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Resumen ejecutivo

	 La Loma es una finca que se dedica principalmente al 

cultivo del café. El café, por ser la fuente económica principal 

de la finca, es supervisado y abonado constantemente.

	 El abono principal de esta cosecha es el lombricompost. 

Este se realiza en un área de Finca La Loma utilizando cinco 

empleados de tres a siete días al mes. El sistema para realizar 

lombricompost tiene dificultades, por lo cual le trae problemas 

tanto a los usuarios, como a los propietarios de la finca. 

	 Por ello, en el documento se presenta la investigación 

del proceso de lombricompost en Finca La Loma. Este 

sistema tiene la necesidad de un rediseño que mejore en 

diversos aspectos, como por ejemplo, en el económico, ya 

que se invierte mucho más capital de lo esperado en esta 

actividad, ergonómico, porque la postura que utiliza el usuario 

provoca riesgos para la salud y por último, estructral, por las 

fallas técnicas.

	 El diseño industrial interviene en el sector de un área 

rural, el cual cuenta con una capacidad económica limitada, 

para que el proceso de lombricompostaje sea funcional.

	 Finalmente, se presenta un modelo de solución, 

creando un producto que sea realizado con el presupuesto 

que el cliente propone. Este tiene que cumplir con las 

necesidades y requerimientos económicos, ergonómicos y 

funcionales, mejorando así el proceso de lombricompost que 

utiliza actualmente finca La Loma.
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I. INTRODUCCIÓN

El ser humano a lo largo de la historia ha aprendido a sobrevivir 

en distintos climas, regiones e incluso con el impacto de 

distintos desastres naturales. Una de las prácticas más 

importantes que el hombre aprendió a través de los tiempos 

fue la agricultura.

La agricultura es un conjunto de actividades, técnicas y 

conocimientos, destinados a cultivar la tierra y cuya finalidad 

es obtener productos vegetales para la alimentación del ser 

humano y otras especies como los animales domésticos y el 

ganado.

El origen de la agricultura comienza en el momento en el que 

el ser humano deja de ser una especie nómada y practicante 

de la caza y la recolección y decide ser sedentario. Por esta 

razón, empieza a desarrollar distintas prácticas como  la 

domesticación de animales y el cultivo de la tierra. De esta 

manera las sociedades de Homo sapiens abandonaron el 

nomadismo y la economía de subsistencia para convertirse 

en productores de sus propios alimentos. Se ha logrado 

determinar que esta práctica se empezó a dar en el periodo 

Epipaleolítico (12,000 a.C. – 9,000 a.C.), en lugares como 

Palestina en las culturas Natufiense y en Irak en la cultura 

Zarziense, cultivando cereales salvajes.

Con el pasar de los años la agricultura se utilizó para distintos 

fines como por ejemplo la comercialización. Actualmente, 

forma parte de la economía de muchos países y se han 

hallado distintas maneras de desarrollarla con nuevas técnicas 

y tecnologías.

La agricultura ofrece cada día mejores cosechas, producto de 

muchos años de investigación y desarrollo. Entre los cuidados 

especiales que se le proporcionan a las cosechas están los 

abonos. Existen abonos orgánicos y químicos. Los abonos 

Imagen 1
Cosecha con personas
Fuente: https://bit.ly/2iiVfo7
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orgánicos son variados y vienen en distintas presentaciones 

tanto sólidas como líquidas. Algunos ejemplos de abono 

orgánico son: el estiércol, el humus, el lombricompost y las 

cenizas. 

Entre la variedad de abono que se mencionó anteriormente, 

el lombricompost ha tenido un impacto positivo en cuanto a 

las cosechas a nivel mundial. Este es un abono elaborado 

mediante la descomposición de la materia orgánica realizada 

por algunas especies de lombrices, las cuales presentan una 

mayor reproducción y mejores condiciones de manejo en 

cautiverio. Tanto en la agricultura de Guatemala como a nivel 

mundial, es un producto muy utilizado y por esto, se decidió 

iniciar un proyecto en torno a este tema. 

En este proyecto se hará énfasis en el desarrollo de un 

sistema de lombricompostaje. El proyecto se denomina 

“Optimización del proceso de lombricompost en finca La 

Loma”. Con este se busca mejorar el proceso de 

lombricompostaje que se trabaja actualmente en Finca La 

Loma y detectar las necesidades, para así ayudar tanto al 

cliente como al usuario y con esto, obtener un sistema más 

eficiente y funcional. Este fin se pretende alcanzar utilizando 

todas las herramientas del diseño industrial, analizando 

distintos temas relacionados con el lombricompost, realizando 

conceptos de diseño y al llegar a una propuesta final, se 

procederá a materializar  una propuesta para encontrar una 

mejor solución para afrontar la situación actual.  

Imagen 2 
Paísaje de finca la Loma
Fuente: Propia
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ANTECEDENTES

	 Para desarrollar el proyecto en finca La Loma, se 

tendrán que investigar los temas que influyen de manera 

significativa en el proceso de lombricompost. Los temas 

investigados serán muy importantes, ya que ayudarán a 

desarrollar un proyecto que sea funcional y práctico para 

realizar un diseño que pueda solucionar las necesidades 

actuales que sufren al no tener una solución para un proceso 

más óptimo. 

	 Entre estos están datos primordiales y conceptos 

que están ligados directamente al proyecto, esto con el 

fin de contextualizar en cada uno de ellos para tener una 

mejor comprensión de todos los aspectos que este abarca 

y conocer los lineamientos que tiene que tener para llegar a 

una solución funcional.Como primer tema, se desarrollan los 

tipos de abono orgánico que existen y sus usos en distintos 

sectores.

1. Abono orgánico
	 Los abonos orgánicos son sustancias o fertilizantes 

que están constituidas por desechos de origen animal, 

vegetal o mixto, que vienen de fuentes naturales y orgánicas. 

Se añaden al suelo para mejorar sus características.

Esta clase de abonos no sólo aporta al suelo materiales 

los cuales lo nutren, sino que además influye a favor de la 

estructura del suelo. De la misma manera aportan nutrientes 

y también se asegura tener agregados que permiten una 

mayor retención de agua, intercambio de gases y nutrientes, 

a nivel de las raíces de las plantas. 

Ahora bien, dependiendo del suelo y de sus características 

hay distintos tipos de abono orgánico y se divide en los 

siguientes:
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1.1 Compost
	 El compost son restos orgánicos como ramas, hojas, 

césped, plantas adventicias, cáscaras de frutas, hortalizas, 

etc. en descomposición. Mejora la textura y composición 

química del suelo. Las personas pueden elaborar su propio 

compost. El compost se utiliza generalmente en agricultura 

y jardinería como abono para que las plantas crezcan más 

fuertes y resistentes. Hay otras maneras importantes en las 

que se utiliza como en el control de erosión, recuperación y 

recubrimientos de suelos.

1.2 Humus de lombriz o lombricompost
	 Se obtiene con el proceso digestivo de las lombrices, 

se les coloca desechos orgánicos como por ejemplo estiércol 

de vaca y se alimentan del mismo, luego lo digieren y lo 

desechan, el producto de esos deshechos es el abono que 

se utiliza para abonar la tierra. Para aplicarlo se debe mezclar 

con la tierra. Aporta nutrientes, nitrógeno, hormonas, etc. a las 

cosechas. También aumenta la resistencia de los cultivos y 

las características de la tierra por lo cual su uso en agricultura 

es muy eficiente y más económico.

	

				  

1.3 Cenizas
	 Las cenizas proceden de maderas sin tratamiento. Es 

una solución natural ante plagas y enfermedades causadas 

por hongos y las cenizas aportan altos niveles de calcio, 

magnesio y potasio. Generalmente son utilizadas para eliminar 

enfermedades de las cosechas y es un método natural para 

hacerlo.

1.4 Abono verde
	 El abono verde consiste en sembrar plantas de 

vegetación rápida, que luego se cortan y se entierran en el 

mismo lugar donde han sido sembradas. Al realizar ese proceso 

mejoran las propiedades físicas del suelo. Lo enriquecen con 

una evolución rápida, además le proporciona a la tierra otros 

nutrientes minerales y sustancias fisiológicamente activas, 

así como a activar la población microbiana del suelo. El abono 

verde sirve para estimular rápidamente la actividad biológica y 

estructura del suelo, protege el suelo de la erosión, enriquece 

el suelo con nitrógeno, limita el desarrollo de malezas y es 

favorable para el crecimiento de plantas como por ejemplo los 

cereales. 

1.5 Estiércol
	 El estiércol son las heces fermentadas de animales. 

El estiércol puede presentar diferentes niveles de nutrientes 
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dependiendo del animal del que provenga. Para agricultura 

generalmente se utiliza el estiércol del ganado vacuno. Este 

proporciona distintos nutrientes a la tierra lo cual hace que 

las plantas crezcan fortalecidas y al ser natural no arruinan el 

suelo.

1.6 Turba
	 La turba son los restos vegetales que se descomponen 

con un nivel alto de humedad y poco oxígeno. Es una materia 

esponjosa y fibrosa. Estimula el crecimiento de las raíces de 

las plantas, mejora la estructura de la tierra, evita el arrastre 

de nutrientes y favorece la absorción de agua. Tiene distintos 

usos como por ejemplo combustible para secar el licor y le da 

un mejor aroma, en horticultura ya que retiene el agua y le da 

estabilidad a las plantas y para material de construcción en 

lugares donde la madera es escasa. 

1.7 Guano
	 Lo forman las deyecciones de aves marinas y de 

murciélagos. Tiene altos niveles de nitrógeno, potasio y de 

fósforo. Entre sus usos constituye una alternativa ecológica 

a los fertilizantes químicos, e incluso una fuente de energía, 

puesto que puede utilizarse para producir biogás.

	 Todos estos abonos son importantes para mejorar la 

calidad del suelo y sobre todo fortalecerlo, creando un área 

más nutrida de forma natural. Dependiendo de la cosecha y 

de la tierra en donde está sembrada, se adapta cada tipo de 

abono. Hay suelos que necesitan más abono que otros, hay 

unos que necesitan un componente especial y dependiendo 

de la siembra y el crecimiento de los frutos, los agricultores 

escogen el tipo de abono orgánico que realmente fortalece 

las plantas que están sembrando.

	 Los  abonos orgánicos, provienen de fuentes naturales 

las cuales difieren una de la otra en su origen, estos abonos 

se muestran en varias presentaciones dependiendo del uso 

que se le quiere dar a cada una las personas que trabajan el 

suelo. La presentación que se utilice dependerá de muchos 

factores como el clima, suelo, condición, siembra, etc. 

Anteriormente se mencionaron los distinros tipos de 

abono orgánico. A continuación, se muestran las distintas 

presentaciones en las cuales los podemos encontrar:
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2. Presentaciones de abono orgánico

	 El abono orgánico viene en distintas presentaciones, 

las cuales se explicarán a continuación.

2.1 Abonos sólidos
	 Los abonos sólidos están conformados por material 

homogéneo que procede de residuos vegetales y animales 

procesados por diferentes presentaciones. Se utiliza para 

recuperar, mantener o incrementar la actividad biológica del 

suelo dándole más fertilidad. 

se le quiere dar a cada una, a continuación estas se presentan.

2.1.1 Bastones

	 Los bastones son fertilizante concentrado en forma de 

clavos, que se aplica introduciéndose en el suelo con una 

fácil manipulación y distribución. El contenido se aporta de 

forma gradual en las siembras.

	

Imagen 3
Bastón, abonos sólidos
Fuente: https://goo.gl/rcfGhd

2.1.2 Pastilla

	 Las pastillas son nutrientes o elementos comprimidos 

en forma de pastilla. Hay dos tipos de pastilla dependiendo del 

uso: para hoja y para plantas de flor. Estos se ponen debajo 

de la tierra junto a la planta.

Imagen 4
Pastillas, abonos sólidos
Fuente: https://goo.gl/rcfGhd

2.1.3 Granulados

	 La dosificación de nutrientes de los abonos granulados 

es precisa, libera los nutrientes de forma gradual y la 

aplicación es manual o con un equipo apropiado para una 

buena distribución en el terreno. Sus partículas son de 1 a 4 

mm.

Imagen 5 
Granulados, abonos sólidos
Fuente: https://goo.gl/rcfGhd
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2.1.4	 Macro-granulados

	 Los macro-granulados al igual que los granulados 

libera nutrientes de forma gradual pero los gránulos son más 

grandes, de 1-3 centímetros de diámetro e incluso mayores. 

Se distinguen de los granulados porque la dosis es mayor y 

más fuerte.

Imagen 6
Macro-granulados, abonos sólidos
Fuente: https://goo.gl/rcfGhd

2.1.5 Polvo

	 Los polvos se aplican de forma directa o diluidos 

en agua. El grado de finura del polvo varía en función del 

tipo de fertilizante utilizado. Es utilizado principalmente en 

hidropondia.

Imagen 7 
Polvo, abonos sólidos
Fuente: https://goo.gl/rcfGhd

	 La característica principal de estos tipos de abono, es 

su consistencia sólida, manejada con máquina o manualmente 

dependiendo del método como se mencionó con anterioridad.

	 Los abonos sólidos se aplican cuando la persona que 

está utilizandolos, desea que el fertilizante no lo absorva el 

suelo rápidamente y tenga más durabilidad en él.

	 Ya que se mencionaron los abonos sólidos, a 

continuación se describen los abonos líquidos, los cuales 

son una presentación distinta ya que su consistencia es más 

acuosa. 
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2.2 Abonos líquidos
	 Los abonos líquidos se conocen como sustancias 

líquidas que pueden ayudar a la fertilización de una siembra. 

Los más conocidos son el agua de estiércol, que es el estiércol 

de un animal mezclado con agua y orina de animales. Estas 

son las presentaciones principales en los que se presenta el 

abono líquido:

2.2.1 Suspensiones o mezclas

	 Las suspensiones o mezclas son fertilizantes solidos 

que se diluyen en un medio líquido como por ejemplo agua 

para luego regar siembras. Para distribuirlo se necesita un 

dispensador o un contenedor. 

2.2.2 Soluciones

	 Las soluciones contienen nutrientes disueltos en 

agua de forma homogénea, con un origen químico, natural 

o combinado. Al igual que las suspensiones o mezclas, para 

distribuirlo se necesita un dispensador o contenedor.

Imagen 8
Dispensador para abonos líquidos
Fuente: https://goo.gl/MbVB6M

	 Tanto los abonos sólidos como los líquidos cuentan 

con distintas características y se utilizan para distintos fines 

dependiendo de la siembra a la que se quiere destinar. 

	 Entre los abonos que se mencionaron anteriormente, a 

continuación se dará una información más extensa del humus 

de lombriz o lombricompost. Este es un abono que se ha 

desarrollado en los últimos años de manera avanzada debido 

a los resultados positivos que proporciona a las cosechas. Por 

esta razón, a continuación, se mencionara como se realiza la 

elaboración del mismo y de donde proviene, características de 

la lombriz californiana y otros datos importantes que hay que 

tener en cuenta para la manipulación de la lombriz durante el 

proceso. El primer tema a desarrollar será la lombricultura, 

que es la base de todo el proceso del lombricompostaje.
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3. Lombricultura
	 La lombricultura es una serie de operaciones 

relacionadas con la cría y producción de distintas clases 

de lombrices y del tratamiento de las mismas. Es una 

biotecnología que utiliza a una especie doméstica de lombriz, 

como herramienta de trabajo encargada de reciclar material 

orgánico. Los orígenes de la misma, como técnica se remontan 

a 1936, cuando el Dr. Thomas Barrett, se dedicaba a mejorar 

la fertilidad de suelos estériles y entre sus descubrimientos 

observó como entre un montón de basura unas lombrices se 

multiplicaban rápidamente. Debido a esta observación, se 

dedicó por diez años a investigar a las lombrices, empezando 

por unas cuantas que había recolectado. Los resultados de 

estas investigaciones las publicó en su obra “Harnessing the 

eart worm”.

	 Esta actividad permite que se obtenga una serie de 

productos como el humus o lombricompost y una fuente 

proteica que es la carne de lombriz.

	 En otras palabras la crianza de lombrices de tierra para 

la producción de lombricompost, la producción de lombrices y 

la crianza de las mismas es la denominada lombricultura. 

	 La Lombricultura tiene algunos beneficios importantes. 

Las personas que practican la lombricultura están ayudando a 

mejorar la calidad de los suelos de manera natural y económica, 

aportando a la reposición del humus y lombricompost.

	

	 El lombricompost es un fertilizante de desechos de 

lombrices  biodegradable y natural. Este  se produce en dos 

distintas formas de abonos naturales; uno de forma sólida, 

llamado lombricompost que son los desechos de la lombriz 

al desechar los alimentos durante su proceso digestivo y el 

otro en forma líquida que es el té de compost producto del 

excedente de humedad. El té de compost se realiza cuando 

se pone agua en el compost para que las lombrices puedan 

movilizarse y luego el agua sobrante que cae en un contenedor 

a través de una pendiente o canal es el té. 

	 El lombricompost y el té de compost son abonos 

que hacen que los suelos y cultivos tengan características 

destacadas, por lo cual muchos agricultores lo han 

utilizado para mejorar sus cultivos. Estos son los beneficios 

comprobados de esta materia orgánica:

●  Tiene la consistencia adecuada para suelos ligeros y  

compactos ya que se desintegra fácilmente cuando se aplica.

●  Ayuda a la retención de agua y  al drenado de la misma y 

esto beneficia a los cultivos porque no se secan.
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●  Incrementa el aireado en la tierra para las raíces.

●  Regula la nutrición del cultivo.

●   Ayuda con el proceso del potasio y el fósforo en el suelo.

●  Aporta microorganismos útiles al suelo y esto ayuda al 

cultivo durante su crecimiento.

●  Mejora la resistencia de las plantas.

	

	 Gracias al té de compost las cosechas se han 

convertido en plantas resistentes y en suelos más sanos.

	 Para  obtener el lombricompost hay que proceder a 

entender mejor el proceso para llegar a tener este abono. Este 

abono se produce a través de las lombrices. Hay distintos 

tipos de lombrices que lo pueden desarrollar, las cuales 

tienen  características especiales que facilitan su explotación. 

Algunas características escenciales son el ciclo de vida corto, 

el crecimiento rápido y valencia ecológica alta. Los tipos de 

lombriz más comunes son E. foetida, L. rubellus, E. Andrei, E. 

hortensis y L. castaneus. En Guatemala, la lombriz que más 

se utiliza debido a sus características adaptables al clima y 

a su reproducción es la E. fétida o lombriz californiana. Esta 

especie es muy importante para desarrollar el proceso por lo 

cual vale la pena mencionar sus características principales y 

ampliar la información.

3.1 Lombriz californiana
	 El nombre común es lombriz californiana pero el nombre 

científico es  eisenia fétida. También se le llama comúnmente 

coqueta roja. Sus principales características son:

● Es de fácil adaptación al cautiverio e implica poco 

mantenimiento, por lo cual la utilizan para producir compost  

a nivel industrial o doméstico.

● Es hermafrodita incompleta, o sea que tiene ambos sexos, 

pero necesita aparearse para reproducirse.

● En cautiverio tiene una vida media de 15 años. 

● No aguanta la luz solar, una lombriz expuesta a los rayos  

del sol muere en unos pocos minutos.

● Necesita aunque sea un grado mínimo de humedad del 

20% en el medio en donde vive para tener movilidad.

● Avanza excavando en el terreno a medida que come, 

depositando sus deyecciones.

● Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 milímetro de diámetro, 

y pesa hasta aproximadamente 1,4 gramos.

● Puede llegar a producir hasta 1,300 lombrices al año.

● En su vida adulta pesa aproximadamente 1 gramo, come 

equivalente a su peso diariamente.
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3.2 Crianza 
	 Para la crianza de la lombriz californiana en el ámbito 

a nivel industrial se utilizan lechos de lombrices donde se 

pueden contabilizar más de 100.000 lombrices en condiciones 

óptimas por cada 2 m² de terreno.

	 En cuanto a la alimentación, a medida que ingieran los 

desechos habrá que ir añadiendo alimento y así quedarán 

desechos orgánicos, y el té de lombriz. La parte inferior del 

contenedor donde se almacenen las lombrices debe permitir 

drenar o  debe tener agujeros para evitar inundaciones que 

acaben  ahogando las lombrices, ya que necesitan un hábitat 

húmedo pero sin encharcamientos.

	 La alimentación adecuada de las lombrices se basa 

en residuos orgánicos domésticos, del jardín o del campo, 

residuos orgánicos industriales o estiércol. Se reproducen 

con  facilidad, tienen que tener humedad adecuada y alimento 

suficiente y  se duplicará cada tres meses la población, si no 

se aumenta el tamaño de la zona en donde están, dejan de 

reproducirse. La zona perfecta es un lugar resguardado de 

temperaturas muy altas o muy bajas, sin vientos fuertes, con 

sombra, húmedo y alejado de posibles depredadores.

		  Al recibir información con las características 

principales de la lombriz californiana y de su crianza, se 

procede a describir el ciclo de vida de la misma, con esto, se 

concluye con la información primordial de la lombriz.

	 Hay pasos que se deben seguir para la elaboración de 

lombricompost, luego de entender la crianza, a continuación 

se muestran una serie de pasos fundamentales.

	 La lombriz californiana cuenta con distintas 

características como las que se mencionaron anteriormente, 

pero para que cumpla con todas estas características y 

poder llegar a tener todos los beneficios, hay que conocer la 

manera en la que se crían. A continuación se mencionarán 

las distintas condiciones de crianza de la misma.
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Figura 1
Diagrama de pasos para lombricompostero
Fuente: Propia

Pasos para la elaboración de lombricompost

%

01

02

03

04

PREPARACIÓN DE LOS CONTENEDORES 
PARA LAS LOMBRICES:

 Tienen que tener cuatro paredes, una pendiente u hoyos para que salga el 
agua y si son pilas tiene que tener plástico o material similar para que el agua 

resbale y se mantenga la humedad.

RECOPILAR MATERIA ORGÁNICA PARA 
ALIMENTACIÓN DE LA LOMBRIZ:

En el caso del cliente son heces de vaca por lo cual solo hay que recopilar 
el material, si se usan deshechos organicos como por ejemplo cáscaras, 

se licúan y se descomponen un tiempo.

TIERRA O ARENA PARA EL CONTENEDOR:
Dependiendo del contenedor en donde se van a poner las lombrices se 
pone una ‘cama’ de tierra. En el caso de los contenedores de block del 

cliente se ponen 5 cms de tierra.

MEZCLA DE MATERIA ORGÁNICA CON 
TIERRA:

Se debe de mezclar la tierra con el material orgánico, debe ser al menos el 
90% de material orgánico.

05

06

07

08

HUMEDECER:
Se debe humedecer la tierra hasta un 70 u 80%, sin excederse ya que las 
lombrices se pueden ahogar si la proporción está mal o si en el sístema no 

corre el agua.

INCORPORACIÓN DE LOMBRICES:
Se colocan las lombrices a lo largo de la tierra esparcidas.

PONER COBERTURA Y CADA CIERTO 
TIEMPO ‘RASTRILLAR’:

Se pone una cobertura del plástico que se coloca desde abajo para cubrir 
todo. Sirve para mantener la humedad, para que no tengan contacto con 

el sol ya que no lo toleran y para protegerlas.

QUITAR LOMBRICES DE LA MEZCLA:
Cuando se terminan de comer el material orgánico las heces o deshechos 

que deja la lombriz es el abono, por esa razón hay que quitar las lombrices y 
quedarse con la tierra. Como es una gran cantidad de lombrices, las mas 
pequeñas y los huevos se dejan en el abono y son proteina para la tierra. 
Ellas se pueden reproducir solas ya que son macho y hembra al mismo 

tiempo.
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3.3 Ciclo de vida
	 La lombriz californiana, se reproduce una vez por 

semana por fecundación cruzada, de la fecundación resultan 

2 cocones o huevos. Cada uno de los cocones, contiene 

de 2 a 4 lombrices, los cocones son abandonados por los 

progenitores. Las lombrices se reproducen prácticamente 

durante todo el año. Permanecen en el huevo entre 14 y 44 

días (23 días de media) dependiendo de la temperatura. Las 

lombrices en el interior del  cocón se nutren de las secreciones 

albuminoideas que contienen hasta su nacimiento.

	 Las lombrices son de desarrollo directo naciendo de 

los cocones, animales que son parecidos a sus progenitores, 

con los mismos hábitos alimentarios y similar dieta. Las 

lombrices recién nacidas, son transparentes y de pocos 

milímetros de longitud pero al cabo de 50-65 días ya miden 

de 2 a 3 cm. Alcanzan la capacidad para reproducirse cuándo 

estos ejemplares posean clitelo.

La evolución de las lombrices californianas es la siguiente:

1. Cocones o huevos: capullos

2. Juveniles: lombrices transparentes

3. Subadultos: lombrices pigmentados carentes de clitelo.

4. Adultos: lombrices que poseen clitelo.

Figura 2
Ciclo de vida de Lombriz Roja Californiana
Fuente: https://goo.gl/9KRaXS
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3.4 Lombricomposteras
	 Una lombricompostera es un espacio en donde 

se introduce la lombriz roja, también llamada “lombriz 

californiana” (Eisrnia fetida). Para que este espacio funcione 

se crean las condiciones óptimas para que se desarrollen 

las lombrices, y así estas pueden elaborar un humus/abono 

de excelente calidad para las cosechas de plantas, frutas y 

verduras.

El lombricompostaje es una técnica de transformación de 

material orgánico que son el resultado de la actividad de 

lombrices que utilizan el sustrato orgánico como fuente de 

energía y nutrientes.

3.4.1 Realización de un lombricompostero

	 Lo más común para realizar la técnica de 

lombricompostaje es en pilas, que son montones de residuos 

de diferente composición colocados en capas superpuestas. 

	 Las características para realizar una pila son los 

siguientes:

		  ● El tamaño  la pila deberá realizarse de acuerdo 

a la cantidad de lombricompost que se desea obtener, hay 

tamaños domésticos e industriales, pero en el caso de la 

altura deberá ser menor de 1,00 m  en ambos casos, ya que 

el peso del material puede afectar a las lombrices.

	 ● El terreno debe estar en un lugar sombreado y 

protegido. El sol hace que las lombrices mueran en menos 

de una hora y el lugar debe tener acceso al agua para regar 

y mantener la humedad en la tierra.

	 ● Las pilas deben consistir en una o varias capas de 

material orgánico de 8 a 15 cms. de espesor. 

	 ● La humedad en las capas debe permanecer y ser 

controlada durante el proceso, el estado óptimo es ni muy 

mojado para que las lombrices no se ahoguen, ni muy seco 

porque pierden movilidad.

	 ● La temperatura no debe superar los 70 °C, cuando 

esto sucede se debe rehumedecer el material orgánico para 

regularla.

● En el mantenimiento en los primeros días es mejor remover 

cada 15 días el material orgánico,  luego en aproximadamente 

30 días dependiendo del estado de la pila. 

Observar soluciones existentes  (Páginas 38-41) para ver 

ejemplos físicos.
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Cliente
	
	 Para este proyecto se tomó como cliente a Finca La 
Loma, la cual se encuentra en la Ciudad de Guatemala en 
el municipio de Villa Canales. Cuenta con una temperatura 
entre 25°C y 27°C. Tiene una altitud de 1,250 metros sobre 
el nivel del mar, por lo cual es ideal para distintas cosechas. 
Actualmente, se dedica principalmente a la siembra del café. 
En la propiedad se siembran aproximadamente 30 manzanas. 
La cosecha, da frutos dos veces al año, en noviembre y en 
febrero. El café que proviene de las cosechas se vende 
maduro en el mercado nacional. Este es el pilar económico 
principal en la finca.

	 Para mantener las cosechas de café sanas y evitar 
enfermedades, este tiene cuidados especiales. Entre los 
cuidados especiales está el abono, el cual se aplica cada 21 
días en las 30 manzanas. El abono que utilizan actualmente 
se produce en La Loma, se llama lombricompost. El 
lombricompost se empezó a trabajar en las pilas en donde 
se secaba el café anteriormente, por lo cual es un espacio 
improvisado. Es más conveniente utilizar este abono natural 
que uno químico, ya que la materia prima para alimentar a 
las lombrices proviene del excremento del ganado que crían, 
por lo cual no genera costos altos para los clientes. El ganado 
es el segundo pilar económico más importante de la finca.

	 La materia prima no tiene costo alguno, los costos  
que se dan en el proceso son los sueldos que se le 
pagan a los trabajadores por trabajar el lombricompost de 
aproximadamente Q1300.00 al mes, ya que trabajan cinco 

personas con un sueldo de Q86.90 durante tres días al mes. 
El método que utilizan actualmente los usuarios es sostener 
un poco de abono en la palma de la mano y seleccionar 
lombriz por lombriz para dejar el abono por un lado y las 
lombrices por el otro, para así repetir el proceso con nuevo 
excremento de vaca introduciendo nuevamente las lombrices 
a este y crear así un ciclo.
 
	 El cliente no tiene personas que se dediquen 
específicamente al lombricompostaje, Los trabajadores 
dejan a un lado sus tareas para realizarlo cada 21 días, esto 
significa que una vez al mes tienen que dejar sus tareas a un 
lado y dedicarse al lombricompostaje. 

	 El lombricompost se ha convertido en algo fundamental 
en el cultivo del café de Finca la Loma, ya que ha fortalecido 
las hojas de las plantas y si estas no están fortalecidas o se 
caen, la planta tratará de renovarla o repararla antes de dar 
frutos y esto dará una cosecha muy pobre.

	 A continuación, se presenta un diagrama con las 
características principales del cliente, algunas de ellas 
mencionadas anteriormente.

ACTORES INVOLUCRADOS
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Figura 3
Diagrama de características del cliente
Fuente: Propia

CLIENTE
FINCA LA LOMA

02 ERGONÓMICA

03 DISEÑO

01 ECONÓMICA
UBICACIÓN

Villa Canales, Guatemala

EXTENSIÓN
Aproximádamente 185 

manzanas en Villa 
Canales, Guatemala

DEDICACIÓN
30 manzanas de café, 
el cual da frutos dos 

veces al año y ganado 
vacuno.

NECESIDAD
La necesidad principal de Finca La Loma, es optimizar el 

proceso de lombricompost. Es necesario atender este 
problema, ya que el abono que producen las lombrices se 

utiliza una vez al mes para el café. Este, es la fuente 
principal de ingresos del cliente.

PRESUPUESTO PARA
PROYECTO

Q4,500.00

DISEÑO CENTRADO 
EN EL USUARIO

El diseño que el cliente demanda 
se va a realizar con un enfoque en 

el usuario, ya que al darle mejor 
calidad en su trabajo, este va a ser 
más eficiente en la producción de 
lombricompost. Se tiene que tomar 

en cuenta su situación actual y 
cultural para lograr un diseño con 

el cual se familiaricen y sea sencillo 
y lógico su uso.
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SITUACIÓN ACTUAL

	 La actividad más importante de Finca La Loma, es la 
producción de café como se mencionó anteriormente. Para 
tener una buena cosecha se necesitan cuidados especiales, 
como por ejemplo, un abono eficiente para el crecimiento 
constante. El abono más efectivo y que se utiliza actualmente 
es el lombricompost. Es una fuente rica en nutrientes para el 
café y lo ayuda a crecer con más fortaleza.

	 El proceso para obtener el lombricompost se realiza 
adentro de la finca y es trabajado por cinco usuarios 
distintos. Al realizar este proceso surgen algunos problemas 
que suelen atrasar el proceso y volverlo largo y dificil para 
el usuario. Esto hace que el rendimiento baje y los costos 
suban.

	 A continuación, se muestra el proceso a través de un 
diagrama paso por paso. Para este diagrama se utilizó la 
Figura 1 de la página 21, que se mostró anteriormente con 
cada uno de los pasos. Si el paso tiene una imagen, implica 
que es una dificultad para el usuario. Si hay un cheque verde, 
significa que es un acierto y no necesita rediseño.
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Figura 4
Diagrama de preparación del lombricompost
Fuente: Propia

Análisis del proceso para la elaboración de lombricompost

01

02

03

04

PREPARACIÓN DE LOS CONTENEDORES 
PARA LAS LOMBRICES:

 Tienen que tener cuatro paredes, una pendiente u hoyos para que 
salga el agua y si son pilas tiene que tener plástico o material similar para 

que el agua resbale y se mantenga la humedad.

RECOPILAR MATERIA ORGÁNICA PARA 
ALIMENTACIÓN DE LA LOMBRIZ:

En el caso del cliente son heces de vaca por lo cual solo hay que 
recopilar el material, si se usan deshechos organicos como por ejemplo 

cáscaras, se licuan y se descomponen un tiempo.

TIERRA O ARENA PARA EL CONTENEDOR:
Dependiendo del contenedor en donde se van a poner las lombrices se 
pone una ‘cama’ de tierra. En el caso de los contenedores de block del 

cliente se ponen 5 cms de tierra.

MEZCLA DE MATERIA ORGÁNICA CON 
TIERRA:

Se debe de mezclar la tierra con el material orgánico, debe ser al menos 
el 90% de material orgánico.

01

02

03

04

PREPARACIÓN DE LOS 
CONTENEDORES PARA 

LAS LOMBRICES

RECOPILAR MATERIA 
ORGÁNICA PARA 

ALIMENTACIÓN DE LA 
LOMBRIZ

TIERRA O ARENA PARA 
EL CONTENEDOR

MEZCLA DE MATERIA 
ORGÁNICA CON 

TIERRA

- Plástico poco resistente.
- Pendiente hecha de 

tierra.
- no se drena el agua.

- El ganado de la finca 
produce estiercol para 

alimentar en las 
lombrices.

- El estiercol de vaca es 
accesible y hay tierra.

- Proceso ejecutado en 
cinco minutos.
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Figura 5
Diagrama de preparación del lombricompost
Fuente: Propia

Análisis del proceso para la elaboración de lombricompost

05

06

07

08

HUMEDECER:
Se debe humedecer la tierra hasta un 70 u 80%, sin excederse ya que 

las lombrices se pueden ahogar si la proporción está mal o si en el 
sístema no corre el agua.

INCORPORACIÓN DE LOMBRICES:
Se colocan las lombrices a lo largo de la tierra esparcidas.

PONER COBERTURA Y CADA CIERTO 
TIEMPO ‘RASTRILLAR’:

Se pone una cobertura del plástico que se coloca desde abajo para 
cubrir todo. Sirve para mantener la humedad, para que no tengan 

contacto con el sol ya que no lo toleran y para protegerlas.

QUITAR LOMBRICES DE LA MEZCLA:
Cuando se terminan de comer el material orgánico las heces o 

deshechos que deja la lombriz es el abono, por esa razón hay que 
quitar las lombrices y quedarse con la tierra. Como es una gran 

cantidad de lombrices, las mas pequeñas y los huevos se dejan en el 
abono y son proteina para la tierra. Ellas se pueden reproducir solas ya 

que son macho y hembra al mismo tiempo.

05

06

07

08

HUMEDECER

INCORPORACIÓN DE 
LOMBRICES

PONER COBERTURA Y 
CADA CIERTO TIEMPO 

‘RASTRILLAR’

QUITAR LOMBRICES DE 
LA MEZCLA.

- Debido a la construc-
ción, se ahogan 

lombrices y el agua que 
cae a veces no llega a 

los contenedores.

- ‘Rastrillan’ con la mano 
porque el plástico no resiste. 

- Se levanta con el aire la 
cobertura y mueren las 
lombrices quemadas.

- Sacan lombriz por 
lombriz y se tardan más 

de tres días por lo cual se 
vuelve tardado y tedioso.

- Lombrices de la finca.
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	 El diagrama anterior muestra necesidades latentes 

que finca La Loma debe mejorar para poder tener un proceso 

adecuado de cada paso en el lombricompostaje. 

	 Por esta razón, el diseño toma un papel fundamental

 para solucionar los problemas que se mencionaron 

anteriormente. 

A continuación se muestran imágenes del sistema de 

lombricompostaje antes del rediseño.

El lombricompostero lo 
realizaron en una pila para el 
secado de café, esto hace que 
no cumpla su función desde un 

principio.

La pendiente para que el 
agua salga al contenedor y las 
lombrices no se ahoguen la 
realizan los trabajadores con 
tierra, por lo cual se destruye 

fácilmente.

Utilizan nylon para conservar 
la humedad. Este tiene varios 
agujeros y esto hace que 
no la conserve del todo. Se 
rasga cuando los trabajadores 
trabajan de manera brusca en 

él.

Ponen palos y piedras encima 
del nylon, ya que con el viento 
este se mueve y si las lombrices 
no están cubiertas pierden la 
humedad para movilizarse y 
están expuestas al ambiente.

Imagen 9
Sistema actual
Fuente: Propia

Imagen 10
Sistema actual
Fuente: Propia

Imagen 11
Sistema actual
Fuente: Propia

Imagen 12
Sistema actual
Fuente: Propia
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	 Con la información recibida de el diagrama del proceso, 

a continuación se muestra una tabla en donde se describe 

la actividad que realiza el usuario y cuanto tiempo tarda en 

terminar cada paso del proceso. 

Tabla 1
Análisis de secuencia de uso
Fuente: Elaboración propia

Imagen 13
Acción o situación
Fuente: Propia

Imagen 14
Acción o situación
Fuente: Propia

Paso No. Descripción de acción o situación Tiempo/paso Tipo de usuario 
involucrado

Detección de problemas

No total de 
pasos:

Tiempo total de 
actividad:

1

2

3

inclinarse y llenar el puño de tierra 1 minuto 5 usuarios de finca La 

Loma

La postura en la que se 

realiza es incorrecta

Teniendo la tierra en el puño, con la 

otra mano seleccionan lombriz por 

lombriz para separarlas del abono 

que ya está realizado

Cada selección 

tarda 5 minutos 

aproximadamente. Lo 

repiten durante 5 horas, 

12 veces por hora.

5 usuarios de finca La 

Loma

Es un proceso lento y 

manual lo cual afecta 

económicamente a Finca 

La Loma. 

3

Colocar el abono en una plancha de 

concreto para que se seque

1 minuto 5 usuarios de finca La 

Loma

21 horas

No hay detección de 

problemas

Imagen 15
Acción o situación
Fuente: Propia

Imagen 13
Acción o situación
Fuente: Propia

Imagen 14
Acción o situación
Fuente: Propia
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NECESIDAD
	 La necesidad de este proyecto surge por la falta de 

un sistema eficiente de lombricompostaje en finca La Loma. 

Luego de conocer la situación actual, se detectaron tres 

necesidades principales para desarrollar este proyecto:

• Rediseño del sistema actual de lombricompostaje en La 

Loma para así mejorar el proceso y reducir el tiempo. Esto 

ayudará económicamente al cliente.

• Encontrar una forma más sencilla de depurar las lombrices 

del abono.

• Hacer un sistema funcional para eliminar el contacto 

constante de los usuarios con el estiércol o abono, para 

evitar enfermedades y darles una mejor calidad de vida.

• Centrar el diseño en el usuario y adaptarlo a su trabajo, ya 

que actualmente se fatiga por la posición y la cantidad de 

tiempo en el que se realiza el proceso. Esto es una mejora 

fundamental por realizar.

	 Por lo tanto estos son los puntos que deben ser 

considerados para buscar mejorar las condiciones y el 

Imagen 16
Espacio actual de lombricompostaje en Finca La Loma
Fuente: Propia

espacio de trabajo de los usuarios que realizan el proceso.

	 El objetivo final no solo es mejorar el entorno en donde 

trabajan los usuarios sino también brindarles una mejor 

calidad de vida y darles un espacio en donde se sientan 

a gusto. Esto los hace más eficientes, lo cual benefica 

también al cliente ya que realizan su trabajo más rápido y se 

disminuyen los costos. 
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Usuarios

	 Los usuarios en el área de lombricompostaje son 

solamente cinco. Todos ellos viven en finca La Loma o a 

menos de 1 km. de la misma.

	 Son personas que se dedican a trabajos en el campo 

como el corte de café. Su nível educativo normalmente es 

hasta el sexto grado primaria. Todos los usuarios son del 

género masculino y son los pilares económicos del hogar. Su 

nivel socioeconómico es de Nivel Popular D2. Estas personas 

están entre los rangos de edad entre los 48 y los 65 años.

	 Los rasgos culturales que comparten las personas 

que realizan el trabajo de lombricompostaje son similares. 

Su lengua es el español y hablan en un lenguaje coloquial, 

generalmente trabajan desde los 13 años por lo cual su 

educación llega hasta sexto grado, contraen matrimonio 

entre los 15 y 20 años; esto les da la necesidad de trabajar 

desde una edad temprana. Generalmente, las personas que 

trabajan en el campo son los hombres y las mujeres son 

amas de casa, solamente trabajan cuando hay cosechas de 

café recogiendolo para ayudar al hogar.

	 A continuación se presenta un diagrama con 

características del usuario. También se toman en cuenta las 

medidas de cada uno de ellos para realizar el proyecto con 

una base ergonómica, para que los trabajadores tengan un 

mejor desempeño durante el trabajo de lombricompostaje. 

	 No siempre son los mismos usuarios, actualmente 

estas cinco personas lo realizan y todas tienen medidas 

similares, pero puede ser que otras personas diferentes 

realizen el trabajo así que se tiene que adaptar a ellos.
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Figura 6
Personal lombricompost, diagrama de usuario
Fuente: Propia

USUARIO
5 PERSONAS

Género
Masculino

Edad
48 a 65 años

Nível 
Socioeconómico

Nivel Popular D2

Vocación
Trabajo de cosecha y 
manueal en área rural.

Habilidades
Actividades de 

agricultura en general.

CARACTERÍSTICAS
Trabajan en un horario 
de 5:00 AM a 4:30 PM 

con una hora de 
almuerzo. La mayoría 
del trabajo es en la 

cosecha de café y con 
ganado vacuno

Celso Solórzano 
Palacios

05 PERSONAS

Celestino García

Luis Solórzano 
Iguardia 

Porfirio
 Iguardia 

Gregorio Tohon 
Lemus

MEDIDAS DE LOS USUARIOS EN CMS.

Mano Brazo Altura De cintura a 
piso

De cintura a 
rodilla

De rodilla a 
pies

17 65 165 86 41 45

15 70 160 89 43 46

19 67.5 167 85 42 43

15 66 164 86 41 44

18 62 158 87 43 44

* Pueden ser otras personas pero
ellos son los que normalmente

trabajan el lombricompostaje en 
la actualidad y las otras personas 
que lo trabajarían son similares.

MEDIADAS DE USUARIOS EN CMS

MANO BRAZO ALTURA DE CINTURA A 
PISO

DE CINTURA A 
RODILLA

DE RODILLA A 
PISO
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	 Este diagrama se realiza con el fín de conocer su 

situación frente al problema y poder mejorar la situación 

actual y las condiciones en las que este trabaja.

	 Al conocer las características principales del usuario 

se realiza un mapa de empatía del usuario en relación con el 

proceso de lombricompostaje en Finca La Loma. 

Figura 7
Diagrama de empatía
Fuente: Propia

¿Qué piensa y siente?

¿Qué escucha de los 
demás?

¿Qué ve en el 
entorno?

¿Qué dice y hace?

ESFUERZOS: miedos, frustraciones, obstáculos RESULTADOS: medidas/necesidades, medida del éxito, obstáculos

Que se tiene que tardar menos tiempo, 
que el proceso en la actualidad es una 

inversión más grande de lo que debería 
y que las cosas tienen que cambiar para 
mantener el lombricompostaje en Finca 

La Loma

El realiza el trabajo pero está consciente de que el sístema es lento y podría mejorar. El dice que le duele 
la espalda por trabajar tanto tiempo en la misma pocisión.

Su miedo principal es un problema de salud en el futuro, sus frustraciones 
son realizar el mismo trabajo cada 21 días y que se tarde tres días para 

sacar cada lombriz de la tierra y su obstáculo principal es el prototipo en 
el que trabaja ya que sufre fallas como por ejemplo pendientes que no 
sirven y debido a eso las lombrices mueren ahogadas, para el se vuelve 

una preocupación mantener vivas a las lombrices.

La necesidad principal es re diseñar el sístema para que mejore el tiempo, 
la pocisión y se reduzca el capital que es utilizado para este trabajo.
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	 El usuario necesita que el proceso sea más eficiente. 

Actualmente, realiza mucho trabajo manual y no está en las 

condiciones más óptimas. Este es de suma importancia y se 

quiere mejorar tanto su situación actual en el trabajo, como 

su calidad de vida en general.

	 El prototipo debe ser tanto funcional como ergonómico 

para lograr suplir las necesidades actuales. Esto va a cambiar 

la manera en la que trabaja el usuario radicalmente e incluso 

la manera en la que vive, ya que se va a tardar menos 

tiempo, con menos esfuerzo y en una manera más amigable 

según el ambiente en el que lo manejan actualmente. Lo 

más importante es que su calidad de vida mejore al tener un 

trabajo en el que no perjudica su salud y se adapta a este en 

distintos aspectos como el ergonómico, funcional e incluso 

cultural. 

	 Otra necesidad importante es crear una solución 

más higienica ya que actualmente, usan las manos para la 

selección de lombrices y el contacto por tanto tiempo con 

el estiercol puede llegar a causar enfermedades y bacterias 

que son resistentes ante los antibioticos como E. coli.
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Análisis de soluciones existentes

	 Las soluciones existentes que se presentarán a 

continuación son los métodos y formas que se utilizan en 

la actualidad para el proceso de lombricompost tanto en 

hogares como a nível industrial. 

	 Para contar con un análisis más profundo, se tomaron 

en cuenta los aspectos positivos, negativos, interesantes y 

una breve descripción del objeto.  A continuación se presentan 

las tablas con las soluciones.
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ALTERNATIVAS DESCRIPCIÓN POSITIVO NEGATIVOINTERESANTE

Fuente: https://www.anaca-
fe.org/glifos/index.php?title=Co-

queta_Modulos

Fuente: https://fertilizantes.word-
press.com/

Fuente: http://www.unhuertoenmibal-
con.com/blog/2014/06/como-hac-

er-com-
post-con-lombrices-vermicompost-hu

mus-de-lombriz/

Pila rectangular de block para 
lombrices, contiene un 

desagüe de PVC en la parte 
inferior. Techo de lámina con 

estructura de madera. 
Las dimensiones son de 

1*2*1.20 m

 

aproximadamente.

Contenedores de bambú en 
forma rectangular con cuatro 

patas cada una. 
En un contenedor la tierra con 

lombrices y en la otra el 
abono.

Las dimensiones son de 
1*4*0.50 m aproximadamente.

Caja rectangular de pino con 
cuatro divisiones. Contiene 

un surtidor en la parte 
inferior. La caja contiene 

cuatro patas de pino tratado.
Las dimensiónes 

aproximadas son de 
0.50*0.70*1 m.

Protege a las lombrices 
del sol con el techo de 
lámina, el block es un 
material que resiste 
más de 10 años y 
aguanta distintos 

climas. Caben más de 
200 libras de tierra por 
su extensión y tiene un 
desagüe para drenar el 

agua.

El block es un material 
interesante ya que es 
resistente y fuerte en 

exteriores.

La estructura de 
madera para el techo 

de lamina puede 
podrirse y se puede 
perder la sombra. El 

usuario no tiene 
acceso fácil para 

realizar el trabajo por 
las paredes de block.

El bambú es un 
material que puede 
llegar a resistir tanta 

fuerza como el acero, 
separar a las lombrices 

en más de un 
contenedor puede dar 
una porción de tierra 
para que lo trabaje 
cada persona y las 

patas pueden dar una 
altura adecuada.

Los módulos son una 
manera de cuantificar 
la cantidad de tierra 
que puede trabajar 

cada persona dedicada 
a la selección de 

lombrices. 

La selección de las 
lombrices es lenta ya 

que se tiene que sacar 
una por una y el 

bambú en exteriores 
después de 5 años se 

puede podrir.

Es una manera más 
ordenada de realizar la 

lombricultura ya que 
por pisos se coloca la 
comida, los deshechos 

y las lombrices. El 
surtidor esta en buena 
pocisión ya que todos 
los deshechos líquidos 

que caen van hacia 
abajo.

La manera en que se 
organizan los 

elementos para el 
lombricompostaje es 
más organizada. El 

usuario tiene un 
entendimiento mejor 
del procedimiento.

La madera se pudre 
sin acabados cuando 

tiene contacto con 
elementos líquidos y 
no se puede obtener 
una gran cantidad de 

producto en un 
contenedor tan 

pequeño.

Q2,000.00-Q2,500.00

Q1,000.00-1,200.00

Q1,000.00-Q2,000.00

Tabla 2
Alternativas existentes
Fuente: Propia

Imagen 17

Imagen 18

Imagen 19
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ALTERNATIVAS DESCRIPCIÓN POSITIVO NEGATIVOINTERESANTE

Fuente: http://lombricultura-alter-
nativa.blogspot.com/2012/09/cole-
gio-centroamerica.html?view=snap

shot

Fuente: http://consi-
enteverde.blogspot.com/

Fuente:  https://www.verslaterre.-
fr/pg-49-mn-1-ssmn-18-sssmn-24-t

itre-Decouvrezle.html

Contenedor cilíndrico de 
plástico azúl cortado a la 

mitad, cubierto por cedazo 
con una estructura cuadrada 

de madera. Estructura de 
madera en forma de cruz 

para soporte de contenedor 
cilíndrico.

Dimensiones aproximadas de 
1*1.20*1.20 m.

Contenedor cilíndrico de 
plástico azúl cortado a la 
mitad. Estructura de block 
para soporte de cilíndro. 

Dimensiones de 1*1.20*.50 m 
aproximadamente.

Estructura plástica con 
módulos cuadrados en forma 
de caja alineadas una encima 
de la otra. Patas de plástico 

en la estructura inferior.
Las dimensiónes 

aproximadas son de 
0.50*0.70*1 m.

El plástico mantiene la 
humedad que las 

lombrices necesitan 
para tener movilidad. 

La estructura de 
madera le da una 
altura que puede 

ayudar a la pocisión 
del usuario y el cedazo 
protege a las lombrices 

de otros animales.

El uso de diferentes 
materiales para realizar 

la propuesta y el 
cedazo es una buena 
opción para proteger a 

las lombrices. Se 
puede adaptar una 
altura al hacer las 

patas para que sea 
ergonómico para el 

usuario.

Si no tiene ningún 
acabado o no es 

madera tratada se 
puede podrir si está en 

el exterior. Hay que 
usar varios 

contenedores ya que 
las cantidades de tierra 

que pueden tener 
adentro son pocas (50 

lbs aprox.)

El plástico mantiene la 
humedad que las 

lombrices necesitan 
para tener movilidad. 
El block se conserva 
en cualquier clima sin 
arruinarse y el agujero 
que tiene abajo drena 

el agua de las 
lombrices.

El block es resistente y 
una base sólida y 
estable. El plástico 
reemplaza al nylon 
para mantener la 

humedad.

La estructura es muy 
baja y eso es dañino 
para el usuario por su 

posición, no tiene nada 
que cubra la parte de 
arriba por lo cual las 
lombrices no tienen 

protección.

Es una forma más 
organizada de realizar 
el lombricompostaje, el 

plástico mantiene la 
humedad para la 
movilidad de las 

lombrices y es fácil de 
usar.

Es intuitivo y fácil de 
usar por su diseño. El 

usuario puede 
comprenderlo sin 

necesidad de que le 
enseñen cómo.

Es un objeto casero y 
no le caben grandes 
cantidades de tierra. 

Q900.00-Q1,000.00

Q450.00

Q400.00

Tabla 3
Alternativas existentes
Fuente: Propia

Imagen 20

Imagen 21

Imagen 22

pocisión



Página | 42

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

ALTERNATIVAS DESCRIPCIÓN POSITIVO NEGATIVOINTERESANTE

Fuente: http://ww-
w.eco-worms.com/e-

co-worms/gamme-eco-worms/e-
co-worms-4-tamis/

Fuente: https://ar.pinter-
est.com/pin/353180795756330187/

Estructura formada por 
galones de plástico de 

pintura, en el galón inferior 
hay un surtidor de plástico 

colocado. 
Dimensiones aproximadas de 

0.50*0.50*1 m.

ECO WORMS 4 TAMIZ
Contenedor de acero

inoxidable en forma de 
cílindro con surtidor en parte 
inferior y base de plástico.Di-
mensiones aproximadas de 

0.50*0.50*0.80 m.

Composta LBF
Estructura plástica formada 
con diferentes módulos en 
forma de caja, penúltimo 

modulo en la parte inferior 
contiene surtidor.
Las dimensiónes 

aproximadas son de 
0.50*0.70*1 m. 

Se reciclan los 
contenedores y se le 

da otro uso productivo, 
el plastico mántiene la 

humedad y es una 
manera organizada 

para el 
lombricompostaje.

La reutilización de 
materiales. Es 

pequeño y se puede 
poner en cualquier 

superficie para que el 
usuario lo ponga a la 

altura que desee.

No se le pueden poner 
grandes cantidades de 

tierra.

El acero inoxidable 
resiste las condiciones 
de la humedad, tiene 

una forma 
sofisticada. El usuario 

lo puede poner en 
cualquier superficie 
para adaptarlo a su 

altura ideal.

Es un objeto estético y 
personalizado por el 

color celeste,  
realizado con 

materiales de alta 
calidad y es funcional.

Los materiales son 
más costosos, el objeto 
es casero, por lo cual 

no puede retener 
mucha tierra y no es 

intuitivo si se mira solo 
la parte exterior. No se 

le pueden poner 
grandes cantidades de 

tierra. 

Forma más organizada 
de hacer 

lombricompostaje, el 
plástico retiene la 
humedad para la 
movilidad de las 

lombrices y el surtidor 
esta ubicado hasta 
abajo por lo cual los 

residuos líquidos 
pueden salir 
fácilmente.

Es organizado e 
intuitivo en su uso.

No puede retener una 
cantidad muy grande 
de tierra ya que es 

casero.

Q100.00

Q950.00

$3,499.00

imagen 23

Imagen 24

Imagen 25

Tabla 4
Alternativas existentes
Fuente: Propia
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Tabla 5 
Análisis de propuestas existentes
Fuente: Elaboración propia

ALTERNATIVAS DESCRIPCIÓN POSITIVO NEGATIVOINTERESANTE

Fuente: http://organicsa.net/abo-
nos-lombricompost.html

Fuente: https://www.you-
tube.com/watch?v=4MaKYPopNsk

Fuente: https://www.you-
tube.com/watch?v=4MaKYPopNsk

Pila rectangular de madera, 
con patas de madera y 

recubrimiento de nylon en el 
interior. Dimensiones 

aproximadas de 1*1.80*1.30 
m.

Llantas ordenadas una sobre 
otra en filas. La medida 

aproximada de cada llanta es 
de 78*18.5*78 m. 

Contenedor cilíndrico de 
plástico azúl, montado en 

estructura de bambú con una 
extensión de PVC que tiene 
en un extremo un surtidor y 

en el otro el contenedor 
cilíndrico. Dimensiones 

aproximadas de 1*1.20*1.20 
m.

Q350-00-Q400.00

Q500.00

Las llantas usadas por 
unidad cuestan 

Q150-00-Q200.00

La altura hace que el 
usuario trabaje en una 
posición adecuada, el 

nylon mantiene la
 humedad de las 

lombrices y puede 
retener hasta 100 lbs 

de tierra. En la imágen 
se puede notar que la 

altura es adecuada 
para el usuario.

Las medida de la 
altura.

La madera de la pila si 
no tiene ningún 

tratamiento o acabado 
puede podrirse, si no 
se trata con cuidados 
especiales el nylon se 

puede romper.

El caucho aguanta la 
humedad y una llanta 
puede ser una medida 

específica de tierra.

El caucho es un 
material que se usa 

poco en 
lombricompostaje por 

lo cual es interesante y 
por otro lado las llantas 

son un objeto 
reciclado.

Las llantas no estan 
cubiertas por lo cual 

las lombrices no están 
protegidas, no tienen 

un sistema de drenajes 
por lo cual el agua 

puede que las ahogue 
porque están en el 

exterior y el sol puede 
matar a las lombrices.

El plástico retiene la 
humedad para la 
movilidad de las 

lombrices, la estructura 
de bambú le puede dar 

una altura adecuada 
para que el usuario 
trabaje y tiene un 

sistema de drenajes 
para el agua que 

sobra.

Es un diseño más 
desarrollado que se 
penso para tener los 

elementos adecuados 
como el material, la 

altura y los drenajes.

El bambú puede 
podrirse si no tiene 
algún tratamiento.

Imagen 26

Imagen 27

imagen 28
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Conclusiones derivadas del análisis de 
soluciones existentes 

	 En las propuestas existentes se muestra el ámbito del 

lombricompost y se analizaron anteriormente para así tomar 

en cuenta los siguientes puntos:

	 ● La mayoría de opciones utilizan pisos como 

separadores entre tierra y abono, esto hace eficiente el 

proceso ya que separa a las lombrices del producto que se 

quiere obtener y le toma menos tiempo el proceso al usuario.

	 ● Más del 90 % de las opciones tienen cubierta la 

parte superior para que las lombrices estén protegidas del 

sol, es un paso importante para tomar en cuenta porque si 

son expuestas al sol mueren rápidamente.

	 ● Las opciones industriales tienen compartimentos 

más grandes en cuanto al área. Cuando el área es mayor las 

lombrices se reproducen en una masa más grande ya que 

son capaces de controlar su población.

	 ● La mayoría de las formas que utilizan son figuras 

geométricas simples como por ejemplo cubos, cilindros y sus 

variaciones, de ser más complicadas, el mantenimiento se 

complica y esto puede hacer perder tiempo a los trabajadores 

de lombricompostaje.

	 ● Algunos prototipos toman en cuenta la altura del 

usuario para que sea un prototipo más ergonómico.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	 La Loma es una finca que se ubica en el municipio de  

Villa Canales a 22 km. de la Ciudad de Guatemala. Debido 

a su altura de más de 1,000 mts. sobre el nivel del mar y por 

su ubicación, el café es la actividad principal. Los frutos se 

producen fácilmente y se venden en el mercado nacional. 

Las cosechas principales se dan en febrero y noviembre, 

por esta razón los propietarios tienen que darle un cuidado 

especial durante todo el año al café, para así lograr llegar a 

cubrir los costos de la finca. Mientras más frutos haya, habrá 

más capital para manejar la finca. El café se vende por peso 

en libras.

Imagen 29
Café de finca La Loma
Fuente: Propia

	 Uno de los cuidados más importantes que se le 

da al café, es abonarlo mínimo una vez al mes, para que 

así las hojas crezcan con fortaleza. El abono que su usa 

principalmente desde hace cinco años, es el lombricompost. 

Este se produce cuando se colocan lombrices californianas 

junto con distintos tipos de materia orgánica en un espacio 

para que estas se alimenten. El abono se produce en el 

momento en el que las lombrices producen desechos después 

de comerse esta materia. El producto que se obtiene del 

proceso tiene muchos nutrientes para fortalecer cosechas 

y plantas. El lombricompost es un abono más económico 

para la finca a diferencia del químico, y la planta tiene mejor 

calidad al utilizarlo. Para ellos producir este abono tiene un 

costo más bajo, ya que la materia orgánica que se coloca en 

el espacio junto con las lombrices, proviene del estiércol del 

ganado, que es la segunda actividad más importante de finca 

La Loma.

Imagen 30
ganado de finca La Loma
Fuente: Propia
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Imagen 31
Lombricompostero de Finca La Loma
Fuente: Propia

El espacio en el que se trabaja el lombricompostaje está en 

el interior de finca La Loma. Este consiste en varias pilas 

que fueron construidas para el secado del café como función 

original, pero luego dejaron de secar café allí, para luego 

llenarlas de material orgánico y lombrices y así producir 

el lombricompost. Esto convirtió un espacio de secado de 

café en varios lombricomposteros, por lo cual es un espacio 

improvisado para esta actividad y por su diseño inadecuado 

ha llegado a causar algunos problemas para los usuarios 

cuando se dedican a esta actividad. 

	 Algunos de los problemas principales de los espacios 

que utilizan como lombricomposteros es que estos necesitan 

una pendiente para que no haya exceso de agua, ya que hay 

que regar el material orgánico constantemente para que las 

lombrices se muevan gracias a la humedad, y así se puedan 

alimentar. Pero al regar el espacio deben tener una pendiente 

que se mantenga firme ya que no se puede tener exceso de 

agua  en el espacio porque estas se ahogan. Por esta razón, 

en el caso de finca La Loma, los empleados han optado por 

improvisar una pendiente con lodo que se coloca debajo de 

un Nylon y se deshace constantemente. Lamentablemente, 

esto hace que las lombrices mueran porque se generan 

lagunas de agua a lo largo de la pila. 

	 Otro factor importante que está fallando para 

conservar la humedad, es envolver las lombrices y el material 

orgánico en algún material y esto también ayuda a que no 

estén expuestas, ya que otros animales, como insectos o 

gallinas, pueden alimentarse de ellas. En el caso de estos 

lombricomposteros el material que utilizan es el Nylon. Esto 

Imagen 32
Nylon y contenedor de lombricompostera
Fuente: Propia
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ha sido ineficiente, ya que el material no resiste mucha fuerza 

y al manipularlo se rompe o se generan agujeros y por estas 

causas tienen que cambiarlo constantemente (una vez cada 

tres meses aproximadamente). 

	

	 Otra  de las dificultades principales se deriva de la 

extensión del área del lombricompostero. Al tener un área 

de varios metros de largo las lombrices se reproducen en 

grandes cantidades ya que ellas son capaces de controlar su 

población según el espacio en el que se colocan y en esta gran 

extensión hay lombrices de tamaños pequeños y grandes e 

incluso una gran cantidad de huevos. Esto se convierte en 

un problema por la forma en la que los usuarios  obtienen 

el abono. Para obtener abono, los usuarios esperan durante 

21 días para que las lombrices se alimenten del estiércol, 

para así formar el abono que se forma de los desechos de 

lo que comieron anteriormente, pero cuando el abono ya se 

ha realizado por ellas, los trabajadores de la finca necesitan 

extraerlo de las pilas para así utilizarlo en las siembras de 

café. Este proceso se vuelve muy largo y tedioso ya que para 

reutilizar las lombrices, los trabajadores tienen que depurarlas 

del abono para repetir el ciclo y que así produzcan más en 

un nuevo estiercol. El proceso que utilizan los trabajadores 

para lograr esto, es colocando en su puño una cantidad del 

abono que quieren depurar y sacan lombriz por lombriz con 

la otra mano para separarlas y colocarlas en un contenedor, 

al haber lombrices pequeñas y huevos este proceso les lleva 

tres días aproximadamente a cinco trabajadores. Se utiliza 

esta cantidad de personas ya que si son menos, se tardan 

más tiempo en terminar este proceso. 

	 Los clientes que en este caso son los propietarios de 

finca La Loma, pidieron un redisieño para mejorar este trabajo 

convirtiendo el proceso en algo más eficiente y rápido ya que 

Imagen 33
Celestino depurando abono
Fuente: Propia

para ellos tiene un impacto muy fuerte económicamente. 

El cliente tiene que utilizar a cinco personas y pagarles un 

sueldo de Q86.90 que es es el sueldo mínimo por día y se 

tardan tres días en terminar el trabajo, llegando a la cantidad 

de aproximadamente Q.1,300.00 cada vez que lo realizan en 
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Imagen 34
Posición correcta según REBA
Fuente: https://goo.gl/ZEDaL9
Imagen 27
Celestino García con postura inadecuada
Fuente: Propia

un mes. Si este proceso se realiza cada veintiún días y se 

realiza aproximadamente 17 veces al año se llega a tener un 

gasto de  aproximadamente Q22,500.00 anualmente. Esto 

representa un monto significativo para el cliente ya que es 

una actividad que se debería de realizar en menos tiempo. 

	 Al igual que el cliente, los cinco usuarios también han 

tenido problemas trabajando en un espacio improvisado 

durante tanto tiempo. Hay posturas que realizan que son 

inadecuadas en el momento en el que llenan su puño de 

tierra lo cual hacen repetitivamente a lo largo del día. Ellos se 

inclinan constantemente para agarrar el abono y depurarlo 

de las lombrices. Esta acción les produce fatiga. La postura 

que puede dañar la espalda es por la flexión del tórax, según 

REBA (Rapid Entire Body Assessment), debe tener un límite 

de inclinación de 60°. Ellos se mantienen en una posición 

que alcanza esa cantidad de grados. Las consecuencias que 

esto puede llegar a tener en la salud son severas en el futuro 

de los usuarios. 

	 El cliente no solo quiere cubrir sus intereses 

económicos, también quiere mejorar la calidad de vida del 

usuario. Al enfocarse en el usuario el trabajo sería más sencillo 

y así habrían mejoras de calidad de vida y ayudaría tanto al 

usuario como al cliente según sus necesidades. Las cinco 

personas que realizan el proceso, también son perjudicadas 

en otros aspectos ya que dejan de hacer tareas de la finca 

para realizar este trabajo, esto es negativo ya que no hay 

una persona exclusivamente designada a esta actividad.

	 La solución que se pretende crear a través del Diseño 

Industrial, tiene que ser un beneficio tanto para el cliente 

como para el usuario para mejorar la experiencia en tres 

pilares principales: ergonómico, funcional y económico.



MARCO LÓGICO
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III. MARCO LÓGICO
I. Objetivo general

Optimizar el proceso de lombricompost en finca La Loma.

II. Objetivos específicos

●   Reducir el tiempo de trabajo de más de tres días a una 

     hora de un día como máximo.

●   Reducir el número de trabajadores de cinco a dos.

●   Mejorar la postura de los trabajadores para evitar 

     lesiones.

●   Reducir mínimo un 70 % la inversión en el proceso de 

     lombricompost al año.

●   Utilizar materiales como la madera para reemplazar las     

     pendientes de tierra que se utilizan actualmente para 

     eliminar el exceso de agua en los lombricomposteros.



REQUERIMIENTOS 
Y PARÁMETROS
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REQUERIMIENTO PARÁMETRO MÉTODO DE VALIDACIÓN

Reducir el tiempo de trabajo manual en 
la recolección de lombrices.

La propuesta debe ayudar al usuario a 
reducir su trabajo manual de tres días a 

dos horas de un día como máximo.

Medición de tiempos con un cronómetro, 
entrevistas al usuario. Comprobar que el 
proceso es más eficiente con un video.

Mejorar la postura del usuario cuando 
empiece el proceso de recolección de 
lombrices ya que perjudica la espalda.

El sistema debe tener una altura de 50 a 
70 cms. para que el usuario no se tenga 
que agachar durante el proceso ya que 

los trabajadores de lombricompost miden 
de 80 a 90 cms. de la cintura a los pies.

Fotografías de usuario antes y después 
realizando el proceso, comparación de 
ambas y observar cambio de postura. 

Entrevistas al usuario preguntando 
acerca de su comodidad y si mejora 

su postura. Comparar con tablas 
ergonómicas.

Sístema de drenajes más eficiente 
para lograr que el agua se drene 

correctamente y las lombrices no mueran 
ahogadas.

A través de un sistema de tuberias o 
inclinaciones entre 5° y 15° en el diseño.

Cuando se riega la tierra, analizar si 
el agua llega al contenedor final sin 

que se hagan charcos en el sístema y 
se mueran las lombrices. Tomar video 

cuando el agua se pone en las lombrices 
y observar como funciona el sístema y 

tomarle vídeo.

Tabla 6
Planteamiento de Requerimientos, parámetros y validación
Fuente: Propia
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IV. REQUERIMIENTOS Y PARÁMETROS
teórica y contextual del tema de lombricompost y abono 

orgánico, para mejorar la situación del usuario  al igual 

que la situación económica del cliente en cuanto al 

lombricompostaje.

	 Los requerimientos y parámetros fueron planteados a 

partir del funcionamiento y optimización del proceso actual, y 

con base en la información obtenida en la investigación 
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Mantener la humedad en la tierra para 
que las lombrices se puedan movilizar 

fácilmente.

La propuesta debe utilizar un material 
que mantenga la humedad y debe 

rodear todo el sistema. Si las lombrices 
se pueden movilizar, quiere decir que 

conserva la humedad. Tiene que haber 
humedad pero sin que se ahoguen las 

lombrices.

La humedad se puede medir si las 
lombrices se movilizan fácilmente. Se 

evidenciara con videos y fotos.

Producto de mínimo mantenimiento y 
resistente a ambientes externos y 
variación de climas como la lluvia. 

Piezas lavables y resistentes al agua. 
Que pueda lavarlo una persona sin 

recibir ayuda en 30 minutos.

Validarlo limpiándolo y midiendo el 
tiempo que toma con un cronómetro. Por 
otro lado, analizar durante un tiempo de 
tres meses si el acabado y el material se  
mantienen en buene estado en el exterior 

donde el prototipo estará colocado. 

El diseño debe tener acabados 
resistentes a exteriores ya que será 

ubicado en el campo en un área exterior 
y tendra que resistir diferentes climas 

como la humedad y el calor.

Debe tener barniz o pintura para el 
exterior. Materiales que se conserven a 
través de acabados como por ejemplo 

madera, metal, fibra de vidrio, etc.

Esto va a comprobarse usándolo un 
período de tiempo en exteriores, al 

menos un mes para ver que funcione. 
Esto puede validarse a través de una 
Ficha técnica de material y acabados. 

Se debe reducir el número de personas 
que trabajan lombricompostaje

Se deben utilizar dos personas máximo 
en vez de cinco.

Comprobar que las personas pueden 
hacerlo con más eficacia debido al 

diseño en un día. Este objetivo se logrará 
si las lombrices estan separadas del 

lombricompost en un plazo de un día con 
ayuda de dos personas. Comprobar con 

video.

REQUERIMIENTO PARÁMETRO MÉTODO DE VALIDACIÓN

Tabla 7
Planteamiento de Requerimientos, parámetros y validación
Fuente: Propia
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El diseño debe acoplarse a las medidas 
y al espacio que el cliente proporcionó

El espacio mide 3.05x2.70 m2 por lo 
cual se deben adaptar contenedores de 
al menos 1*50 m2 para que quepa en el 

espacio que se proporcionó.

Si el diseño cabe en el espacio y las 
personas pueden movilizarse fácilmente, 

es un diseño que se trabajó tomando 
en cuenta las medidas. Comprobar 
con fotos y medir los espacios para 

comprobar la funcionalidad.

Los trabajadores no deben cargar un 
peso que afecte su salud. 

En caso de levantar piezas en el sistema, 
no debe pesar más de 100 lbs entre dos 

personas.

Pesar el material junto con tierra mojada 
para comprobar que durante el 

proceso no van cargar más peso de lo 
que aguantan. Combrobar con tablas de 
esfuerzos. Esto se demostrará a través 

de contenido audiovisual.

REQUERIMIENTO PARÁMETRO MÉTODO DE VALIDACIÓN

Diseñar un prototipo que pueda reducir 
el número de días y de personas que lo 

utilizan.

Los costos actuales son  de un 
aproximado de Q1,300.00 cada 21 días, 
se pretende reducir esta cifra a Q300.00 

cada vez que se realice el proceso.

Hacerle una entrevista al cliente para 
confirmar que los costos bajaron. Validar 

con el requerimiento No. 1.

Realizar un diseño sencillo con un 
manual de uso y ponerlo en práctica.

El proceso debe tener como máximo 5 
pasos que tomen menos de 1 hora en 

total.

Comprobar con video que la usabilidad 
es sencilla y que lo pueden usar sin 

ayuda ni instrucciones que nos sean del 
manual. 
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Tabla 8
Planteamiento de Requerimientos, parámetros y validación
Fuente: Propia
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V. CONCEPTUALIZACIÓN
	 Cuando se comprende el contexto y se analiza para 

plantear los requerimientos y parámetros para resolver los 

problemas actuales del cliente y el usuario. A continuación, se 

aplican herramientas para facilitar el proceso de diseño y llegar 

a un modelo funcional.

	 En el proyecto se toman en cuenta un tema que tiene 

importancia fundamental, este es el Diseño Centrado en 

el Usuario (DCU). Este tema será aplicado a lo largo de la 

conceptualización al diseñar para los usuarios que realicen 

la tarea, haciendolo el factor más importante durante todo el 

proceso de diseño.

Parte I - Teoría del Diseño

El diseño centrado en el usuario

	 El diseño centrado en el usuario (DCU), es definido por 

la Usability Professionals Association (UPA) como un  enfoque 

de diseño en el cual el proceso está dirigido por información 

sobre el usuario del producto, no es un diseño universal, es un 

diseño específico. En otras palabras, este proceso está dirigido 

al diseño de productos que respondan a las necesidades reales 

	

	 En el caso de este proyecto el diseño del prototipo para 

optimizar el proceso de lombricompost, es Diseño Centrado 

en el Usuario porque se pensó en cada uno de los pasos 

que llevaba a cabo el usuario y como se podía mejorar su 

condición en el proceso actual. Se tomaron en cuenta las 

posturas, medidas antropometricas, acciones realizadas, 

condiciones actuales del usuario y su ergonomía para llegar 

a un diseño final.

       Relación del diseñador con el usuario para lograr un DCU.

de sus usuarios finales. Esta teoría del diseño demostró una 

nueva manera de enfocar el diseño, donde la utilidad no está 

relacionada con el placer de uso, y la necesidad se convertía 

en algo fundamental para ofrecer nuevas técnicas y métodos 

de trabajo. Se habla del DCU como un enfoque porque los 

diseñadores parten de una premisa que condicionará con el 

usuario ubicado en el centro de toda decisión de diseño, no sólo 

se diseñan productos, también son experiencias de usuario.

Figura 8
Relación entre el usuario y el diseñador para la creación de productos 
Fuente: https://goo.gl/oapaVR



Página | 58

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

	 En el caso de este proyecto de acuerdo a el 

entorno de finca La Loma, la actividad que se realiza es 

el lombricompostaje, el cual se tiene que observar por el 

diseñador para crear un prototipo con la colaboración y 

participación del usuario.

	 El usuario como se mencionaba en actores 

involucrados, es una persona que vive en el área rural de Villa 

Canales y tiene una educación promedio de sexto primaria, 

por lo cual en la conceptualización se debe tomar en cuenta 

que las personas que manejan el sistema de lombricompost, 

comprenden procesos simples y con pasos repetitivos. La 

tecnología y la maquinaria no es su fuerte debido a que 

en el contexto no se involucran con este tipo de sistemas 

avanzados.

	 Para comprender necesidades latentes del usuario 

durante la producción de lombricompost  y la forma en que 

hay que diseñar para el mismo, se puede empezar por 

clasificarlas en la pirámide de Abraham Maslow.

	 A continuación, se muestra una imagen de la pirámide 

que se divide en necesidades fisiológicas, de seguridad, de 

asociación, de estima y de autorrealización.

Figura 9
Pirámide de Maslow 
Fuente: https://goo.gl/imhJk

Las necesidades principales del usuario en el proceso de 

lombricompost en finca La Loma segpun la pirámide de 

Maslow son:

●   Fisiológicas: 

Lo primero que los trabajadores buscan suplir son las 

necesidades para poder vivir,  alimentarse para tener energía, 

descansar, eliminar desechos  y respirar. Este proyecto 

debe de estar diseñado para no interferir con ninguna de 

estas actividades. Por el contrario, debe favorecer estas 

necesidades para mejorar las condiciones de vida del 

usuario. La salud es un factor que se debe mejorar para que 

las necesidades fisilógicas se cumplan.

Pirámide de Maslow
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●   Necesidades de seguridad:

	 Después de satisfacer sus necesidades básicas 

fisiológicas, se debe tomar en cuenta la seguridad. En el 

proceso actual, aún no se cumplen, ya que en cuanto a salud 

el usuario tiene  una mala postura que puede llegar a causar 

problemas como hernias, porque el ángulo de inclinación es 

mayor a 60° y eso les hace daño por ser un movimiento 

repetitivo que se realiza por tres días seguidos. Esta es una 

razón importante para que a través del diseño mejore el 

proceso para que el usuario se pueda adaptar fácilmente al 

trabajo y lo realize sin lastimarse. Por otro lado, es positivo 

el proceso ya que es una forma de empleo, que les da una 

fuente económica para suplir otras necesidades importantes 

como por ejemplo: el hogar, alimentación, servicios y el 

resguardo de quienes viven con ellos.

●   Necesidades de pertenencia:

	 Al suplir las dos necesidades anteriores, a continuación 

se toma en cuenta la necesidad de pertenencia. Este diseño 

debe ser realizado en orden para que culturalmente los 

trabajadores se sientan cómodos e identificados entre sí 

para trabajar juntos como un equipo y comprender de la 

misma manera el diseño. Por esta razón, debe tener una 

lógica que permita que las personas que trabajen en el 

tengan la misma comprensión y el mismo entendimiento del 

	

	 Como se mencionó anteriormente, las necesidades 

que se detectaron en relación con el usuario en la pirámide 

de Maslow, son importantes para adquirir conocimiento para 

diseñar en torno a las personas que van a utilizar el prototipo.

	 El diseño centrado en el usuario, es una teoría del 

diseño importante para este proyecto porque el trabajador 

es fundamental para que el proceso se lleve a cabo.

	 Para conocer mejor las necesidades y el entorno del 

usuario y diseñar para que se adecúe a él, a continuación se 

tomará en cuenta la Matriz de Necesidades y Satisfactores 

de Max Neef. Esto es una manera más específica de conocer 

al usuario y adentrarse en su vida día a día en torno a su 

situación cultural. 

	 La Matriz consiste en categorías existenciales como 

el ser, tener, hacer y estar. Estas categorías existenciales 

se combinan con categorías axiológicas que consisten en 

subsistencia, protección, afecto, entendimiento, participación, 

ocio, creación, identidad y libertad. En anexos se mostrará 

la tabla completa pero a continuación se muestran las 

proceso, para que no hayan mal entendidos ni complejos de 

inferioridad.
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categorías que se tomaron en cuenta para conocer mejor al 

usuario.

Se muestra del lado derecho encerrado con verde la 

categoría axiológica que se escogió ya que está directamente 

relacionada con el rediseño y  en la misma fila, encerrada 

con rojo, la categoría existencial con la que se combina para 

que  el diseño este relacionado directamente con el usuario
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El entendimiento como categoría axiológica se combinó con el tener como categoría existencial, ya que si ellos tienen entendimiento 
del objeto que fue diseñado, van a tener un método de trabajo que va a ser sencillo según sus alcances y esto se va a tener que tomar 
en cuenta con el entorno cultural en el que se rodean. Culturalmente ellos no tienen el conocimiento  ni entendimiento de muchas 
tecnologías, esto sirve para diseñar un objeto con el que se sientan identificados, que sea simple, lógico y que su manejo sea manual, ya 

que generalmente los trabajos que realizan en la actualidad son manejados de esa manera.

La protección como categoría axiológica se combinó con el tener como categoría existencial, ya que ellos actualmente no tienen protección 
con el sistema que se utiliza y pueden llegar a tener problemas de salud por la inclinación 	 que hacen durante el trabajo en los 
lombricomposteros. En el rediseño tendrá que tomar en cuenta su protección a través del objeto para que así obtengan una mejor calidad 

de vida a través del trabajo.

Tabla 9
Max Neef
Fuente: Mgtr. Teresa Estrada 
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La participación como categoría axiológica se combinó con el ser como categoría existencial, Si trabajan dos personas en el prototipo 
nuevo, ellos se tienen que adaptar a la nueva manera de trabajo y ser receptivos de manera sencilla para lograr cumplir con la tarea de 

lombricompostaje.

La identidad como categoría axiológica se combinó con el tener como categoría existencial. La identidad es muy importante para ellos ya 
que son del area rural y no conocen ciertos métodos y tecnologías que muchas personas manejan actualmente en el trabajo y en la vida 
diaria. Ellos son personas sencillas que generalmente realizan trabajo repetitibos y lógicos. Por esta razón, la forma del prototipo debe ser 
sencilla y con un proceso de pocos pasos y rápido de comprender para que se identifiquen y trabajen de manera fluída y sin problemas 

ni falta de entendimiento.

Tabla 10
Max Neef
Fuente: Mgtr. Teresa Estrada 
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	 La matriz de Max Neef es importante para poder 

entender al usuario específicamente. Culturalmente los 

usuarios que utilizan este producto no están acostumbrados 

a la tecnología ni a formas muy complicadas de realizar un 

proceso. Ellos tienen restricciones económicas ya que son de 

un nível socioeconómico menor a la mayoría de la población. 

Por esta razón el diseño debe tener lo escencial y ser muy 

simple para que se pueda manejar con lógica. Se tiene 

que tomar en cuenta el uso de materias primas que sean 

encontradas en la localidad y accesibles económicamente. 

También se tiene que buscar una solución simple, que se 

adapte al usuario y que cumpla con su función principal. 

	 En conclusión, la teoría del Diseño Centrado en el 

Usuario se concentra tanto en el usuario como en su situación 

cultural y laboral; se adapta a la situación actual del proceso 

de lombricompost que se realiza en Finca La Loma y tiene 

como meta reducir los riesgos de salud, mejorar la situación 

del cliente económicamente y adaptarse en el sentido cultural 

al usuario promoviendo una mejor calidad de vida con la que 

se sienta identificado.



Página | 64

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

Parte II - Conceptos de diseño

	 Los conceptos de diseño que se utilizarán van 

directamente relacionados con la función que se le quiere 

dar al modelo de solución, tomando en cuenta los requisitos 

y parámetros del proyecto. Por esta razón, se mantendrán 

tres conceptos fundamentales para este proyecto y son los 

siguientes:  Funcionalidad, estructura y ritmo de producción.

	 Estos son necesarios y tienen coherencia con el 

proyecto ya que se busca una producción de lombricompost 

continua en un prototipo que estructuralmente tenga 

estabilidad y que sea funcional para el usuario ya que se 

analizó como trabaja en su entorno. 

	         A continuación, se presentan dos diagramas 

explicando porque se eligió cada uno de los conceptos, 

el aporte del concepto en el desarrollo del proyecto y los 

requerimientos de diseño que se derivan de cada uno de ellos. 

Por otro lado, se muestra el desarrollo de cada concepto.
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Figura 10
Diagrama de los Conceptos de diseño
Fuente: Propia

CONCEPTOS DE DISEÑO

Funcionalidad EstructuraRitmo de
producción

Aporte de concepto 
a desarrollo del 

proyecto

Requerimientos de 
diseño que se 

derivan

Como poner en 
práctica los 
conceptos

La funcionalidad es un factor 
principal en este proyecto. Esto 
se debe a que el prototipo al 
tener esa funcionalidad, hace 

que la persona pueda 
desarrollar su trabajo de manera 
fácil y rápida para cumplir con 

la cantidad de abono que 
debe sacar para el café una 

vez al mes.

La optimización del tiempo, la 
reducción en inversión de 

capital dirigida al 
lombricompost, un trabajo más 

sencillo y eficiente para el 
usuario y una herramienta 

nueva e intuitiva de trabajo.

El ritmo de producción aporta al 
desarrollo del proyecto, ya que 
si el prototipo cumple con esto, 

La persona va a terminar el 
trabajo más rápido, y por otra 

parte, no va a ser tan tedioso y 
va a ser más práctico.

Si el ritmo de producción se 
mantiene se reducen costos de 

producción, se optimiza el 
proceso y se produce la materia 
que se necesita para abonar el 
café de una manera eficiente y 

constante.

La estructura del prototipo es 
fundamental, ya que los 

elementos de la misma van a 
dar estabilidad, eficiencia y 
comodidad para el usuario.

De la estructura y las formas que 
lleve el diseño, depende el 

funcionamiento y el ritmo de 
producción, también representa 
la comodidad del usuario y un 

proceso eficiente.

La funcionalidad puede ser 
aplicada a través de la

 observación en el proceso, 
análisis de soluciones existentes, 

tomando en cunenta las 
acciones que realiza el usuario y 
conociendo los materiales que 

se van a utilizar. 

Se puede poner en practica el 
ritmo de producción tomando 
tiempos en el proceso actual y 

en el proceso nuevo, 
observando la manera en que 

se hace el proceso y estudiando 
a la lombriz californiana.

Se puede aplicar el concepto 
de estructura, probando la 
resistencia de materiales a 

través de maquetas, 
explorando formas y observan-
do las soluciones existentes y las 

formas que se utilizan en la 
actualidad. 
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FUNIONALIDAD

RITMO DE 
PRODUCCIÓN

ESTRUCTURA

FÁCIL

LÓGICO

DÓCIL

RAPIDEZ

FLUIDEZ

MANEJABLE

ESTABILIDAD

EFICACIA

COMODIDAD

La funcionalidad debe ser fácil ya 
que los usuarios no manejan 

procesos complicados.

El prototipo debe tener lógica a la 
hora de utilizarlo para que el 

usuario pueda usarlo cada 21 días 
sin olvidar el procedimiento

La manera en que funciona el 
prototipo debe ser apacible para 

que los usuarios trabajen de forma 
fluída y sin dificultades.

El ritmo de producción debe ser 
más rápido y eficaz para que los 
usuarios reduzcan el tiempo de 
tres días a una hora máximo.

La manera en la que se produce el 
abono debe ser fluida. Los 

usuarios no deben tener dificultad 
para trabajar con el prototipo.

Para que el ritmo de producción 
tenga tanto rapidez como fluidez, 
el prototipo debe ser manejable 

para que el usuario lo utilize.

Los elementos y el diseño del 
prototipo deben brindar estabilidad 

ya que sin esto, se podría 
estropear todo el proceso.

La estructura debe ser eficaz en 
cuanto a forma y material para 

poder obtener un ritmo de 
producción fácilmente.

En el proyecto se deben tomar 
muy en cuenta tanto las medidas 
como la ergonomía del usuario ya 

que deben tener calidad en el 
trabajo.

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

Figura 11
Diagrama de los Conceptos de diseño
Fuente: Propia
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	 Los conceptos de diseño que serán utilizados para 

realizar una propuesta de solución ante las necesidades de 

Finca La Loma que se mencionaron anteriormente, son un 

pilar importante para tomar en cuenta a la hora de diseñar, 

ya que son lineamientos que guían al diseñador para poder 

cumplir con los requerimientos y parámetros.

Parte III - Otras herramientas o información técnica para 
el proyecto

	 En el proyecto, deben tomarse en cuenta otras 

herramientas para que el prototipo final realmente solucione 

las necesidades del cliente y tenga un diseño que se adecúe 

al usuario para mejorar el estado actual en el que realiza el 

proceso de lombricompostaje. 

	 Por esta razón, a continuación se presentan las 

herramientas que se deben utilizar a la hora de diseñar 

el prototipo para que este sea eficiente y cumpla con los 

lineamientos necesarios para llegar a ser una solución ante 

el problema que afronta actualmente Finca La Loma. 

1. Ergonomía
	 Según la asociación internacional de ergonomía, 

la ergonomía es el conjunto de conocimientos científicos 

aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y 

ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones físicas 

y mentales de la persona. Por esta razón, los usuarios que 

trabajen en el sistema de lombricompostaje, necesitan realizar 

el proceso con un sistema en donde puedan trabajar más 

cómodos y sin riesgos de salud por las posturas que realizan 

en el sistema actual, para esto se aplicará la ergonomía. Por 

esta razón se tomaron en cuenta las medidas del usuario 

que se muestran previamente. 

	 Actualmente en finca La Loma usan una postura en 

la cual pueden sufrir problemas de salud ya que el usuario 

no tiene el ángulo correcto a la hora de recoger la tierra 

para empezar el proceso de selección, por esta razón, esta 

herramienta se utiliza para diseñar o adaptar el lugar de 

trabajo al usuario para evitar  problemas de salud y aumentar 

la eficiencia. Se tienen que tomar en cuenta las medidas 

del usuario y la posición en la que trabaja para mejorar 

sus condiciones durante el proceso y reportar beneficios 

evidentes para cada trabajador. Si no se toma en cuenta la 

ergonomía probablemente el diseño será mal concebido, y 

con esto, los trabajadores sufrirán de incomodidad, fatiga o 

problemas de salud. Algunos problemas comunes a causa 

de la falta de ergonomía son: lesiones que se desarrollan 

lentamente, bursitis,  tendinitis y tensión entre otros.
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	 En el análisis de la ergonomía que se aplicará como 

herramienta en este proyecto, el método REBA se tiene que 

tomar en cuenta, ya que este indica cuales son las posturas 

correctas del usuario y cuáles son los limitantes del cuerpo 

humano ante un trabajo. 

1.1 REBA (rapid entire body assessment)
	 El método evalúa posturas individuales o secuencias 

de posturas. Entre las posturas que se evalúan están las de 

mayor carga postural por su duración, por su frecuencia o 

porque presentan mayor desviación. En el caso de los usuarios 

que se dedican al lombricompostaje hay que tomar en cuenta 

la flexión torácica ya que se agachan constantemente para 

recoger la tierra y seleccionar las lombrices. 

	 Para determinar si la posición del usuario es errónea 

durante una acción, se observará el ciclo de trabajo y se 

determinará la postura para evaluarla. 

Figura 12
Límite de inclinación torácica REBA
Fuente: https://goo.gl/gYzPGP

Imagen 35
Postura de Celestino García durante el proceso
Fuente propia

	 A simple vista se puede observar que la posición 

excede el ángulo de la flexión torácica correcta. El usuario 

llega a inclinar su cuerpo a más de 60° (se inclina más de 

180° que excede el doble de lo permitido). En el diseño, 

la posición se debe corregir para que el usuario no llegue 

a tener problemas de salud y para que trabaje en mejores 

condiciones. 

	 Otro factor importante y a tomar en cuenta en la 

ergonomía es el peso que los usuarios pueden cargar. El 

peso máximo para los labores de carga es de 25 kilogramos 

para los hombres y de 20 kilogramos para las mujeres. De la 

manera que lo realizaban anterior a este proyecto no cargan 
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nada pesado, solo la tierra en las manos que no pesa más 

de 2 kilogramos, pero si se quiere hacer un prototipo en el 

que se cargue peso, se debe de tener en cuenta este factor 

ya que el peso afecta tanto a la espalda como a las rodillas 

ya que pueden sufrir de lesiones. Se puede cargar más peso, 

pero no de forma repetitiva y durante poco tiempo. Otra cosa 

a tomar en cuenta es que si se llega al peso máximo los 

trabajadores no deben tener alturas muy grandes para el 

levantamiento del objeto. Se puede decir que la evalución 

REBA, es una herramienta que evalúa la pocisión del cuerpo 

completo. Este se divide en dos grupos. El grupo A abarca el 

cuello el tronco y las piernas y el grupo B las extremidades 

superiores. 

	 Para evaluar bien las fallas del sistema actual y 

mejorarlo se toma en cuenta la “REBA Employee Assessment 

Worksheet”, El análisis  de esta herramienta consiste en 

asignar una puntuación a cada zona del cuerpo que se evalúa 

para obtener un valor global del Grupo A y B y mediante el 

método de tablas asociadas, obtener una puntuación final.

	 La puntuación final obtenida indica el riesgo de la 

postura evaluada. Siendo 1, sin riesgo; 2-3, bajo riesgo con 

posibilidad de cambios necesarios; 4-7 riesgo medio con 

necesidad de mayor investigación y realizar cambios pronto; 

8-10, riesgo alto, se necesita una investigación y realizar 

cambios; 11+ riesgo muy alto, se debe hacer un  cambio 

inmediatamente.

	 En este proyecto el resultado obtenido de la sumatoria 

en el sistema original de la finca fue de 14, indicando un alto 

riesgo en la evaluación (ver anexos). Posteriormente se 

evaluará nuevamente la postura, pero esta vez con el modelo 

solución para comparar los resultados (ver anexos).



REBA Employee Assessment Worksheet

A. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Neck Position

Step 1a: Adjust…
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

Step 2: Locate Trunk Position

Step 2a: Adjust…
If trunk is twisted: +1
If trunk is side bending: +1

Step 3: Legs

Step 4: Look-up Posture Score in Table A
Using values from steps 1-3 above, 
Locate score in Table A

Step 5: Add Force/Load Score
If load < 11 lbs. : +0
If load 11 to 22 lbs. : +1
If load > 22 lbs.: +2
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A.
Find Row in Table C.

B. Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:

Step 7a: Adjust…
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted: +1
If arm is supported or person is leaning: -1

Step 8: Locate Lower Arm Position:

Step 9: Locate Wrist Position:

Step 9a: Adjust…
If wrist is bent from midline or twisted : Add +1

Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B

Step 11: Add Coupling Score
Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fair: +1
Hand hold not acceptable but possible, poor: +2
No handles, awkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3

Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 10 &11 to obtain
Score B. Find column in Table C and match with 
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score.

Step 13: Activity Score
+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201-205

+1

+2

+2

+4

+3

+2

+2

+1

+2+1 Add +1 Add +2

Adjust:

+1 +2 +2

+3 +4

+1 +2

+1 +2

Scores

+

=

+

=

Scoring
1 = Negligible Risk
2-3 = Low Risk. Change may be needed.
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon.
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change
11+ = Very High Risk. Implement Change

Neck Score

Trunk Score

Leg Score

Posture Score A

Force / Load Score

Score A

Upper Arm  Score

Lower Arm Score

Wrist Score

Posture Score B

Coupling Score

Score B

Table C Score Activity Score REBA Score

+

=

Task Name:                                                  Date:  
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Figura 13
REBA Employee Assessment Worksheet
Fuente: http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA.pdf
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2. Antropometría
	 La antropometría es el estudio de las medidas 

del cuerpo humano y sus proporciones, estas varían en 

cada individuo dependiendo de su edad, sexo, raza, nivel 

socioeconómico, entre otros. Por esta razón, a continuación 

se explica cómo se aplica, para luego comprender porque es 

importante en el proyecto.

	 La antropometría estructural; se encarga de las 

medidas de cabeza, troncos, y extremidades en posiciones 

estándar. La funcional toma medidas mientras el tiempo 

está en movimiento.La antropometría y la ergonomía 

se complementan, ya que la ergonomía se encarga de 

adecuar los productos y las áreas de trabajo al usuario 

lo cual es fundamental en los resultados de la ciencia 

de la antropometría. La ergonomía utiliza técnicas de la 

antropometría para adaptar el ambiente de trabajo al ser 

humano.

	 En el proyecto hay que estudiar partes del cuerpo de 

los cinco usuarios, como por ejemplo los brazos y las piernas 

para poder realizar el diseño correctamente y por otro lado, 

utilizar las medidas para realizar un diseño funcional y 

adaptarlo al cuerpo de los trabajadores, de manera que sea 

un proceso más cómodo que el que se utiliza actualmente y 

sin problemas al realizar las acciones.

	 A continuación, se muestra una tabla con los 

percentiles que hay que tomar en cuenta para realizar una 

estación de trabajo desde el punto de vista antropométrico. 

En el caso de Finca La Loma, para el área de trabajo de 

lombricompostaje se tiene que tomar en cuenta el percentil 

5, ya que los trabajadores tienen medidas más pequeñas 

que el hombre promedio.

Figura 14
Tabla antropométrica
Fuente: https://goo.gl/78Y
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	 La antropometría es importante para el proyecto, ya 

que como muestra esta tabla, marca los limites del usuario y 

hasta donde son sus alcances de trabajo según sus medidas. 

	 Con esta conclusión, después de mostrar las medidas 

que puede alcanzar cada usuario a continuación se muestra 

una imágen con los alcances adecuados y hasta donde 

puede llegar el usuario en un área de trabajo.

	 A continuación, se muestra una imagen de un usuario 

en un área de trabajo. Esta imagen es importante y se tomará 

en cuenta para el proyecto para que el usuario este en una 

condición ideal a la hora de trabajar el lombricompostaje. 

Figura 15
Area de trabajo con medidas antropométricas
Fuente: https://goo.gl/ht9Ro5

Parte IV - Materiales y procesos

	 Para crear un modelo de solución final que sea 

funcional, hay que realizar una exploración de materiales 

para poder crear un prototipo funcional y resistente para el 

proceso que se tiene que llevar a cabo

	 En el caso de este proyecto se tiene que tomar en 

cuenta el precio, ya que en mano de obra y en materiales el 

límite económico es de Q4,500.00, la resistencia para que el 

prototipo pueda permanecer en el área exterior, los acabados 

para proteger al material, que el material sea seguro para el 

usuario y la facilidad para replicar el prototipo utilizando el 

material.

	 Con estas condiciones respecto al uso del material, a 

continuación se realizó una tabla con los materiales que se 

contemplaron y si cumplen con cada uno de los requisitos 

que se menciono anteriormente.
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Sí cumple No cumple

Material Precio Resistencia Seguridad Acabados
Producción

MANUAL
SEMI INDUSTRIAL
INDUSTRIAL

Mano de Obra

Madera

Fibra de vidrio

Acero Inoxidable

El pino tratado tiene  
un precio accesible, es 
fácil de conseguir y se 
adapta al presupuesto. 
Son Q10.00-Q15.00 
por pie tablar aprox. 
dependiendo del 
tamaño de la madera. 
Esta pasa por un 

tratamiento.

Es un material firme y 
fuerte dependiendo del 
grosor que se compre. En 
caso de que se abra un 
agujero es fácil cambiar 
piezas o se puede poner 
masilla plástica especial 

para madera.

Si este material se lija 
correctamente, y se 
toman en cuenta las 
esquinas filosas a la hora 
de lijar para que queden 
redondeadas, es seguro.

Se le puede aplicar 
pintura, barniz, sellador, 
entre otros productos 
para protegerla. También 
se puede prolongar su 
duración con tratamientos 

(pino tratado).

Es fácil producir un 
prototipo de madera ya que 
se puede hacer una réplica 
con las herramientas de 

carpintería fácilmente.

La mano de obra es 
accesible y fácil de 
encontrar a alguien que 

realice el oficio.

El precio de la fibra de 
vidrio es relativamente 
alto en comparación con 
otros materiales como 
la madera. El galón 
de resina cuesta entre 
Q140.00-Q150.00. La 
manta se vende por 
yarda y cuesta entre 

Q50.00 y Q100.00.

Es un material muy 
resistente y puede llegar 
a tener cualquier forma 
de manera más sencilla. 
Cuando se daña se 
compone con más fibra de 

vidrio y resina.

Si la fibra es cubierta de 
manera correcta con la 
resina, es un material 
seguro, de lo contrario 

corta.

La fibra de vidrio es 
resistente a la mayoría de 
climas y por otro lado se le 
pueden aplicar acabados 

como la pintura.

No hay muchas personas 
que elaboren fibra de 
vidrio, esto hace que 
la producción sea más 

costosa.

No lo puede producir 
cualquier persona, se 
necesita una persona 
más especializada y que 

maneje el material.

Es un material que por 
tener la característica de 
ser inoxidable, es más 
costoso que la madera. Un 
inconveniente es que las 
láminas lisas las venden 
en grandes cantidades 
como por ejemplo 6 m. y 
tienen costos de Q800.00 

hasta Q1000.00

El acero inoxidable resiste 
climas extremos y es un 
material difícil de romper 
por su solidez. Es más 
díficil de reparar pero no 
se daña fácilmente; a 
veces se puede reparar 
con soldadura o haciendo 

de nuevo la pieza.

Si se rompe alguna pieza 
puede llegar a ser un 
material que corta. Puede 
causar enfermedades 

como el tétano.

Es un material que no 
se oxída e incluso se le 
pueden agregar acabados 

como la pintura.

Se pueden mandar a 
hacer con un herrero, son 
accesibles y hay muchas 
personas que realizan el 

oficio.

Hay muchas personas 
que realizan el oficio por lo 
cual es sencillo encontrar 
a alguien que maneje el 

material.
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	 La tabla de materiales que se presenta a continuación 

es para la estructura del prototipo

Tabla 11
Materiales para estructura de prototipo
Fuente: Elaboración propia
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Material Precio Resistencia Seguridad Durabilidad Mano de Obra

Tornillo

Clavo

El tornillo de 1 
1/2” (el que se usa 
generalmente para 
estos proyectos) tiene 
un valor muy accesible 
ya que vale Q0.25 
aprox. Es el tornillo 
negro de cabeza plana.

Es resistente por su 
estructura, soporta 
peso y no se dobla 

fácilmente.

Con la punta puede 
lastimar al usuario si 
este no lo maneja bien, 
lo bueno es que tiene un 
poco de grosor y eso no 
permite que atraviese la 
piel o haya un accidente 

grave.

Por la forma de rosca 
mantiene las piezas 
que se unan juntas y 
por ser tornillo negro 
difícilmente se oxida.

Se colocan fácilmente 
con desarmador 
o barreno por una 

persona.

Los puede colocar 
alguien que conozca de 

carpintería.

El precio del clavo de 
1 1/2” puede llegar a 
ser más barato que el 
tornillo ya que vale de 
Q10.00-Q20.00 aprox., 
es barato y accesible.

Se dobla rápidamente 
cuando se le aplica 
mucha fuerza o mucho 
peso. Con el golpe de 
un martillo se puede 

torcer fácilmente.

Con la punta puede 
lastimar al usuario si este 
no lo maneja bien, Es 
relativamente delgado y 
puede atravesar la piel.

Es una estructura 
recta cilíndrica con 
una cabeza y por esa 
razón puede que no 
sostenga las piezas 
fácilmente, se rompa o 

se oxide.

Los puede colocar 
alguien que conozca de 

carpintería.

Se colocan con martillo 
por una persona.

Sí cumple No cumple

Producción
MANUAL
SEMI INDUSTRIAL
INDUSTRIAL
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La tabla de materiales que se presenta a continuación es 

para los herrajes.

Tabla 12
Materiales para conservar la humedad en el prototipo
Fuente: Elaboración propia
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Material Precio Resistencia Seguridad Durabilidad Mano de Obra

Nylon

Lona vinílica

El nylon en general 
tiene  un precio 
accesible, es fácil de 
conseguir y se adapta al 
presupuesto. El precio 
es de Q18.00-Q20.00 
por yarda aprox. (Nylon 

grueso).

Se rasga fácilmente 
cuando se tensa y es 
fácil abrirle agujeros 
con objetos punzantes.

Es un material que no le 
hace daño al usuario.

Hay que cambiarlo 
c o n s t a n t e m e n t e 
porque no tiene 
resistencia suficiente.

Cualquier persona lo 
puede cortar fácilmente 
con tijeras o navajas.

No es necesario 
contratar a alguien ya 
que cualquier persona 
puede cortarlo con 
tijeras a la medida que 

desee.

El precio de la lona 
vinílica es más alto que 
el del nylon pero aún 
así el presupuesto es 
suficiente. El costo de la 
yarda de la lona vinílica 
es de Q37.00-Q40.00 

aprox.

Resiste ante la 
tensión y no se rompe 
fácilmente con objetos 

punzantes.

Es un material que no le 
hace daño al usuario.

No hay que cambiarlo, 
y puede durar de 2 
a 5 años si se usa 
c o n s t a n t e m e n t e , 
por otro lado, resiste 
distintos climas y tiene 
suficiente resistencia.

Un costurero lo puede 
manipular con máquina 

de coser fácilmente.

.Es fácil de producir y de 
manipular con tijeras o 
navaja y un hilo plástico 
que se consigue en 
peleterías.Se necesita 
máquina para coserlo.

Sí cumple No cumple

Producción
MANUAL
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La tabla de materiales que se presenta a continuación es 

para el material que conserva la humedad.

Tabla 13
Materiales para conservar la humedad en el prototipo
Fuente: Propia

	 Con estas tablas se concluye que el material que se 

adecúa más a las necesidades del proyecto es la madera 

de manera estructural, los tornillos para los herrajes y en 

cuanto a humedad el mejor material es la lona vinílica. Estos 

materiales cumplen con la mayor cantidad de requisitos 

que se tienen que tomar en cuenta a la hora de realizar la 

solución final.
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PROCESO DE CONCEPTUALIZACIÓN  
DE LA PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

Parte I - Primera evolución de conceptos

	 En esta etapa de conceptualización se exploraron 

las formas que podía llegar a tener el prototipo según su 

función, y como a través de la forma se podría optimizar el 

proceso para mejorar el que se utiliza actualmente. Esto se 

logra a través del bocetaje para plasmar las ideas principales 

y evolucionarlas para llegar a una conclusión.

	 Por otro lado, a través del análisis y la investigación 

se logró concluir que las lombrices se mueven al encontrar 

comida. Por esta razón, en esta etapa también se explora 

la posibilidad de que se muevan las lombrices a través de 

un cedazo de 1/4” con un prototipo que se explicara en un 

diagrama para optimizar el tiempo y la cantidad de personas 

que realizan esta actividad.

	 A continuación se muestran los tres bocetos más 

relevantes de esta etapa. A partir de estos, hubo una evolución 

para llegar a la segunda parte de conceptualización.
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PROPUESTA PRELIMINAR

Imagen 36
Bocetaje preliminar
Fuente: Propia

PROPUESTA #1
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conservar la humedad, esto es necesario porque le da 

movilidad a las lombrices.

5. Madera tratada

	 Se utiliza este material ya que resiste diferentes climas 

y es económico.

6. Salida de agua

	 Se colocó una salida de agua, ya que es necesaria 

para que el agua no se quede en las gavetas porque las 

lombrices se ahogan.

7. Altura

	 Se colocan patas con una altura favorable para el 

usuario en el prototipo, para crear un diseño ergonómico y 

arreglar la postura del mismo.

8. Descripción

	 “Se invirtió el proceso que se utilizaba actualmente. 

En vez de poner las lombrices abajo, se pusieron arriba. Se 

quiere reducir el tiempo de 3 días a unas horas, mejorar la 

postura del usuario y el diseño del sistema actual.”

Descripción de propuesta

1. Agarradores

	 Se colocaron dos agarradores en cada gaveta para 

que fuera fácil intercambiarlas.

2. Gavetas intercambiables

	 Las gavetas pueden intercambiarse para realizar el 

proceso. Cuando las lombrices terminan de alimentarse 

en la gaveta de arriba, se les coloca alimento en la gaveta 

de abajo para que se trasladen. Esto se realiza ya que al 

terminar de alimentarse en la gaveta de arriba el abono 

queda listo y al trasladarse para alimentarse en la gaveta 

de abajo, se evita el proceso de selección ya que ellas se 

mueven voluntariamente.

3. Cedazo de alambre

	 El cedazo de alambre se coloca en la parte inferior 

de cada gaveta. Se coloca allí para que las lombrices pasen 

a través de él a la hora de trasladarse para alimentarse. 

Esto es útil para que el abono de arriba no se mezcle con el 

alimento de abajo.

4. Nylon

	 Se coloca nylon al rededor de las gavetas para 
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Imagen 37
Bocetaje preliminar
Fuente: Propia

PROPUESTA #2



Página | 81

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

cada compartimento el agua pasa al nivel inferior para que 

las lombrices no se ahoguen pero sí conserven la humedad. 
Descripción de propuesta

1. Material que conserva la humedad se abrocha

	 El material que está al rededor de cada compartimento 

se abrocha para conservar la humendad.

2. Salida de agua

	 El exceso de agua de los “niveles” cae en la parte 

inferior, que es la mitad de un cilindro y el agua sale a través 

de un agujero.

3. Altura

	 Se le pusieron patas con una altura favorable para el 

usuario. Esto va a mejorar su postura.

4. Compartimentos

	 Están realizados de pino tratado para que la madera 

se conserve en buen estado. Por otro lado tienen agujeros 

abajo para que el agua salga fácilmente y las lombrices no 

se ahoguen. En la parte superior, cuentan con un cedazo 

metálico para dividir el abono y la comida.

5. Características de “niveles”

	 Se coloca agua en el nivel superior para humedecer 

la tierra y a través de los agujeros en la parte inferior de 
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Imagen 38
Bocetaje preliminar
Fuente: Propia
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•	 Cuarto paso

	 Ya que las lombrices están arriba se quita el cedazo 

y se puede sacar el abono que quedo en la parte inferior sin 

lombrices.

	 Como se mencionó anteriormente, mientras se 

realizaba el bocetaje preliminar, aleatoriamente se realizó un 

proceso en el que se hicieron pruebas para confirmar que 

las lombrices al terminar con la comida y convertir la tierra 

en abono con un proceso digestivo, pasaban a través de un 

cedazo de 1/4” en busca de comida.

	 Si las lombrices se movilizan solas con un incentivo 

como la comida y pasan a través del cedazo, el proceso 

actual podría ser más fácil de realizar, ya que el proceso de 

selección se eliminaría, esto optimizaría el tiempo.

	 A continuación, se muestra un diagrama con una 

serie de pasos del proceso que se realizó para comprobar la 

teoría de la comida.

Descripción de propuesta

1. Altura

	 Se le colocaron patas para mejorar la pocisión del 

usuario y crear un diseño ergonómico.

2. Sistema de Agua

	 El diseño se realizó en forma cilíndrica con un tubo 

de PVC en la parte inferior con agujeros para que el agua 

cayera a través de uno de los extremos.

3. Sistema de cedazo o red:

	

•	 Primer paso

Se colocan las lombrices y el alimento juntos y luego se les 

pone cedazo arriba.

•	 Segundo paso

Cuando las lombrices terminan el alimento y se convierte en 

abono, se les coloca comida arriba del cedazo.

•	 Tercer paso:

Las lombrices se trasladan a través del cedazo a la parte 

superior, y comienzan a alimentarse del nuevo material 

orgánico.
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Secuencia del lombricompost

Figura 16
Bocetaje preliminar
Fuente: Propia

 

 

  
 

 

 .

 
 

.

Se prepara una mezcla de material
 orgánico (frutas, verduras y cáscaras)

 para alimentar a las lombrices, y se 
coloca en una caja de tomate que esta 

cubierta por un nylon.

Encima de la comida, se coloca un 
marco que se fabrico con un cedazo de 

1/4” enmedio.

Encima del cedazo se coloca la tierra
 que las lombrices ya han convertido en 

abono con las lombrices en ella. Ya no 
les queda comida por lo cual se espera 

que bajen a través del cedazo para 
alimentarse.

Se cierra el nylon que cubre la caja en el interior para mantener la humedad y se 
espera una semana para analizar si en el transcurso de esos siete días bajan las 

lombrices a través del cedazo.

Al abrir el nylon después de una semana, se puede observar y comprobar que las 
lombrices pasaron a través del cedazo 

para alimentarse, ya que no queda 
ninguna arriba. Esto significa que como 
parte de la conceptualización se puede 

utilizar el cedazo para eliminar el proceso 
de selección de lombrices manual.

4 5

321

Imagen 33
Fuente: Propia

Imagen 34
Fuente: Propia

Imagen 35
Fuente: Propia

Imagen 36
Fuente: Propia

Imagen 37
Fuente: Propia
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Finalizando esta etapa se puede concluír que el bocetaje es 

similar en los tres bocetos ya que tiene la misma función, por 

lo cual hay que evolucionar uno de los bocetos con la forma 

que cumpla de mejor manera con los requisitos y parámetros.

Por otro lado, un gran avance en el proyecto fue la prueba 

del cedazo, ya que se quiere optimizar el tiempo y el proceso 

de selección es el más largo para el usuario. Al lograr 

que las lombrices tengan un incentivo, como es la comida 

para moverse, se puede diseñar un prototipo en donde las 

lombrices se separen del abono en busca de comida y así, 

puedan sacarlas más fácilmente de la tierra.

Parte II - Segunda evolución de conceptos

En esta etapa de conceptualización se analizan las formas 

que se bocetaron anteriormente para desarrollarlas y 

mejorarlas. 

A través de este análisis se quiere llegar a establecer la forma 

en la cual se va a desarrollar el boceto tomando en cuenta 

principalmente la función. 

La forma debe ser básica y fácil para poder reproducir el 

modelo  si el cliente aumenta su cantidad de café y necesita 

más abono, debe ser simple, pero al mismo tiempo funcional 

y económica. Hay que tomar en cuenta las teorías del diseño 

que se mencionaron al principio de la conceptualización, la 

Innovación Frugal es fundamental en lo que se acaba de 

mencionar, ya que necesita ser un objeto construído con 

materiales económicos, pero que al mismo tiempo cumpla 

con los requisitos y parámetros  para satisfacer la necesidad 

latente que tiene actualmente Finca La Loma. 

En el diseño también es fundamental que el usuario mejore 

su postura, ya que si no se trata ese tema se pueden dar 

problemas de salud posteriormente. Por otro lado, si el 

usuario está cómodo trabaja con más eficiencia y se vuelve 

un proceso menos pesado.

Por estas razones, a continuación se presentan los bocetos 

que se realizaron en la segunda etapa. después de un 

análisis de forma y funcionalidad se decidió desarrollar la 

forma de la Figura 52, esto se debe a que se verificó que 

tenía una manera más práctica de mover las lombrices 

intercambiando las gavetas, una salida de agua, patas que 

le dan altura al prototipo y esto lo hace más ergonómico y se 

toma en cuenta el nylon para que se conserve la humedad 

en la tierra y las lombrices puedan tener movilidad. Cumple 

con más requisitos que las otras dos propuestas.
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Imagen 39
 Bocetaje de evolución de conceptos
Fuente: Propia
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alimentadas y tienen que trasladarse a la otra mitad, se pone 

alimento en la otra mitad y se gira de modo que el abono 

(que anteriormente era el primer alimento) quede en la parte 

superior y el alimento nuevo en la parte inferior para que las 

lombrices se trasladen y se movilizen hacia abajo.

Descripción de propuesta

1. Uso

Cada módulo consiste en una caja partida por la mitad, unida 

por bisagras y con un cedazo metálico enmedio.

●  Primer paso: Poner alimento y lombrices en una de las 

mitades de la caja.

●  Segundo paso: Cuando las lombrices terminan de comer, 

y la materia orgánica ya se haya convertido en abono, 

colocar alimento en la otra mitad de la caja (siempre dejando 

el cedazo en el medio).

●  Tercer paso: Al trasladarse las lombrices del lado del 

abono hacia el del alimento, sacar el abono que está libre de 

lombrices para utilizarlo.

2. Módulo

Como se menciono anteriormente, consiste en una caja de 

madera que esta cortada por la mitad y vacía por dentro. Se 

une con bisagras para poder abrirla y cerrarla y en el medio 

tiene un cedazo para dividir el alimento del abono.

3. Sistema

En el primer paso, el alimento esta en la mirad inferior de 

la caja. En el segundo paso, cuando las lombrices ya estan 
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Imagen 40
Bocetaje de evolución de conceptos
Fuente: Propia
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3. Compuerta

El prototipo tiene en la parte frontal una compuerta para 

sacar más fácilmente la tierra de la base.

4. Agarradores

Diseño de distintos tipos de agarradores para la comodidad 

del usuario.

De las dos propuesta que se desarrollaron en esta etapa, 

la propuesta de la página 86, se mostró con elementos 

que se quieren desarrollar ya que se observa que 

tienen características que son funcionales, entre estas 

características están: 

●  Las patas de block: es un material resistente y firme que 

    puede llegar a ser una buena opción para el exterior y no 

    se arruina, por lo cual no se tiene que cambiar.

●   La pendiente en la base: hace que el agua caiga fácilmente 

     en un contenedor para evitar que las lombrices se ahogen.

●  Las cajas para poner lombrices: es más fácil meter a las 

    lombrices en cajas con cedazo para poderlas separar 

    fácilmente las lombrices del abono.

●  La compuerta frontal para sacar la tierra: es fácil de sacar 

    arrastrandola hacia afuera.

●  Facilita a los usuarios sujetar las cajas con agarradores. 

Descripción de propuesta

1. Pendiente

Se muestra una vista lateral de una pendiente adentro de la 

caja para que el agua salga por un agujero en la parte frontal 

y así, se elimine el exceso de agua.

2. Función

●   Primer paso

Se colocan en la base tres cajas o contenedorescon alimento 

y lombrices con una “tapa” abajo.

●   Segundo paso

Cuando las lombrices terminan el alimento, convirtiendolo en 

abono, se quita la “tapa” de abajo y queda el cedazo en la 

parte inferior sin obstruir.

●  Tercer paso 

Se coloca alimento en la base que son contenedores 

cuadrados  y luego se colocan las cajas que tienen las 

lombrices y el abono encima. Las lombrices se trasladan a 

la caja de abajo en busca de alimento a través del cedazo y 

el abono se puede utilizar inmediatamente ya que no tiene 

lombrices en él.
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Parte III - Otras evoluciones

	 Fueron necesarias más transformaciones para llegar 

a una conclusión final, el siguiente bocetaje se basará 

en el desarrollo de la figura de la Página 81, por ello se 

desarrollaron dos propuestas más.

	 La primera propuesta se realizó tomando en cuenta 

el nylon porque se necesita conservar la humedad. Por 

otro lado, la idea de las gavetas regresó nuevamente con 

el fín de crear un método más práctico para intercambiar la 

comida y el abono de las lombrices y así lograr un método 

más rápido, fácil e higénico.
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Imagen 41
Bocetaje de otras evoluciones
Fuente: Propia
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inferior de la base para eliminar el exceso de agua y que 

caiga en un recipiente. 

6. Nylon

El nylon se pone al rededor de las gavetas para que se 

conserve la humedad, ya que es necesaria para la movilidad 

de las lombrices en la tierra.

7. Ergonomía

Los block apilados dan cierta altura a la base que hace que 

esta sea ergonómica para los usuarios.

Se eliminaron las gavetas por el peso que representaban 

para el usuario, por otro lado, sin rieles es casi imposible 

deslizarlas hacia afuera para hacer el intercambio por 

el peso que tienen de tierra. Otro cambio importante fue 

hacer módulos más pequeños para los contenedores de 

lombrices para que el usuario pudiera levantarla fácilmente, 

son más módulos pero les cabe la misma cantidad ya que 

se necesitan 100 libras de abono cada mes. Por último se 

quitaron los bloques de madera que pasaban a través de los 

blocks para soportar las gavetas y se convirtió en una base 

entera ya que eso le da más estabilidad. 

Descripción de propuesta

1. Gavetas Intercambiables

Las gavetas se pueden intercambiar en la base de la parte 

superior a la inferior y viseversa para que el proceso sea 

más eficaz.

2. Block y soportes

Se pusieron blocks en vez de patas ya que es un material 

económico y en los agujeros de el mismo se pueden poner 

troncos de madera para soportar la base.

3. Cedazo de metal

Se coloca en la base de las dos cajas o contenedores cedazo 

de metal ya que se comprobó que las lombrices pasan a 

través de el para alimentarse y cambiarse de contenedor.

4. Otra opción

En vez de tener dos gavetas grandes, se pueden hacer 

cuatro gavetas más pequeñas para que el usuario tenga 

que operar con menos peso y no tenga problemas de salud 

en el futuro.

5. Salida de agua con tubo PVC

Se agregó un sistema de drenajes de tubo PVC en la parte 
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Imagen 42
Bocetaje de otras evoluciones
Fuente: Propia

Evolución de propuesta
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7. Transparencia de la pendiente

La pendiente interna en la base elimina el agua sobrante y 

por su inclinación la dirige a un tubo de PVC el cual elimina 

el agua del sistema.

	 Cuando se diseño la última propuesta con medidas, 

surgieron dudas acerca de los tamaños de los contenedores 

o cajas. Para saber si el tamaño era el adecuado, se realizó 

un prototipo de prueba de la caja con las medidas del boceto 

y luego se le puso en el interior la cantidad de tierra que se 

usaría durante el proceso para verificar que el usuario no 

tuviera que levantar más de la cuenta. (Los trabajadores no 

deben operar cargas mayores de 25 kilogramos.)

	 A continuación, se muestra el proceso para realizar 

la caja con las medidas del boceto.

Descripción de propuesta

1. Blocks

Proporcionan altura para que sea un diseño ergonómico a 

favor del usuario.

2. Sístema de drenajes

El agua de los tres compartimentos sale por el mismo 

agujero.

3. Pendiente

Distintos diseños de la base para que tenga pendiente y el 

exceso de agua salga correctamente.

4. Cajas

Cajas intercambiables para facilidad a la hora de hacer el 

proceso de lombricompost y sacar el abono.

5. Nylon o material plástico

El nylon o material plástico se pone al rededor de las gavetas 

para que se conserve la humedad, ya que es necesaria para 

la movilidad de las lombrices en la tierra.

6. Pendiente

Es para evitar encharcamientos que matarían a las lombrices.



Imagen 47
Rectángulo interior, prototipo preliminar
Fuente: Propia

3. Al terminar el rectángulo, se realiza el mismo proceso 

    para  colocar otro cuadrado más pequeño en el interior 

    del contenedor
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Prototipo preliminar de contenedor 

1. Se midieron y se cortaron las piezas en el tamaño que 

    indicaba el boceto.

Imagen 43
Piezas de prototipo preliminar
Fuente: Propia

2. Con una escuadra se unen las piezas y se atornillan para 

    formar un rectángulo.

Imagen 44
Unión de piezas de prototipo preliminar
Fuente: Propia

Imagen 45
Ensambles de piezas de prototipo preliminar
Fuente: Propia

Imagen 46
Rectángulo unido, prototipo preliminar
Fuente: Propia
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Imagen 50
Fuente propia

Imagen 51
Fuente propia

Imagen 52
Fuente propia

Es un agarrador 

económico de 

Q10.00 y fácil de 

colocar

Cuando se agarra y 

la caja tiene mucho 

peso, lastima al 

usuario

Es un agarrador que 

puede girarse hacia 

arriba o hacia abajo

Se utiliza para 

maleta y la cuerina 

que tiene al rededor 

se rompe fácilmente

Es cómodo, 

ergonómico, 

económico (15.00) y 

fácil de colocar

No tiene aspectos 

negativos

Puede girar hacia 

arriba y hacia abajo 

y es ergonómico

No se puede 

atornillar porque no 

tiene agujeros por lo 

cual su instalación 

es complicada
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Imagen 48
Cedazo colocado en la caja, prototipo preliminar
Fuente: Propia

	 Al terminar con lel contenedor se realizó una prueba 

con distintos tipos de agarradores para saber cual era el 

más cómodo y práctico para el proceso. 

	 A continuación se presenta una tabla con los distintos 

tipos de agarradores que se probó el prototipo con los 

aspectos positivos y negativos de cada uno de ellos.

4. Cuando se termina la estructura del contenedor, se coloca 

el cedazo en la parte inferior.

Tabla 14
Prueba de agarradores para prototipo final
Fuente: Propia



Página | 97

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

Imagen 53
Agarrador de prototipo
Fuente: Propia

Cuando se le colocaron los agarradores a la caja y se analizó 

el tamaño, se llego a la conclusión de que debían reducirse 

las medidas de 5 a 8 cms. de largo aproximádamente.

Con la información que se recopilo a través de las pruebas 

y los prototipos se diseñó nuevamente, y se modificaron 

algunas formas, esto con el fín de mejorar la funcionalidad 

del prototipo final.

Parte IV - Proceso de evaluación de propuestas

	 El proceso anterior fue necesario porque luego de hacer 

varias pruebas con el diseño anterior de la última propuesta, 

se hizo una evaluación y se modificaron las medidas, porque 

con el prototipo de la caja preliminar se pudo notar que debía 

ser más pequeño. 

	 Se realizó una nueva propuesta con modificaciones 

en las medidas y en algunas formas. Entre ellas esta por 

ejemplo la parte frontal y posterior de la base tiene una forma 

para que los agarradores se puedan agarrar fácilmente.

	 A continuación, se presenta el boceto final.

En conclusión, de acuerdo a la Tabla 6, el agarrador que 

mejor se adapta al prototipo se presenta a continuación:
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Imagen 54
Boceto final
Fuente: Propia

Bocetaje final

PROPUESTA #8
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5. Forma de la base

	 En la base hay formas en la parte frontal y posterior 

que permite colocar fácilmente las cajas sin tener 

problemas con los agarradores, ya que hay un espacio 

para cada uno de ellos.

6. Blocks

	 Los blocks le dan altura al prototipo para que el 

usuario mejore su pocisión y no tenga problemas de salud 

en un futuro. 

Descripción de propuesta

1. Agarradores

	 El uso de agarradores, permite que el usuario tenga 

una manera más comoda de trasladar la caja de un lugar 

a otro.

2. Cedazo metálico

	 El cedazo metálico es una pieza clave en el diseño, 

ya que es una división entre el abono y el alimento y es lo 

que separa en los dos módulos a las lombrices.

3. Pendiente

	 Es necesario tener una pendiente ya que esta ayuda 

a eliminar el exceso de agua para que las lombrices no se 

ahoguen y solo mantener humedo el ambiente.

4. Módulos intercambiables

	 Los módulos o cajas son intercambiables, ya que 

al terminar de comer en una caja las lombrices realizan 

el abono y para no tener que seleccionarlas se les coloca 

alimento en la caja de abajo para que se transporten y se 

alimenten en otro módulo. Esto hace que la caja de arriba 

se quede sin lombrices y que puedan sacar el abono en 

unos minutos.
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Imagen 55
Maqueta escala 1:1
Fuente: Propia

	 Se realizaron 6 blocks para analizar si la altura era 

suficiente, la base en donde se colocaban las dos cajas y las 

dos cajas.

	 Luego de confirmar que el nuevo tamaño del prototipo 

era el adecuado, se realizó una prueba para medir cuanta 

tierra mojada cabía en la caja para analizar si un usuario 

podía cargarla sin forzar el cuerpo.

Imagen 56
Cajas de maqueta escala 1:1 con cedazo
Fuente: Propia

	 Con el nuevo bocetaje realizado se decidió realizar 

una maqueta de cartón escala 1:1 para analizar que el 

tamaño fuera el correcto y luego, con las cajas de la maqueta 

se midió el peso que podían soportar de tierra para verificar 

que no fuera una carga excesiva para el usuario durante el 

proceso.

	 A continuación, se muestran fotos de la maqueta 

escala 1:1, en un ambiente con naturaleza parecido en el que 

se va a colocar el prototipo real.

	 Estos fueron los pasos que se siguieron para realizar 

las pruebas:

1. Se llenaron bolsas Ziploc con tierra mojada, cada una 

    de esas bolsas se pesó en una balanza.
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Imagen 57 
Bolsas en pesa
Fuente: Propia

Imagen 58
Bolsas adentro de la caja
Fuente: Propia

3. Por último, se pesó la caja con las bolsas adentro, y se 

    realizó una sumatoria del peso de todas las bolsas que 

    estaban en el interior.

Imagen 59
Sumatoria
Fuente: Propia

	 La capacidad máxima en peso de la caja fue de 40 

lbs. sin tomar en cuenta la madera. La tierra estaba hasta la 

orilla de la caja y por lo general solo se ponen de 5 a 8 cms. 

de alto de tierra, por lo tanto es la mitad de la capacidad que 

se colocó para la prueba en la caja, en total serían de 20 a 

25 lbs. Este es un peso razonable para que una persona lo 

pueda cargar.

	 Las pruebas que se realizaron fueron elaboradas para 

determinar si se tenían que realizar cambios en cuanto a la 

altura y al tamaño de los contenedores.

	 Cuando se concluyeron estas pruebas, se realizó un 

prototipo preliminar con las medidas del boceto. 

2. Al tener el peso de cada bolsa, se colocaron en la caja 

    hasta llenarla.
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Imagen 60
Piezas cortadas
Fuente: Popia

3. Al terminar los dos rectángulos, en cada uno de ellos se 

     puso  un cuadrado interno, el cual ayuda a que un contenedo 

    encaje con el otro.

Imagen 62
Piezas con uniones unidas por escuadra
Fuente: Propia

	 El prototipo fue realizado en una secuencia de pasos 

que se presenta a continuación:

1. Se cortaron las tablas de madera con sierra ingletadora 

    con las medidas que indicaba el boceto final.

2. Se unieron las piezas de los contenedores con una 

    escuadra para que quedaran rectángulos rectos.

Imagen 61
Piezas unidas por escuadra
Fuente: Propia

Imagen 63
Contenedores encajados
Fuente: Propia
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Imagen 64
Interior de contenedores encajados
Fuente: Propia

5. Se mide y coloca el cedazo en la parte inferior de el marco 

    de madera.

Imagen 65
Agarrador para contenedores
Fuente: Propia

Imagen 66
Cedazo cortado listo para colocar
Fuente: Propia

Imagen 67
Cedazo colocado en los dos contenedores
Fuente: Propia

4. Se colocan los agarradores en la parte forntal y posterior 

    de cada uno de los contenedores.
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Imagen 68
Primeros cortes en parte frontal de base
Fuente: Propia

8. Se coloca un fondo para la base que se coloca en la 

    parte inferior para que esta soporte los contenedores. 

    Luego se coloca en medio un separador.

Imagen 69
Rrectángulo de base con contenedores adentro
Fuente: Propia

Imagen 70
Base con maderas de fondo
Fuente: Propia

9. Por último, se ponen los contenedores adentro de la pase 

    y  esta se coloca encima de 12 blocks. Son cuatro patas 

    con tres blocks en cada pata. 7. Cuando se concluyen los cortes se unen los cuatro lados 

    laterales de la base para formar un rectángulo. 	 Al terminar el prototipo, se lleva a Finca La Loma para 

utilizarlo y observar si el usuario lo acepta. Con esto, se podrá 

observar si el prototipo necesita nuevos cambios, si sirve el 

cedazo, si la postura mejora, si la forma y los materiales son 

los correctos, si las medidas están bien y si el usuario se 

siente cómodo utilizándolo.

	 Al observar el prototipo preliminar siendo utiliizado en 

finca La Loma se realizó un diagrama. En este diagrama se 

analiza la aceptación del usuario y por otro lado se analizan 

los requerimientos para verificar que se cumplan, si no se 

cumplen se le realizarán cambios al boceto final.

6. Al terminar los contenedores, se procede a trabajar en la 

    base. Como primer paso, se cortan las tablas de la 

    partefrontal y posterior, para que los agarradores puedan 

    ser agarrados de  manera más sencilla.
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Reducir el tiempo en 
la recolección de 

lombrices

Con el cedazo, las lombrices no 
tienen que ser recolectadas, ellas 
se mueven solas. La recolección 
de tres días ahora es de 1 hora.

Mejorar la postura 
del usuario

La postura del usuario se mejoro 
notablemente debido a la altura que 
se le dio al prototipo. Anteriormente, 

era en el nivel del suelo.

Medidas funcionales 
en el prototipo

Sistema de drenajes 
más eficiente

Ergonomía en el 
diseño

Algunas de las medidas en la base 
no se calcularon bien ya que cuesta 
agarrar los agarradores debido a la 

pieza frontal de la base.

El agua cae a través de los 
agujeros que están en el piso de 

la base

Las patas de block no funcionaron 
ya que el usuario no considero 
que era cómodo colocarse al 

frente para trabajar el proceso.

Mantener la 
humedad en el 

sistema

Reducir el número 
de personas que 

trabajan en compost

El diseño debe 
acoplarse a las 

medidas del área del
lombricompostero

El nylon se rompe fácilmente y se 
vuela con el viento, por lo cual le 

colocan palos encima.

Se redujo el número de cinco 
usuarios a uno. Esto se debe a 
que se elimina el proceso de 

selección.

El sistema si cupo en el área de 
lombricompostaje en Finca La 

Loma.

REQUERIMIENTO SÍ CUMPLE NO CUMPLE ¿CÓMO CUMPLE?
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Figura 17
Base con maderas de fondo
Fuente: Propia
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	 En el modelo se notaron aciertos y fallas. Se probó 

durante una semana para analizar si funcionaba. Bajo 

observación se pudieron tomar ciertas conclusiones.

	 A continuación se evaluarán en los siguientes puntos 

los aciertos y las fallas que tuvo este prototipo de prueba:

Aciertos
● Las lombrices pasaron a través de el cedazo por lo cual 

   solo quedo el abono arriba y no tuvieron que hacer el 

   proceso de selección.

● El material fue resistente.   
● El nylon mantuvo la humedad.

● La base fue estable.

● Se tardaron 15 minutos realizando el proceso en el 

   prototipo.

● La altura mejora la postura de los trabajadores.

Fallas
● El block quitaba un espacio significativo, por esta razón el 

    prototipo perdía ergonomía

● Los agarradores topaban con la madera y esto causaba 

   una dificultad para agarrar el contenedo   
● Si no se ponía una pieza encima, el nylon no se mantenía 

    encima de la tierra.

Modificaciones en el bocetaje final

	 Al evaluar el prototipo preliminar del bocetaje final con 
el cliente, se llegó a la conclusión que se necesitaban mejorar 
las fallas que habían surgido durante el proceso.

	 Un cambio significativo que el cliente decidió hacer, 
fue que el prototipo a pesar de cumplir con las espectativas, 
quería que lo manejaran dos personas y que su tamaño fuera 
mayor, para que hubiera más capacidad de tierra en cada 
prototipo y se pudieran almacenar en el 50 lbs. de abono. 
Basta con producir dos prototipos para satisfacer la demanda 
de abono una vez al mes que son 100 lbs.

	 La diferencia con el siguiente diseño es que no lo 
maneja un usuario, lo manejan dos. Esto incrementa el valor 
ya que se les tiene que pagar a dos personas Q86.90 al mes, 
pero trabajan más rápido y bajan los costos ya que en el 
modelo anterior se tenían que hacer cuatro o cinco prototipos 
iguales y en este caso dos.

	 En el diseño del siguiente prototipo se corrigieron 
y modificaron las fallas del boceto anterior, también se 
aumento el tamaño para que lo utilizaran dos personas, pero 
sigue cumpliendo los mismos requerimientos y funciona de la 
misma manera.
  
	 Con estos cambios, a continuación se presenta el 
boceto final modificado.



2

4

5

6

7

3

1

Página | 107

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

Imagen 71
Bocetaje final
Fuente: Propia

Bocetaje final

PROPUESTA #9
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5. Módulos intercambiables

	 Los módulos o cajas son intercambiables, ya que al 

terminar de comer en una caja las lombrices realizan el abono 

y para no tener que seleccionarlas se les coloca alimento en 

la caja de abajo para que se transporten y se alimenten en 

otro módulo. Esto hace que la caja de arriba se quede sin 

lombrices y que puedan sacar el abono en unos minutos.

6. Forma de la base

	 La base esta dividida en dos para poder colocar las 

cajas e intercambiarlas fácilmente sin ponerlas en el piso.

6. Patas

	 Las patas le dan altura al prototipo para que el usuario 

mejore su pocisión y no tenga problemas de salud en un futuro. 

por otro lado las frontales son menos largas que las traseras 

para tener una pendiente ya que esta ayuda a eliminar el 

exceso de agua para que las lombrices no se ahoguen y solo 

mantener humedo el ambiente. 

	 A manera de conclusión, se cambiaron más patas 

para volverlas más ergonómicas, se eliminó el nylon y fue 

sustituidó por lona vinílica, para expulsar el agua se hizo una 

perforación entre la pieza frontal de la base y el piso. Ahora 

se puede continuar con la materialización del modelo final.

Descripción de propuesta

1. Agarradores

	 Es un prototipo para dos usuarios, el uso de agarradores 

permite que se tenga una manera más cómoda de trasladar 

la caja. Se coloca una mano en cada agarrador, hay cuatro 

para dos usuarios.

2. Cedazo metálico

	 En este caso se coloco una cruz de madera en el 

cedazo para que este no se tuerza. El cedazo metálico divide 

el abono y el alimento, separando en dos módulos a las 

lombrices.

3. Formas frontal y posterior de base

	 En la base hay formas en la parte frontal y posterior 

que permiten colocar fácilmente las cajas sin tener problemas 

con los agarradores, ya que hay un espacio para cada uno de 

ellos. Esto ayuda a que el usuario tenga más comodidad y no 

se lastime las manos.

4. Lona vinílica

	 Es un material más duradero que el nylon porque no 

se tiene que estar cambiando. Se le colocan broches para 

que permanezca en el mismo lugar y no se vuele con el aire.
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VI. MATERIALIZACIÓN

Modelo de solución

	 Lombrifast es una modelo de solución ante una 

problemática que se da en algunos casos en los composteros. 

Este prototipo es más eficiente ya que el proceso se puede 

realizar en un tiempo máximo de 30 minutos para extraer 50 

lbs. de abono. El nombre del prototipo está compuesto con 

una unión de las palabras “Lombriz” y “Fast” para formar 

“Lombrifast”, ya que las lombrices se depuran rápidamente del 

abono sin necesidad de utilizar las manos.

	 Este consiste en una base, dos contenedores y una manta 

vinílica elaborada a la medida. Es una solución que optimiza 

todo el proceso de lombricompost en Finca La Loma, pero 

también se puede usar en otros establecimientos. Por otro lado, 

tiene una forma lógica para que los usuarios puedan aprender 

rápidamente el proceso y que se adaptae culturalmente a ellos 

porque son personas que viven en un área rural en el municipio 

de Villa Canales.

	 Se pueden notar beneficios cómo:

● Diseño

	 Es un diseño elaborado con materiales como el pino 

tratado y barniz de poliuretano para que pueda colocarse 

en la interperie. La forma que se le dió al diseño tenía como 

finalidad ser simple y fácil de manejar. Es un sistema que se 

logra manipular con tan solo un par de pasos y está hecho a la 

medida según la altura y alcance de los usuarios.

Imagen 72
Forma simple de prototipo final
Fuente: Propia

●  Ergonomía 

	 Es un diseño centrado en el usuario ya que tiene una 

altura que fue adaptada según las medidas que fueron tomadas 

a los cinco usuarios de finca La Loma. Esto implica que el 

usuario tiene una buena pocisión y durante el proceso no hace 
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mucho esfuerzo ya que las distancias son cortas y el proceso 

es rápido.

●  Optimización de tiempo

	 Se logró un tiempo de menos de media hora para cumplir 

con el proceso de lombricompostaje debido a la utilización de 

cedazos, ya que se estudió el comportamiento de las lombrices 

durante la conceptualización y se llegó a la conclusión que, 

al quedarse ellas sin alimento en el contenedor superior, se 

transportan a través de un cedazo para poder comer en otro 

contenedor que está en el inferior, ya que se les pone nuevo 

alimento y esto las motiva a transportarse. Cuando ocurre este 

proceso la parte superior queda con el abono sin lombrices listo 

para utilizar en  el café.

●  Dos usuarios

	 No se necesitan más de dos usuarios para el proceso  

para completar el proceso del prototipo. Las dos personas solo 

tienen el trabajo de levantar los contenedores y moverlos a 

través del modelo para lograr concluir con el proceso cada 21 

días. El tiempo que toma desarrollar el nuevo proceso es media 

como hora como máximo. Por otro lado, el prototipo se logró 

adaptar a las medidas y la comodidad del usuario tomando en 

cuenta sus sugerencias y sus comentarioas para así lograr que 

fuera más cómodo y que les diera gusto trabajar con él.

●  Gastos y economía

	 A través del modelo de solución fue evidente este 

aspecto. Es requisito pagarle un sueldo mínimo diario a los 

usuarios que lo utilicen. El total a pagar cada 21 días con el 

nuevo prototipo es de Q173.80, que equivale a dos sueldos 

mínimos. Otra cifra importante es la cantidad que cuesta 

anualmente si se realiza el proceso 17 veces al año. La cifra 

es de casi Q3,000.00. Es una cifra significativa ya que para 

finca La Loma es un monto costeable.

●  Humedad

	 La manta vinílica es un material que se utilizó para 

conservar la humedad. Esto trajo ventajas ya que la manta 

vinílica puede coserse para tener la forma deseada y es 

resistente ya que puede durar varios años sin arruinarse. 

Aguanta la humedad y el calor y esto garantiza que el material 

es resistente y manipulable.

●  Adaptable a los espacios.

	 El prototipo se adapta fácilmente a los espacios ya que 

no mide más de 2 metros de ancho, por lo cual es fácil de 

colocar e incluso se puede transportar de un lugar a otro si se 

utilizan dos personas. A continuación se muestran imágenes 

de los prototipos en los espacios que el cliente proporcionó 

en finca La Loma.
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Imagen 73
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 74
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 75
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 76
Prototipo materializado
Fuente: Propia
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Figura 18
Prototipo final
Fuente: Propia

Canal: elimina el 
exceso de agua. El 
agua llega a él gracias 
a un agujero en la parte 
frontal del prototipo y 
una inclinación debido 
al tamaño de las patas 
en donde se crea una 
pendiente.

Estructura: La pieza central en 
la base, le da estabilidad a el 
prototipo y aguanta el peso de los 
contenedores.

Lona vinílica: Es un 
material resistente que 
conserva la humedad 
y permite que las 
lombrices tengan una 
movilidad fácil cuando 
se alimentan.

Agarradores: según el usuario, 
este tipo de agarradores fue el 
que se adaptaba mejor a sus 
manos y era más cómodo. Sirven 
para levantar lo contenedores e 
intercambiarlos.

Patas: Cada pata de la parte 
forntal es más corta que las de 
la  parte posterior para tener 
cierta inclinación y crear un 
ángulo, y así al colocar la base 
encima crear una pendiente 
con la que el agua sale hacia el 
canal para que las lombrices no 
se ahoguen.

Espacios: La parte 
frontal de la base se 
diseño con espacios 
que son necesarios 
para que los 
usuarios tengan la 
comodidad de poner 
los agarradores sin 
lastimarse.

Espacios: Es un espacio 
que se utiliza para poner los 
contenedores a la hora de 
intercambiarlos. Es un apoyo.

Cedazo: Se utiliza 
para separar la 
comida del abono 
y las lombrices se 
transportan a través 
de él.
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Fotografías prototipo final

Figura 19
Logotipo final
Fuente: Propia
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Figura 20
Prototipo final
Fuente: Propia

Imagen 77
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 78
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 79
Prototipo materializado
Fuente: Propia

El prototipo tiene un canal plástico que 
hace que el exceso de agua llegue hacia 
un contenedor para que las lombrices no se 
ahoguen y mueran.

La altura del usuario se tomó en cuenta para 
que tuviera un trabajo más placentero y rápido 
y así mejorar su calidad de vida.

Hay dos espacios en el prototipo para poder 
apoyar los dos módulos, cuando se esta 
poniendo la tierra con lombrices en ellos y para 
poder cambiarlos de lugar sin que el usuario se 
incline o haga una pocisión que lo perjudique.
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Figura 21
Prototipo final
Fuente: Propia

Imagen 80
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 81
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 82
Prototipo materializado
Fuente: Propia

El cedazo de metal se puso en cada una de 
las cajas ya que en la conceptualización se 
comprobó que las lombrices pasaban a través 
de el para alimentarse en el siguiente módulo 
y así dejar el abono libre de lombrices y listo 
para utilizar.

El prototipo tiene dos agarradores de cada 
lado para que dos personas puedan agarrarlos 
y así mover las cajas con el peso distribuido 
para no lastimarse a la hora de realizar el 
trabajo por cargar mucho peso.

El nylon fue reemplazado por la manta de 
vinilo para evitar que se rompiera y porque 
este material es reutilizable. Por otro lado, se 
pueden coser broches para que no se mueva 
con el aire; al nylon le ponian piedras encima y 
otros objetos para evitar ese movimiento.
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Figura 22
Prototipo final
Fuente: Propia

Imagen 83
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 84
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Imagen 85
Prototipo materializado
Fuente: Propia

Los usuarios comprendieron fácilmente 
como utilizar el prototipo  y lo analizaron. Los 
favorecio en la altura y en la rapidez en la que 
se realiza el proceso.

Prototipo con lombrices adentro alimentandose 
y cubierto con manta vinílica en el espacio que 
le corresponde en Finca La Loma. 

Usuario preparando el proceso de 
lombricompost con cada módulo en un 
compartimento y la manta vinílica abierta. Lo 
favorecen la altura y la eficiencia del proceso 
actual.
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DISEÑO 
INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO
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RAFAEL

LANDÍVAR

PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:7

VISTA ISOMÉTRICA GENERAL

ISOMÉTRICA 30°/30°
ESCALA 1:7
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DESPIECE GENERAL

DESPIECE GENERAL
ESCALA 1:10

A

B

C

TABLA DE DESPIECE GENERAL
ITEM NOMBRE DESCRIPCIÓN CANTIDAD

A CAJA DETALLES EN PLANO 2

B MANTA VINÍLICA DETALLES EN PLANO 1

C BASE DETALLES EN PLANO 1

DISEÑADO POR: LUCÍA BROLO
ASESOR: D.I. TERESA ESTRADA
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INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD
RAFAEL
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:19

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
    DERECHA

VISTA POSTERIOR

80
0

1340

85
0

800 121065 65

20
0

65
0

VISTAS GENERALES
ESCALA 1:20

VISTAS ORTOGONALES GENERALES
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:4

ISOMÉTRICA 30°/30°

ESCALA 1:4

VISTA ISOMÉTRICA ITEM A

ITEM A
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10

DESPIECE DE ITEM A

DESPIECE ITEM A
ESCALA 1:10 A1

A2

A3
A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

TABLA DE DESPIECE

ITEM NOMBRE DESCRIPCIÓN CANTIDAD

A1 TORNILLO TORNILLO 1 14" 44

A2 PIEZA LATERAL
EXTERNA

PARED LATERAL EXTERNA DE
PINO TRATADO 1" 2

A3 PIEZA LATERAL
INTERNA

PIEZA LATERAL INTERNA DE
PINO TRATADO 1" 2

A4 AGARRADOR AGARRADOR DE ACERO 10 CMS. 4

A5
PIEZA FRONTAL O

POSTERIOR
EXTERNA

PARED FRONTAL O POSTERIOR
EXTERNA DE PINO TRATADO 1" 2

A6
PIEZA FRONTAL O

POSTERIOR
INTERNA

PIEZA FRONTAL Y POSTERIOR
INTERNA DE PINO TRATADO 1" 2

A7
TOPE DE CEDAZO

FRONTAL O
POSTERIOR

TOPE INFERIOR DE CEDAZO DE
PINO TRATADO 2

A8 TOPE DE CEDAZO
LATERAL

TOPE INFERIOR DE CEDAZO DE
PINO TRATADO 2

A9 SOPORTE INFERIOR
DE CEDAZO

SOPORTE INFERIOR DE PINO
TRATADO 2

A10 CEDAZO CEDAZO DE ACERO DE 1 14" 1
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
     IZQUIERDA

VISTAS GENERALES - ITEM A
ESCALA 1:10

VISTAS ORTOGONALES ITEM A

600

70
0

80
2

0,
5

70 150 70150160

649

770

15 1525

2

549
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:6

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIORVISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A2

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A2
ESCALA 1:6

700

80

25

45°
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:6

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIORVISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A3

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A3
ESCALA 1:6

649
25

40

45°

Página | 126

8/29

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado



DISEÑADO POR: LUCÍA BROLO
ASESOR: D.I. TERESA ESTRADA

DISEÑO 
INDUSTRIAL
PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD
RAFAEL

LANDÍVAR
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:5

600

80

25
600

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIORVISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A2

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A2
ESCALA 1:5

45°
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:5

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIORVISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A6

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A6
ESCALA 1:5

40

25

549

45°
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:5

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A7

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A7
ESCALA 1:5

549

5

25

45°
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:6

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A8

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A8
ESCALA 1:6

649

5

25

45°
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UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:6

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A9

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A9
ESCALA 1:6

649

5

25

45°
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:6

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM A10

VISTAS ORTOGONALES - ITEM A10
ESCALA 1:6

DETALLE

50
0

595
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1492.4

1441.6

1390.8

1340

40

20

95
2.

4

90
1.

6

85
0.

8

80
0A *2 PIEZAS

CINCHO B1

CINCHO B1

CINCHO B1

CINCHO B1

LÍNEA DE CORTE

LÍNEA DE COSTURA

PATRONAJE DE CORTE
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ASESOR: D.I. TERESA ESTRADA
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10

PATRONAJE DE CORTE
ESCALA 1:10
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A

CINCHO B3

CINCHO B4

CINCHO B1

CINCHO B2

LÍNEA DE CORTE

LÍNEA DE COSTURA
PATRONAJE DE ENSAMBLE
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:8

PATRONAJE DE ENSAMBLE
ESCALA 1:8
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3657.6
95

2.
4

1492.04

LÍNEA DE CORTE

LÍNEA DE COSTURA
DISTRIBUCIÓN DE TELA
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:14

DISTRIBUCIÓN DE TELA
ESCALA 1:14
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:8

ISOMÉTRICA 30°/30°

ESCALA 1:8

VISTA ISOMÉTRICA ITEM C

ITEM C
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:18

DESPIECE DE ITEM C

DESPIECE ITEM C
ESCALA 1:18

TABLA DE DESPIECE

ITEM NOMBRE DESCRIPCIÓN CANTIDAD

C1 DIVISIÓN CENTRAL
DE BASE

PIEZA DEL CENTRO DE BASE DE
PINO TRATADO 1" 1

C2 TORNILLO TORNILLO ACERO NEGRO 1 14" 32

C3

PIEZA FRONTAL Y
POSTERIOR

DISEÑADA PARA
AGARRADORES

PIEZAS DE PINO TRATADO 1" 2

C4 PIEZAS PARA BASE
BASE PARA COLOCAR

CONTENEDORES DE PINO
TRATADO 1".

4

C5 PIEZAS O PAREDES
LATERALES

PARED DE CONTENEDOR
LATERAL REALIZADA CON PINO

TRATADO 1"
2

C6
PATAS

POSTERIORES CON
INCLINACIÓN

PATAS EN LA PARTE POSTERIOR
DEL PROTOTIPO REALIZADAS

CON PINO TRATADO
2

C7
SOPORTES

LATERALES DEL
PROTOTIPO

SOPORTES QUE FORMAN "H" DE
PINO TRATADO 2

C8 TORNILLOS
TORNILLO DE ACERO DE 41/2 "

UTILIZADOS EN PATAS Y
SOPORTES

24

C9 SOPORTE CENTRAL SOPORTE CENTRAL DE "H" DE
PINO TRATADO 1

C10
PATAS FRONTALES
CON INCLINACIÓN

PATAS EN LA PARTE FRONTAL
DEL PROTOTIPO REALIZADAS

CON PINO TRATADO
2

C2

C3

C4

C5

C8

C6
C7

C11

C9

C1

C10

C11 CANAL
CANAL PARA ELIMINAR EL

AGUA DE PLÁSTICO 1
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:16

VISTAS GENERALES - ITEM C
ESCALA 1:15

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
     IZQUIERDA

VISTA POSTERIOR

60
0

65
0

1210

1340

80
0

180 160 156,4160156,4160 160

1340

20
0

20
0

20
0

20
0

670 670

60
5

64
8

85
0

650 650

65
063

0

65
0

20
0
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM C1

VISTAS ORTOGONALES - ITEM C1
ESCALA 1:10

20
0

25

74
9

20
0

749
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PROTOTIPO PARA OPTIMIZACIÓN DE PROCESO
DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:14

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL
VISTA POSTERIORVISTA LATERAL

     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM C3

VISTAS ORTOGONALES - ITEM C3
ESCALA 1:14

1340

160 156 160 180 160 156 160
104 104

20
0

25

VISTA INFERIOR

45°

R20
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:8

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM C4

VISTAS ORTOGONALES - ITEM C4
ESCALA 1:8

1340

20
0

25
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DE LOMBRICOMPOST EN FINCA LA LOMA

TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIORVISTA LATERAL
     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM C5

VISTAS ORTOGONALES - ITEM C5
ESCALA 1:10

80
0

20
0

800
25
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TÍTULO DE PLANO:

UNIDAD DE MEDIDA:
MM

ESCALA: PLANO:
1:10

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL
VISTA POSTERIORVISTA LATERAL

     DERECHA

VISTAS ORTOGONALES ITEM C6

VISTAS ORTOGONALES - ITEM C6
ESCALA 1:10

VISTA INFERIOR

65

65
0

64
6

65
0

6°
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SECUENCIA DE USO

Manual de construcción

	 Para la elaboración del prototipo final, a continuación 

se muestra un manual de construcción, en el cual se mostrará 

al inicio cada una de las partes, las piezas de cada una de 

esas partes y como se construye el prototipo.

	 Se separó la construcción en tres módulos:

A) Contenedores o gavetas

B) Lona vinílica para retención de humedad 

C) Base de prototipo

D) Canal

	 Esto con el fín de mejorar el entendimiento de la 

construcción y unión de todas sus partes.
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Figura 23
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción
# DE PIEZAS NOMBRE DE LAS PIEZAS MATERIAL CANTIDAD

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

B1
B2
B3

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7

D1

pared lateral pequeña
pared lateral grande

pared interna pequeña
pared interna grande

cedazo
marco de cedazo grande

marco de cedazo pequeño
agarrador

manta vinílica
cincho
broche

pieza frontal para agarrador
pieza lateral

división
base
patas

soporte lateral de patas
soporte central de patas

canal de prototipo

madera
madera
madera
madera

hierro
madera
madera

hierro

vinil
tela

plástico

madera
madera
madera
madera
madera
madera
madera

plástico

4
4
4
4
2
4
4
8

1
4
4

2
2
1
4
4
2
1

1

1/9

Módulo A

Módulo B

Módulo C

Módulo D
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Figura 24
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

PIEZA A1
PAREDES LATERALES PEQUEÑAS

PIEZA A2
PAREDES LATERALES GRANDES

PIEZA A3
PAREDES INTERNAS PEQUEÑAS

PIEZA A4
PAREDES INTERNAS GRANDES

PIEZA A5
CEDAZO

PIEZA A6
MARCOS DE CEDAZO GRANDES

PIEZA A8
AGARRADORES

PIEZA A7
MARCOS DE CEDAZO PEQUEÑO

MÓDULO A

2/9

A1

A2

A3
A4

A5

A6 A7

A8
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Figura 25
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

PASOS PARA PRODUCIR
MÓDULO A

1.Unir con tornillos las piezas A1 
con las A2 formando un 

cuadrado
2. Unir con tornillos las piezas A3 y 
A4 en el interior del cuadrado de 
A1 y A2 formando otro cuadrado

3. Colocar las cuatro piezas A8 
en el cudrado con tornillos

3. Voltear el el módulo boca 
abajo y colocar la pieza A5 

arriba del cuadro que se formo 
con las piezas A3 y A4, y luego 

presionar las piezas A6 y A7 
encima y clavarlas arriba de las 
piezas A4 y A5 para unir toda la 

caja. 

*Dimensiones en planos #8

- 16 tornillos 1 1/2”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Desarmador para colocar 
  tornillos

- 8 tornillos 1 1/2”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Desarmador para colocar 
  tornillos

- 16 tornillos 1”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Desarmador para colocar 
  tornillos

- 12 clavos
- Martillo o máquina a presión 
  para colocar clavos.

3/9
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Figura 26
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

MÓDULO B
B1

B2 B3

PIEZA B1
MANTA VINÍLICA

PIEZA B2
CINCHOS

PIEZA B3
BROCHES

4/9
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Figura: 27
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

PASOS PARA PRODUCIR
MÓDULO B

1. Cortar y coser la pieza B1 2. Unir  con hilo las piezas B2 con 
las piezas B3

3. Coser las piezas unidas 
anteriormente a B1- Hilo marca Flamingo bondeado 6.6 

  de alta tenacidad - Hilo marca Flamingo bondeado 6.6 
  de alta tenacidad

- Hilo marca Flamingo bondeado 6.6 
  de alta tenacidad

5/9
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Figura 28
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

MÓDULO C
PIEZA C1

PIEZAS FRONTALES ADAPTADAS 
A AGARRADORES

PIEZA C2
PIEZAS LATERALES

PIEZA C3
DIVISIÓN

PIEZA C5
PATAS

PIEZA C6
SOPORTES LATERALES 

DE PATAS

PIEZA C7
SOPORTE CENTRAL 

DE PATAS

PIEZA C4
BASE

C1 C2

C3

C4

C5

C6C7

6/9
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Figura 29
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

PASOS PARA PRODUCIR
MÓDULO C

1. PATAS: Unir piezas C5 
con piezas C6 con tornillos 

de la manera que se 
muestra en la imágen

2. Cuando ya se hayan 
formado las dos “H”unir 

pieza C7 como muestra la 
imágen, en la parte central 

3. BASE: unir piezas C1 y 
C2, de manera que quede 

un cuadrado como se 
muestra en la imágen

4. Poner una base C4 
debajo del cuadrado 

formado por C1 y C2, con 
las piezas C4  y atornillar

6. Unir las dos piezas (patas 
y base) que se construjeron 
como muestra la imágen

5. Unir pieza C3 a caja 
para formar una división 

enmedio

- 16 tornillos Spax 4”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Barreno para colocar 
  tornillos.

- 8 tornillos Spax 4”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Barreno para colocar 
  tornillos.

- 8 tornillos 1 1/2”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Barreno para colocar 
  tornillos.

- 16 tornillos 1 1/2”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Barreno para colocar 
  tornillos.

- 8 tornillos 1 1/2”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Barreno para colocar 
  tornillos.

- 16 tornillos Spax 4”
- Barreno para realizar hoyos 
  antes de poner los tornillos.
- Barreno para colocar 
  tornillos.

7/9

y
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Figura 30
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

MÓDULO D

PIEZA D1
CANAL DE PLÁSTICO

D1

8/9
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Figura 31
Diagrama de manual de construcción
Fuente: Propia

cManual de Construcción

PASOS PARA PRODUCIR
MÓDULO D

1. CANAL: Voltear módulo 
C y colocar con tornillos la 
pieza D1 como muestra la 

imagen.
- 8 tornillos 1 1/2”
- Barreno para poner los 
  tornillos.
- Silicón si hay fugas

9/9
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1

MANUAL DE USO PARA SISTEMA DE LOMBRICOMPOSTAJE EN FINCA LA LOMA

Para empezar a trabajar en el prototipo, las piezas que se 
necesitan son las siguientes:
A) Dos contenedores con dos agarradores de cada lado y 
fondo de cedazo.
B) Manta vinílica con broches.
C) base con cuatro patas y una separación en el medio.
A continuación se muestra una imagen de las piezas.

2 El primer paso, es poner un contenedor en cada lado de 
la división como muestra la imagen. En el contenedor 
del lado izquierdo, como muestra la flecha, se coloca el 
alimento orgánico y las lombrices para que se alimenten y 
así produzcan el abono.

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL
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Figura 32
Piezas de manual de uso
Fuente: Propia
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1

Se encaja el contenedor con las lombrices encima de el 
contenedor que no tiene nada. para moverlo se coloca 
un usuario en la parte frontal, y otro usario en la parte 
posterior, luego cargan el contenedor con lombrices encima 
del contenedor sin nada, utilizando los agarradores . A 
continuación se muestra una imagen con una flecha para 
mostrar como se colocan los contenedores.

Al colocar los contenedores uno encima del otro, se 
abrochan los broches de la manta vinílica para que los dos 
contenedores queden cubiertos como muestra la imagen a 
continuación, esto con el fín de mantener la humedad de 
la tierra y que se puedan movilizar fácilmente. Los usuarios 
de Finca La Loma esperan 21 días con la manta vinílica 
cerrada, para que las lombrices se alimenten y conviertan 
la materia orgánica en abono de compostaje.

3

2

4
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Figura 33
Piezas de manual de uso
Fuente: Propia
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1

En una semana aproximadamente se desabrocha la manta 
vinílica y se vuelve a colocar un contenedor de cada lado de 
la división como muestra la imagen a continuación. Esto se 
debe a que las lombrices se terminan de comer la materia 
orgánica y la convierten en abono o compost.

Al colocar cada contenedor de un lado de la división, se 
coloca materia orgánica en el contenedor de la derecha que 
aún no tiene lombrices y esta vacillo.

2

5 6

1

2
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Figura 34
Piezas de manual de uso
Fuente: Propia
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Al tener un contenedor (izquierda) con las lombrices y el 
abono realizado, y el otro contenedor (derecha) con materia 
orgánica que es alimento para las lombrices, los dos 
usuarios vuelven a colocar el contenedor izquierdo sobre 
el derecho.

Al tener un contenedor sobre el otro, se abrocha nuevamente 
la manta vinílica. En esta paso, las lombrices bajan del 
contenedor en la parte superior al contenedor de la parte 
inferior en busca de comida (materia orgánica) a través del 
cedazo, por esta razón, el contenedor en la parte superior 
queda sin lombrices y a los 21 días los usuarios pueden 
sacar el abono sin lombrices porque bajaron a alimentarse 
al contenedor de abajo.

1

2

7 8

Las lombrices bajan 
de un contenedor 
a otro a través del 

cedazo.
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Figura 35
Piezas de manual de uso
Fuente: Propia
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Cuando termina este paso, se desabrocha la manta vinílica, 
se saca el abono del contenedor de arriba y se vuelve a 
colocar el contenedor vacío del lado derecho.

Se repite el proceso de lombricomostaje desde el paso 1. Es 
un ciclo que se repite cada 21 días y se obtienen el abono 
inmediatamente.

9 10
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Figura 36
Piezas de manual de uso
Fuente: Propia
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Parte I - Tabla de materiales y procesos
	 Con la información de los manuales de construcción 

y el manual de uso, se procede a mostrar una tabla con los 

materiales que se utilizan y los procesos que se tienen que 

llevar a cabo para empezar la construcción de el prototipo. 

	 A continuación, se presenta la tabla, en la cual hay un 

listado que indica la pieza que se elaborará, el material y el 

tamaño de la misma, el proceso que se necesita para llegar 

a una  transformación final y datos importantes acerca de la 

pieza en el momento de elaborarla.

	 La tabla se realiza con el fin de controlar cantidades 

de piezas a utilizar y el proceso por el que pasan las piezas 

para llegar a un producto final.

PROCESO DE PRODUCCIÓN
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MATERIA PRIMA Y 
ESTRUCTURA

MATERIA PRIMA Y 
ESTRUCTURA

PROCESOS DE 
TRANSFORMACIÓN TOMAR EN CUENTAIMAGEN/

PIEZA

Pieza A1

Pieza A2

Pieza A3

Pieza A4

Pieza A5

Pieza A6

Piezas largas de marco de 
caja para poner alimento de 

lombriz.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Tijeras especiales para
 cortes de metal.

Cortes con sierra 
ingletadora.

4 piezas de 70x8x2.54 cms. 
de pino tratado.

Piezas cortas de marco de 
caja para poner alimento de 

lombriz.

4 piezas de 60x8x2.54 cms. 
de pino tratado.

Dos piezas por caja (son dos 
cajas), la unión a 45° y cada 
pieza se une con dos piezas 
cortas del marco de la caja.

Dos piezas por caja (son dos 
cajas), la unión a 45° y cada 
pieza se une con dos piezas 
cortas del marco de la caja.

Piezas largas de marco 
interior para encajar, de 
caja para alimento de 

lombriz.
Piezas cortas de marco 
interior para encajar, de 
caja para alimento de 

lombriz.

4 piezas de 64.92x4x2.54 
cms. de pino tratado.

4 piezas de 54.92x4x2.54 
cms. de pino tratado.

Dos piezas por caja (son dos 
cajas), la unión a 45° y cada 
pieza se une con dos piezas 
cortas del marco interior de la 

caja.
Dos piezas por caja (son dos 
cajas), la unión a 45° y cada 
pieza se une con dos piezas 
cortas del marco interior de la 

caja.
Cedazo 1/4

Topes largos de cedazo

2 piezas (2 cajas) 54x64 
cms. de acero.

4 piezas (2 cajas) de 
64.92x0.5x2.54  cms. de 

pino tratado.

Dos piezas por caja (son dos 
cajas), la unión a 45° y están 
unidas a los topes cortos del 
cedazo. Piezas debajo del 

cedazo.

Una pieza por caja que está 
enmedio de las piezas del 

marco interior y los topes del 
cedazo.
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Tabla 15
Materiales y procesos
Fuente: Propia
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Pieza A6

Cortes con sierra 
ingletadora.

Topes cortos de cedazo 4 piezas (2 cajas) de 
54.92x0.5x2.54  cms. de 

pino tratado.

Dos piezas por caja (son dos 
cajas), la unión a 45° y 

están unidas a los topes 
largos del cedazo. Piezas 

debajo del cedazo.

Pieza C1

Pieza C2

Pieza C3

Pieza C4

Pieza C5

Pieza C5

Piezas frontal y posterior de 
base para agarradores.

2 piezas de 134x20x2.54 
cms. de pino tratado.

Cortes con sierra
ingletadora y sierra 

caladora.

Piezas modificadas para 
adaptarse a agarradores y 
corte de 45° para unirse a 
piezas laterales de base.

Piezas laterales de base. 2 piezas de 80x20x2.54 
cms. de pino tratado.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Piezas con un corte de 45° 
que se unen con pieza frontal 

y posterior modificadas de 
base.

Pieza de división de base. Pieza de 74.92x20x2.54 
cms. de pino tratado.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Pieza que se coloca de 
manera vertical enmedio de 
cada una de las piezas C1 y 

arriba de la base.

Base 4 piezas de 134x20x2.54 
cms. de pino tratado.

Cortes con sierra 
ingletadora.

Las cuatro piezas se ponen 
abajo de las piezas unidas 

laterales, frontales, posterior 
y la pieza de división para 

formar la base.
Patas posteriores

Patas frontales

2 piezas de 65x10x20 cms. Cortes con sierra 
ingletadora.

Cortes con sierra 
ingletadora.

2 piezas de 61.5x10x20 
cms.

Son las piezas que can abajo de 
la base en la parte posterior del 
prototipo y estas tienen la parte 

superior de la pieza una 
inclinación de 65 a 64.5 cms. 
Son las piezas que can abajo 

de la base en la parte frontal del 
prototipo y estas tienen la parte 

superior de la pieza una 
inclinación de 61.5 a 60 cms. 

Tabla 16
Materiales y procesos
Fuente: Propia
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Pieza C6

Pieza C7

Soportes laterales 2 piezas 60x10x10 cms. Cortes con sierra 
ingletadora.

Las piezas van enmedio de 
las patas posteriores y 

frontales formando una H

Patas posteriores Pieza de 114x10x20 cms. Cortes con sierra 
ingletadora.

Pieza que se coloca enmedio 
de los las dos H para soportar 

la estructura y hacerla 
estable.
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Tabla 17
Materiales y procesos
Fuente: Propia
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Tabla 18
Diagrama de flujo
Fuente propia

INICIO

Obtención de materia 
prima: madera, her-

rajes, manta 
vinílica, acabados.

Producción de base Producción de 
contenedor 1

Producción de 
contenedor 2

Producción de 
manta vinílica

Cepillar la madera 
de las patas y 

cortar madera con 
una sierra 

engletadora.

Cepillar la madera 
de la base y cortar 
madera con una 

sierra 
engletadora.

Lijar las piezas y 
preparar para unir.

Lijar las piezas y 
preparar para unir.

Unir las piezas con 
tornillos utilizando 

barreno y cola 
blanca.

Unir las piezas con 
tornillos utilizando 

barreno y cola 
blanca.

Cortar el cedazo y 
atornillarlo en la 
parte inferior del 

contenedor.

Sellar las piezas 
con barniz de 

poliuretano para 
protegerlas.

Cepillar la madera 
de la base y cortar 
madera con una 

sierra 
engletadora.

Lijar las piezas y 
preparar para unir.

Unir las piezas con 
tornillos utilizando 

barreno y cola 
blanca.

Cepillar la madera 
de la base y cortar 
madera con una 

sierra 
engletadora.

Lijar las piezas y 
preparar para unir.

Unir las piezas con 
tornillos utilizando 

barreno y cola 
blanca.

Colocar molduras 
abajo del cedazo y 

atornillarlas.

Cortar el cedazo y 
atornillarlo en la 
parte inferior del 

contenedor.

Colocar molduras 
abajo del cedazo y 

atornillarlas.

Unir las dos piezas 
que se armaron 

anteriormente, con 
tornillos utilizando 

barreno y cola 
blanca.

Coser con máquina 
las orillas de la 
manta vinílica.

Coser los broches 
a los dos lados de 
la manta vinílica.

FIN

Diagrama de flujo



Imagen 89
Pegamiento en cortes de 45° para unir 
piezas de prototipo
Fuente: Propia

Imagen 90
Contenedor unido por escuadras
Fuente: Propia

2.Ensamble

	 Se unen las piezas que se cortaron anteriormente 

con tornillos de 1 1/2”. En el caso de las piezas que tienen 

esquinas con un corte de 45° al inicio se les coloca cola 

blanca y escuadra para que los ángulos queden en la 

pocisión correcta. Las piezas que tienen esta forma son 

los dos contenedores y la base ya que son rectangulares. 

Cuando la cola blanca se seca y los objetos estan en la 

pocisión correcta, se le coloca a cada esquina dos tornillos 

para que la estructura sea segura.
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Imagen 86
Piezas de contenedores cortadas
Fuente: Propia

Imagen 87
Piezas de patas de base cortadas
Fuente: Propia

Imagen 88
Piezas frontal y posterior de base cortadas
Fuente: Propia

Parte II - Flujo productivo
	 Con toda la información para la construcción del 

prototipo, a continuación se muestra paso por paso el flujo 

productivo del prototipo.

1. Corte

	 Se corta el pino tratado para formar cada pieza con 

con sierra engletadora.
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Imagen 91
Prensa de escuadra uniendo esquinas de prototipo
Fuente: Propia

Imagen 92
Base unida por escuadras
Fuente: Propia

3. Unión de base

	 Cuando las piezas de la base ya están unidas, se le 

da la vuelta a la pieza y se coloca la base inferior, para tener 

donde colocar los contenedores. Estas piezas se unen con 

tornillos de 1 1/2”

Figura 93
Imagen de base colocada
Fuente: Propia

Imagen 94
Piezas interiores cortadas a la medida
Fuente: Propia

4. Unión de la parte interior de los contenedores

	 Para colocar las partes en el interior, se cortan las 

piezas de madera con una medida específica para que 

quede un rectángulo en la parte interior del contenedor. 

	 Se unen en las paredes interiores del rectángulo 

exterior con tornillos de 1 1/2” formando un rectángulo en el 

interior como muestra la siguiente imagen.

Imagen 95
Parte interior colocada en contenedor
Fuente: Propia
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	 Los dos contenedores tienen que quedar exactamente 

iguales.

5. Unión de patas:

	 Los cortes de las patas ya habían sido realizados 

anteriormente con la sierra engletadora. Para empezar con 

la union, se abren agujeros con un barreno para colocar 

los tornillos spax de 4 1/2”  y se unen con la forma que se 

muestra a continuación. Al concluir la union de las patas, se 

une a la base, que se pone en la parte superior, con tornillos 

spax de 4 1/2“. A continuación se muestra como se coloca.

	 Se unen en las paredes interiores del rectángulo 

exterior con tornillos de 1 1/2” formando un rectángulo en el 

interior como muestra la siguiente imagen.

Imagen 96
Parte interior colocada en contenedor
Fuente: Propia

	 El rectángulo en el interior  debe quedar 2 cms. abajo 

de la parte inferior del rectángulo del exterior como la imagen 

que se muestra a continuación. Esto con el fín de que los 

dos contenedores encajen uno con el otro.

Imagen 97
Rectángulo interior con 2 cms en el exterior
Fuente: Propia

Imagen 98
Ambos contenedores con parte interior colocada
Fuente: Propia

Imagen 99
Agujeros realizados en patas para la base
 Fuente: Propia
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Imagen 100
Patas en la pocisión en la que se van a unir
Fuente: Propia

Imagen 101
Patas unidas por tornillos spax 4”
Fuente: Propia

Imagen 102
Patas unidas a la base
Fuente: Propia

Imagen 103
Agarradores pintados con pintura anticorrosiva
Fuente: Propia

Imagen 104
Agarrador colocado antes de atornillarlo
Fuente: Propia

6. Pintura anticorrosiva

	 Se pintan los agarradores con pintura anticorrosiva. 

Al secarse  se colocan con tornillos en cada contenedor, son 

cuatro por contenedor, dos en la parte forntal y dos en la 

parte posterior.
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7. Colocación del cedazo

	 Como primer paso, se cortan dos cedazos a la medida 

y luego se coloca cada uno de ellos en cada un contenedor. 

El cedazo se coloca en la parte inferior del rectángulo interno 

y se une con tornillos de 1 1/2” con barreno para no romper 

las piezas de madera.

Imagen 105
Cedazo cortado a medida
Fuente: Propia

Imagen 106
Contenedores encajados con cedazo colocado
Fuente: Propia

Imagen 107
Topes colocados en parte inferior del cedazo
Fuente: Propia

8. Colocación de molduras

C	 uando el cedazo ya está colocado con tornillos en la 

parte inferior de la caja, se cortan molduras de madera con 

las mismas medidas que el rectángulo interior, esto con el 

fin de prensar el cedazo colocando las molduras en la parte 

inferior del rectángulo interno. Por otro lado, se colocan dos 

molduras a lo largo del cedazo por el tema de mantenerlo 

intacto y sin deformaciones como muestra la imagen a 

continuación.

8. Colocación de pieza central de la base

	 Como último paso de la construcción, se coloca 

una pieza de pino tratado en la parte central de la base 

que es una pieza rectángular que se corta con la  sierra 

engletadora que sirve tanto de división como de soporte 

para la base.
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Imagen 108
Parte central dividiendo contenedores y espacio
Fuente: Propia

9. Acabado

	 Se protege el prototipo con barniz de poliuretano. Se 

colocan tres capas con waipe, este no se debe diluir y debe 

quedar uniforme.

Imagen 109
Barniz de poliuretano utilizado para prototipo final
Fuente: Propia

Imagen 110
Pieza en proceso de acabados
Fuente: Propia

Imagen 111
Manta vinílica con costuras realizadas
Fuente: Propia

12. Costuras de cinchos con broches

	 Para concluir con la manta vinílica, se cosen con hilo 

los cinchos que tienen los broches en ellos con máquina de 

coser.
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Imagen 112
Broche colocado en manta vinílica con hilo
Fuente: Propia

Imagen 113
Broche colocado en manta vinílica con hilo
Fuente: Propia

11. Costuras de orillas

	 Se cortan las piezas que se marcaron anteriormente y 

se cosen las lineas de costura que se han marcado con hilo 

Flamingo y máquina.
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VIII. VALIDACIÓN

	 Se presenta el proceso de validación de la propuesta 

final en finca La Loma.

	 Se utilizó el prototipo de Lombrifast con los usuarios 

en Finca La Loma, con el fin de validar cada uno de los 

requerimientos que anteriormente han sido mencionados en 

este documento. 

	 A continuación, se muestra una tabla con imágenes 

de como era la situación antes del prototipo y como se 

solucionan los problemas que existían anteriormente a 

través de este, esto con el fín de evaluar los puntos a validar.
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la recolección de lombrices.

Medición de tiempos con cronómetro, 
entrevistas al usuario. Comprobar que 
el proceso es más eficiente con video

Entrevistas a usuarios: afirmaron que 
el proceso es más sencillo y rápido.

SÍ NO

Imagen 114 Imagen 115

En el proceso que se utilizaba antes 
de Lombrifast, los trabajadores 
realizaban una selección manual 
para sacar las lombrices del abono 
una por uno, y así separarlas. Se 
inclinaban constantemente, para 
luego agarrar un puño de abono que 
contenía lombrices, como muestra la 
imagen, y la otra mano la utilizaban 
para seleccionar lombriz por lombriz 
y así separarlas. Esto con el fin de 
reutilizarlas. Este procedimiento era 
el más tardado de todos. Tardaban 

de tres días a una semana.

Con el nuevo prototipo, las lombrices 
al terminar de comer materia orgánica 
en el módulo que esta en la parte 
superior convirtiendolo en abono, 
se les coloca alimento en el módulo 
inferior. Esto sirve para que las 
lombrices pasen a través del cedazo 
a alimentarse al modulo inferior y 
así quede el módulo superior con 
el abono libre de lombrices. Este 
proceso se repite intercambiando los 
dos módulos cada 21 días. Por esta 
razón el proceso de selección se 
elimina y es un trabajo menos pesado 
para el usuario. Se tardan de 15 
minutos a media hora dependiendo 
del ritmo con que trabajen. Esto 
significa que los tiempos cambiaron 

de tres a siete días a media hora.

Figura 37
Validación
Fuente: Propia

(Observar Videos 1 en disco de 
validación)
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Imagen 116 Imagen 117

Mejorar la postura del usuario cuando 
empiece el proceso de recolección 
de lombrices ya que el método actual 

perjudica su espalda.

Se fotografió a un usuario antes del 
proceso y después y mejoró su postura 

evidentemente. 

Se entrevistó al usuario y dijo que se 
sentía más cómodo.

La postura del usuario en el sistema 
anterior le podía causar problemas 
de salud en la espalda, ya que como 
se observa en la imagen, tenía un 
ángulo mayor a 60° y eso es dañino, 
causando lesiones y fatiga, por otro 
lado era un movimiento repetitivo 
que se realizaba durante tres días 
o más dependiendo del ritmo de los 

trabajadores. 

La postura del usuario con el 
prototipo nuevo es mejor, ya que 
no tiene la necesidad de inclinarse 
repetitivamente para recoger el 
abono lleno de lombrices porque 
se elimina el proceso de selección, 
y por otro lado la altura del nuevo 
prototipo causa menos fatiga durante 
el trabajo para el usuario porque se 
adapta a su cuerpo y es un trabajo 

menos tardado.

Figura 38
Validación
Fuente: Propia

(Observar Videos 2 en disco de 
validación)
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Imagen 118 Imagen 119

El nuevo prototipo cuenta con 
un canal para que el agua llegue 
directamente al contenedor al  final 
del canal, cuando los trabajadores 
empiezan a regar la tierra. Este canal 
se colocó al final de la pendiente que 
tiene el prototipo para que eliminara 
el exceso de agua y las lombrices no 

murieran ahogadas. 

Sistema de drenajes más eficiente para 
el prototipo para lograr que el agua 
se drene correctamente, para que las 

lombrices no mueran ahogadas.

Se confirmó a través de un video que el 
agua llega inmediatamente al contenedor 
a través del canal que se colocó cuando 

se riega la materia orgánica.

El sistema es funcional y las lombrices 
no mueren ahogadas.

El prototipo para lombricompostaje 
en donde se trabajaba anteriormente, 
tenía una pendiente de tierra realizada 
por los trabajadores que se destruía 
cada cierto tiempo, porque no era 
sólida, por lo cual el sistema se llenaba 
de charcos. Las lombrices morían 
y no llegaba el agua al contenedor 
que estaba al final de la pila. Esto le 
causaba problemas a los propietarios 
de Finca La Loma ya que sin lombrices 
no se puede producir abono, y estas 

morían ahogadas.

Figura 39
Validación
Fuente: Propia

(Observar Videos 3 en disco de 
validación)
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Imagen 120 Imagen 121

Mantener la humedad en la tierra para 
que las lombrices se puedan movilizar 

fácilmente.

La humedad se conserva ya que las 
lombrices tienen movilidad, esto se 
puede confirmar ya que cuando se 
movilizan se pueden alimentar y estas 
lo hicieron. Se utilizó el prototipo por un 
tiempo para comprobar que sí lo hacían.

El material que se utilizaba en el 
proceso anterior era nylon por lo cual 
no era resistente y se desgarraba 
fácilmente. Se le abrían agujeros y la 
tierra no conservaba su humedad por 
esta razón, como consecuencia las 
lombrices no se podían movilizar. Si las 
lombrices no se pueden movilizar, no 
se alimentan y esto evita que realizen 

el abono e incluso que mueran. 

Se cambió el nylon por lona vinílica. 
Es un material resistente ya que no se 
rasga y se puede utilizar durante más 
de 10 años. Lo más importante es 
que conserva la humedad y por otro 
lado se le pueden coser broches para 
cerrarlo y que no se vuele con el aire 

como pasaba con el nylon.

Figura 40
Validación
Fuente: Propia

(Observar Videos 4 en disco de 
validación)
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Imagen 122 Imagen 123

Producto de mínimo mantenimiento.

Se evaluó el tiempo en el que este se 
limpia y son 15 minutos ya que solo 
necesita pasarle agua en el área que 

esta sucia.

Los usuarios tenían dificultades 
cuando limpiaban el sistema, ya que 
tenían que sacar toda la tierra porque 
el lombricompost se encontraba en 
una pila de block y se arruinaban las 
pendientes. Por otro lado, el nylon que 
utilizban con anterioridad se rompía y 
tenían que cambiarlo cada vez que 

realizaban el mantenimiento.

La tierra se limpia fácilmente con un 
recipiente con agua o una manguera 
y no se tiene que sacar la tierra del 
sistema ni parar de funcionar el 
proceso de lombricompost a menos 
que quieran limpiar los dos módulos 
o gavetas. Los modulos se limbian 
con manguera entre el cedazo o se 
deja secando al sol y al darle un par 
de golpes suaves la tierra se quita.

Figura 41
Validación
Fuente: Propia
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Imagen 124

El diseño debe tener acabados 
resistentes a exteriores, ya que será 
hubicado en el campo en un área 
exterior y tendrá que resistir diferentes 

climas como la humedad y el calor.

LLeva un período de tiempo de más de 
seis meses en el exterior y no se han 
notado problemas con el material. Ficha 

técnica del material en anexos.

El sistema no lleva acabados.

El prototipo actual tiene tres capas de 
barniz de poliuretano, este acabado 
no deja que los climas en la interperie 
afecten al prototipo, ya que es a 
prueba de agua. En la ficha técnica se 
muestran sus propiedades y porque le 
da protección al sistema actual. (Ficha 

técnica en anexos)

Figura 42
Validación
Fuente: Propia
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Realizar un diseño sencillo que pueda 
ser usado siguiendo un manual de uso.

Los usuarios leyeron el manual de uso y 
luego lo utilizaron sin ningún problema. 

Se validó con un vídeo.

El sistema no utiliza manual de uso. Observar desde la página 156 a 160, 
Diagrama de Manual de uso.

Figura 43
Validación
Fuente: Propia
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Imagen 125

Se debe reducir el número de personas 
que trabajan en lombricompostaje en 

Finca La Loma.
Observar Página 34, Diagrama de 

usuario.

Para el nuevo prototipo solo se 
necesitan dos personas. Entre los dos 
usuarios sacan la tierra e intercambiar 
los módulos. Este es un trabajo que 
requiere menos esfuerzo y se realiza 

en menos tiempo.

Actualmente para sacar 100 lbs. de 
abono solo se tienen que utilizar dos 
personas, esto se ve en un vídeo de 
validación. Antes se utilizaban cinco 
personas por tres días. La finca ya paga 
a dos personas por un día desde que los 

prototipos están en finca La Loma.

Figura 44
Validación
Fuente: Propia

(Observar Video 5 en disco de 
validación)
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Imagen 126 Imagen 127

El diseño debe acoplarse a las medidas 
y al espacio que el cliente proporcionó.

El diseño ocupo en el espacio, y las 
personas se movilizaron fácilmente, 
es un diseño en el que se tomaron en 

cuenta esas medidas.

Se comprobó con fotos y vídeos de los 
usuarios trabajando.

En la producción de lombricompostaje 
antes de realizar el prototipo, se 
trabajaba en otro espacio que no 
era adecuado, ya que es dónde se 
secaba el café anteriormente y lo 
convirtieron en un lombricompostero. 
El lombricompostaje en esa area no 

era la función original.

Se utilizó solamente un área de 
1.34x0.80 m2, y había un espacio de 
3.05x2.7 m2, por lo cual los prototipos 

se pudieron colocar fácilmente.

Figura 45
Validación
Fuente: Propia

(Observar Videos 6 en disco de 
validación)
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Imagen 128

Actualmente para sacar 100 lbs. se 
utilizan dos usuarios que cargan el peso 
de los contenedores por poco tiempo e 
indicaron que no pesaba cuando se les 

entrevistó.

Los usuarios no deben cargar un peso 
que afecte su salud.

El sistema no utilizaba personas para 
cargar peso.

Ellos cargan aproximadamente 80 
lbs. en total juntos según una pesa. 
Ese peso se distribuye entre los dos 
usuarios. El esfuerzo que tienen que 
realizar es mínimo ya que es muy 
poco tiempo y ellos confirman que es 

fácil de cargar en vídeos. 

Figura 46
Validación
Fuente: Propia

(Observar Videos 7 en disco de 
validación)
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Conclusiones de validación

	 Tras realizar el proceso de validación, es posible 

concluír que el prototipo cumple satisfactoriamente con  los 

requerimientos planteados y se observa que:

Número de empleados que realizaban el proceso
	 Se redujo el número de empleados de 5 a 2, por lo cual 

hubo una mejora económica evidente, ya que solamente se 

le tiene que pagar a dos personas Q86.90, que es el sueldo 

mínimo diario, lo cual hace una suma de Q173.80, esto 

es menos de la mitad de lo que se pagaba en el proceso 

anterior cada 21 días cuando se realizaba el proceso de 

lombricompostaje.

Se redujo el número de días de trabajo en los que se 
realizaba el proceso
	 Anteriormente, el proceso se realizaba en tres días 

aproximadamente y con el prototipo nuevo solo se necesita 

como máximo una hora. Para el usuario esto hace que el 

trabajo le cause menos fatiga y que pueda regresar a sus 

tareas rápidamente, por lo cual es más cómodo y realiza 

menos esfuerzo. Esto también es una mejora económica 

para el cliente, anteriormente se pagaban Q86.90 por cada 

trabajador cada día y eran cinco personas, esto sumaba  

aproximadamente Q1,300.00 por todo el trabajo. Con el 

prototipo son dos personas por un día, esto suma Q173.80. 

	 Es una cifra significativa para el cliente, ya que por 

mes finca La Loma ahorra más de Q1,000.00. Si el proceso 

se realiza aproximadamente 17 veces al año, cada 21 

días, antes el cliente le tenía que pagar a sus empleados 

anualmente aproximadamente Q22,500.00 y con el prototipo 

la cifra se reduce a Q2,900.00 aproximadamente.

Postura mejorada
	 Debido a la altura de las patas el usuario cambió 

significativamente su postura, este se siente más cómodo 

trabajando y no va a sufrir problemas de salud en el futuro. 

Anteriormente el usuario tenía una inclinación de más de 

60° y repetía esta pocisión de forma continua. Con el nuevo 

prototipo el usuario no se inclina nunca a más de 10° ya 

que no tiene la necesidad de agacharse por ser un nuevo 

proceso y una nueva forma de realizar el lombricompostaje.

Conservación de la humedad
	 Para mantener la humedad, la manta vinílica cumple 

la misma función que el nylon. La diferencia y los beneficios 

son por ejemplo la resistencia. 
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	 El nylon se dañaba constantemente y tenía agujeros 

que perjudicaban el proceso, ya que esto impedía que la 

humedad se conservara. 	

	 La manta vinílica no se rompe, es importante porque 

no hay que cambiarla constantemente y se puede adaptar a 

la forma del prototipo al igual que el nylon. Por otro lado, por 

ser una tela se le pueden coser elementos como broches, 

los cuales son importantes ya que hacen que este  material 

conserve la humedad y no se vuele con el viento. En el 

sistema que se utilizaba anteriormente los usuarios ponían 

palos y piedras encima del nylon para evitar que este se 

volara.

Espacio
	 El diseño se acopló al espacio que el cliente había 

proporcionado y los usuarios lo pudieron utilizar cómodamente.

Acabado
	 El acabado de barniz de poliuretano ha resistido 

climas del exterior en un periodo de más de cinco meses de 

tiempo mientras más tiempo. No se a perjudicado la madera 

ni humedecido a pesar de la lluvia y viento. Sigue igual y se 

conserva como el día en el que se colocó.

Canal
	 El  exceso de agua salió por la canal fácilmente sin 

inconvenientes ni fugas de agua.  Esto se debe a que se 

sello con silicón. El canal es un elemento importante para que 

elimine los exceso de agua y las lombrices no se ahoguen.
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IX. COSTOS
	 En esta sección se delimitará el modelo de utilidad para 

el proyecto, para lo cual se define tanto el rol del diseñador 

industrial como el modelo de cobro.

Parte I - Definición del rol del diseñador industrial 
	 Para este proyecto el rol que se ha establecido es el 

de freelance. Esta decisión se tomó porque se trabajó con 

un cliente en específico para realizar un solo proyecto. Como 

freelance se trabajaron todos los procesos que este requirió 

junto a los trabajadores de lombricompostaje, quienes  

fueron caso de estudio y han sido de valiosa ayuda para la 

retroalimentación acerca de lombricultura.

	 Al conocer el ámbito de trabajo y los procedimientos 

de los trabajadores se busca una solución sencilla para que 

realicen en mejores condiciones y en menos tiempo el trabajo, 

así se reducen costos y mejora la postura del usuario para 

que sean más eficientes.

Parte II - Establecimiento del modelo de cobro
	 El modelo de cobro que se ha establecido es por 

producto. Cada pieza del proyecto (base, manta vinílica y los 

dos contenedores), son un sistema en el que se necesitan  

todos los elementos, pero puede ser adquirido de forma 

individual si surge alguna necesidad de un cambio de piezas 

como por ejemplo el cedazo de los contenedores. Ya sea que 

el cobro sea por producto o por proyecto, el precio incluirá el 

producto como tal y el cobro por diseño.

	 Es importante mencionar que, el cliente condicionó 

antes del proyecto que el modelo de solución no se excediera 

más de Q4,500.00. Por otro lado, se uso el método de 

Innovación Frugal, por lo cual se deben utilizar materiales 

tanto resistentes como económicos para solucionar las 

necesidades del cliente como del usuario creando un modelo 

funcional sin utilizar materiales inaccesibles.

Parte III - Tablas de costeo
	 Para definir el modelo de pago anteriormente 

planteado, a continuación, se muestra una tabla desglosando 

cada uno de los elementos para realizar el sistema que 

incluye el material y la mano de obra. Al finalizar se mostrará 

una tabla con los costos del material junto con mano de obra 

y los precios son presentados con y sin IVA.
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ELEMENTO MATERIAL CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Barniz de Poliuretano Protección para 
sistema

Q62.00 
1/4 de galón

1 Q62.00 Q53.45

Waipe de color Se utiliza para colocar 
barniz

Q9.95 
1 libra

1/4 Q2.49 Q2.14

Tornillo rosca 
ordinaria

Une todo el sístema Q0.25
c/tornillo 1 1/4” 

110 Q27.50 Q23.71

Lija de agua #120 Lijar superficies de 
madera

Q1.20
9”x11”

10 Q11.99 Q10.34

Lija de agua #400 Lijar superficies de 
madera

Q1.20
9”x11”

10 Q12.00 Q10.34

Acabados

Tornillo Spax Une todo las patas Q1.15
c/tornillo 6”

24 Q27.69 Q24.29

Halador barra haladores Q15.00
5.3/4”

8 Q120.00 Q103.44

Herrajes

Tela arnero 
(cedazo)

´Filtro´para 
lombrices

Q24.00
yarda

2 Q48.00 Q20.69

Canal para cables 
eléctricos 

Canal de el sistema Q16.52 
3 m

1 Q16.52 Q14.75

Accesorios

Patronaje

Hilo Flamingo negro Uniones manta Q22.00 1 Q22.00 Q18.97

Lona econoplast negra Cubre contenedores Q37.5
Yarda

2 Q75.00 Q64.66

Hebilla plástica Union de orillas Q2.25
1 1/4”

2 Q4.50 Q3.88

Fajo de 
poliuretano

Cintas de hebillas Q1.50
yarda

2 Q3.00 Q2.59

Tabla subtotal de materiales
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Tabla 19
Materiales
Fuente: Propia
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ELEMENTO MATERIAL CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Madra de pino tratado Estructura Q85.21
3*3*10 pies tablares

2 Q170.41 Q149.96

Madera de pino tratado Estructura Q29.16 
1*8*5 pies tablares

8 Q233.30 Q205.30

Madera de pino tratado Estructura Q30.97
1*3*12 pies tablares

2 Q30.97 Q27.25

Madera de pino tratado Estructura Q20.65
1*2*12 pies tablares

2 Q20.65 Q18.17

Madera

TOTAL por unidad Q930.02 Q790.89

Molduras de pino tratado Estructura Q42.00
5/16*1*8 pies tablares

2 Q42.00 Q36.96

TOTAL x2 unidades Q1,860.04 Q1,581.78

Proyecto

ELEMENTO MATERIALES CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Carpintería Cotización de mano de 
obra por proyecto

Q800.00 2 Q1,600.00 Q1,408.00

Q1,660.00 Q1,460.80TOTAL

Tabla subtotal de mano de obra

Proyecto Costurera Cotización de mano de 
obra por proyecto

Q30.00 2 Q60.00 Q52.80
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Tabla 20
Costos subtotales de materiales y mano de obra
Fuente: Propia
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Tabla subtotal de materiales de base

ELEMENTO MATERIAL CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Barniz de Poliuretano Protección para 
sistema

Q62.00 
1/4 de galón

31.00 Q27.28

Waipe de color Se utiliza para colocar 
barniz

Q9.95 
1 libra

1/8 Q2.48 Q2.18

Tornillo rosca 
ordinaria

Une todo el sístema Q0.25
c/tornillo 1 1/4” 

62 Q15.50 Q13.64

Lija de agua #120
madera

Q1.20
9”x11”

5 Q6.00 Q5.28

Lija de agua #400
madera

Q1.20
9”x11”

5 Q6.00 Q5.28

Acabados

Tornillo Spax Une todo las patas Q1.15
c/tornillo 6”

24 Q27.69 Q24.29

Herrajes

Canal para cables 
eléctricos 

Canal de el sistema Q16.52 
3 m

1 Q16.52 Q14.75Accesorios

Madra de pino tratado Estructura Q85.21
3*3*10 pies tablares

2 Q170.41 Q149.96

Madera de pino tratado Estructura Q29.16 
1*8*5 pies tablares

8 Q233.30 Q205.30
Madera

TOTAL por unidad Q508.90 Q447.96

TOTAL x2 unidades Q1,017.8 Q895.92

1/2

DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL

Versión 2.0 - octubre 2018
PG	 Proyecto de Grado

Tabla 21
Costos subtotales de materiales y mano de obra
Fuente: Propia
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Proyecto

ELEMENTO MATERIALES CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Carpintería Cotización de mano de 
obra por proyecto

Q500.00 2 Q1,000.00 Q880.00

Q1,000.00 Q880.00TOTAL

Tabla subtotal de mano de obra de base
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Tabla 22
Costos subtotales de materiales y mano de obra base
Fuente: Propia
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ELEMENTO MATERIAL CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Barniz de Poliuretano Protección para 
sistema

Q62.00 
1/4 de galón

1/2Q 31.00 Q27.28

Waipe de color Se utiliza para colocar 
barniz

Q9.95 
1 libra

1/8 Q2.48 Q2.18

Tornillo rosca 
ordinaria

Une todo el sístema Q0.25
c/tornillo 1 1/4” 

 48 Q12.00 Q10.56

Lija de agua #120
madera

Q1.20
9”x11”

5 Q6.00 Q5.28

Lija de agua #400
madera

Q1.20
9”x11”

5 Q6.00 Q5.28

Acabados

Halador barra haladores Q15.00
5.3/4”

8 Q120.00 Q103.44

Herrajes

Tela arnero 
(cedazo)

´Filtro´para 
lombrices

Q24.00
yarda

2 Q48.00 Q20.69Accesorios

Madera de pino tratado Estructura Q30.97
1*3*12 pies tablares

2 Q30.97 Q27.25

Madera de pino tratado Estructura Q20.65
1*2*12 pies tablares

2 Q20.65 Q18.17Madera

Molduras de pino tratado Estructura Q42.00
5/16*1*8 pies tablares

2 Q42.00 Q36.96

Tabla subtotal de materiales de base

TOTAL x2 unidades Q319.10 Q257.09

TOTAL x4 unidades Q638.20 Q514.18

Q
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Tabla 23
Costos subtotales de materiales y mano de obra base
Fuente: Propia
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Proyecto

ELEMENTO MATERIALES CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Carpintería Cotización de mano de 
obra por proyecto

Q150.00 4 Q600.00 Q528

Q600.00 Q528.00TOTAL

Tabla subtotal de mano de obra de contenedores
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Tabla 24
Costos subtotales de materiales y mano de obra contenedores
Fuente propia
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Patronaje

Hilo Flamingo negro Uniones manta Q22.00 1 Q22.00 Q18.97

Lona econoplast negra Cubre contenedores Q37.5
Yarda

2 Q75.00 Q64.66

Hebilla plástica Union de orillas Q2.25
1 1/4”

2 Q4.50 Q3.88

Fajo de 
poliuretano

Cintas de hebillas Q1.50
yarda

2 Q3.00 Q2.59

Tabla subtotal de materiales de manta vinílica

TOTAL x2 unidades Q187.00 Q164.56

TOTAL unidad Q104.50 Q90.10

ELEMENTO MATERIALES CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Q60.00 Q52.80TOTAL

Proyecto Costurera Cotización de mano de 
obra por proyecto

Q30.00 2 Q60.00 Q52.80
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Tabla 25
Costos subtotales de materiales y mano de obra patronaje 
Fuente propia
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COSTEO TOTAL SIN IVA

Materiales
GTQ  1,581.78

Mano de obra
GTQ  Q1,460.80

Gastos administrativos que incluye 
uuna copia impresa de manual de 
uso y construcción.

GTQ  100.00

Subtotal
GTQ  3,142.58

Honorarios por proyecto (20 %), 
Incluye el diseño por proyecto sobre 
el costo sin IVA

GTQ  628.52

Total
GTQ  3,771.10

Total con IVA
GTQ  4,223.63

Sumatoria de materiales y mano de obra
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Tabla 26
Sumatoria costos
Fuente propia

	 Los costos no sobrepasan el presupuesto inicial ya 

que el cliente quería cubrir su necesidad con una cantidad de 

Q4,500.00 como máximo y el total fue de Q4,223.63, por lo 

cual salio Q276.37 más barato. Los Q276.37 incluso pueden 

ser usados en caso de un imprevisto en la fabricación de los 

prototipos.

	 Las piezas del proyecto se pueden adquirir de manera 

individual, ya que cada una de ellas tiene distinta durabilidad 

y unas se deterioran con más rapidez que otras.

	 A continuación se muestran los precios de cada pieza, 

según la cotización del producto final incluyendo el material, 

la mano de obra, gastos administrativos y honorarios.

	 El trabajo que se realizó en la madera fue cotizado en 

“Muebles Marco” carpintería y evanistería con Efraín Molina. 

Esta carpintería se encuentra en la dirección 16C 22-88 zona 

10.
	 Las tablas mostradas anteriormente, reflejan el precio 

total del juego completo, refiriendose a: cuatro contenedores, 

dos bases y dos mantas vinílicas para la humedad. Se 

cuentan dos prototipos como un juego completo, ya que el 

cliente solicitó que se produjeran 100 libras de abono al mes 

y con cada uno se obtienen 50 libras.
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1 UNIDAD

2 UNIDADES

JUEGO 

COMPLETO

HONORARIOS

(20 %)

TOTAL CON

IVA

CONTENEDOR
HONORARIOS

(20 %)

TOTAL CON

IVA

1 UNIDAD

2 UNIDADES

4 UNIDADES

1 UNIDAD

2 UNIDADES

BASE
HONORARIOS

(20 %)

TOTAL CON

IVA

Costo por proyecto completo

Costo por contenedor

Costo por base

GTQ  3,520.04

GTQ  1,790.02 GTQ  358.00

GTQ  740.01

GTQ  2,148.02

GTQ  4,223.63

1 UNIDAD

2 UNIDADES

MANTA VINÍLICA
HONORARIOS

(20 %)

TOTAL CON

IVA

Costo por patronaje

GTQ  164.50 GTQ  32.80 GTQ  197.30

GTQ  187.00 GTQ  37.40 GTQ 224.40

GTQ  819.10 GTQ  163.82 GTQ  982.92

GTQ  1,638.2 GTQ  327.64 GTQ 1,965.84

GTQ 619.10

GTQ  309.55 GTQ  61.91

GTQ  123.82

GTQ  371.46

GTQ  742.92

GTQ  1,238.20 GTQ  247.64 GTQ  1,485.84
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Tabla 27
Costo por proyecto completo
Fuente propia

Tabla 28
Costo por contenedor
Fuente propia

Tabla 29
Costo por base
Fuente propia

Tabla 30
Costo por patronaje
Fuente propia
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Costos según la durabilidad 

	 A continuación se mostrarán tablas de costos según la 

durabilidad de cada módulo del sistema en donde el cliente 

podrá consultar cada vez que sea necesario cambiar una 

pieza o darle mantenimiento.

	 En el caso de la madera tiene una garantía de 20 años 

según el acerradero Ecomadera. Por el uso consante que se 

le dará al prototipo, se asumen 15 años de durabilidad para 

hacer un prototipo nuevo. Por lo cual se propone la Tabla # 

para realizar el proyecto cada 15 años. El desgolce de costos 

que se realizó por pieza (base, contenedor y manta vinílica), 

fue con el fin de llevar a cabo una de las piezas del módulo si 

se hecha a perder. 

	 Por otro lado, el cedazo y la moldura, se recomienda 

que se cambie cada 2 años ya que puede que con el tiempo 

se deteriore. Este trabajo lo puede realizar un carpintero y se 

realiza rápidamente (en 2 horas como máximo). 

	 A continuación se muestra una tabla de costos para el 

cambio de molduras y cedazo para que se cambie cada dos 

años con la misma carpintería que se menciono anteriormente.
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Tabla subtotal de materiales para cambio del cedazo cada 
dos  años por durabilidad

ELEMENTO MATERIAL CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Tela arnero 
(cedazo)

´Filtro´para 
lombrices

Q24.00
yarda

2 Q48.00 Q20.69Accesorios
Molduras de pino tratado Estructura Q42.00

5/16*1*8 pies tablares
2 Q42.00 Q36.96Madera

Tornillo rosca 
ordinaria

Une todo el sístema Q0.25
c/tornillo 1 1/4” 

8 Q2.00 Q1.76Herrajes

TOTAL x2 unidades Q92.00 Q80.96

TOTAL x4 unidades Q184.00 Q161.92

Proyecto

ELEMENTO MATERIALES CARACTERÍSTICAS PRECIO UNITARIO UNIDADES SUBTOTAL SUBTOTAL SIN IVA

Carpintería Cotización de mano de 
obra por proyecto

Q50.00 4 Q200.00 Q176.00

Q200.00 Q176.00TOTAL
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Tabla 31
Costos durabilidad
Fuente propia
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X. CONCLUSIONES
Al prototipo se le debe dar mantenimiento cada cierto tiempo. 

Es rápido ya que se puede limpiar con agua y la forma permite 

que el usuario alcance todos los lugares para limpiarlo 

fácilmente.

Se adapta a los espacios que Finca La Loma proporcionó ya 

que se tomaron en cuenta las medidas que se tomaron a la 

hora de conceptualizar y diseñar.

Otra recomendación importante, es que el prototipo no está 

realizado para que este bajo el sol. La sombra es importante 

para que tenga más durabilidad y para que las lombrices no 

mueran debido al calor ya que no pueden pasar más de unas 

horas bajo el sol.

XI. RECOMENDACIONES
	 Para concluir con este proyecto, se puede afirmar que 

se cumplió con cada uno de los requerimientos planteados, 

siendo un prototipo que ayudó a optimizar el proceso de 

lombricompostaje en Finca La Loma. El presupuesto que el 

cliente propuso desde el principio se tomó en cuenta y se 

logro realizar un proyecto con ese monto.

	 Hubo mejoras económicas, ergonómicas y de diseño. 

Las mejoras económicas son significativas para la finca, ya 

que se puede invertir más en el café y se obtiene abono más 

fácilmente.

La ergonomía fue un factor importante desde el primer 

momento ya que los trabajadores tenían una postura la cual 

les podía afectar de manera significativa en cuanto a salud. 

Ellos se sienten mejor y más cómodos utilizando el prototipo 

y pueden realizar el trabajo rápidamente, para regresar a sus 

otras tareas en el campo.

Por último, el diseño fue muy importante para este proyecto, 

ya que contaban con un espacio en el que se realizaba 

lombricompostaje, pero no tenía los materiales adecuados, ni 

elementos funcionales para realizar el proceso.
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Figura 47
Max Neef
Fuente: Mgtr. Teresa Estrada



REBA Employee Assessment Worksheet

A. Neck , Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position

Step 1a: Adjust…
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: + 1

Step 2: Locate Trunk Position

Step 2a: Adjust…
If trunk is twisted: +1
If trunk is side bending: + 1

Step 3: Legs

Step 4: Look -up Posture Score in Table A
Using values from steps 1 -3 above, 
Locate score in Table A

Step 5: Add Force/Load Score
If load < 11 lbs. : +0
If load 11 to 22 lbs. : +1
If load > 22 lbs.: +2
Adjust: If shock or rapid build up of force: add + 1

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A.
Find Row in Table C .

B. Arm and Wrist Analysis

Step 7: Locate Upper Arm Position :

Step 7a: Adjust…
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted : +1
If arm is supported or person is leaning : -1

Step 8: Locate Lower Arm Position :

Step 9: Locate Wrist Position :

Step 9a: Adjust…
If wrist is bent from midline or twisted : Add + 1

Step 10: Look -up Posture Score in Table B
Using values from steps 7 -9 above, locate score in Table B

Step 11: Add Coupling Score
Well �tting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fair: +1
Hand hold not acceptable but possible, poor: +2
No handles, awkward, unsafe with any body part ,
Unacceptable: +3

Step 12: Score B , Find Column in Table C
Add values from steps 10 &11 to obtain
Score B. Find column in Table C and match with 
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score.

Step 13: Activity Score
+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201 -205

+1

+2

+2

+4

+3

+2

+2

+1

+2+1 Add +1 Add +2

Adjust:

+1 +2 +2

+3 +4

+1 +2

+1 +2

Scores

+

=

+

=

Scoring
1 = Negligible Risk
2-3 = Low Risk. Change may be needed.
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon.
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change
11+ = Very High Risk. Implement Change

Neck Score

Trunk Score

Leg Score

Posture Score A

Force / Load Score

Score A

Upper Arm  Score

Lower Arm Score

Wrist Score

Posture Score B

Coupling Score

Score B

Table C Score Activity Score REBA Score

+

=

Task Name:                                                  Date:  

1

5

1

5

0

5

6

2

3

9

0

9

5 9 14
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3.

Figura 48
REBA Employee Assessment Worksheet
Fuente: http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA.pdf



REBA Employee Assessment Worksheet

A. Neck , Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position

Step 1a: Adjust…
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: + 1

Step 2: Locate Trunk Position

Step 2a: Adjust…
If trunk is twisted: +1
If trunk is side bending: + 1

Step 3: Legs

Step 4: Look -up Posture Score in Table A
Using values from steps 1 -3 above, 
Locate score in Table A

Step 5: Add Force/Load Score
If load < 11 lbs. : +0
If load 11 to 22 lbs. : +1
If load > 22 lbs.: +2
Adjust: If shock or rapid build up of force: add + 1

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A.
Find Row in Table C .

B. Arm and Wrist Analysis

Step 7: Locate Upper Arm Position :

Step 7a: Adjust…
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted : +1
If arm is supported or person is leaning : -1

Step 8: Locate Lower Arm Position :

Step 9: Locate Wrist Position :

Step 9a: Adjust…
If wrist is bent from midline or twisted : Add + 1

Step 10: Look -up Posture Score in Table B
Using values from steps 7 -9 above, locate score in Table B

Step 11: Add Coupling Score
Well �tting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fair: +1
Hand hold not acceptable but possible, poor: +2
No handles, awkward, unsafe with any body part ,
Unacceptable: +3

Step 12: Score B , Find Column in Table C
Add values from steps 10 &11 to obtain
Score B. Find column in Table C and match with 
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score.

Step 13: Activity Score
+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonomics 31 (2000) 201 -205

+1

+2

+2

+4

+3

+2

+2

+1

+2+1 Add +1 Add +2

Adjust:

+1 +2 +2

+3 +4

+1 +2

+1 +2

Scores

+

=

+

=

Scoring
1 = Negligible Risk
2-3 = Low Risk. Change may be needed.
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon.
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change
11+ = Very High Risk. Implement Change

Neck Score

Trunk Score

Leg Score

Posture Score A

Force / Load Score

Score A

Upper Arm  Score

Lower Arm Score

Wrist Score

Posture Score B

Coupling Score

Score B

Table C Score Activity Score REBA Score

+

=

Task Name:                                                  Date:  

1

2

1

2

1

3

3

1

2

4

0

4

3 4 7
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4.

Figura 49
REBA Employee Assessment Worksheet
Fuente: http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA.pdf
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5.

Figura 50
Polímero
Fuente: http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA.pdf


