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Resumen

El presente proyecto de grado se realizo con el fin brindar una propuesta para el mejoramiento
de la disposicion y aprovechamiento de los residuos fisioldgicos de perros, investigando los
diferentes procesos de compostaje, fundamentado en recursos electronicos y bibliograficos.
Identificando las percepciones y opiniones de los amos de perros relacionado con temas de nimero
de perros en el hogar, recoleccion de material fecal entre otros. Asimismo, visualizar las
alternativas de manejo de residuos de perros, para el desarrollo de la propuesta se establecieron
unos objetivos unos objetivos especificos los cuales son: analisis comparativo, determinacion de
requerimientos, diagnostico del proceso de compostaje, establecimiento de un proceso de
compostaje optimizado acompafiado del disefio de un sistema relacionado con la tecnologia
implementada para la elaboracion de compostaje, aplicacion de un estudio de vigilancia
tecnologica, prospectiva estratégica y posteriormente la evaluacion de algunos aspectos
financieros. Al actual proyecto se le incorpord conocimiento relacionado con la ingenieria
industrial mediante la elaboracion de diagramas de proceso, diagramas de flujo, optimizacion de
procesos, disefio de maquinaria ademas de evaluar algunos temas financieros, entre otros.

Palabras clave: compostaje, optimizacion, proceso, disefio, alternativas.



Abstract

The present degree project was carried out in order to provide a proposal for the improvement
of the disposal and use of the physiological residues of dogs, investigating the different composting
processes, based on electronic and bibliographic resources. Identifying the perceptions and
opinions of the owners of dogs related to issues of number of dogs in the home, collection of fecal
material among others. Likewise, to visualize the alternative management of dog waste, for the
development of the proposal, specific objectives were established, which are: comparative analysis,
determination of requirements, diagnosis of the composting process, establishment of an optimised
composting process accompanied by the design of a technology-related system implemented for
composting, implementation of a technology monitoring study, strategic foresight and then
evaluation of some financial aspects. The current project will incorporate knowledge related to
industrial engineering through the elaboration of process diagrams, flow diagrams, process
optimization, machinery design as well as evaluating some financial topics, among others.

Keyword: composting, optimization, process, design, alternatives.
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Introduccion

El perro es considerado el mejor amigo del hombre, esto se debe a que en los tltimos afios la
especie humana ha mostrado mayor afinidad hacia la tenencia de perros en sus hogares, sin
embargo, la convivencia entre las dos especies trae consigo factores preocupantes para el hombre.
Entre ellos se encuentran el traspaso de enfermedades zoondticas y la contaminacion producida por
los residuos fisioldgicos de los perros.

A pesar de que existen formas de tratamiento de los residuos por lo general no suelen ser los
mas eficientes, puesto que generalmente estos desechos son arrojados a los vertederos y este es el
unico tratamiento que se les da. No obstante, aunque las personas han escuchado posiblemente
hablar sobre temas relacionados con el compostaje, la sociedad no estd muy relacionada con la
fabricacion de este, pero muy seguramente este proceso permitiria realizar un mejor
aprovechamiento de las heces de origen perruno.

Desde la ingenieria industrial es vital tener un sentido humanitario, fundamentado en los valores
Agustinianos fomentando la conciencia ciudadana y aportando al desarrollo sostenible del planeta.
Por esta razon desde la ingenieria e innovacion surge la idea de indagar las diferentes alternativas
de manejo de los residuos de los perros, iniciando con el andlisis desde el lugar donde el animal
realiza la defecacion y el tratamiento que se le da al material fecal posteriormente relacionado con
transporte y disposicion o eliminacion final.

Actualmente existen diferentes métodos de elaboracion de compost, sin embargo, de acuerdo
con diversos factores de tipo ambientales o climéaticos, esto puede tardar inclusive un poco mas de
un afio, es decir es el proceso de produccion de compostaje es bastante largo. A pesar de ello, con
el presente documento se busca mejorar dicho proceso indagando inicialmente los métodos de
compostaje y asi examinar que partes del procesos se pueden optimizar a través de algun tipo de
magquinaria o tecnologia, con el fin de realizar un 6ptimo aprovechamiento de la materia fecal por
medio de un proceso de compostaje optimizado y asi mismo de contribuir de forma positiva al
medio ambiente en temas referentes a la contaminacion ocasionada por heces de perro y asimismo

evitar el posible traspaso de parasitos de origen animal al organismo humano.
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1. Problema de investigacion

6.3 Antecedentes del problema

Se dice que hay alrededor de 700 millones de perros en el mundo. En muchas comunidades,
pueden caminar libremente, pero cada dia hay mas pruebas de que la mayoria de los canes tienen
duefio. Los perros suelen vivir cerca de las personas y tienen la capacidad de ofrecer compaiiia,
proteccion y asistencia. Existen perros de trabajo que son entrenados para descubrir patologias en
humanos o para dirigir y respaldar rebafios. También los estudios muestran que los perros
contribuyen positivamente en la vida de las personas. (World Animal Protection, S.f, pp. 7- 9).

Sin embargo, World Animal Protection (s,f) expresa que estos animales pueden generar
intranquilidad, especialmente si andan deambulando por las calles. Los miedos mas usuales en la
poblacion son la probable transmision de zoonosis, accidentes de transito y mordeduras,
especificamente en paises con un progreso social y econdomico limitado. En ocasiones es comun
encontrar perros callejeros en areas en el que prevalece el conflicto armado, donde las personas se
ven en la necesidad de abandonar a sus viviendas y mascotas, bajo estas situaciones los canes
callejeros deben recibir un trato adecuado por parte de la especie humana y de esta manera ellos
retribuir a esta, con el fin de convivir pacificamente con la humanidad. (p. 9).

Segin Ecoavant un sitio web ambientalista los residuos fisioldgicos de los perros generan un
problema extra cuando estos son recogidos por sus amos por medio de una bolsa pléstica, esto es
una problematica medioambiental puesto que dichas bolsas empleadas suelen ser principalmente
de polietileno y estas tardan en descomponerse alrededor de 150 afos. (Font, 2016).

Para contemplar la situacion en temas de tenencia animal en Colombia, se encontré que, de
acuerdo con los estudios de una empresa dedicada a la investigacion de mercados llamada
Barandstrat el 60% de los hogares colombianos tienen una mascota, el analisis de este estudio que
se fundament6 con 1.000 encuestas en linea realizadas con el fin de identificar las ciudades de
Colombia con mayor tenencia de mascotas, estd encuesta fue aplicada del primero al ocho de
febrero del 2019 en las diferentes ciudades, especificamente en Bogotd, Cali, Medellin,
Barranquilla, Bucaramanga, Pereira, Cartagena y Manizales, la encuesta fue elaborada para la
poblacidon que cumple con la mayoria de edad ,que habitan entre los estratos socioecondmicos 2 a

6. (Guevara, 2019).
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CIUDAD

61% 63% 65% 63% 69% 66% 64%
40%
Bogota Medellin Cali Bfquilla B/manga Pereira Cartagena Manizales
(B:246) (B:173) (B1BS) (B:107) (B:67) (B: 69) (B: 79) (B: 73)

Figura 1. Tenencia animal en las principales ciudades de Colombia. Guevara (2019).

De acuerdo con la figura 1, en la mayor parte de las ciudades encuestadas se evidencio la
inclinacion por la tendencia animal con una media de 61% y 69%, cabe resaltar que se presenta un

comportamiento atipico en la ciudad de Bucaramanga del 40%.

HUOS
3%
55%
67%
45%
Con hijos (B: 557) Sin hijos (B:175)

Figura 2. Tenencia animal en familias con y sin hijos en Colombia. Guevara (2019)

Segun la figura 2, las familias con hijos son mas propensas a adquirir una mascota, con base a
la encuesta realizada se evidencio que mas de la mitad de estas familias prefieren contar con una
compafiia animal, especificamente el 67%.

De acuerdo con Martinez (2019), en la ciudad de Bogot4 se encuestaron alrededor de 402
duefios de mascotas, esperando conocer el porcentaje de mascota mas frecuente en la poblacion, a
continuacion, se evidenciara de manera grafica los resultados obtenidos a través de la aplicacion

de esta.
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727

Figura 3. Tipos de animales en los hogares Bogotanos. Martinez (2019).

Con base a la figura 3 se establece que los bogotanos tienen mayor afinidad por los canes, debido
a que se puede apreciar que el 72% de los encuestados eligid un perro como mascota.

De acuerdo con una tesis de la universidad javeriana en lo que respecta al medio ambiente, tanto
perros callejeros, como perros de compania hacen sus necesidades en la calle, propagando el
aumento de la contaminacion, lo que conlleva a generar situaciones desagradables y preocupantes

para la comunidad (Galvis, 2018, p. 69).
1.2 Descripcion del problema

En el mundo ha aumentado la poblacion canina, la cual se estima es de 500 millones de perros.
En Colombia, aproximadamente habitan 5 millones de perros. (Becerra & Sanchez, 2020a).

En la actualidad, en Bogota se presenta una situacion donde las personas tienen la afinidad de
hacer parte de su familia a una mascota. De acuerdo con el grupo Bancolombia, un dato relevante
en la ciudad de Bogotd es la tendencia por la adquisicion de mascotas (perros y gatos).
(Bancolombia, 2021).

A continuacidn, se presenta una estadistica acerca de la poblacion de mascotas por cada

continente (Europa, Asia-Pacifico, Norteamérica, América Latina y Oriente Medio y Africa).
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Figura 4. Poblacion de mascotas por continente. Group (S.f).

Es habitual la presencia de residuos fisioldgicos provenientes de canes en espacios publicos, los
cuales en su mayoria son desatendidos, trayendo consigo contaminacion visual y odorifera, esto
genera la posible propagacion de enfermedades debido a la alta presencia de microorganismos
infecciosos (Becerra &Sanchez, 2020b). La mayoria de las veces, se presenta un punto critico
cuando el animal es llevado hacer sus necesidades fisioldgicas debido a que la experiencia de
recoger las heces no es amena para el amo, esto genera la transmision de enfermedades parasitarias
al ser humano. Segln el Benchmarking realizado por las autoras, se evidenci6 que en el mercado
se cuenta con herramientas que facilitan la recoleccion de las heces, pero estas no cumplen las
expectativas del cliente por aspectos como: calidad, higiene, comodidad entre otras.

Seguin un estudio, con el pasar de los afios se ha incrementado la tendencia de contar con un
miembro animal en los hogares (inicialmente caninos y felinos), esta situacion se presenta debido
a los cambios socioculturales que se generan por el posthumanismo que se evidencia en el siglo
XXI. Haraway en un articulo denominado “Cuando las especies se encuentran” explico que el
posthumanismo hace referencia al cambio en el pensamiento del hombre al considerar al animal
como especie de compaiiia, (Haraway, 2019, pp. 23 - 45). En consecuencia, es comin encontrar
hogares bogotanos con mayor inclinacion a tener mascotas en su familia. Asimismo, las mascotas
son consideradas criaturas que permiten el equilibrio entre la naturaleza y la humanidad. (Videla,
2017, p. 17).

Los resultados mostrados en este estudio ponen en consideracion una gran problemadtica con
respecto a la contaminacion de los parques con este género en particular, en primer lugar, por la
falta de cultura de los propietarios de las mascotas que frecuentan estos lugares que no recogen sus

excrementos, por su desinformacion en cuanto a las normas establecidas por el buen uso del espacio
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publico en las principales ciudades. (Ramirez, 2017, p. 23).

Ademés, a esta problematica se le suma la baja cultura y responsabilidad ciudadana de algunos
propietarios de mascotas, que al momento de salir con los animales no recogen los excrementos
por diversos motivos, sin importar que actualmente se cuenta con metodologia (sefializacion y
canecas) para la recoleccion de las heces en zonas publicas, y a su vez se presenta la desidia por
parte de los ciudadanos duefios de mascotas que no acatan los protocolos de higiene en estos sitios.

La presencia de residuos fisioldgicos de canes en sitios publicos, son producidos por diversas
causas como lo es la falta de practicas responsables de algunos duefios de perros, adicional estos
desechos traen consigo algunos efectos, entre ellos impactar de manera negativa la salud publica

de la poblacién. A continuacidn, se presenta el arbol del problema de esta situacion.

1.2.1 Arbol del problema.

Por medio de la matriz de Vester se realizo el arbol del problema, identificando las causas raiz

del problema, el problema central, y los efectos como se presenta a continuaciéon. Ver anexo 3.

‘ por excrementos de canes

Diesconocomiento dal
compostaje

Figura 5. Arbol del problema. Autoria propia.



1.2.2 Proceso tradicional de recoleccion.
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Figura 6. Proceso de recoleccion tradicional. Autoria propia
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1.3 Pregunta de investigacion

Al evidenciar el crecimiento de la tenencia de perros y a su vez el abandono de estos surge una
problematica en el tratamiento adecuado de excrementos perrunos. Es por ello, que nace la
necesidad de aplicar conocimientos de ingenieria para poder mitigar la contaminacion ambiental
proveniente de las heces de perro. Por esta razon, se crea la siguiente pregunta de investigacion:

(Como se puede contribuir desde la ingenieria industrial, en la disminucién de la contaminacion
ocasionada por los residuos fisiolégicos provenientes de canes, con la propuesta de una idea de

mejora para la disposicion y aprovechamiento de residuos fisiologicos de perros?
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2. Justificacion

El proyecto esta alineado con dos de los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030
aprobados por la Organizacional de las Naciones Unidas, ONU (2015), los cuales buscan garantizar
el bienestar y la salubridad de la poblacion y renovar, proteger y promocionar el adecuado uso
sostenible de los ecosistemas terrestres. A través de los afios el ser humano ha mostrado mayor
afinidad por los canes. Lo que ha ocasionado que actualmente en la ciudad de Bogotd habitan
alrededor de 1.200.000 animales, en su mayoria caninos. los cuales salen en promedio dos veces al
dia a realizar sus necesidades fisiologicas, en resultado se genera un alto volumen de heces fecales
que esta siendo desatendido y puede perjudicar la salud publica, a partir de esto se estd afectando
el cumplimiento de la meta 3.3 y 3.9 el objetivo de desarrollo sostenible (ODS) numero tres
denominado “Salud y bienestar”.

Otro punto por tratar es la falta de practicas o de comportamientos sociales responsables de
algunos ciudadanos que son propietarios de los canes, los cuales al momento de salir con los
animales no recogen los excrementos. Debido a estas situaciones, posiblemente se puede generar
un incremento en la contaminacién del medio ambiente, contribuyendo al traspaso de parasitos a
humanos o animales, lo que conlleva a la violacion de las generalidades del objetivo numero quince
de los ODS catalogado “Vida de ecosistemas terrestres”, la cual busca evitar la propagacion de
enfermedades zoondticas en el ecosistema terrestre, para concluir a esta problematica se le suma la
contaminacion de las aguas continentales. Con el presente emprendimiento se pretende satisfacer
las necesidades sociales, desarrollando un mecanismo que mitigue el impacto ambiental y mejorar
la situacion que se esta enfrentando actualmente.

Riba (2002) senala que: “la ingenieria concurrente en los ultimos tiempos se ha enfocado en los
impactos ambientales mayormente ocasionados y expresa la necesidad de realizar, disefiar y
reciclar los recursos” (p.15). Posteriormente como lo comenta Martin & Yaccuzii (2003) en la
actualidad es mas frecuente el uso y aplicacion del despliegue de la funcidon de calidad (QFD) en
la produccion de bienes y servicios, algunas de estas aplicaciones atienden el impacto ambiental
de los disenos (p. 27). De acuerdo con Mauricio Viegas (2014) la filosofia Lean Startup permite
desarrollar proyectos con una menor probabilidad de fracaso y a su vez, reduce los impactos
ambientales causados en el desarrollo de los mismos. (p. 6). Finalmente, como ingenieras
industriales es vital tener un sentido humanitario, aportando al desarrollo sostenible del planeta,

gracias al presente proyecto se logrdé desarrollar competencias técnicas, tecnoldgicas y



profesionales de la ingenieria industrial (optimizacion de procesos).
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta para el mejoramiento de la disposicion y aprovechamiento de los

residuos fisiologicos de perros.
3.2 Objetivos especificos

Realizar un analisis comparativo que permita identificar los sistemas recolectores de residuos
fisiologicos producidos por animales existentes en el mercado.

Determinar los inconvenientes y opiniones de los duefos de perros, existentes al realizar la
recoleccion de los residuos fisiologicos con el fin de mejorar las especificaciones del proceso de
aprovechamiento y disposicion de los residuos fisioldgicos de perros.

Realizar un estudio de vigilancia tecnoldgica identificando tecnologias y mejores practicas a
nivel local y global.

Diagnosticar el proceso que permita identificar caracteristicas de la elaboracion del compostaje
y establecer la linea base para su posterior optimizacion.

Establecer la alternativa para el sistema que permita llevar a cabo un adecuado aprovechamiento
de las heces.

Optimizar el proceso de la disposicion y aprovechamiento de los residuos fisiologicos de perros.

Realizar el analisis de costos presentes en las alternativas deseables de la propuesta de mejora

para el aprovechamiento y disposicion de las heces perrunas.
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4. Marco de referencia

4.1 Antecedentes de la investigacion

De acuerdo con un estudio denominado “Sobrepoblacion canina y felina: Tendencias y nuevas
perspectivas elaborado” por Salamanca (2011), mediante una inspeccion sistematica en estudios
realizados entre los afios 1973 y 2009, se investigaron diversas bases de datos para la recopilacion
de informacion. También extrajo informacion relevante en el banco de publicaciones de la sociedad
mundial para la protecciéon animal (encargada de buscar bienestar animal) y la organizacion
Internacional de Epizootias (Entidad delegada de investigar y registrar la aparicion y evolucion de
las enfermedades de los animales y buscar la manera de combatirlas). Posteriormente, presentd un
punto de vista sobre la sobrepoblacion animal, y la relacion hombre-animal. Revelando
informacion importante acerca de la tenencia responsable de las mascotas y el rol fundamental que
cumple el médico veterinario (pp. 45 - 53).

Conforme a un articulo denominado “nuevas responsabilidades de los ingenieros™ da a conocer
las responsabilidades de la ingenieria expresando la importancia y necesidad de fundamentarse en
la aplicacion de la ciencia, puesto que se transforman los recursos naturales logrando la equidad
con el hombre y la naturaleza. La metodologia empleada fue de tipo documental, con el objetivo
de identificar la responsabilidad del hombre a través de su evolucion con la naturaleza y construir
un escenario a futuro anhelado, fue necesario comparar dos visiones diferentes las cuales son la
inclinacidon que pronostica tener la humanidad y el futuro que desea. Dando resultado a la
investigacion se dio a conocer que los objetivos del ingeniero son: Creacion de métodos y
productos ecologicos para asi tener un uso moderado de los recursos naturales, implementacion de
métodos y sistemas para el aprovechamiento de la energia y el agua esto con el fin de que la
utilizacion de los recursos sea usada de manera equitativa por la poblacion, mejora de métodos
agricolas y reduccion del impacto ambiental para impedir las epidemias y enfermedades. (Bucci,
2008).

La investigacion realizada por Sosa & Laines (2020) denominada “Refinacion de la fraccion
solida de digestatos de excretas de ovejas proveniente de un digestor anaerobio” tiene como
objetivo La descomposicion de los reducidos organicos de origen animal, entre sus principales
resultados se encuentra la obtencion de diversos productos como biogés y digestatos, productos
ricos en nutrientes. Al utilizar dichos productos se debe realizar un tratamiento especializado con

el fin de estabilizar el material fecal y a su vez evitar excesivas concentraciones de nutrientes que
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llegan a alcanzar niveles fitotoxicos, asi como contaminacién del aire y agua. El proceso de
refinacion del material fecal planteado se basa en un biodigestor que es alimentado con residuos
fisiologicos de oveja, a través de vermicompostaje acompaiiado de residuos de plantas y diversos
tipos de lombrices de tierra. Es importante generar valor agregado en los diferentes productos
obtenidos a través de esta técnica de digestion, ya que permiten tener mayor rendimiento y calidad
de los productos al ser utilizados. (pp. 14-21).

El estudio elaborado por Acosta, Castro & Pérez (2017), titulado “Parésitos gastrointestinales
zoonoOticos asociados con habitos de higiene y convivencia en propietarios de caninos”, tiene como
fin determinar las practicas de higiene y convivencia que se debe tener con el animal para asi evitar
el traspaso de parasitos intestinales. Para fundamentar este estudio se tom6 una poblacion de 50
personas duefios de caninos con presencia de parasitos, a los canes se les realiz6 un coprologico y
a los duefios una encuesta de rutina con el animal. El estudio tuvo como resultado que el 30% de
los amos presentan parasitos provenientes de heces de origen animal, esto debido a la carencia de
practicas de higiene personal. Posteriormente, se entr6 a debatir las precauciones que se debe tener
con la convivencia de humano-animal (pp. 34-43).

A través de un estudio llevado a cabo por Hernandez (2014) nombrado “Riesgo potencial de
parésitos zoonoOticos presentes en heces caninas en Puerto Escondido, Oaxaca” busca evaluar la
subsistencia de pardsitos zoonoticos en la materia fecal canina; para esto se tomod el Puerto
Escondido donde se dividi6 por 10 partes para ser estudiadas clasificandolas en: habitats natural,
urbano y suburbano. Se tomo6 un muestreo de las heces encontradas en el suelo, posteriormente se
realiza una observacion microscopica y un analisis de los resultados del ejemplar, confirmando el
alto grado de parasitos radicados en las heces caninas en todas las zonas de estudio de la ciudad,
se debe tener a consideracion un buen manejo de las basuras ya que actualmente el sistema
convencional de recoleccion de heces es utilizado en todo el mundo, esto hace que las canecas de
los espacios publicos colapsen de residuos fisioldgicos y si no se tiene un conocimiento previo del
manejo de estos excrementos se puede estar ocasionando una acumulacion parasitaria que llegara
afectar al hombre. Ademads, aun se presenta la tenencia irresponsable de los caninos puesto que al
no recoger los excrementos de su mascota se incrementa mas el riesgo de infeccion parasitaria tanto
para perros como humanos. (pp. 625-630).

Conforme a un estudio realizado por Tello & Cruz (2019) denominado “Aplicacion de la

metodologia Lean Startup en la elaboracion de casas para perros a base de carton reciclado”
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menciona que con el pasar del tiempo la poblacion canina cada vez es mas extensa, a esta situacion
se le conoce como la tendencia Pet Parents. Esto se presenta en los hogares del nuevo siglo que
quieren convivir con una mascota en su hogar, los amos de mascotas prefieren incurrir en gastos
de productos y servicios para aumentar la union humano-mascota. El plastico en los accesorios
para mascotas genera un impacto ambiental a causa de su demora en el tiempo de descomposicion,
debido a esto se ha generado conciencia en gran parte de los ciudadanos puesto que la mayoria de
las personas optan por invertir en productos y/o accesorios ecologicos. Por ende, nace la idea de
negocio que es la elaboracion de casa de canes por medio de carton reciclado. Gracias a la filosofia
Startup se logré identificar factores como: Obtener numerosas opiniones en un periodo corto de
tiempo, logrando determinar si es viable la idea de un producto o negocio y si esta es rentable.
Asimismo, la aplicacién de esta filosofia es 1til para economizar recursos e invertirlos en el
proyecto. Las tendencias actuales sobre la adopcion de mascotas y la aficion que tienen las personas
hacia ellas hacen que el mercado crezca y se facilite la implementacion de nuevas oportunidades

de negocio. (p. 15).

4.2 Marco tedrico

4.2.1 Desarrollo sostenible.

De acuerdo con Gallopin (2003) este término hace referencia al proceso de cambio direccional,
el cual permite que los sistemas mejoren de manera sostenible mediante el tiempo, el desarrollo
sostenible es de tipo cualitativo, puesto que se enfoca en la idea del cambio. (p. 37).

Segun un sitio web el desarrollo sostenible es aquel en el que se incorporan procesos saludables
con el fin de complacer diferentes tipos de necesidades ya sean sociales o econémicas que presenta

la sociedad, adicionalmente esta trata temas medio ambientales y culturales. (Universal, 2020).
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4.2.2 Compostaje.

Segun la pagina web los compostadores el compostaje es un proceso de transformacion de la
materia organica para obtener compost, un abono natural (Compostadores, s.f.). Con el compostaje
es posible observar el proceso que hace la naturaleza al momento de la descomposicion esto se
efecttia cuando se forma un conjunto de plantas y residuos organicos de los animales muertos

presentes en el suelo y se descomponen.

Calor
Agua CO;
Residuos organicos T T T COMPOST

Materia Organica Materia Organica

Minerales
Agua
Microorganismos

Minerales

Agua

‘COMPOSTAJE

Microorganismos

Aire

Figura 7. Estructura del compost. Concienciaeco (2013)

En la zona urbana se evidencia el desperdicio de comida que ocasionan un problema ambiental,
dichos residuos causan aumento en las emisiones de CO2 y generan un impacto en el calentamiento
Global. Se dice que “por cada 100 kilogramos de basura organica se obtienen 30 kilogramos de

compost”. (Concienciaeco, 2013).

4.2.2.1 Beneficios del compost. Al elaborar el compost da como resultado un abono natural libre
de toxinas con numerosas ventajas para las plantas puesto que interviene en la retencion de
humedad esto hace que la naturaleza nazca plantas sanas y disminuye el volumen de la basura.

Al hacer compost se evidencia la economia circular ya que se esta reciclando los materiales es
decir se alarga el ciclo de vida de los productos aportando a una produccidon y consumo sostenible.

Al utilizar este fertilizante natural se genera una proteccion de suelos de los cultivos, mayor
retencion de agua y un mejoramiento de la estructura.

En la parte social, el compostaje casero que se hace en casa genera conciencia ambiental y

participacion de la ciudadania.
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Se ha evidenciado que ensefiando este proceso de elaboracion del compostaje se estan creando
campafias y acciones como; Mas compost, menos basuras; Basura Cero; Compost PARTY etc en

beneficio al medio ambiente.
4.2.2.2 Caracteristicas del compost. Algunas inquietudes nacen con la elaboracion del compost

4.2.2.2.1 Olor. el compost no genera olor desagradable este es una variable relevante que
indicara si esta hecho el compost de calidad el olor que debera desprender el compost es similar a
bosque humedo. Si por el contrario el compost desprende un olor desagradable se debe revisar la
etapa de elaboracion del compost ya que esto es una seial de que no esta funcionando en el

procedimiento.

4.2.2.2.2 Aspectos del compost. Cuando se finaliza los pasos para la elaboracién del compost
debe presentar un color negro o café oscuro, su textura es esponjosa y al momento de cogerlo con
las manos debe deshacerse. Por otro lado, el tiempo de espera para que se realice el compost
depende de la cantidad de restos vegetales que se coloquen, pero aproximadamente se estima de 1

a 3 meses.

Para concluir, crear compostaje es facil siguiendo los pasos de su elaboracion ademas al tomar
conciencia de lo importante que es dicho producto se esta contribuyendo en pro al medio ambiente
puesto que se esta reutilizando la materia organica existente en casa y todo este proceso va a
beneficiar directamente a la naturaleza al brindar todos los nutrientes que necesita la tierra ya que
se tiene un fertilizante natural para las plantas del jardin o de las zonas verdes presentes en la

ciudad.

4.2.3 Ciclo del Nitrogeno (N).

El ciclo de nitrégeno es un ciclo biogeoquimico que se encarga de abastecer a los organismos
bioticos de nitrégeno y a su vez mantiene el elemento (N) en la biosfera a través de un proceso
circular. Este ciclo se compone por dos tipos de procesos (bidticos y abioticos). (Etecé, Concepto,
2021).

Entre los ciclos biogeoquimicos, el ciclo del nitrogeno es uno de los mas relevantes para la
estabilidad de la vida, puesto que el Nitrogeno es un elemento de gran presencia en la atmosfera
terrestre y en la formacion de materia organica. En el ciclo del nitrogeno se involucran diversos

niveles de seres vivos, entre los cuales se encuentran: heterdtrofos, autotrofos, organismos
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descomponedores de material orgdnico y el nitrogeno presente en la atmosfera. (Etecé, Concepto,
2021).

Es importante hacer una buena interpretacion y comprension del ciclo, con el fin de establecer

las dosis necesarias de nitrogeno en los fertilizantes, que se emplearan posteriormente en cultivos

agricolas. (Cabrera, 2007).

Figura 8. Ciclo biogeoquimico del Nitrégeno. Etecé, Concepto (2021)

4.2.3.1 Fases del ciclo de Nitrogeno. Las fases que permiten que se realice el ciclo del nitrogeno

se muestran a continuacion.

4.2.3.1.1 Fijacion del nitrogeno. El nitrégeno proveniente de la atmosfera, se transforma en
oxidos de nitrogeno, gracias a los rayos del sol, esto permite que el nitrogeno se adicione al suelo,
ademas de ello el nitrogeno de adhiere a el suelo con la ayuda de algunos procariontes y bacterias
a través de procesos metabolicos, los cuales son capaces de transformar el nitrégeno en compuestos
utilizables como el amoniaco (NH3), los microorganismos que intervienen en este ciclo se pueden
encontrar en el agua, en los suelos o en plantas. Las moléculas una vez nitrogenadas suelen ser

utilizadas por las plantas que realizan con ellas moléculas organicas. (Etecé, Concepto, 2021).

4.2.3.1.2 Transmision a los animales. Después de la fase de fijacion del nitrogeno, las plantas
son consumidas por animales herbivoros, lo que permite que se transfiera el nitrégeno a los mismos
y posteriormente a través de la cadena alimenticia los animales herbivoros pasan el nitrogeno a los
animales carnivoros y sucesivamente se va esparciendo el nitrogeno por toda la cadena. A través

de la orina, los animales sacan de sus organismos los excesos de N, volviendo esté al suelo para
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seguir con el ciclo, generalmente esta orina suele ser rica en amonico. (Etecé, Concepto, 2021).

4.2.3.1.3 Nitrificacion. A partir de la orina el amoniaco presente en el suelo es utilizado para
alimentar a varios microorganismos que se encargan de descomponer y oxidar el amodnico
convirtiendo en nitritos (N02) y luego estos se oxidan y se transforman en nitratos (NO3). (Etece,

Concepto, 2021).

4.2.3.1.4 Descomposicion desnitrificante. Los compuestos anteriormente mencionados en la
fase de nitrificacion sirven como alimento para otros procariontes de tipo desnitrificantes, estos
microorganismos procariontes descomponen los iones nitrato y nitrito y a partir de alli consiguen
la energia necesaria para vivir, asi mismo liberan el nitrogeno en estado gaseoso a la atmosfera

permitiendo que el ciclo del nitrégeno vuelva a realizarse nuevamente. (Etecé, Concepto, 2021).

4.2.4 Ciclo del carbono.

El ciclo del carbono es uno de los ciclos biogeoquimicos de intercambio de materia entres
algunas capas de la tierra especificamente, entre: pedosfera, biosfera, geosfera, hidrosfera y la
atmosfera. Este ciclo hace parte de los ciclos que ayudan a mantener el punto de equilibrio en el
planeta. (Etece, Concepto, 2021).

Existen diversas formas y ambitos de carbono en el mundo como por ejemplo el carbono
inorganico presente en el agua de mar, el didxido de carbono que se encuentra en la atmosfera,
entre otras. Las principales fuentes de carbono provienen del carbono atmosféricos, el carbono que
esta disuelto en el mar, el carbono presente en los cuerpos de los seres vivos, ademas del carbono

presente en la corteza terrestre. (Etecé, Concepto, 2021).
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Figura 9. Ciclo biogeoquimico del Carbono. Flexbooks (2021)

4.2.4.1 Fases del ciclo de carbono. Las fases que permiten que ciclo del carbono se lleve acabo

de manera efectiva, se explicaran en los siguientes parrafos.

4.2.4.1.1 Los procesos de fermentacion y descomposicion A partir de los inmensos depositos
existentes de materia organica en el planeta tierra que son ricos en carbono y los organismos que
habitan en el suelo que se alimentan de la transformacion y descomposicion de la materia. Se genera
un intercambio ya sé que se obtiene energia y se libera diversos gases como por ejemplo el metano

(CHy4) a la atmosfera. (Etecé, Concepto, 2021).

4.2.4.1.2 La respiracion y la fotosintesis. El proceso de respiracion y fotosintesis en compaiiia
de otros tipos de procesos bidticos metabolicos, se lleva a cabo la captura y liberacion en la
atmosfera de CO2, las plantas aspiran el carbono y luego de esto se lleva a cabo la liberacion de
dioxido de carbono en compafia de agua a través del proceso de respiracion animal. (Etecé,

Concepto, 2021).

4.2.4.1.3 El intercambio gaseoso ocedanico. Gracias al calentamiento del sol el agua presente en
el océano se evapora, este vapor ayuda a la generacion del intercambio de gas entre el océano y la
atmosfera, lo que produce que el carbono logre diluirse en el agua y alli gracias al plancton

fotosintético el carbono es fijado al agua. (Etecé, Concepto, 2021).

4.2.4.1.4 Los procesos de sedimentacion. En el mar y en la tierra existe gran cantidad de carbono

en el material orgénico que se encuentra en descomposicion el cual es producido por los animales,
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este material orgénico que es desatendido por aquellos organismos descomponedores, se va
apilando y sedimentando en las profundidades del océano o en algunas capas de la corteza de la

tierra, donde se pueden formar depositos de hidrocarburos y fosiles. (Etecé, Concepto, 2021).

4.2.4.1.5 La combustion natural o por mano de la humanidad. En el ciclo del carbono
intervienen inclusive los procesos de las industrias y los incendios forestales, puesto que son los
directos responsables de los aumentos significativos del incremento de carbono presente en la
atmosfera (gases invernadero), Esto se da debe a la liberacion de gases producidos por las industrias

de tipo organico, a las emisiones volcéanicas y la quema de fosiles. (Etecé, Concepto, 2021).
4.3 Marco conceptual

A continuacion, se evidencia el planteamiento que se va a llevar a cabo en el proyecto
fundamentado en el desarrollo sostenible, el método del despliegue de la funcion de calidad, la
metodologia de la ingenieria concurrente y la filosofia Lean Startup. Gracias a estas teorias y
técnicas se podra conocer la viabilidad de la herramienta recolectora de heces, teniendo en cuenta
la reaccion y opiniones del mercado al conocer este nuevo producto, con el fin de acoger dichas

necesidades se podra cumplir con las expectativas que el cliente requiera.

‘ Desarrollo de una propuesta para el mejoramiento de la
disposicion y aprovechamiento de los residuos fisiologicos de canes

‘ Enfermedades ~ Desarrollo | L ‘

. . Contaminacion
Zoonoticas ! Sostenible _
[ Beneficios del | . | Caracteristicas l
. '7 Compostaje 4| .

compostaje | | del compostaje

{Fases del ciclo del . Ciclo del
Nitrogeno . Nitrogeno

Ciclo del | Fases del ciclo del
| Carbono | carbono

Figura 10. Marco conceptual. Autoria propia
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Para la realizacion del presente proyecto es de vital importancia conocer las diferentes

normativas relacionadas con el mismo. Para ello se realiz6 la respectiva investigacion en la que se

hallaron tres normativas, las cuales se encuentran la constitucion politica de 1991, el Codigo

Nacional de Policia y Convivencia y el Codigo de policia de Bogota 2033. Las normativas

seleccionadas abarcan temas medioambientales, comportamientos de la poblacion y temas de

tenencia y cuidado animal como se muestra a continuacion.

Tabla 1.
Marco Legal
Norma Quien expide Tema Contenido
Constitucion Consagra el derecho de todas las
Articulo 79 Politica de Ambiente Sano  personas residentes en el pais de gozar de
1991 un ambiente sano.
Codigo Comportamientos - ‘
‘ Omitir la recogida de los excrementos de
Nacional de que ponen en ‘
_ . los animales, por parte de sus tenedores o
Articulo Policia y riesgo la o .
' _ _ _ propietarios, o dejarlos abandonados
124 (No.3)  Convivencia = convivencia por la )
. después de recogidos, cuando ello ocurra
Ley 1801 de tenencia de ) ]
‘ en el espacio publico o en areas comunes.
2016 animales
Recoger y depositar en los lugares y
_ _ recipientes de basura, por parte del duefio
Codigo de En la proteccion y ' ‘
‘ . o tenedor del animal doméstico o
Acuerdo 79 policia de cuidado de los
_ mascota, los excrementos que se
Bogota 2033 animales .
produzcan durante su desplazamiento en
el espacio publico.
Ministerio de
vivienda, El ' . _
Decreto ' ' Aprovechamiento de residuos sélidos y
ciudad y aprovechamiento ' o
2412 otras disposiciones.

territorio de

2018

de residuos solidos
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El ministerio

de comercio,
Decreto

industria y
1713

turismos de

2002

Aprovechamiento en el marco de la
Gestion Integral de Residuos Solidos. El
cual se realiza un adecuado manejo de los
residuos solidos, los materiales
recuperados se reincorporan al ciclo
Gestion Integral de econdomico y productivo en forma
Residuos Solidos = eficiente, por medio de la reutilizacion, el
reciclaje, la incineracion con fines de
generacion de energia, el compostaje o
cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales,

sociales y/o econdmicos.

Nota. Autoria propia
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5 Marco metodoldgico

5.1 Tipo de investigacion

La investigacion presenta un enfoque de tipo cualitativo, conforme a Narvaez (2014) el enfoque
cualitativo parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teorica
(pp. 4-5). En este enfoque se permite tener un acercamiento interpretativo y naturalista, en otras
palabras, en la investigacion se estudia los entornos naturales considerando que los autores deben
interpretar los fenomenos con la experiencia humana. Igualmente, el proyecto se desarrolla con un
estudio de tipo descriptivo los estudios descriptivos cualitativos son menos interpretativos que la
"descripcion interpretativa", esto es, en aquellos no se requiere que los investigadores se muevan
de los datos. “Los investigadores no requieren un tratamiento conceptual u otro modo abstracto
para abordar los datos” (Aguirre ,2015; Jaramillo, 2015). Esto quiere decir que se presentan datos

preliminares, los cuales pueden ser cambiados en la siguiente etapa del proyecto.
5.2 Variables del problema

A continuacidn, en la tabla 2, se presentan las variables de tipo independientes y dependientes
del problema de investigacion, las cuales fueron planteadas con base a la propuesta para el
mejoramiento de la disposicion y aprovechamiento de los residuos fisioldgicos de perros.

Tabla 2.

Variables dependientes e independientes

Variables Dependientes Variables Independientes
Tenencia de canes
Disminucion de trasmision de enfermedades Abandono de canes
zoondticas Desconocimiento del proceso de
elaboracion de compostaje
Comportamientos de propietarios de

Disefio de una propuesta de optimizacion
canes

Nota. Autoria propia
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5.3 Fuentes de informacion

Hipotesis

La propuesta para el mejoramiento de la disposicion y aprovechamiento de los residuos
fisioldgicos de perros permitira llevar a cabo mejores practicas de tratamiento de heces perrunas,
evitando la transmision de enfermedades zoonoticas en animales y humanos, adicionalmente esta

propuesta brindara una optimizacion del proceso de compostaje, elaborado a partir de heces de

perros.
5.4 Instrumentos de recoleccion de la informacion

La principal fuente de recoleccion de informacion sera la aplicacion de una encuesta, empleando
una estructura de preguntas de tipo cerradas. Asimismo, se diligenciara por medio de un formulario
en Google. Con la ayuda de una encuesta que se va a aplicar a los propietarios de canes en la ciudad
de Bogotd, se determinard los inconvenientes y opiniones de los duefios de los perros existentes en
la recoleccion de los residuos fisioldgicos de perros. Adicionalmente, el proyecto se apoyara con
investigaciones realizadas mediante recursos electronicos, puesto que se podra contar con
informacion relevante para la construccion de la idea ya que es til la revision de documentos e

imagenes y patentes.
5.5 Tamafo poblacional y muestra

La correcta eleccion del tamafio poblacional y muestral fue determinante en el proyecto ya que
se necesita saber la viabilidad y el impacto que iba a tener el nuevo producto en el mercado. Como
se habia mencionado anteriormente la recoleccion de la informacion se va a tratar por medio de
una encuesta.

El tamafio de la poblacion que se estudiard en el proyecto seran los propietarios de canes que
habitan en la ciudad de Bogota, para poder determinar el nimero minimo de encuestas que se deben
diligenciar se calculo por medio de la formula de muestreo aleatorio simple (M.A.S). Conforme a
Otzen & Manterola (2017) el muestreo aleatorio simple es una muestra escogida de tal modo que
todas las muestras posibles poseen la misma probabilidad de ser elegidas (pp. 227 - 232).

Una encuesta elaborada en una péagina web indica que 402 duefios de mascotas fueron
encuestados, esto para determinar la tendencia animal en los hogares Bogotanos. Valga aclarar que
al realizar los andlisis estadisticos de las respuestas de las encuestas arrojo que el 72% de las

personas encuestadas tienen perros. (Martinez, 2019).
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Tabla 3.

Informacion para hallar el numero de personas que son propietarios de caninos

Personas encuestadas que poseen mascota 402

[
Porcentaje de encuestados que son 72%

propietarios de canes

Nota. Autoria propia con aportes de Martinez (2019).

Personas encuestadas que son propietarios de perros = 402 x 72% (1)
Personas encuestadas que son propietarios de perros = 289

Como se evidencia en la ecuacion (1) 289 personas encuestadas conviven con caninos en sus
hogares. Es necesario identificar un estimador el cual va a ser utilizado en la ecuacion del muestreo

aleatorio simple, este se realiza mediante una proporcion y se calculara en la siguiente ecuacion.

Personas encuestadas que si tienen perros en sus hogares ()

Numero total de encuestados

289 (3)

Para utilizar la formula de muestreo aleatorio simple fue necesario evaluar de la poblacion total
de Bogota cuantas personas son duefios de caninos. Segun el DANE (2018) indica que la poblacion
de Bogota son 7.181.469 ciudadanos (p.45) y como se menciond anteriormente en una encuesta
realizada por en website el andlisis de la informacion obtenida por las encuestas arroj6 que el 72
% de las personas conviven con caninos (Martinez, 2019). Por ende, es necesario estimar el valor

de la variable N lo cual es necesario aplicar la siguiente operacion.

N = Poblacion total de Bogota * % de tenencia de perros 4)

()
N = 7.181.469 * 72% = 5.170.658
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Para la investigacion se tom6 una muestra finita ya que se quiere aplicar las encuestas en la
ciudad de Bogota, es un atributo debido a que se desea identificar si la persona encuestada tiene o

no perros, con estos parametros se aplico la siguiente ecuacion.

NZ2PQ (6)

"= NEZ+Z22PQ

Como se menciond anteriormente el muestreo que se va a inquirir se basa en la aplicacion del
muestreo aleatorio simple y, se evaluara con una confianza del 95% arrojando un error de 0.05, la
informacion aplicada al proyecto se evidenciard en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Variables del muestreo

Variable Descripcion Valor
N Tamaio de la poblacion propietarios de canes en Bogota 5.170.658
Z Nivel de confianza 1,96
P Porcentaje de aceptacion 0,72
Q Porcentaje de rechazo 0,28
E Error esperado 0,05

Nota. Autoria propia

_ (5.170.658 * 1,962 x 0,72 * 0,28)
~ (5.170.658 * 0.052 + 1,962 * 0,72 * 0,28) (7)

n

n =310

Como se aprecia en la ecuacion (7) se debe seleccionar de los 5.170.658 propietarios de canes
que habitan en la ciudad de Bogot4, para un margen de error no mayor a el 0.05 y una confianza al
95%, se estima que el nimero de respuestas minima de propietarios de canes que se debe tener son
310 encuestas.

El resultado de estas encuestas se va a tomar como una encuesta puesto que fue distribuida por

el método de bola de nieve. Segun una pagina de internet el método Bola de nieve es un muestreo
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no probabilistico se utiliza cuando es dificil llegar a los individuos potenciales o se tiene un grupo
objetivo limitado, Gracias a la primera red de personas encuestadas se puede filtrar nuevos
individuos que cumplan con los requisitos y aplicar en la muestra. (Serra, 2014). Por lo
anteriormente mencionado, se decidié optar por dicho método para la realizacion del proyecto en
vista de que en este tiempo de pandemia las medidas sanitarias no permiten efectuar las encuestas

de forma presencial.
5.6 Proceso metodologico

A continuacion, se presentara el diagrama del proceso metodologico en el cual estd expuesto la
clasificacion de variables, los puntos objetivos que se deben tener en cuenta en el proyecto y las

herramientas a utilizar para cumplir las metas establecidas.
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o a 9 Sistematizacion . Metodo de recolecion de
Objetivos Especificos Variable . . Proceso metodologico ) .
Objetiva informacion
Realizar un analisis
comparativo que permita . . B R . .
identificar los sistermas ¢Cuiles son las estrategias Seleccion del tema de investigacion Revision de documentos e
recolectores de residuos Analisis de fa | competitivas de los demas l imaganes apoyados de la
L . competencia | productos recolectores en herramienta DOFA
fisiologicos producidos por el mercado? e p\
animales existentes en el ’ Recoleccion de datos por medio de una
mercado. encuesta
\ l J
4 N\
Determinar los inconvenientes
opiniones de los duefios de Busqueda y estudio de vigilancia tecnologica
M istentes al realizar la de tecnologias y practicas del compostaje
perros, existentes al realizar la
recoleccion de los residuos - J
fisiologicos con el fin de . (Cuales son las falencias Encuestas y analisis de datos
mejorar las especificaciones ESt};dl;) ded ' que tiene el usuario N mediante software SPSS
necesidades del
del proceso de 4 cuando saca su perro al
aprovechamiento y disposicion mercado parque? ¢ Se encontrarén
de los residuos fisiologicos de tecnologias y buenas
perros. practicas en el
proceso?
Realizar un estudio de , .
vigilancia tecnologica (Cuales tecnogias y Establecimiento de la linea base para la
identificando tecnologias y Teen practicas se encontraron optimizacion del compostaje Patentes, bibliometria, documentos
‘ecnica . . .
mejores practicas a nivel local med]ante el estudl(? de © Imagenes
y global vigilancia tecnologica?
A
Identificacion de parametros para la
elaboracion del compostaje
Diagnosticar el proceso que (Qué parametros se
permitan identificar encontraron en la
caracteristicas de Ia elaboracion del . .
. . . -0 e o | Diagramas de flujo de proceso y
elaboracion del compostaje y Tecnica compostaje? o ~
i - Cémo se establece la bases en el procesos de Diagramas de bloques
establecer la linea base para su e elaboracion de |
linea base para la compostaje
tradicional?

posterior optimizacion

Establecer la alternativa para el

sistema que permita llevar a Seleccion de

aprovechamiento y disposicion
de las heces perrunas.

optimizacion del proceso?

(Cudles y cuantas

alternativas se obtuvieron

para llevar a cabo un
adecuado

cabo un adecuado escenarios
aprovechamiento de las heces. aprovechamiento de las
heces perrunas.
. (Cual es el escenario que
Optimizar el proceso de la .
L . se recomendaria para la
disposicion y aprovechamiento . . ..
. L Tecnologica [ mejora de las condiciones
de los residuos fisiologicos de . .
erros del manejo de los residuos
Perros. fisiologicos ?
Realizar el analisis de costos
presentes en las alternativas
deseables de la propuesta de ,
. (Cuales son los costos
mejora para el L .
Financiero asociados a cada

escenario deseado

Visualizacion de las alternativas para llevar un
adecuado aprovechamiento de heces perrunas

l

[ Obtencion de los escenarios deseables

l

Ponderacion para hallar el escenario
recomendado

|

Identificacion de costos por cada etapa de los
escenarios

—

Observacion y analisis

Seleccion y ponderacion de
resultados

Observacion y estimacion de
costos clase v

Figura 11. Diagrama del proceso metodoldgico. Autoria propia
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Una vez recolectada la informacion se realizara el tratamiento de la base de datos por medio del

programa SPSS, el cual permite representar y analizar de forma grafica la informacion para tomar

decisiones o llegar a una conclusion, ademas de medir la fiabilidad de los datos.

5.7 Cronograma

A continuacion, en la figura 11 se realizd el cronograma de cada una de las actividades previas

a la entrega del anteproyecto y el proyecto, especificando la duracion de cada actividad y las fechas

en las que estas fueron elaboradas, la realizacion de las etapas del proyecto completo sin tiempo de

ocio fue de un total de cuatro meses y tres dias.
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Figura 12. Cronograma de actividades.

5.8 Presupuesto

5.8.1 Presupuesto de personal.

Autoria propia

El presupuesto de personal se determind segun las personas que intervienen en el proyecto, en
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este caso se cuenta con la asistencia, revision y control del docente de investigacion formativa I
(IP) y la participacion de los estudiantes que han desarrollado el presente proyecto (CI).
Tabla 5.

Presupuesto de personal

. ., VALOR
Nombre P CI Dedicacion Valor/Hor TOTAL (4
Horas/Semanas a
Meses)
[
' X 2 $ $
Ricardo Meza 30.000,00 960.000,00
[ [ [ [
Laura Valentina X 20 $ $
Estrada Aguirre 8.226,00 2.632.320,00
[ [ [
Maria Paula Ortiz X 20 $ $
Pena 8.226,00 2.632.320,00
$
TOTAL 6.224.640,00

Nota. Autoria propia
IP: Investigador Principal

CI: Coinvestigadores

5.8.2 Presupuesto de equipos.

A continuacion, se presenta un presupuesto relacionado con los equipos necesarios para la
realizacion del proyecto.

Tabla 6.

Presupuesto de equipos

Equipo Justificacion VALOR
PC Ejecucion de disefios $ 3.500.000,00
TOTAL $ 3.500.000,00

Nota. Autoria propia

5.8.3 Presupuesto de materiales y suministros.

A continuacion, se presenta un presupuesto relacionado con los materiales y suministros que
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permitirdn llevar a cabo respectivas actividades del proyecto, los precios de estos productos fueron
determinados segun los precios del almacén éxito.

Tabla 7.

Presupuesto de materiales y suministros

Materiales y Justificacion VALOR
suministros
[
Resma de Papel Recurso para la impresion de $ 9.900,00
documentos, planos y disefos, al igual que
archivos de apoyo
2 folder El primero para recopilar todos los $ 48.600,00
documentos extraidos de vigilancia
tecnologica, y el segundo para llevar el
historial de los disefios y su evolucion.
[
Cartucho de Insumo para la impresion de documentos $  29.900,00
impresora (articulos cientificos)
Total $  88.400,00

Nota. Autoria propia

5.8.4 Presupuesto de salidas de campo.

En el presupuesto de salidas de campo se establecié un ntimero de 20 reuniones en la universidad
y se espera realizar 6 visitas a tiendas fisicas de insumo animal, el costo unitario se determin6 con
base al precio de transporte publico de la ciudad de Bogoté (Transmilenio) para tres personas, como
se presenta a continuacion.

Tabla 8.

Presupuesto de salidas de campo

Lugar Cantidad Costo Unitario TOTAL
[
Reuniones en la 20 $ 15.000,00 $300.000,00
Universidad
[
Visitas a tiendas de 20 $ 15.000,00 $ 300.000,00

insumos animal
(Estimado 6 tiendas)
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Total $ 600.000,00

Nota. Autoria propia

5.8.5 Presupuesto de material bibliografico.

En la siguiente tabla, se presenta un presupuesto relacionado con los libros requeridos como
base bibliografica en el proyecto.

Tabla 9.

Presupuesto de material bibliografico

Libros Justificacion Costo
[ [
Libros de metodologias e investigacion Bibliografia esencial $ 1.200.000,00
Total $ 1.200.000,00

Nota. Autoria propia

5.8.6 Presupuesto de publicaciones.

A continuacion, se presenta un presupuesto relacionado con los posibles eventos a participar de
innovacion y emprendimiento.

Tabla 10

Presupuesto de publicaciones

Publicacion VALOR
Inscripcion en eventos de emprendimiento e innovacion $ 250.000,00
Total $ 250.000,00

Nota. Autoria propia

5.8.7 Presupuesto de servicio técnico.

Con el fin de tener una tercera opinidn se realiza un presupuesto del servicio técnico necesario

para el optimo disefio interno y externo de la herramienta.
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Tabla 11

Presupuesto servicio técnico

Tipo de servicio VALOR
[
Revision y ajustes del disefio del plano eléctrico y estructural de $ 1.000.000,00

la herramienta

Total $ 1.000.000,00

Nota. Autoria propia

5.8.8 Presupuesto general.

Después de haber realizado cada uno de los diferentes presupuestos se obtuvo el presupuesto
general el cual recopila cada uno de los totales del tipo de presupuesto. A continuacion, se presenta
el respectivo presupuesto.

Tabla 12.

Presupuesto general

ITEM TOTAL

Personal $ 6.224.640,00
Equipos $ 3.500.000,00

Materiales y suministros $ 88.400,00

Salidas de campo $ 600.000,00
Material bibliografico $ 1.200.000,00

[

P (o S
Servicio técnico $ 1.000.000,00
Total $ 12.951.440,00

Nota. Autoria propia
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6. Desarrollo de la investigacion

6.1 Estudio comparativo por medio de un analisis benchmarking

Para la solucion del primer objetivo propuesto se empled un benchmarking competitivo y su

forma de recoleccion de informacion es de manera indirecta, esto quiere decir que la informacion

recopilada es via internet, publicaciones, catalogos, entre otros. (Pursell,2021).

El benchmarking permitié identificar las criticas de los usuarios que adquirieron los sistemas

recolectores de residuos fisioldgicos producidos por animales existentes en el mercado. A

continuacion, se evidenciara el cuadro competitivo.

Tabla 13.

Cuadro comparativo de sistemas recolectores existentes en el mercado

Recolectora de heces fecales caninas

Auggiedog
Herramienta

Sistema de
succion

Desafortunadamente, este
dispositivo deja una parte atras
cada vez que se usa. Puede
funcionar si hubiera un
componente de succion, pero
el estilo de perforacion fuerza
una porcion hacia el suelo
dejando algo atrés.

Limitacion del

*No recogerd material blando.
Si esta sobre césped, lo

Conclusion:
Auggiedog Herramienta Eléctrica
Pet Waste Pala Presenta 4 fallas
relevantes: 1- se encuentra en el
mecanismo de succidn ya que no
posee la suficiente potencia. 2-
No es capaz de absorber la hece
en sus diferentes estados (liquida

E‘}:]a;::lc;;;zt producto No funfircl)sr?(')cgl;; estro | Y blanda). 3- Restriccion de uso
segun el tamafo de la mascota. 4-
pe.rro grande. No tiene un disefio optimo lo que
Tamano y Es demasiado pesado llevar | regylta incémodo para el cliente
peso largas caminatas transportarlo. 5- Se presenta
El motor solo salta pequefios problemas mecanicos
Problemas pasos a la vez, y vaciarlo ocasionando malos olores
internos puede ser una tarea dificil y
muy desordenada y maloliente.
Pala Pet Problemas La succion _creada por el motor Conclusion:
Power internos es lo suficientemente potente | Pala Pet Power Proc!uct's Pooch
Products (Motor) como para recoger todo, pero se presentan los siguientes
Pooch tienes que trabajar o empujar problemas:
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el taburete a veces para
comenzar el movimiento.

Problema en la
Bateria

Seria un gran producto si lo
hicieras con baterias de iones
de litio que son reemplazables,
como c. O d bateria o un
paquete de bateria de iones de
litio que usted podria lado
fuera de la unidad de recarga y
deslizarse hacia atras en como
mi royobi.Drill .weed Wacker
con todos utilizar el mismo
cartucho de bateria!!!!

Dificultad en
la absorcion

El problema es cuando la
hierba es larga, entonces tienes
que juguetear con ella para
recoger las cacas. En invierno,
también es dificil de usar
debido a la nieve. De lo
contrario, nos parece que el
producto es muy util.

Inconvenientes
practicos

hay que insistir en que cada
popo entre en la bolsa

1- El motor no contiene la
suficiente potencia para recoger
la hece.

2- No se tiene una buena
duracion de la bateria. El cliente
recomienda cambiarla por una
bateria recargable de iones de
litio.

3- Para recoger la hece se
presenta dificultad con el terreno
del piso.

4- Dificultad en colocar la hece
en la bolsa para desecharla

Es muy dificil conseguir pop6
sobre ella desde una superficie
de cemento. Tengo que usar
otra herramienta para
empujarlo en este dispositivo.

Doody Digger - Pala para
excremento de perro al momento
de recoger la hece es necesario el

Doody Necesita una apertura recta y . ..
. uso de una herramienta adicional
Digger - plana para sacar con pala de .
- . cuando se emplea en superficies
Pala para Disefio cemento o pavimento.
. rocosas.
excremento También es bastante grande y . .
2- Se sugiere un replanteamiento
de perro adecuado para una persona de -
, : , del disefio para dar mayor
5'5» para manejar. Solo . .
p ) , comodidad al cliente en el
compraria de nuevo si ofrecian
e . empleo de este
una version primitiva de
bordes rectos e hicieran una
version mas corta.
Funciona bien, sin embargo, es .

Recogedor muy fragil, ya se me dafio uno Conclusion: .
Popo Perro ' de los dos que compre. El producto no tiene la suficiente
60 Cm Calidad Se dad — q resistencia en cuanto a sus
Aluminio € dano con fa primera vez de | - materiales, generando que este

Hojas

uso.

sea inservible para el cliente y a
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No ajusta la rosca, no
funciona.

su vez sea un producto
desechable y contaminante

El producto funciona, pero
después de varios usos, se
rompio

Nota. Autoria propia

La informacién evidenciada en la tabla anterior se extrajo de paginas dedicadas al comercio

electronico, especificamente de Mercado libre y Amazon, a través de estas paginas se obtuvo los

comentarios de usuarios que adquirieron las herramientas recolectoras, los cuales expresaron por

este medio electronico sus inconformidades con cada uno de los artefactos comprados logrando asi

conocer la falla de los equipos.

6.1.1 Matriz DOFA.

En la siguiente tabla se podra determinar estrategias del entorno, logrando identificar las

oportunidades y amenazas que se enfrenta el proyecto. Esto con el fin de hallar las ventajas

competitividad que le haran frente a la competencia.

Tabla 14.

Estudio del entorno de mercado sobre herramientas recolectoras para heces caninas

Positivo
Fortalezas
1. Proponer la implementacion de
un sistema tecnologico
Origen promoviendo la calidad 'y
interno practicidad del producto
compostado.

2. El canal de comercializacion se
caracterizard por ser una venta
directa.

3. Oftrecer al cliente un producto
accesible y amigable con el
medio ambiente.

Negativo

Debilidades

1. El proceso de compostaje aun
no es muy conocido en la
ciudad de Bogota todavia se
desconoce los grandes
beneficios que trae consigo
realizarlo.

2. Poca experiencia en la
construccion  del  sistema
tecnologico del compost
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Oportunidades Amenazas
1. Los canales de comunicacion que 1. Resistencia al cambio por
Origen .
8 s¢ van a e’:m'plear son: redes parte de los amos de mascota.
externo sociales y pagina web estos son . .
2. La implementacién de

utiles para la divulgacion de:
ofertas, videos promocionales,
entre otras.

2. Con la aplicacion de las medidas esperados frente a la
de calidad se garantiza un elaboracion el compost
producto eficiente.

3. Alianzas con entidades publicas o
privadas incentivando la
elaboracién del compost

tecnologicas al proceso no
arroje los resultados

Nota. Elaboracion propia

6.1.2 Analisis DOFA

Con ayuda del analisis DOFA permite evaluar el desempefio de cada variable que impactan a la

propuesta de mejoramiento para el disposicion y aprovechamiento de los residuos fisioldgicos de

perros.
Tabla 15.
Analisis DOFA
Oportunidades Amenazas
Fortalezas FO: Ofensivos FA: Ajuste

1. Mantener la idea de mejora en 1. Con el pasar del tiempo el proceso de
constante evolucion garantizando la compostaje sea empleado de forma
calidad del compost. casera en los hogares

2. Con Ila ayuda de medios 2. Falta de precision en el sistema
informaticos se brindara al cliente el tecnologico del compost

conjunto de procesos fiables para la

elaboracion del compostaje.

3. Mantener informados a los usuarios

sobre los beneficios, precios, ofertas

por medio de la pagina web y redes

sociales



Debilidades

DO: Defensivos
I.Implementar estrategias de
mercado, publicidad y ventas con el
objetivo de llegar al cliente.

2. Con la ayuda de artefactos
tecnolédgicos hacer uso de
metodologias que permitan garantizar
una realizacion correcta del proceso.
3.Establecer futuras estrategias con
entidades que permitan el
conocimiento y divulgacion de la
disposicion y aprovechamiento de las
heces perrunas.

Nota. Autoria propia

6.2 Resultado de las encuestas

6.2.1 Analisis de Cronbach.

51

DA: Sobreviva

1. Creacion de campaiias educativas para
poder ser conocidos y lograr ser
competitivos.

2. Investigar y ensayar nuevos sistemas
que aporten a la disposicion y
aprovechamiento de los residuos
fisiologicos para perros.

De acuerdo con el Dr. Marroquin la confiabilidad permite conocer “el grado en el que un

instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida

al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales”. (Marroquin, S.f).

Estadisticos de fiahilidad

Alfa de
Cronbach

MM de
elementos

203

13

Figura 13. Analisis de fiabilidad. Elaborado mediante el software SPSS

El resultado obtenido al aplicar el andlisis de alfa de Cronbach evaluando 13 elementos fue de

0,803, lo que esta entre un porcentaje factible o viable segiin especialistas.

6.2.2 Analisis de los resultados de las encuestas.

6.2.2.1 ;Cudantos canes viven en su hogar?.
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Figura 14. Cuantos canes viven en su hogar. Elaborado mediante el software SPSS (2021)

Como se puede apreciar en la grafica, 203 amos de perros tienen 1 perros este es el valor mas
alto que se registra, 72 personas conviven con 2 perros, 25 personas indicaron tener 4 perros y por
ultima arrojando el menor dato de tenencia de canes solo 20 personas viven con 3 perros en su
hogar.

6.2.2.2 ;Ha realizado productos especializados para sus mascotas?.

¢Harealizado
compras de
productos
especializados
para sus
mascotas?

M si
MiNo

Figura 15. Porcentaje de compra de productos especializados. Elaborado mediante el software
SPSS (2021)
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Como se evidencia en la figura 14 aproximadamente el 90% de las personas han realizado
compras de productos especializados para sus perros mientras que el porcentaje restante (9.6%)
indica que 31 personas encuestadas no han comprado productos especializados para sus mascotas.

6.2.2.3 Aproximadamente ;Cada cuanto realiza la compra de productos especializados para

la limpieza de su mascota?

150

100

f=]
=
[=
ok
=
o
a
o
S0
a7
-
25
25]
|—[§l—| EI L5] |
o T T T T T T T L =
Todos los Cada Cada 15 Cada mes Cada 2 Cada 3 Cada & Cada afno Mas de un
dias semana dias m m m afio

Aproximadamente ;Cada cuanto realiza la compra de productos
especializados para la limpieza de su mascota?

Figura 16. Frecuencia de compra de productos especializados para la limpieza de canes. Elaborado
mediante el software SPSS (2021)

Como se puede observar, es mas frecuente que se compren productos especializados de limpieza
mensualmente con un valor de 130 personas encuestadas, seguido de 57 personas que compran
cada 2 meses, 51 personas comprar productos de limpieza canina cada 15 dias. Posteriormente se
registra el resultado més bajo con solo 3 personas que compran productos de limpieza todos los
dias.

6.2.2.4 Mensualmente ;Cudnto dinero gastas en los productos o herramientas para recolectar

las heces de tus mascotas? (valor maximo).
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Mensualmente 2Cuante dinero gastas en los productes e herramlentas para
recolectar las heces de tus mascotas? (valor aproxXimado)

Figura 17. Cantidad monetaria de gastos en productos o herramientas para recolectar heces de
mascotas. Elaborado mediante el software SPSS (2021)

En el anterior grafico se tomaron diversas variables para hallar un gasto promedio que incurren
los duefios de mascota identificando que 71 personas de 320 gastan entre $1.000 a $5.000 en
productos o herramientas para la recoleccion de las heces, también se puede apreciar que 66
personas gastan entre $6.000 a $10.000, 63 personas no tienen gastos para la recoleccion de heces.

Sin embargo, la variable mas baja que arroja la grafica es de 9 personas que sus gastos oscilan entre
$21.000 a $25.000.

6.2.2.5 En tu experiencia usando productos o herramientas para la recoleccion de las heces

de tu mascota. ;Cudles han sido los principales inconvenientes que se le han presentado?
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Figura 18. Experiencia en el uso de los productos de recoleccion de heces. Elaborado mediante el
software SPSS (2021)

Es necesario identificar las situaciones que se le han presentado a los amos de perros, por esta
razon se decidid preguntar cudl ha sido la experiencia al momento de emplear los elementos de
limpieza para la recoleccion de las heces. Dando como resultado que, 89 personas encuestados no
han tenido inconvenientes con la recoleccion de sus heces, seguido de 63 personas registraron la
respuesta mala calidad de las bolsas plasticas, 62 personas presentan desagrado al momento de
recoger los desechos fisiologicos, 50 personas indican un alto nimero de bolsas desperdiciadas, 29
personas no les satisface el disefio del producto ya que les genera dificultad para la recoleccion, 23
personas registran que al contar con la herramienta esta tiene el inconveniente de tener: mal olor y
dejar residuos de heces en el utensilio y finalmente solo 5 personas seleccionaron que la

herramienta recolectora (ya existente en el mercado) es de mala calidad.
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6.2.2.6 De 1 a 5 ;Qué tan atractiva es la idea?
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Figura 19. Calificacion de atraccion de la herramienta recolectora de heces. Elaborado mediante
el software SPSS (2021)

Segun la encuesta realizada, se les pregunt6 a 320 personas que tan atractiva es la idea de disefio
de la recolectora de heces fecales dando como resultado que para la mayoria de encuestados (184
personas) registran que les parece muy atractiva la idea, 103 personas les parece atractiva la idea,
28 indican que les parece algo atractiva, 5 personas poco atractiva y por tltimo 2 personas sefialaron
que no les parece nada atractiva.

6.2.2.7 De 1 a 5 ;Qué tan diferenciadora es la idea?
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Figura 20. Clasificacion de distincion de la idea. Elaborado mediante el software SPSS (2021)
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Con base a la figura 19, logra evidenciar que de las 320 personas a las que se les fue aplicada la
encuesta la mayoria considera que la idea tiene una gran distincion, especificamente 127 personas
que corresponde al 39,7% catalogaron la idea como “diferenciadora” y 130 que corresponde al
40,6% “muy diferenciadora” y en contraposicion solo 10 personas tuvieron una posicion entre

“nada diferenciadora” y “poco diferenciadora”.

6.2.2.8 ; Considera que la idea es viable?

¢ Considera que
la idea es viable?

Bsi Mo

Figura 21. Porcentaje de factibilidad de la idea. Elaborado mediante el software SPSS (2021)

Con base a la figura anterior, se establece que la idea es percibida como viable en la poblacién
de personas que cuentan con un integrante perruno en su hogar, ya que el 96,88% de los
encuestados encasillaron la idea como viable y solo el 3,1% que corresponde a 10 personas
establecieron la idea como no viable.

6.2.2.9 De 1 a 5 ;Qué tan probable es que compre este producto en un futuro?
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De1a5 ;0ué tan probable es que compre este producto en un future?

Figura 22. Posibles adquisiciones del producto a futuro. Elaborado mediante el software SPSS
(2021)

Acorde a la figura 21, que corresponde a la pregunta ;Qué tan probable es que compre el
producto a futuro? Se obtuvo los siguientes resultados: el 15,6% que corresponde a 50 personas,
respondieron que era “algo probable que adquirieron el producto”, sin embargo, alrededor de 248
personas establecieron que el que comprarian el producto, especificamente 119 personas
respondieron que era probable y 129 que era muy probable y solo 5 que hace referencia al 1,5%

respondieron que no lo comprarian.

6.2.2.10 De 1 a 5 ;Qué tan importante es para usted la ergonomia de la herramienta?.
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S50
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T T
Impartmrtes My mertartes
De 1 ad ,0ué tan importante es para usted la ergonomia de la herramisnta?

Figura 23.Importancia de la ergonomia del producto. Elaborado mediante el software SPSS (2021)
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Segun la figura 22, para las personas es su mayoria es de vital importancia que el producto sea
en términos de ergonomia bueno, debido a que de alli parte a groso modo la comodidad de la
herramienta, en términos numéricos 183 personas respondieron que era muy importante la
ergonomia en el aparato y solo 5 personas contestaron que ¢l era nada importante esta caracteristica.

6.2.2.11 De 1 a5 ;Qué tan importante es para usted la calidad / precio del producto?.

200

100

Recuanto

50~ [1o2]
[=] =]
o T i T T T
Facla iImportarts Poco Importarts Algo Importarts Importarts My Impartarts

De1ab s0ueée tan impertante es para usted |la calidad [ precio del producte?

Figura 24. Importancia de calidad, precio de la herramienta. Elaborado mediante el software SPSS
(2021)

De acuerdo con la figura 23, se decidid preguntarle a las 320 personas encuestadas que tan
importante era para ellos la calidad versus el precio de un producto a lo que respondieron lo
siguiente: 2 personas consideran que no es nada importante este aspecto , mientras que 171
personas contestaron que les era muy importante, que corresponde a mas de la mitad de los
encuestados, sin embargo 108 personas respondieron que para ellos era importante, con a lo
anterior se percibe que para las personas es importante la relacion precio/calidad de los productos
al momento de la adquisicion del bien.

6.2.2.12 De I a 5 ;Qué tan importante es para usted tener un producto que le facilite la

recoleccion de las heces?.
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Figura 25. Importancia de un producto para la recoleccion. Elaborado mediante el software SPSS
(2021)

A partir de la figura anterior se evidencia que las personas estan interesadas en obtener un
producto que les permita facilitar la recoleccion de los residuos fisiologicos de sus integrantes de
la familia de cuatro patas (perros), ya que el 45,6% de los encuestados que corresponde a 146
personas dijeron que era muy importante para ellos, y 132 respondieron que era importante, sin
embargo en contra posiciona estas respuesta se obtuvo que para 4 personas no era nada importante,
para otras 4 poco importante y para el 36 personas de la muestra es algo importante contar con un
artefacto para la recoleccion de heces.

6.2.2.13 De Il a5 ;Qué tan incomodo es para usted encontrar material fecal de canes en

espacios publicos?.
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Figura 26. Clasificacion de incomodidad ocasionada por la presencia de heces de perros en zonas
publicas. Elaborado mediante el software SPSS (2021)

En Bogotd, es muy usual encontrar materia fecal en espacios publicos por esta razén se decidid
preguntar a los encuestados qué tan incoémodo era para ellos esta situacion, a lo que respondieron
que para el 55.3% de las personas era muy incomodo y para el 33,4% incémodo, lo cual acumulado
corresponde a 284 personas, a partir de esto se evidencia que esta situacion es molesta para las

habitantes de la ciudad.
6.4 Vigilancia tecnologica

La wvigilancia tecnologica se define como un proceso de organizacion, seleccion y
sistematizacion para detectar informacion externa, con el fin de seleccionar, analizar y comunicar.
Creando una estrategia para la toma correcta de decisiones. Adicionalmente, la vigilancia
tecnologica es empleada para obtener informaciéon sobre inventos, avances, patentes y
competidores sobre la aplicabilidad de tecnologicas existentes, también en detectar y extraer

fuentes de informacion para poder tomar decisiones tecnologicas.
6.5 Bibliometria.

En el presente proyecto se decide aplicar la bibliometria sobre el compostaje, como lo menciona
Castellanos, Hernandez, Lopez Solano, (2009) la bibliometria es la aplicacion de las matematicas

y métodos estadisticos a toda fuente escrita que esté basada en las facetas de la comunicacion

(Castellanos et al, 2009) la cual ejecuta metodologias basicas (matematicas y estadisticas) a la
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informacion de caracter cientifico con el objetivo de hacer el estudio y andlisis de la actividad

cientifica. Se debe considerar factores como autores, titulo de la publicacion, tipo de documento,

idioma, resumen y palabras claves.

A continuacion, se presentara la bibliometria aplicada en el presente proyecto.

Tabla 16.

Bibliometria del proceso de compostaje

Titul 1 Ti . Palabr
Autor (es) Itu 0 de”a ipo de Idioma Resumen DULEE
publicacion | documento Claves
La investigacion que se
elaboro tuvo como
objetivo principal disefiar
Lidia Rosa un sistema de Gestion de
Saldivar-de Sistema de residuos solidos,
Salinas gestion de incorporando  programas | Sistema
Luz Villar residuos de clasificacion Y|+ Gestién
Vanessa solidos para la| Articulo Espafiol tratamiento de residuos | Residuos
Universidad Cientifico p solidos, tecnologia, tareas )
Valleau . =2 ", | » Estrategias
Nacional de de concientizacion i .
Oscar . . ; * Universidad
Barrios- Asuncion, ambiental, estrategias de
Leiva Paraguay almacenamiento de
temporales y disposicion
final. En el articulo se
aplica un enfoque de
investigacion tipo mixto
Este articulo tiene como
enfoque estimar el efecto
de la inoculacién de
Artemio | Compostaie de Trichoderma harzianum y
, Mposta) Aspergillus sp en la
Méndez- |residuos elaboracién del |° Bagazo de
Matias |agroindustrial : maguey
. . compostaje de bagazo de |
Celerino |es inoculados maguey mezcalero (BM- Bagazo de
Robles |con  hongos| Articulo Inglés A fveyan stifolia Haw.) caia
Jaime |lignoceluldsic | Cientifico | espafiol & EUSH .| » Compostaje
. y bagazo de cafia de azucar
Ruiz-Vega |os y (BC-Saccharum * Hongos
Ernesto | modificacion fficinarum  L.), amb lignoceluloliti
Castafieda- | de la relacion otticmnarut 7 205 | cos
Hidaleo |C/N con relacion C/N reducida.
& En el ano 2012 se practico
un experimento regido a
un disefio  netamente
aleatorio. En esto se
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observd un control sin
inocular.
El objetivo del articulo es
examinar en un suelo no
Anabel natural los efectos de la
Cantero- adicion del compostaje
Flores generado en los residuos
Rogelio verdes comprendiendo su
Bailon- proporciéon de materia|
. . * Areas verdes
Morales | Compost organica y su retencion de .
\ . » Compostaje
Ramén | elaborado con agua. La realizacion de la .
. . , . , * Capacidad
Villanueva | residuos Articulo Inglés |composta se elabord en la
o ~ de campo
-Arce verdes como| Cientifico | espafiol |Planta de Composta del
] . . ., . |*ZeamaysL
Maria del | mejorador de Instituto Politécnico
. * Phaseolus
Carmen |suelos urbanos Nacional (IPN), en este se vulearis L
Calixto- efecthian 6 tratamientos &
Mosqueda tres de suelo mezclado con
Fabian composta, uno de suelo
Robles- con fertilizante quimico y
Martinez dos testigos (negativo:
100% suelo, positivo:
100% composta)

Nota. Autoria propia
6.6 Patentes.

Las patentes son un beneficio que el estado le asigna al inventor o creador como reconocimiento
del esfuerzo e inversion econdmica y de tiempo que el autor aportd a la idea patentada. En la
presente idea de mejora se decidid aplicar la busqueda de patentes que complemente la vigilancia

tecnologica para la identificacion de tecnologias y mejores practicas del compostaje en el mundo.



64

No de patente Autor Descripcion Figura

Procedimiento de obtencion de abono organico a partir de todo tipo de excremento animal

La presente patente establece la elaboracion de abono organico
mediante hece de ovino, porcino, bovino, avicola. El material fecal
obtenido debe presentar un 90% de humedad. Segun el autor es 1 1 rr.

almacenado en 'piscinas', comprendiendo el procedimiento un .1, A R ~ 8
Manuel aerodeshidratador (1) rotativo horizontal, al que se introduce el "=.:
WO1999020580A1|  Zamorano : S '
Navarro producto a deshidratar, desde un homogeneizador (2) en el que se R 1]

prepara el producto uniformemente, aportando calor al interior del

deshidratador rotativo horizontal y teniendo medios de almacenaje y

tratamiento de producto deshidratado para su fermentacion
aerobica.

Método y aparato para eliminacion y tratamiento de residuos

residuos organicos. El aparato posee una serie de camara de
procesamiento en la cual permite formar un lecho de compost, una -—
entrada del conjunto de camara de procesamiento a mediante la -

. L -
. y . ‘_‘- r g
Cameron Dean cual se puede'n agregar re,s1duos organicos a un lecho de. compost, —= r"‘[ I?\I[ i
EP0669903 en el conjunto de la camara de procesamiento, medios de 4

En la patente se presenta una maquina para eliminar y tratar los - ﬁ F.:
|

Osman o CET o L L : .
ventilacion para promover la digestion aerobica del lecho de T | Tl

1
compost, en el conjunto de la camara de procesamiento, medios de }.pﬁdC
evacuacion para evitar que los desechos se vuelvan anaerdbicos, y L ;j/% "
medios de acceso para acceder al compost formado en el conjunto e, g b S — -
de la camara de procesamiento y descargarlo

Sistema y método de compostacion de pilas aireadas cubiertas sin volver

La patente hace referencia a una metodologia para compostar una
pila estetica airada no invertida que abarca las etapas de incorporar
el material organico que poseen particulas de gran tamafio
generando una pila de material organico en la superficie. Segun el
autor la superficie tiene una pluralidad de tubos de compostaje. El
WO02011152997 Allen Jan método comprende ademas los pasos de cubrir al menos una parte
del montdn con una capa organica y de particulas y luego
proporcionar un flujo de aire a través de los conductos de compost
de manera que se forme una presion de aire negativa en el monton,
lo que hace que el aire y el fluido se retiren de la pila. monton
dentro de las tuberias de compost.

La patente se basa en una creacion de un método y maquina para \s_l
la fabricacion de abono empleando el estiércol de ganado. Es
posible fabricar el solido, la suspension y el liquido del compost en el —
mismo rango de tiempo valga aclarar que no es necesario efectuar Pl = ’
1020190040262 |Jung, Mun Sung| el proceso de fermentacion, conforme al autor posteriormente el — "_«-- —
envejecimiento por separado mediante el uso de compost seco sin —
usar un agente de control de humedad separado para controlar la ot -
tasa de humedad y la tasa de carbono en un paso final en el Ll
compost que pasé por los procesos de esterilizacion y fermentacion

Figura 27. Patentes. Autoria propia basada en aportes de patents cope (2011)
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6.7 Diagnostico del proceso de compostaje

6.4.1 Variables relevantes para la elaboracion del compostaje.

A continuacion, se evidenciara los diversos parametros que debe tener el compostaje.

6.4.1.1 Oxigeno. Para elaborar el compost se debe tener en cuenta que este es un proceso
aerobico y que debido a esto debe tener una entrada de aire adecuada para que permita la respiracion
del microorganismo y asimismo libere dioxido de carbono (CO2) a la atmosfera. Segin FAO
(2013) “la aireacidn evita que el material se compacte o se encharque. Las necesidades de oxigeno
varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo durante la fase termofilica” (pp
25-26). A continuacion, se evidenciara la tabla de control de aireacion.

Tabla 17.

Control de aireacion

Porcentaje .
. ) Problemas Soluciones
de aireacion

Insuficiente evaporacion de o

. p Volteo de la mezcla y/o adicion
o Baja agua, generando exceso de .
<5% . ., . de material estructurante que
aireacion humedad y un ambiente de . Y
. permita la aireacion.
anaerobiosis
5% - 15% rango ideal

Picado del material a fin de
reducir el tamafio de poro y asi

Descenso de temperatura y reducir la aireacion. Se debe

evaporacion del agua, regular la humedad, bien

o Exceso de . . .

>15% . ., haciendo que el proceso de | proporcionando agua al material
aireacion ., = .

descomposicion se detenga | o afiadiendo material fresco con
por falta de agua mayor contenido de agua (restos

de fruta y verduras, césped,

purines u otros)

Nota. Tabla construida a partir de los aportes de FAO (2013)

Como se puede apreciar en la anterior tabla el oxigeno que ingresa al compost no puede estar
por debajo de 5% esto haria que no se haga el proceso de evaporacion de agua presentando exceso
de humedad ni por encima de 15% esto provocaria una baja de temperatura y se evapora la humedad
ocasionando el retraso del proceso de descomposicion por falta de liquido. Si no se maneja el rango

ideal o en el mejor de los casos 10% nivel 6ptimo se tendra malos olores y acidez
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6.4.1.2 Dioxido de carbono (CO2). En el proceso de compostaje se presenta la salida de CO2
debido a la respiracion de los microorganismos. En términos generales, se obtienen diariamente de
2 o 3 kilos de co2 por cada tonelada. Conforme a FAO (2013) el “ CO2 producido durante el
proceso de compostaje, en general es considerado de bajo impacto ambiental, por cuanto es
capturado por las plantas para realizar fotosintesis”. (pp. 26)

6.4.1.3 Humedad. La variable de humedad es relevante para el compost ya que se encuentra
relacionado a los microorganismos puesto que como todos los seres vivos utilizan el agua para
transportar los nutrientes y los elementos energéticos mediante la membrana celular.

Tabla 18.

Parametros de humedad optimos

Porcentaje de Problemas Soluciones
humedad
Se debe regular la humedad, ya
Puede detener el proceso de se ha proporcionado agua al
<459 Humedad | compostaje por falta de agua | material o afladiendo material
’ insuficiente para los fresco con mayor contenido de
microorganismos agua (restos de fruta y verduras,
césped, purines u otros)
45% - 60% rango ideal
Material muy htmedo, el Volteo dg la mezcl'fi y/o adlglon
. . de material con bajo contenido
0 Oxigeno oxigeno queda desplazado.
>60% . . de humedad y con alto valor en
insuficiente Puede dar lugar a zonas de : .
.. carbono, como serrines, paja u
anaerobiosis. .
hojas secas.

Nota. Autoria propia con aportes de FAO (2013).

Como se evidencia en la anterior tabla el rango 6ptimo de humedad esta entre 45% a 60% de
agua, si la humedad se encuentra por debajo de 45% indica la disminucién de la actividad
microbiana ocasionando la falta de tiempo en las fases de degradacion y esto da como consecuencia
un compost bioldgicamente inestable. Si por el contrario es mayor a 60% el agua saldra por los

poros y obstruye la oxigenacion del material. El porcentaje de humedad Optimo se encuentra
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alrededor del 55% de agua.
6.4.1.4 Temperatura. En los parametros de la temperatura presenta gran variacion en funcion
de la fase del proceso del compost. EI compostaje tradicional comienza con su exposicion a

temperatura ambiente y logra subir hasta los 65°C sin necesidad de conectar una fuente de calor

externa, cumpliendo el ciclo llegando a la fase de maduracion a una temperatura ambiente.

Tabla 19.

Parametros de temperatura optimos

Temperatura . "
?0 ) u Causas asociadas Soluciones
Las bajas temperaturas pueden darse | Humedecer el material
por varios factores, como la falta de | o afiadir material fresco
Humedad humedad, por lo que los con mayor porcentaje
insuficiente microorganismos disminuyen la de humedad (restos de
actividad metabdlica y, por tanto, la fruta y verduras, u
temperatura baja. otros)
. . Insufici ial o fi 1 T )
Bajas Material sy iciente material o forma de la Anadir més material a
. pila inadecuada para que alcance una ) .
temperaturas | Insuficiente la pila de compostaje
o : temperatura adecuada.
(T°. ambiente
<35°C)
El material tiene una alta relacion C:
Ny, por lo tanto, los
Déficit de microorganismos no tienen el N Anadir material con
nitréeeno o suficiente para generar enzimas y alto contenido en
o8 proteinas y disminuyen o ralentizan nitrégeno
baja C: N s . .
su actividad. La pila demora en como estiércol.
incrementar la temperatura mas de
una semana.
Volteo y verificacion
La temperatura es demasiado alta y de la humedad (55-
Altas se inhibe el proceso de 60%). Adicion de
Ventilacion y descomposicion. Se mantiene material con alto
temperaturas o : . !
. humedad actividad microbiana pero no la contenido en carbono
(T ambiente . . . . .,
>70°C) insuficiente suficiente para activar a los de lenta degradacion
microorganismos mesofilicos y (madera,
facilitar la terminacién del proceso. | o pasto seco) para que
ralentice el proceso.

Nota. Autoria propia con aportes de FAO (2013).

Es aconsejable que al momento de hacer la elaboracion del compostaje la temperatura no
disminuye con rapidez porque a mayor incremento de tiempo y temperatura posee mayor velocidad

de descomposicion e higienizacion.
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6.4.1.5 PH. El valor del PH se debe a la materia prima empleada y presenta una variabilidad en
cada fase del proceso comprende valores entre 4.5 a 8.5.

Tabla 20.

Parametros de pH optimos

pH Causas asociadas Soluciones
Los materiales vegetales como restos | Adicion de material rico
Exceso . ; y
. . de cocina, frutas, liberan muchos en nitrogeno hasta
<4,5 de acidos , . , . ) - i
. acidos organicos y tienden a acidificar | conseguir una adecuada
organicos . .
el medio relacion C: N.
4,5 — 8,5 Rango ideal
Cuando hay un exceso de nitrogeno ., : ,
Y : g Adicién de material mas
en el material de origen, con una $eC0 Y COm MAvor
Exceso de deficiente relacion C: N, asociado a y Y
> 8.5 e contenido en carbono
nitrégeno humedad y altas temperaturas, se .
. . (restos de poda, hojas
produce amoniaco alcalinizando el .
. secas, aserrin)
medio.

Nota. Autoria propia con aportes de FAO (2013).

Gracias al PH se puede determinar la existencia de los microorganismos y cada conjunto tiene
pH oOptimo de crecimiento y multiplicacion. Cuando se tiene un pH entre 6,0 — 7,5 se presenta
mayor actividad bacteriana en cambio si se tiene un pH entre 5,5 — 8,0 presenta una mayor actividad
fungica. El rango Optimo para registrar el pH esta entre 5,8 a 7,2.

6.4.1.6 Relacion Carbono -Nitrogeno (C: N). El calculo que arroje la relacion C: N presenta
variaciones en funcion al material empleado al comienzo y se adquiere la relacion numeérica al
fraccionar el contenido del porcentaje de carbono total sobre el porcentaje del nitrogeno total de
los elementos a compostar.

Tabla 21.

Parametros de la relacion carbono/ nitrégeno

C:N Causas asociadas Soluciones

Existe en la mezcla una gran cantidad de

Exceso de materiales ricos en carbono. El proceso
carbono tiende a

enfriarse y a ralentizarse

Adicién de material rico en
nitrogeno hasta conseguir una
adecuada relacion C: N.

>35:1

15:1 — 35:1 Rango ideal

<15:1
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En la mezcla hay una mayor cantidad de
material rico en nitrégeno, el proceso tiende
a calentarse en exceso y se generan malos
olores por el amoniaco
liberado.

Adicién de material con
mayor
contenido en carbono (restos
de poda, hojas secas, aserrin)

Exceso de
nitrégeno

Nota. Autoria propia con aportes de FAO (2013).

Segun la tabla 2 el rango ideal en el cual debe estar la relacion C: N es 15:1 — 35:1 si se presenta
un bajo nivel de C: N (<15:1) indica que se presenta mayor cantidad de nitrégeno ocasionando
malos olores, si por con el contrario es mayor el nivel de C: N (>35:1) indica un aumento de
carbono en el producto compostado y representa el enfriamiento y demora en el proceso.

6.4.1.7 Tamaiio de particulas. Segun FAO (2013) “La actividad microbiana esta relacionada
con el tamafio de la particula, esto es, con la facilidad de acceso al sustrato” (pp. 30). Si se tiene un
compostaje con particulas pequenas representa una mayor superficie esto facilita el acceso al

sustrato. El tamafio optimo que debe tener el producto para empezar es de 5 a 20 cm.

Tabla 22

Control del tamario de particula

Tamaio de las .
- Problemas Soluciones
particulas (cm)
Los materiales de gran tamafio . )
S Picar el material hasta
Exceso de crean canales de aireacion que . N
>30 cm . ., . conseguir un tamafo
aireacion hacen bajar la temperatura y .
medio de 10-20 cm
desaceleran el proceso
5 — 30 cm Rango ideal
Las particulas demasiado finas
crean poros pequeiios que se Voltear y/o anadir
., llenan de agua, facilitando la material de tamafio
<5 cm Compactacion L .
compactacion del material y un mayor y volteos para
flujo restringido del aire, homogeneizar
produciéndose anaerobiosis.

Nota. Autoria propia con aportes de FAO (2013).

El determinante de tamafio de particulas estd vinculado a la densidad del material y la retencion
de humedad dando una densidad aproximada de 150-250 kg/m3, a medida que se va efectuando el
proceso del compostaje se evidencia una disminucion del tamafio de particulas ocasionando un

aumento de densidad en un rango de 600-700 kg/m3.

6.4.2 Proceso tradicional de compostaje.

El proceso de compostaje tradicional es aquel proceso en el que intervienen microorganismos y
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elementos quimicos como el Nitrogeno (N) y el Carbono (C) con el fin de transformar los residuos
organicos de diversos tipos en fertilizante que afecta de manera positiva los suelos ya que es un
producto rico en nutrientes, el proceso de compostaje tradicional consta de numero de etapas y
suele ser un proceso largo y demorado. de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura el proceso de compostaje tiene tres segin temperatura y una
cuarta cocida como maduracion. (FAO, 2013a).

6.4.2.1 Fase de Mesdfila. La primera etapa es conocida como fase de Mesofila la cual tarda
entre 2 a § dias, en esta fase el material inicial empieza el proceso a temperatura ambiente, pero en
cuestion de horas a mas tardar escasos dias gracias a la presencia de microorganismos la
temperatura asciende a 45°C debido a que los microorganismos usan fuentes de Nitrégeno y
Carbono lo permite que se dé un aumento de la temperatura, en esta fase el pH suele bajar debido
a que existen compuestos solubles como azuicares que producen acidos organicos. (FAO, 2013b).

6.4.2.2 Fase de Termdfila. La segunda fase se denomina fase de Termofila o Higienizacion, en
esta fase se trabaja con temperaturas mayores a 45°C y puede tardar algunos meses segun la materia
prima o producto inicial con el que se esté realizando el compostaje, el clima, el lugar, entre otros
aspectos. En esta fase los microorganismos de la etapa anterior son sustituidos por microorganismo
que soportan mayores temperaturas los cuales por lo general suelen ser bacterias termofilas, entre
las funciones de estas bacterias esta permitir de manera mas sencilla realizar la degradacion de
compuestos de Carbono complejos entre los cuales se encuentra la celulosa. El PH en esta fase
aumenta y la temperatura puede llegar a temperaturas mayores de 60°C, es a esta temperatura que
se presentan microorganismos que se encargan de descomponer la hemicelulosa y mezclar
compuestos organicos complejos de carbono. (FAO, 2013c).

En esta fase se destruyen aquellas bacterias y contaminantes (residuos fisioldgicos), entre
algunos se encuentran la Escherichia coli y Salmonella, adicionalmente se logra eliminar huevos
de helminto, semillas de maleza provenientes de las heces a temperaturas de 55°C, permitiendo
obtener un producto higienizado o limpio. (FAO, 2013d).

6.4.2.3 Fase de Mesofila Il. La tercera etapa tiene el nombre de fase de enfriamiento o Mesoéfila
II, esta fase tarda alrededor de algunas semanas, una vez reducida la presencia de Carbono y
Nitrogeno en la materia prima (residuos organicos), en la fase de enfriamiento los niveles de
temperatura bajan llegando ser de 40°C a 45°C y posteriormente proceden a aparecer hongos

visibles y se sigue descomponiendo componente tales como la celulosa. Cuando se llegan a
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temperaturas iguales o menores a 40°C nuevamente los microorganismos mesofilos inician sus
tareas y se reduce el PH, sin embargo, generalmente el PH se conserva de tipo alcalino (pH superior
a7) (FAO, 2013e).

6.4.2.4 Fase de Maduracion. Por ultimo, se encuentra la fase de Maduracion, en la fase de
maduracion el producto tarda varios meses expuesto a temperatura ambiente y durante este tiempo
se presentan reacciones de polimerizacion y condensacion de compuesto de carbono con el fin de
producir compuestos acidos fulvicos y humicos que son importantes para el proceso de
transformacion de material orgénico en compostaje. (FAO, 2013f).

6.4.2.5 Ventajas y factores criticos del compostaje tradicional. Con el fin de identificar los
aspectos positivos como fortalezas y ventajas ademds de aspectos negativos como lo son
debilidades y factores criticos del proceso de compostaje tradicional se decidio realizar un analisis
de ventajas y factores criticos del proceso como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 23.

Estudio del proceso de compostaje tradicional de residuos organicos

Positivo Negativo
Fortalezas Debilidades

1. El compostaje tradicional es confiable 1. El proceso de compostaje tradicional es

gracias a los estudios realizados sobre demorado.
el mismo, ademas de tener un paso de 2. EIl material orgénico (producto inicial) debe
las fases del proceso lo que permite alcanzar diversas temperaturas establecidas
tener un mayor control sobre el durante el proceso de acuerdo con la fase en
producto (fertilizante). la que se encuentre.

2. El compostaje cumple con los 3. Se tiene que hacer el compostaje en un sitio
parametros de calidad adecuado

Ventajas Factores criticos

1. Producto de gran demanda por el sector 1. Alta competencia en el mercado de

agricola. fertilizantes.

2. Producto de calidad rico en nutrientes 2. Resistencia al cambio de marca o producto
para suelos, plantas, cultivos, entre por consumidores actuales de fertilizantes.
otros. 3. Las personas no le gustan hacer el proceso

de compostaje. Asi mismo no existe una
cultura sobre la realizacion del mismo
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compostaje
4. Disposicion con bolsas plésticas
Nota. Autoria propia
6.4.2.6 Diagrama de flujo de procesos para el compostaje tradicional. A continuacion, se
evidenciara el diagrama de flujo de proceso del compostaje tradicional en el cual se puede apreciar
las fases que pasa la materia fecal del perro, la descripcion de la actividad y la simbologia que

caracteriza cada actividad.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

Proceso de compostaje tradicioanal

S o A Duracién
Descripcion de la actividad Simbolos !
Fase (Dias)
Obtencion del material fecal 7
Fase
preliminar | Transportar los residuos fisiologicos, al lugar 1
adecuado para la realizacion del compostaje
Verter la materia prima en la caneca 0.5
especializada para el compost ’
Exponer la caneca de compost a temperatura I\ 05
ambiente ’
Fase mesofila Interaccion de microorganismos con
nitrogeno y carbono, lo que genera un 5
aumento en la temperatura (45°c)
Disminucion del PH, causado por compuesto | >
solubles (Azucares)
Revisién del producto (una vez terminada la 0.5
fase de meséfilia ’
Mezcla con una pala el producto < 0,5
Pausa de tareas de los microorganismos de e 7
la fase mesofilia
Sustitucién de microorganismos mesofolicos 7
por bacterias termofilas
Incremento natural de temperatura a 60°C 7
Presencia de microorganismos
Fase de .
termofilia o descomponedores de emicelulosay mezcla 30
L L. de compuestas de carbono complejo
higuienizacion - - -
Destruccion de baterias contaminantes 50
como: Escherichia coli y Salmonella
Eliminacion de huevos de helmindo,
semillas de maleza provenientes de heces a 20
temperaturas de 55°c
Obtencion de producto higienizaciéon 15
Revisidon del compostaje 0,5
Mezcla con una pala el compostaje ] 0,5
Reduccién de presencia de carbono y ~N—_ 2
nitrogeno y materia prima (heces)
Reduccion natural de temperatura llegando 5
a 40° - 45°
Fase Aparacién de hongos visibles 6
enfriamiento
o mesofilall Descomposicion de celulosas 4
Reaparicion de microorganismos mesofilos a >
temperaturas menores o iguales a 40°
Conservacion del PH alcalino (superior a 7) 1
Reduccion natural de la temperatura 10
(llegando a temperatura ambiente)
Presencia de reacciones de polimerizaciéony 30
Fase de condensacion de compuestos de carbono
maduracién Producciéon de compuestos acidos fulvicos y 30
unicos
Obtencion del compostaje | — 20
Mezcla con una pala el compostaje < 0,3
Fase de s .
L, Revisién del compostaje = 0,3
adecuacion
Recoleccion del compostaje — 0,3

Figura 28. Diagrama flujo de procesos compostaje tradicional. Autoria propia

6.4.2.7 Diagrama de bloques para el sistema tradicional de compostaje. En el siguiente
diagrama de bloques se presentara las tres etapas que pasan los residuos fisioldgicos perrunos para
la elaboracion del compostaje. Se evidenciard una etapa de in situ, transporte y elaboracion del

compostaje.
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Diagrama de blogues sistema tradicional
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Figura 29. Diagrama de bloques sistema tradicional. Autoria propia

6.4.3 Proceso mejorado de compostaje.

Es importante conocer el proceso del compostaje puesto que al saber como se utilizan y valoran
los materiales orgéanicos se contribuye a la naturaleza. Como se evidenci6 anteriormente, el proceso
de compostaje tradicional conlleva mucho tiempo en su elaboracion. Sin embargo, se propone una

solucion rapida y eficaz para disponer de un compostaje 0ptimo y reutilizable en el medio ambiente.
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El proceso de mejora del compostaje puede tardar entre dos a tres semanas si se emplean los
siguientes pasos para su ejecucion:

6.4.3.1 Relacion Carbono-Nitrogeno en el compost. Establecer una correcta relacion entre
Carbono-Nitrogeno del compost es esencial para obtener calidad en el compostaje. Segun
Agromatica si se mantiene una gran cantidad de elementos con carbono, esto ocasiona una
expulsion de forma de didxido de carbono a la esfera si por el contrario es mayor el contenido de
nitrogeno se produce transmision de olores desfavorables y altas temperaturas. (Angulo, 2014).

6.4.3.2 Identificacion de la relacion carbono-nitrogeno del compost. Se han establecido unos
parametros guias que indican si la relacion es baja o alta los cuales son:

* La temperatura del compost es muy alta. La relacion C/N es baja (alto contenido en
nitrégeno).

» Lapila de compost desprende un olor desagradable a amoniaco. La relacion C/N es baja.

*  Gran presencia de fauna. Gusanos, moscas y otros insectos. La relacion C/N es baja.

»  El proceso de compostaje es lento, casi detenido. La relacion C/N es alta (alto contenido en
carbono).

A continuacion, Para el control de la relacion Carbono-Nitrégeno se mostrard una tabla la cual
evidenciard algunos indices de carbono-nitrégeno de cada elemento.

Tabla 24.
Relacion C: N

Elemento Relacion C/N
Residuos de comida 15/1
Trozos o astillas de madera 200-500/1

Paja 40-100/1
Estiércol 5-25/1
Residuos de café 20/1
Desechos de fruta 35/1
Leguminosas recién cortadas 20-25/1
Humus 10/1
Hojas 40-80/1
Césped 17/1
Papel de periodico 400/1
Paja de trigo 100/1

Nota. Autoria propia con aportes de Angulo, J (2014)

Segtin el manual del compostaje del agricultor para poder obtener un compostaje en el tiempo
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estipulado es esencial que el pardmetro C/N se encuentre en un rango entre 25:1 - 35:1 (Pilar,
Roman, Martinez, & Pantoja, 2013) por esta razon es correcto utilizar el elemento de desechos de
fruta.

Luego, es importante tener en cuenta la homogeneidad del tamafo puesto que para acelerar el
proceso de compostaje se debe tener un triturado de la materia prima. Como lo dice Agromatica,
al triturar, aumenta notablemente la superficie de contacto del material a compostaje obteniendo
acelerar el proceso. También, al mezclar los elementos que se trituran y se consigue una
homogeneidad el procedimiento del compostaje se elabora de forma ecuanime y con mas velocidad
(Angulo, 2014).

Es valido aclarar que el aire y la humedad son factores esenciales que contribuyen a la
realizacion eficiente y veloz del compostaje.

Finalmente, se tiene un proceso de frecuencia de volteo el proceso se somete a fermentaciones
aerdbicas es decir se expone el proceso al aire mediante se voltea constantemente. Después, es
aconsejable dejar el producto en reposo absoluto por 2 a 3 dias. Luego de haber esperado este lapso
de tiempo el proceso de volteo se realizara cada 2 dias.

6.4.3.3 Pruebas de calidad del compostaje. A continuacion, se especificaran las deferentes

pruebas de calidad que se le deben realizar al compost.

6.4.3.3.1 Color y olor. Para tener certeza del correcto proceso que se lleva a cabo para la
realizacion del compostaje con las heces perrunas es necesario hacer prueba de calidad con el olor
y el color. Si se cuenta con un buen proceso de compostaje tiene un olor particular a tierra himeda,
si no se cuenta con estas condiciones se puede decir que se presentan problemas alguna parte de
los procesos que se efectia para la elaboracion del compost como: exceso de humedad,
desequilibrio en relaciones, falta de aireacion. y un color marrén oscuro valga aclarar que debe

estar homogeneizado en su totalidad con los elementos externos adicionados. (Angulo, 2014).

6.4.3.3.2 Estructura del compost. Agromatica expresa que para realizar esta prueba de calidad
es necesario coger un parte del compost en la mano y apretarla se pueden presentar las siguientes
situaciones:

Al apretar una parte del compost en la mano y posteriormente abrir la mano se destruye quiere
decir que el compostaje tiene una estructura seca. Si al apretar el compostaje extrae fluidos presenta

un exceso de humedad y hace falta el proceso de aireacion. Finalmente, si al apretar y abrir la mano
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se mantiene el compostaje con buena estructura en otras palabras no tiene exceso de humedad ni
sequia esto indicara que el proceso realizado para la elaboracioén del compost con heces de perros
esta en Optimas condiciones. (Angulo, 2014).

Para concluir con este proceso de mejora se debe tener en cuenta que el tiempo dependera del
seguimiento intensivo de los pasos expresados en el presente documento es decir hay que tener en
cuenta condiciones de: humedad, temperatura, equilibrio de materia prima, aire etc. Es primordial
tener en cuenta las pruebas de calidad para obtener un compost eficaz.

6.4.3.4 Ventajas y factores criticos del compostaje mejorado. Con el objetivo de establecer los
aspectos positivos (fortalezas y ventajas) al igual que los aspectos negativos (debilidades y factores
criticos) del compostaje mejorado se realizo un analisis de ventajas y factores criticos del proceso
mejorado de compostaje como se evidencia en la tabla 26.

Tabla 25.

Identificacion de las ventajas y factores criticos del compostaje mejorado

Positivo Negativo

Fortalezas Debilidades
1. Al implementar este método facilita la 1. No se han realizado muchos ensayos sobre
obtencion del compostaje. este método de compostaje.
2. En poco tiempo se realiza un compostaje de
calidad.

Ventajas Factor critico
1. Utilizacion de desechos orgéanicos 1. No saber wutilizar la relacion de
(céascara de huevo, legumbres, desechos de fruta, carbono/nitrogeno, ocasionando un
etc.) existentes en casa. desfase en el proceso.
2. El acelerado proceso para la obtencion 2. Serequiere de mayor esfuerzo de control
del compost a comparacion con el compost al momento de voltear el compost.
tradicional.

Nota. Autoria propia

6.8 Diseio del sistema para el adecuado aprovechamiento de las heces

6.8.1 Prospectiva estratégica.

Como lo menciona Myriam Quiroa, la prospectiva estratégica es una disciplina que disea y
aplica una serie de acciones para anticiparse al futuro y transformarlo. (Quiroa M, 2021) Las
estrategias se crean implementando pensamientos decisivos para influenciar o modificar el futuro.

La prospectiva estratégica brinda una proyeccion del futuro mediante una serie de escenarios
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posibles, las cuales se crean estrategias en funcién de los escenarios. Como lo menciona Miguel
Fernandez la planeacion prospectiva estratégica cuenta con dos fases de actuacion: pensar
escenarios y planear futuros escenarios, aunque debe partir del analisis de varios escenarios
pasados. (Fernandez, 2017).

La prospectiva estratégica aporta grandes beneficios porque al calcular el futuro de un proyecto
se posee una visualizacion aportando al funcionamiento y crecimiento de cualquier empresa esto
hara que la compania se desempefie en un ambiente altamente competitivo. También ayuda a
identificar y proyectar tendencias futuras esto les permite tener un plan de accién para evitar las
afectaciones a los procesos internos de la empresa. Asi mismo al implementar la prospectiva
estratégica la empresa se enfrenta a mayor competencia y a tener un cambio evolutivo en la
tecnologica con el fin de ser mas eficientes en sus procesos.

6.5.1.1 Escenarios. Un escenario permite visualizar diferentes entornos que podrian suceder en
un futuro. Al realizar las diferentes descripciones parciales se determinan las posibles situaciones
y se detallan las acciones a realizar. Son empleados los escenarios cuando se tiene nuevos

productos, investigaciones, planes estratégicos etc.

6.5.1.1.1 Escenarios posibles o factibles. Como lo menciona Michel Godet clasicamente se
distinguen los escenarios posibles, es decir, todo lo que se puede imaginar (Godet, M, 1993) Dichos
escenarios son seleccionados por posibles situaciones que pueden presentarse en el futuro. El hecho
de que se determinen los escenarios posibles no significa que haya la posibilidad de que sucedan o

sean deseables por el mercado.

6.5.1.1.2 Escenarios deseables. Conforme a Michel Godet en cuanto a los escenarios deseables
se encuentran en cualquier parte dentro de lo posible y no todos son necesariamente realizables
(Godet, M, 1993) Posteriormente de haber plasmado las posibles alternativas en los escenarios
posibles se debe hacer una valoracidon y seleccion cercana de los escenarios mas cercanos a la

propuesta planteada.

6.5.1.1.3 Escenarios probables. Se encuentra presentes entre los escenarios posibles o factibles
y posee una gran probabilidad de ocurrencia en el futuro teniendo en cuenta la hipotesis planteada

en el proyecto.

Con el fin de identificar el mejor proceso para realizar el aprovechamiento de las heces se

establecieron tres fases fundamentales, las cuales son: en sitio de origen, transporte y proceso de
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compostaje.
En cada una de estas fases se presentan procesos que pueden ser de tres tipos, entre los cuales
se encuentran procesos manuales, tecnologicos y naturales. A continuacion, se muestra cada uno

de ellos con su respectiva simbologia.

Manual &
Tecnologico @
Natural b'og

Figura 30. Simbologia tipo proceso. Autoria propia.

6.8.2 Escenario en sitio.

En primer lugar, se establecieron cada uno de los escenarios posibles en el proceso de “en sitio”
0 en sitio de generacion, como se presentard en los siguientes parrafos.

6.5.2.1 Escenario en sitio 1. E] primer escenario en sitio es el escenario en el que la hece es
recogida a través de una pala convencional, como la investigadas en el “estudio comparativo de
sistemas recolectores existentes en el mercado” anteriormente, esta recoleccion es de tipo manual.

En este escenario el duefio o responsable del perro, saca a su compaiiero de cuatro patas a lugares
publicos con el objetivo de que el animal realice sus necesidades fisiologicas, posteriormente a ello
el animal procede a defecar y el amo recoge la hece a través de una pala que le evita tener mayor
contacto con los residuos de su mascota, finalmente la persona deposita la hece en una bolsa y

procede a arrojarla a una caneca y da final al Escenario In situ I como se muestra en la figura 29.

4 o\

In situ | ol
3 ]
AoA e 0
a
, Recoleccion Diepositar en Kiiristen
sacar al perro Defecacion (pala) holsa plastica AV F

Figura 31. Escenario en sitio de generacion 1. Autoria propia.

6.5.2.2 Escenario en sitio 1l. El segundo escenario en sitio II es similar al escenario in sitio I,
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con la diferencia que en el escenario II, la persona que saco al animal a realizar sus necesidades
recoge la hece con su mano a través de una bolsa biodegradable y posteriormente arroja la bolsa a

una caneca, el escenario con mas detalle es presentado en la figura 30.

- In situ II “‘

A o 1 ’.\.ﬂfl'

Recoleccion ojar en
1 sfecacion
.l\ sacar al permo (bolsa plastica) Ccanscs _,/a'

Figura 32. Escenario en sitio de generacion II. Autoria propia.

6.5.2.3 Escenario en sitio I11. Finalmente, el ultimo escenario en la fase “in situ” es el escenario
numero tres el cual consiste en recolectar la hece por medio de una herramienta tecnoldgica, la cual
deshidrata y tritura la hece para luego ser depositada en una caneca de basura, como se ilustra en
la figura 31.

Esta herramienta permite que el responsable del animal pueda recoger la hece sin contacto

directo y de forma practica.

4 In situ Il k!

J N | ] |

Recoleccion Deoositar hecs deshidratada vy
(Harramienta fecnologica) iriturads en canecs _./,'

sacar 2l pero Defecacion

N

Figura 33. Escenario en sitio de generacion III. Autoria propia

6.8.3 Transporte.

Una vez realizada y culminada la fase de in situ, se encuentra la fase de transporte en la cual se
identificaron dos posibles escenarios, los cuales se mostraran a continuacion.

6.5.3.1 Transporte 1. El escenario transporte I inicia con la recoleccion de las bolsas de basura
presentes en las canecas de residuos ubicadas en zonas o sitios publicos, estas bolsas son cargadas
en un camidn que se encargara de transportar el material organico al vertedero correspondiente, al

llegar el lugar se realiza la denominada “eliminacion de residuos” la cual consiste en arrojar las
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heces al vertedero, el proceso anteriormente descrito se muestra en la figura 32.

4 Transporte | H

ﬂ (G

-
Decolecoign Trasporie de residuos Eliminacion de
I"x. bolzas de basurs gl vertedero residuos en vertedero _';'

Figura 34. Escenario transporte 1. Autoria propia

6.5.3.2 Transporte II. El escenario de transporte II, se diferencia del escenario transporte I,
debido a que en esta situacion las bolsas presentes en las canecas de basura son recogidas (proceso
manual) por una entidad que realiza el traslado por medio de camiones de los residuos a un lugar
especializado donde se realizara el respectivo proceso de compostaje, una vez llegado al sitio se

procede a descargar la materia prima (hece) del camidn y prepararla para el proceso.

4 Transporte I E

ﬂ ~mp

Rapoleccion d Traslado de residuos | |legada Oe oS Desecnos
8 lugar especanzado zl IJHEF especiglizado d_‘.r'l

Il\_‘-GE'F'EIZE = de Dasura

Figura 35. Escenario transporte II. Autoria propia.

6.5.4 Compostaje.

Una vez culminadas las fases de in situ y transporte surge la fase de compostaje, la cual permite
aprovechar los residuos fisiologicos proveniente de perros, convirtiéndolos en fertilizante organico,
en la fase de compostaje se contemplaron dos escenarios, el primero es el escenario tradicional que
tarda aproximadamente un afio, aunque esto depende de diversos factores.

6.5.4.1 Compostaje tradicional. El escenario de proceso de compostaje tradicional, inicialmente
requiere de dos elementos esenciales los cuales son: la materia prima (heces) y residuos organicos,

estos dos componentes son alistados en pilas de compost o canecas, este proceso se realiza de forma
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manual (fase mesofila), posteriormente la caneca es expuesta al aire libre (aireacion natural), el
paso siguiente consiste en voltear el compost de forma manual y aplicar agua al producto (proceso
manual) , una vez realizada esta actividad se presenta la fase mesofila Il y finalmente inicia la fase

de maduracion la cual tarda varios meses hasta poder obtener el producto final (compostaje).

Proceso de compostaje tradicional

Qrganicos
Alistzmienio de 3 feezeidn natural Violtezr = Maduracion
"\“_ pita de compaost producto __,/

Figura 36. Escenario compostaje tradicional. Autoria propia.

6.5.4.2 Compostaje mejorado. El proceso de compostaje mejorado tarda alrededor de 2
semanas, para la fabricacion de esta se requieren: residuos fisioldgicos, tierra, hojas secas y
residuos organicos.

Como primer paso se procede a triturar los residuos de fruta (RF), como siguiente paso se realiza
el alistamiento de la pila de compost que es la mezcla los ingredientes requeridos para la
fabricacion, posteriormente se lleva a cabo un proceso de fermentaciones constantes al aire libre,
el siguiente paso consiste en exponer el producto a altas temperaturas. Terminado este proceso, se
repite la fase de fase de fermentacion aerdbica y la exposicion del producto a altas temperaturas,
terminadas estas fases se deja el producto en reposo y como paso siguiente se hace una inspeccion
de calidad del compostaje, una vez realizada la inspeccion se obtiene el producto en condiciones

Optimas para ser utilizado, este proceso se evidencia de forma figura en la figura 35.

Proceso de compostaje mejorado |

Figura 37. Escenario compostaje mejorado. Autoria propia.
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6.5.5 Mejora del proceso con herramientas mecanicas y tecnologicas.

Como valor afiadido al proyecto se ha establecido en cada proceso tecnologias que podran ser

adecuadas.
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Figura 38. Implementacion de herramientas para el proceso del compostaje. Autoria propia.

Como se aprecia en la anterior figura se observa las herramientas mecénicas y tecnologicas a
implementar al proceso, las lineas azules representan un serpentin el cual va conectado a una
tuberia puede emplearse agua caliente o aceite (en cuestion del proyecto se decide trabajar con
agua) y, los elementos color verde indican motor de ejes con varias aspas el cual se posiciona tres
o cuatro aspas en diversos niveles del tanque con la ayuda de un motor y un eje, dentro de este se

ubica las aspas logrando que se efectué el proceso de mezclado compost.
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Figura 39. Aspas empleadas en el proceso de compostaje. Autoria propia.

En primera medida los residuos de fruta se trituraron con un motor con fibra plastica
inmediatamente el producto que se va a convertir en compost se deposita dentro del tanque
seguidamente se efectuara la funcionalidad de las herramientas implementadas la cual consiste en
que el liquido sera transportado por un sistema de calefaccion que puede ser una resistencia
eléctrica posteriormente el agua fria circula por dicho calentador, luego cambia agua caliente, anda
por el tanque el cual tiene a su alrededor el serpentin este logra calentar toda el recipiente. Se debera
utilizar un sensor de temperatura para determinar los niveles a los que se estd sometiendo el
producto. Finalmente, el agua utilizada termina el recorrido cambiando agua fria (intercambio de
temperatura). Con ayuda de una bomba hidraulica el agua que sale por el tanque se va a reutilizar
nuevamente enviandola al calefactor, esto hard que no se presente desperdicid de recurso natural.

6.5.5.1 Definicion de herramientas empleadas en el proceso del compost. A continuacion, se

definiran las herramientas que facilitaran el proceso del compostaje mejorado.

6.5.5.1.1 Serpentin. Como lo menciona la pagina web Froztec “los serpentines son un
componente formado por tubos de diversos materiales por los cuales pasa un fluido, mientras que
por fuera tienen contacto con el aire o un gas, lo que permite un intercambio de calor” (Solis L,
2019). Son herramientas claves para la tarea de intercambiar calor de superficies extendidas. Esto
se realiza mediante unos tubos internos que van de forma espiral. Por este van a circular fluidos
como: agua, aceite etc. El serpentin puede estar fabricado en vidrio o cobre o cualquier otro material

que permita conducir el calor.
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6.5.5.1.2 Motor de ejes con varias aspas. Para poder efectuar las fermentaciones aerobicas y
lograr mezclar el producto se decidié implementar un motor de ejes con varias aspas. Como se
puede apreciar en la figura 38 son unas aspas metalicas y, se van a emplear cuatro aspas en el
proceso trabajando en conjunto con un motor de ejes logrando hacer un movimiento rotativo con

el fin de mezclar el producto a compostar.

6.5.5.1.3 Bomba hidraulica. Segun Salvador de las Heras (2011) una bomba hidraulica es una
maquina generadora que trabaja con un fluido incompresible en la que se produce una
transformacion de energia mecéanica en hidraulica (pp. 121-122). Es un dispositivo que le brinda al
fluido la presion y el caudal para efectuar la funcidén destinada es decir son encargadas de darle el
empuje al fluido en el caso del presente proyecto es necesario para recircular el agua utilizada en

el tanque.

6.5.5.1.4 Sensor de temperatura. Conforme a Omega Engineering (2017) un sensor de
temperatura que utiliza el principio de que la resistencia de un metal varia seglin la variacion de
temperatura. (pp. 5-9). Los sensores de temperatura pueden dar una medicion de temperatura a
través de una sefal eléctrica. También nombrados como termosensores, dichos sensores perciben
la variacion de temperatura del agua o aire permitiendo transformar en una sefial eléctrica que llega

de un sistema electronico, En el proyecto se puede implementar un RTD Pt100 o termocupla.

6.5.5.1.5 Medicion de calidad del compost. Es necesario implementar pruebas de calidad que
garanticen que se obtiene un compost eficaz, que el proceso que se efectud realmente es 1til para
seguir empleando en la elaboracion del compost. Como se menciond anteriormente existen unas
pruebas de calidad las cuales son: humedad, color y temperatura estas permiten determinar si se
tiene un compost bien elaborado.

A continuacidn, se evidenciard una tabla que permitird determinar los parametros esenciales
para un testeo efectivo del producto final (compostaje). Es valido aclarar que se tiene que obtener

los rangos que registra dicha tabla.
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Parametros| Sem 1 | Sem 2 | Sem 3 | Sem 4 | Sem 5 | Sem 6 | Sem 7 | Sem 8 | Sem 9 |Sem 10{Sem 11|Sem 12

T tu
Temperatura|  15° -40° 40°-65° 15°-40° emperatura
ambiente
pH 4-6 8-9 7 -8 6 -8
Humedad Variable, dependiendo de la humedad de entrada, entre 30% - 60%

Aspecto del | g
compostaje

Figura 40. control de calidad del proceso de compostaje. FAO (2013).

A partir de la anterior tabla se puede comenzar a testear el producto final para esto se hace uso
de los instrumentos vistos en el laboratorio. Se comenzaré con la humedad presente en el compost
valga resaltar que el compostaje no tiene que ser ni muy himedo ni seco, dicho esto se procede a

la verificacién de humedad gracias a los determinadores de humedad.

et Y

v
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\\ b‘ -'-_ffﬁ_;
—

Figura 41. Determinadores de humedad. Artilab (s.f.)

El determinador de humedad es un equipo sencillo de laboratorio que brinda las funciones de
medida de humedad eficientes, cuya funcion es determinar la humedad de un producto(compost).

El testeo se realiza cuando al producto final se le extrae una muestra (dicha muestra sera
representativa de todo el compostaje) posteriormente se lleva al laboratorio y se emplea el
determinador de humedad. Este equipo funciona de la siguiente forma:

Toma un peso inicial “peso 1 luego se cierra y el equipo calienta la muestra lo hace mediante
una resistencia (bombillo incandescente) haciendo que aumente la temperatura de la muestra esto
ocasiona la evaporacion del compost en otras palabras va secando la muestra y cuando determina
que no presenta cambios en el peso se obtiene “un peso 2” Luego de registrar el peso 1 (con
humedad) y el peso 2 (sin humedad) esa diferencia indicard el porcentaje que hay de humedad.

Consecutivamente es necesario devolverse a observar en la tabla 19 ya que mostrara los niveles
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optimos de humedad, dado el caso que se presente niveles muy altos o bajos fuera de los pardmetros
establecidos en la presente tabla se indican soluciones que rescataran el producto compostado.
Otra medicion de calidad es con la medida del pH o acidez con la ayuda de una tira hecha de
papel tornasol permite hallar el valor de pH. Al insertar la tira en el producto a evaluar se debera
tornar al color que arrojara la acidez. Conforme a la pagina Royal brinkman la escala oficial de pH
varia de 0 a 14, siendo 0 muy 4cido y 14 muy basico. (royal brinkman, s,f). La escala del pH posee
14 nimeros en el cual el nimero neutro es 7, del 0 al 7 son mas acidos y por el contrario del 7 al

14 son mas alcalinos.

Figura 42. Tiras reactivas. pH-metros10 (s.f.)

Se puede efectuar la medida de calidad con las tiras reactivas, es necesario insertar una tira
indicadora de pH en el compostaje. Se deja en reposo aproximadamente durante 2 o 3 minutos para
que esta absorba el agua y con la ayuda de la escala del pH se determina el valor del compost. Para
poder determinar la medida 6ptima semanal de compost es necesario ver la tabla 27. A pesar de
esto, donde no cumpla con los pardmetros establecidos es valido volver a ver la tabla 19 donde se
evidencia las causas y soluciones para recuperar el estado del producto a compostar.

Como ultima medida de calidad se tiene la temperatura, es posible emplear un termémetro e
incrustarlo en diferentes partes del compost, el valor que arroje tendra que ser corroborado con la
tabla 27. Sin embargo, donde no se cumpla con los parametros establecidos en dicha tabla se debe
recurrir a la tabla 20 la cual indica las causas por el cual el producto no representa la temperatura
Optima y asi mismo da las soluciones para actuar y mejorar el estado del compostaje.

Es preciso resaltar, que el tiempo de elaboracion del compost puede variar dependiendo al clima,
humedad etc. del sitio de la pila de compost. Pese a esto, los rangos 6ptimos de los parametros

deben estar presentes en la realizacién del compost sin importar el tiempo que este conlleve.
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Culminados los escenarios establecidos anteriormente, se evidencia que al relacionar cada una

de las fases aparecen 12 combinaciones posibles entre los escenarios, combinaciones que se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 26.

Combinaciones posibles de los escenarios

Ne In situ Transporte Tipo de compostaje
1 In situ I (Pala recolectora) Transporte [ Compostaje tradicional
2 In situ I (Pala recolectora) Transporte [ Compostaje mejorado
3 In situ I (Pala recolectora) Transporte 11 Compostaje tradicional
4 In situ I (Pala recolectora) Transporte 11 Compostaje mejorado
5 In situ IT (Bolsa biodegradable) Transporte [ Compostaje tradicional
6 In situ I (Bolsa biodegradable) Transporte | Compostaje mejorado
7 In situ II (Bolsa biodegradable) Transporte 11 Compostaje tradicional
8 In situ I (Bolsa biodegradable) Transporte 11 Compostaje mejorado
9 In situ III (Herramienta Transporte [ Compostaje tradicional
tecnologica)

10 In situ IT (Herramienta Transporte [ Compostaje mejorado
tecnoldgica)

11 In situ III (Herramienta Transporte 11 Compostaje tradicional
tecnoldgica)

12 In situ III (Herramienta Transporte 11 Compostaje mejorado
tecnoldgica)

Nota. Autoria propia

6.6 Relacion entre los tipos de escenarios

Los escenarios surgen gracias a la existencia de multiples situaciones que se pueden generar

posiblemente a futuro, sin embargo, entre estas situaciones existen unos que tienen mayor

probabilidad de suceder que otros, aun asi, en algunas ocasiones se ha catalogado absurdo general

probabilidades, pero realmente la probabilidad de ocurrencia permite que sea mas facil en el ambito

tecnolodgico predecir el futuro, gracias a los fuertes avances cientificos. El campo deseable es uno

de los mas pequefios y este suele surgir a través de un consenso de todos los aspectos y partes

involucradas. (zenilma,2014).
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Figura 43. Clasificacion de escenarios. Autoria propia.
De acuerdo con la figura anterior se clasificaron los 12 escenarios que podrian ocurrir, en
escenarios posibles, escenarios deseables y escenarios probables, a continuacion, se realizard una

especificacion de cada escenario y se procede dar un punto de vista sobre el mismo.

6.7 Evaluacion y clasificacion previa para la seleccion de cuatro escenarios factibles

6.7.1 Escenarios posibles.

Los escenarios posibles se evidenciaran y explicaran a continuacion.
6.7.1.1 Escenario 1. El escenario uno es la combinacion entre el In situ I, el transporte [ y el

compostaje tradicional como se muestra a continuacion.

Insitu | ol

Ao A =00 )

Recoleccion
sacar al permo Defecaciin (pala)

ol Transporte | Pracesa de compostape tradicional

=8-8-0-a"

Figura 44. Combinacion de escenarios 1. Autoria propia.

A pesar de que el escenario uno, es uno de los escenarios mas utilizado en la actualidad, este
escenario no es optimo ya que al transportar el material orgénico al vertedero y este ser mezclado
con diversos tipos de residuos, se hace muy compleja la labor de separar los residuos en el vertedero
ademas de ello, en este escenario el instrumento de recoleccion (pala) requiere de bolsas para
desechar las heces y estas bolsas generalmente no son orgénicas, lo que conlleva a que se genere
mayor contaminacion.

6.7.1.2 Escenario 2. El escenario dos es la combinacion entre el In situ I, el transporte 1 y el
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compostaje mejorado como se muestra en la siguiente figura.

i R P

In s:tul Transporte |

pod-sbed gl G- R

Recoleccion
Figura 45. Combinacion de escenarios 2. Autoria propia.
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El escenario dos al igual que el primero no es viable ya que al desechar el material organico
(residuos fisiologicos) de perros junto a otro tipo de residuos y estos ser transportados al vertedero,
se hace mas dificil hacer la separacion de los mismo para después realizar el proceso de compostaje,
por tal motivo este escenario no seria el mas idoneo.

6.7.1.3 Escenario 4. El escenario cuatro es la combinacion entre el In situ I, el transporte 11 y el

compostaje mejorado como se evidencia a continuacion.

In situ |

m_b Ay
Heculecuan
Defecaciin (pal)

Transporte Il o et e

Q'l‘"‘ @-B _’!B%Q SRR R

Traslzdo d re: i
i a lugar espesiaiiz

Figura 46. Combinacion de escenarios 4. Autoria propia.

Este escenario podria ser una alternativa factible para la realizacion del proceso completo ya
que a el proceso de compostaje mejorado permite reducir el tiempo de todo el proceso con relacion
al proceso de compostaje tradicional, sin embargo, en este se sigue empleando el uso de bolsas
plasticas no biodegradables.

6.7.1.4 Escenario 5. El escenario cinco es la combinacion entre el In situ Il, el transporte [ y el

compostaje tradicional como se muestra a continuacion.

In situ Il B - . _
L ol ol Transporte | Procsta te compostape tradicional

=8-8-g"a"

Figura 47. Combinacion de escenarios 5. Autoria propia.

Este escenario no es el mas recomendable ya que a pesar de que la recoleccion se realiza a través
de una bolsa biodegradable, esta bolsa es recogida por entidades publicas o privadas, las cuales
transportan los residuos fisioldgicos al vertedero, lo que conlleva a que sea dificil la obtencion de
estos para el compostaje ya que son mezclados con otro tipo de desechos.

6.7.1.5 Escenario 6. El escenario seis es la combinacion entre el In situ II, el transporte I y el

compostaje mejorado como se muestra a continuacion.
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Figura 48. Combinacion de escenarios 6. Autoria propia.

Este escenario no es el mas favorable puesto que a pesar de que la recoleccion se realiza a través
de bolsas biodegradable, estas bolsas son recogidas por entidades encargadas de transportar los
residuos fisiologicos al vertedero, lo que conlleva a que sea dificil la obtencidon de estos para el
compostaje ya que son mezclados con otro tipo de desechos, a pesar de que el compostaje sea en
este caso el mejorado esta opcion no es la més adecuada.

6.7.1.6 Escenario 9. El escenario nueve es la combinacion entre el In situ I, el transporte I y

el compostaje tradicional o como se muestra a continuacion.

In situ lll Transporte | Frocess d‘l‘:l‘.ﬂ""F:l.ll_;l pusicional
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Figura 49. Combinacion de escenarios 9. Autoria propia.

Nuevamente como en anteriores casos este escenario por tener el transporte tipo I no es el mas
idéneo, ya que en el transporte I, la materia prima para el compostaje (heces caninas), se mezcla
con otros tipos de residuos y esto hace que sea muy complejo hacer la separacion, lo que conlleva
a la pérdida de mucha materia prima.

6.7.1.7 Escenario 10. El escenario diez es la combinacion entre el In situ III, el transporte [ y

el compostaje mejorado como se evidencia en la siguiente imagen.
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Figura 50. Combinacion de escenarios 10. Autoria propia.

El escenario diez a pesar de que utiliza la herramienta tecnoldgica que seca y tritura la hace para
la recoleccion de los residuos fisiologicos, no es dptimo gracias al tipo de transporte que se emplea
ya que igual que el escenario nueve, no es eficiente llevar las heces al vertedero junto a los demas
desechos. Ya que para realizar el compostaje se dificulta la obtencion de materia prima en esta
situacion.

6.7.1.8 Escenario 11. El escenario once es la combinacion entre el In situ III, el transporte I y

el compostaje tradicional como se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 51. Combinacion de escenarios 11. Autoria propia.

El escenario once uno de los escenarios con probabilidad de ser el 6ptimo ya que en cada una
de las fases hay un buen manejo y tratamiento de la materia prima desde la fase de in situ, hasta la
fase realizacion del compostaje, sin embargo, el compostaje tradicional hace que este escenario

pueda ser cuestionado por temas de optimizacion, relacionados con el tiempo.

6.7.2 Escenarios deseables.

Los escenarios deseables son aquellos se catalogan como escenarios ideales que podrian
suceder. A continuacion, se especifican cada uno de ellos.
6.7.2.1 Escenario 3. El escenario tres es la combinacion entre el In situ I, el transporte II y el

compostaje tradicional como se muestra en la siguiente imagen.

Procetn de compostaps tadicional

=g-ptea"

In situ I

Recoleccion
sacar 2l e Defecacién (pala)

o Transporte 1l

Figura 52. Combinacion de escenarios 3. Autoria propia.

El escenario tres podria ser una buena alternativa ya que se recogen los residuos fisiologicos
con pala y estos son recogidos y transportados por una empresa especializada a un lugar
especializado para realizar el compostaje y finalmente estos residuos son empleados en el proceso
de fabricacion de compostaje tradicional.

6.7.2.2 Escenario 7. El escenario siete es la combinacion entre el In situ I, el transporte Il y el

compostaje tradicional como se muestra a continuacion respectivamente.

In situ ll ™ ™ Transporte ] Procesa de compostape tradicional

B -wP il

Figura 53. Combinacion de escenarios 7. Autoria propia.

Este escenario es uno de los escenarios factibles ya que el proceso de recoleccion se realiza con
una bolsa plastica, posteriormente el transporte de los residuos se lleva a cabo a través de un camion
especializado y aun lugar donde se hara el respectivo compostaje en este caso en especifico,
compostaje por medio del proceso tradicional.

6.7.2.3 Escenario 12. El escenario doce es la combinacion entre el In situ III, el transporte Il y
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el compostaje mejorado como se evidencia en la siguiente figura.

In situ Il Transporte i Pt 1005

‘mﬁa*ﬂw »\J1I' @‘I - —
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Figura 54. Combinacion de escenarios 12. Autoria propia.

Por ultimo, encontramos el escenario nimero doce que es uno de los escenarios mas ideales, sin
embargo, el punto critico en este escenario podria ser el costo en el que se incurriria al adquirir la
herramienta tecnoldgica, sin tener este aspecto en cuenta podria decirse que este escenario permite

realizar el proceso de forma rapida, comoda y siendo el proceso mas eficiente.

6.7.3 Escenarios probables.

El escenario probable es aquel que tiene mayor probabilidad de ocurrir. En el siguiente parrafo
que especificara las caracteristicas del escenario probable.
6.7.3.1 Escenario 8: El escenario ocho es la combinacion entre el In situ 11, el transporte 11 y el

compostaje mejorado como se podra observar en la siguiente imagen.

In situ II Transporte Ml Poiies bt e

m*ﬂ*"'\-*\m 61 m*ﬂwi R I -

aaaaaa

Figura 55. Combinacion de escenarios 8. Autoria propia.

El escenario ocho es un escenario factible puesto que en cada una de las fases todos sus procesos
son Optimos y adecuados ya que en este escenario para la recoleccion se hace uso de bolsas
plasticas, ademas de ello se utiliza un transporte especial para transportar el material fecal desde el
lugar de in situ hasta el lugar donde se realizara el debido procesamiento de la hace para ser
convertido en compostaje, el proceso de compostaje empleado en este escenario es el que menos

tiempo conlleva en su elaboracion (compostaje mejorado).
6.8 Evaluacion de escenarios

Con base a los escenarios anteriores se decidi6 seleccionar 4 de ellos que se consideraron como
opciones deseables en el punto anterior, especificamente se seleccion6 el escenario 3,7,8 y 12.
Posteriormente para su respectiva seleccion se decidié evaluar varios cirios en cada uno de los
escenarios, la evaluacion se realizo otorgando una calificacion a cada criterio de 1 a 5, siendo 1

“malo” y 5 “muy bueno”, como se muestra en la siguiente tabla.
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Escenarios Deseables

Criterios a ) .
Escenario 7 Escenario 8
evaluar

In situ | (Pala In situ Il (Bolsa In situ Il (Bolsa In situ Iil (Herramienta
L recolectora)/ Transporte e biodegradable)/ P biodegradable)/ e . L. e s
Descripcion X Calificacion Bl Calificacion Calificacion [iZeglellsle i )V@ITiTtelgi-H Calificacion
Ill/Compostaje Transporte ll/Compostaje Transporte . )
L . . . ll/Compostaje mejorado
tradicional tradicional Il/Compostaje mejorado
La estrutura se puede Poca probabilidad de tocar Poca probabilidad de Posibilidad de residuos
Higiene insitu |ensuciar en el area de las 2 la hece de forma directa 4 tocar la hece de forma 4 de hecesenel 3,8
pinzas de materia fecal con lamano directa con la mano mecanismo
Bajo costoy compra Bajo costo y compra Alto costo por se un
Precioin situ Bajo costo 5 ) M P 4 ! ¥ P 4 P A 2
recurrente recurrente aparato tecnologico
Dificultad en la
. recoleccion de las heces, Facil recoleccion de las Facil recoleccion de las Facil recoleccion de las
Practicidad A L 3 5 5 5
debido al disefio de la heces heces heces
pala
Menor tiempo de Menor tiempo de
Tiempo de Tiempo prolongado de Tiempo prolongado de , P . . P .
X L. 2 L . 2 produccion, sin 5 produccion, sin 5
compostaje produccion produccion . .
comprometer la calidad comprometer la calidad

Figura 56. Calificacion de los escenarios segun criterio a evaluar. Autoria propia

Se realiz6 una evaluacion de los escenarios de acuerdo con los siguientes criterios: Higiene in
situ, Precio in situ, practicidad y tiempo de compostaje, con respecto al criterio higiene el escenario
que tuvo la menor puntuacion fue el tres, debido a que el instrumento de recoleccion (pala
recolectora), es propensa a untarse con gran facilidad de material fecal y coger malos olores, el que
mejor puntuacion tuvo en este criterio fue bolsa biodegradable con una puntuacion de 4 seguida
por la herramienta tecnoldgica con 3,8.

Referente al segundo criterio denominado precio in situ que hace énfasis en el precio de
adquisicion del producto para realizar la recoleccion, el escenario que mayor puntuacion obtuvo
fue el escenario tres con la pala recolectora, ya que esta se compra una unica vez y se utiliza el
tiempo que se desee, los segundo escenario con la calificacion mas alta fueron el escenario siete y
ocho, los cuales realizan la recoleccidon con bolsas plasticas biodegradables, su puntuacion fue de
4 ya que este producto es de compra recurrente y por tltimo encontramos el escenario 12 con la
menor calificacion, ya que al ser un producto tecnoldgico su precio es mas elevado a comparacion
del resto.

El siguiente criterio para evaluar fue la practicidad del producto, para el cual el escenario tres
fue el que tuvo la menor puntuacion, ya que la recoleccion de las heces con ayuda de la pala
recolectora a veces es un poco compleja gracias a su disefio poco practico y ergondmico, los
escenarios siete, ocho y doce tuvieron una puntuacion de 5 ya que tanto las bolsas biodegradables
como la herramienta tecnoldgica son practicos al momento de su uso.

Por ultimo, se evalud el tiempo del compostaje, en este criterio los escenarios que tenian dentro
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de su proceso el compostaje tradicional tuvieron la menor calificacion, con una puntuacion de 2,
estos fueron los escenarios tres y siete mientras que los escenarios que tenia en su ultima fase el
proceso de compostaje mejorado recibieron una calificacion de 5 ya que el compostaje mejorado
permite optimizar el proceso en tiempo, estos escenarios fueron el ocho y el doce.

6.8.1 Escenario optimo.

El escenario seleccionado como Optimo es el escenario nimero ocho, especificamente es el
proceso en el cual la fase de in situ se realiza con bolsa biodegradable y la materia prima es
transportada por medio de camiones especiales a el sitio especializado para realizar el compostaje
y en dicho sitio se realiza el proceso de compostaje mejorado. Como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 57. Escenario 6ptimo. Autoria propia
6.9 Alternativas de uso para compostaje

Una vez elaborado el compostaje, surgen algunas interrogantes entre las cuales se encuentra la
siguiente “;en qué se empleard con el compostaje obtenido?””. Como respuesta a ello se propusieron

dos posibles alternativas, como se evidencia en la imagen a continuacion.

Adecuacion del compost ‘\

para [z venta

w 7 :
v
9 [ Negociacion ]
ﬂ Comercializacion Distribucion l
: A [ Enfrega al cliente final ]
S T
Alianzas con entidm [ NEgDEcun de Ve (I J

; : composiaje para
k publicas y privadas agriculiores /

Figura 58. Usos del compostaje producido a partir del escenario dptimo. Autoria propia

COMPOSTAJE

Como ingenieras industriales nuestra propuesta es realizar la comercializacion del producto, lo

que conlleva a realizar el proceso de adecuacion del producto para la venta, posteriormente se
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realizaria una negociacion con los clientes potenciales, una vez negociado el producto se procede
a realizar el proceso de distribucion con el fin de que este llegue a las manos del consumidor final.

La segunda alternativa es realizar alianzas con entidades publicas y privadas con el fin de que
nuestro producto sea empleado en el sector agropecuario, ya que es uno de los sectores mas
relevantes en la economia de este pais. Representando este sector aproximadamente el 7% del PIB

segun la especialista en finanzas Yaneth Romero. (Romero, s.f).
6.10 Aspectos financieros del proyecto

Existen diferentes etapas de un proyecto. realizar una estimacion de costos consiste en el
desarrollo de una aproximacién de los recursos monetarios necesarios para completar las
actividades del proyecto (Briggeri, 2018; Dusek, 2018). Al realizar la estimacion de costos se basa
en la informacion brindada en primera instancia, por lo tanto, se debera documentar de forma
detallada ya que esto conlleva a la estimacion inicial de inversion del proyecto que tendrd un
impacto positivo o negativo hacia el proyecto puesto que elaborar una buena medicion de costos
es la base para la toma de decisiones. “Las clases de estimados estan ligadas al desarrollo de
ingenieria y, por lo tanto, a la precision que es posible alcanzar en cada fase del proyecto”.
(Briggeri, 2018; Dusek, 2018). Cada proyecto se diferencia por su alcance para esto nace la
clasificacion de costos segun el proyecto a ejecutar esto ayudard a tener mayor precision, al aplicar
esta clasificacion se facilita la informacion los costos del proyecto logrando calcular hasta un 80%

de los costos finales. Esto aportara a la posible disminucion de costos en las siguientes etapas.

Clase de Nivel de definician Usa Final/ Metodalogia Rango de Esluerzo de
estimado de proyecto etapa Imdtods lipico precision esperado preparacian
|exprasado camo % {finalidad tipica da estimacidn) {intervalos tipicos en
de definicidin completa) del estimado) rangos minimo ¥ maxime)
Clase § 0% a 2% visualizacidn  Factores de capacidad, min: -20% a -50% 1
maodelos paramétricos  max +30% a 100%
o analoglas,
Clase 4 %ali% Estudios de Factorizaciin de Min: -15% a -30% 2ad
factibilidad equipos o modelos Max: +20% a 50%
parametricos.
Clase 3 10% o 40% Estimado, Unidades de costos Min: -10% a -20%
autorizacion o semi detalladas Méaz: +10% a 30% 3ald
control
Clase 2 0% a TO% Control u oferts  Uinideses de costos Min: -5% & -15% 4020

detalladies con lsta M +5% a +20%
de mateniales preliminar

Clase 1 50% a 100% Chequen da Unidases de costes Min: 3% 2 -10% 58100
estimado u oferta  detallades con lmsta Mix- +3% 8 +15%
de maleriales preliminar

Figura 59. Clases de costos. Briggeri y Dusek (2018)
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En el presente proyecto se evaluaran costos de clase 5 es decir aquellos que estdn presentes en
la primera fase del proyecto la informacion que se represente sera de caracter preliminar. Para el
nivel del proyecto de definicion requerido se necesita un 0% a 2% de la definicion completa del
proyecto. La finalidad de los costos de clasificacion 5 estard dirigido a un plan de negocio, sin
embargo, no se tienen limites de un estudio de ventas, evaluacion de esquemas alternativos, estudio
de ubicacion del proyecto, evaluacion de viabilidad inicial, seleccion de proyectos, etc. Los
métodos que mas se emplean en dicha clasificacion son métodos estocasticos como: factores de
chilton, curvas de costo/capacidad, factores de escala de operacion y otras técnicas de modelado.
El rango de precision del proyecto oscila en el lado bajo entre -20% a -50% y, en el lado alto entre

+30% a 100%. Este valor varia dependiendo de la complejidad tecnoldgica que posee el proyecto.

6.10.1 Opciones de transporte.

Dado que existen diversas opciones para realizar el transporte de los residuos fisiologicos de
perros, las cuales son: comprar el vehiculo de transporte, tercerizar el transporte y hacer alianzas
con las entidades publicas encargadas del transporte de residuos solidos, se decidio establecer
factores positivos y criticos de cada posibilidad, con el fin de determinar cudl podria ser la mejor
opcion, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 27.

Opciones de transporte a utilizar

Opciones de transporte

Transporte de entidades

Tercerizacion de ) ./
publica (camion de

Compra de transporte

transporte basura)
* Control y manejo del *Enfoque en la actividad
Factores | ciclo del compostaje desde econdémica Marco leeal de transporte
positivos | la obtencion de materia *Reduccion de costos de & P
prima hasta el cliente final. operacion

* Marco legal de transporte

- . * Inconvenientes en la
* Disefio del equipo de

Factores | * Incremento de los costos separacion y obtencion de

o . transporte .
criticos de operacion . . materia fecal perruna en el
* Cualificaciones del
vertedero
personal

Nota. Autoria propia
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Con base a los argumentos dados en la tabla anterior se decidi6 tercerizar la fase de transporte
ya que proyecto se encuentra en una etapa de introduccién, sin embargo, a futuro se contemplaria

la compra de transporte propio.

6.10.2 Aspectos financieros de los escenarios.

A continuacion, se presentaran los costos asociados en escenario deseable y en una de las etapas
(in situ, transporte, compostajes).

Tabla 28.

Costos asociados a cada alternativa deseable

Descripcion Costo Beneficio Fac’t?res Inversion
Criticos
Pala
recolectora
(Nota:
Asumido el $15.400 * Propenso a
duefio de la o olores
* Facilita la .
mascota) . * Poca higiene
recoleccion
Caneca para . Evita ol * Las personas
InSitul | residuos de utilizan bolsas | $294.900
rros (Nota: . contacto no
Perros ) directo con la .
Asumido por hece biodegradables
conjunto $294.900 depositadas en
residenciales o el recolector
entidades
Escenar gubernamental
io3 es)
Tercerizacion " Reduccion de |, Marco legal de
., costos
(contratacion . transporte
operativos .
de un logisticos * Disefio del
Transport | emprendimient | $1.000.0 OBISHCOS equipo de $1.000.00
* Disminucion
ell o encargado de 00 . transporte 0
., de tiempos en
la recoleccion S .
la distribucion . .
de heces Cualificaciones
perrunas) de los del personal
productos
Composta| Mano de obra * Fertilizacion | « Demoras en el
je (se requiere | $1.014.9 | de la tierra proceso $1.159.98
tradiciona | solamente una 80 . ocasionados por: 0
| persona) Aprovechamie el clima:
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nto de materia humedad,
Utensilios para organica temperatura
elaboracion de $145.000 ambiente.
compost (Pala, * El proceso es
Tanque) elaborado de
forma manual
Valor total $2'434'88
Campana
educativa $1.000.0
fomentando el 00
uso de bolsas
biodegradables
Bolsa * Cultura
biodegradable * Facilidad de .
ciudadana
(Nota: uso de la bolsa ~
. $5.900 . (duenos de
asumida por el biodegradable mascotas) $1.294.90
In Situ II | duefio de la * Evita R ’ 0 '
mascota) contacto .
. Reglamentacion
Caneca para directo con la
. es al manual de
residuos de hece perruna . .
convivencia
perros (Nota:
Asumido por | o164 g
conjunto
residenciales o
entidades
Escenar municipales)
io7 Tercerizacion * Reduccion de
. * Marco legal de
(contratacion costos
. transporte
de un operativos .
emprendimient logisticos ) Dlsfeno del
Transport $1.000.0 Lo equipo de $1.000.00
o encargado de *Disminucion
ell ., 00 . transporte 0
la recoleccion de tiempos en .
de heces la distribucion . .
Cualificaciones
perrunas) * de los del personal
Pardmetros productos P
Mano de obra * Demoras en el
(se requiere | $1.014.9 proceso
solamente una 80 * Fertilizacion | ocasionados por:
Composta persona) de la tierra el clima:
je . humedad, $1.159.98
tradiciona | Utensilios para Aprovechamie | temperatura 0
1 elaboracion de $145.000 nto de ’m.aterla ambiente.
compost (Pala, organica * El proceso es

Tanque)

elaborado de
forma manual
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Valor total $3'434'88
Bolsa
biodegradable
(Nota: 145 909
asumida por el
duefo de la
mascota)
Camparia Facilidad de | - CUltrR
educativa ciudadana
$1.000.0 uso'y ~
fomentando el 00 transborte (duetios de
. uso de bolsas P mascotas) $1.294.90
In Situ IT |, . * Evita
biodegradables . 0
contacto .
Caneca para . Reglamentacion
. directo con la
residuos de es al manual de
hece perruna . )
perros (Nota: convivencia
Asumido por
conjunto $294.900
residenciales o
entidades
gubernamental
es)
Tercerizacion * Reduccion de | | Marco legal de
Escenar - costos
. (contratacion . transporte
io 8 operativos .
de un logisticos * Disefio del
Transport | emprendimient | $1.000.0 Di EISHICOS equipo de $1.000.00
* Disminucion
ell o encargado de 00 . transporte 0
., de tiempos en
la recoleccion o .
la distribucion . .
de heces Cualificaciones
errunas) de los del personal
P productos
Motor de eje $1.026.0 | * Fertili;acién
monofasico 00 de la tierra
HP 1/3 .
Aspas $120.000 Aprovecham}e
metélicas nto de materia
Aspas organica * Requerimiento
L $50.000 iy . .,
Composta plésticas * Obtencion | de inversion en
. . : . $8.729.82
je Motor del compostaje | equipo capital e 0
mejorado | eléctrico+ | $1.400.0 | en un tiempo | implementacion
bomba 00 reducido de tecnologia
mecanica * Contribuir a
11
RTD 100 o $35.000 un desaltro 0
termocupla sostenible
Determinador amigable con
de humedad $511.550 el medio
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Tiras ambiente
reactivas (pH) $8.000 * Contribuir
Control de mas
temperatura $396.500 eficientemente
Contactores | $60.000
Tablero
eléctrico con | $30.000
accesorios
Tanque de
acero $1.000.0
inoxidable (1 00
m)
Mano de obra $2.500.0
00
Sistemade | $1.592.7
calefaccion 30
$11.024.7
20
Herramienta
tec(nl\(I)(l)(t)ag:lca . Incrementq del
Asumido el $400.000 costo incurrido
duciio de la por el duefio de
mascota) . la mascota
Caneca para Deshidratacién | - El subé)roduclto
In Situ IIT | residuos de y trituracion de gertlera (l)p oT 1 1 $294.900
perros (Nota: la materia re ilcir:r)eoc(igel?m
Asumido por fecal canina qmane'o
conjunto $294.900 adecu ; do
residenciales o (control de
Escenar entidades humedad)
io 12 gubernamental
es)
Tercerizacion * Reduccion de | | Marco legal de
(contratacion costos ransporte
de un opefat‘i Vos * Disefio del
Transport emprendimient $1.000.0 1(.)ng"[ 1cos. equipo de $1.000.00
e 1l 0 encargadq de 00 . D1§m1nuc1on ransporte 0
la recoleccion de tiempos en .
de heces la distribucion . .
perrunas) * de los Cualificaciones
Parametros productos del personal




Motor de eje $1.026.0
monofasico ' 00 )
HP 1/3
ASPAS 120,000
metalicas
Aspas $50.000
plasticas
Motor
eléctrico+ | $1.400.0
bomba 00
mecanica
RTD 100 o $35.000
termocupla )
Determinador
Composta | de humedad $511.590
je Tiras
mejorado | reactivas (pH) $8.000
Control de $396.500
temperatura '
Contactores | $60.000
Tablero
eléctrico con | $30.000
accesorios
Tanque de
acero $1.000.0
inoxidable (1 00
m)
Mano de obra $2'380'0
Sistema de | $1.592.7
calefaccion 30

Nota. Autoria propia

* Fertilizacion
de la tierra
Aprovechamie
nto de materia
organica
* Obtencion
del compostaje
en un tiempo
reducido
 Contribuir a
un desarrollo
sostenible
amigable con
el medio
ambiente
 Contribuir
mas
eficientemente

Valor total

6.10.3 Parametros relacionados con los costos.

* Requerimiento
de inversion en
equipo capital e
implementaciéon
de tecnologia

102

$8.729.82
0

$10.024.7
20

A continuacion, se especificaran los pardmetros con relacion a los costos de cada una de las

fases, las cuales son in situ, transporte y compostaje.

6.10.3.1 In situ. A continuacion, se especificara los parametros a tener en cuenta en la fase de

in situ.

6.10.3.1.1 In situ I. No tiene parametros asociados.
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6.10.3.1.2 In situ II. La in situ II tiene costos asociados referente a campafias educativas con un
valor de $1.000.000 de pesos colombianos, este costo surge a partir de lo siguiente: se piensa
contratar los servicios de un influenciador que cuente con alrededor de 200.000 a 500.000
seguidores en sus redes, el costo estimado es de 500.000 pesos y el excedente serd destinado en

campafias para concientizar sobre los beneficios que trae consigo el uso de bolsas biodegradables.

6.10.3.1.3 In situ I1I. No tiene pardmetros asociados.

6.10.3.2 Transporte. En la fase de transporte se debe tener en cuenta los siguientes parametros.

6.10.3.2.1 Transporte II. Para contratar el servicio de la tercerizacion se considera que se efectlie
por medio de un emprendimiento responsable del transporte de los residuos fisioldgicos el cual,
realizara la recoleccion del material fecal semanalmente. Cabe resaltar que dicho emprendimiento
debe estar reglamentado para trabajar con este tipo de residuos, asi mismo debe contar con un
vehiculo apto para el transporte del material, se sugiere que este sea un camidon de cabina baja

abatible.

6.10.3.3 Compostaje. En la fase de compostaje es necesario tener presente los pardmetros

establecidos a continuacion.
6.10.3.3.1 Compostaje tradicional. No tiene parametros asociados.

6.10.3.3.2 Compostaje mejorado. No tiene pardmetros asociados, ver anexo 5 para conocer un
lugar recomendado por las autoras del trabajo donde se podra realizar la elaboracion del

compostaje.
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Conclusiones

Con el analisis comparativo se determinaron los diferentes sistemas de recoleccion y las
respectivas opiniones de los duefios de perros acerca de su experiencia con el producto.

A través de una encuesta realizada a los propietarios de perros en la ciudad de Bogota se conocio
que los amos en su mayoria presentan algln tipo de inconvenientes en la recoleccion de la materia
fecal de sus perros

Gracias al estudio de vigilancia tecnologia se hall6 que en el mundo existen tecnologias y
diversas practicas sobre el uso de compostaje, sin embargo, la sociedad no esta familiarizada con
estas tecnologias y practicas

Se observa que la linea base para la elaboracion del compostaje presenta factores criticos como
lo son: las demoras en el proceso, afectaciones derivadas de las variables externas relacionadas con
el clima y no se cuenta con estandares de calidad durante la obtencion del compostaje.

De acuerdo con el andlisis de los escenarios propuestos, se llegod a la siguiente conclusion:
existen doce alternativas posibles para tratar el problema ocasionado por el manejo de heces
perrunas, visualizando la existencia de cuatro deseables (mas factibles).

Se identifico que el escenario ocho es el méas recomendable puesto que mejoraria las
condiciones del manejo de los residuos fisioldgicos y contribuiria de manera positiva al ambiente.
Adicionalmente a ellos propone la implantacion de maquinaria que permitiria mejorar el proceso
del compostaje optim6 expresado por las autoras.

Se conocieron los costos clase v asociados con cada uno de los cuatro escenarios deseables y se

evidencio el posible costo en el que se incurriria en cada una de las alternativas deseables.
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Recomendaciones

Partiendo de que el presente proyecto se encuentra en la fase de visualizacion y definicion este
cuenta con un alcance el cual fue conocer las diferentes alternativas del manejo de los residuos
fisiologicos de perros, se decidid establecer las siguientes recomendaciones para la fase posterior
la cual serd, la fase de desarrollo de la propuesta.

» Realizar el plan piloto con el fin de aumentar la maduraciéon de la solucion, una vez
identificadas las alternativas por medio de un enfoque cualitativo. Como siguiente paso se aconseja
a través del plan piloto evaluar riesgos, eliminado incertidumbres y posteriormente realizar un
analisis de factibilidad.

* Disefar un emprendimiento una vez cumplida la maduracion de la solucion.

» Referente a la maquina implementada en el proceso del compostaje mejorado, se aconseja
hacer una simulacion del funcionamiento de la maquina aplicando uno de los pilares de la industria
4.0 denominado Digital Twin.

» El proceso de compostaje presentado en el presente trabajo, puede ser adaptado en la
realizacion de compostaje con materia prima proveniente de otras especies animales si se desea.

* Hacer una inteligencia de mercados sobre el equipamiento tecnoldgico y el proceso.
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Encuesta propuesta para el mejoramiento de la disposicion y aprovechamiento de los residuos

fisiologicos de perros.

1.

2
3.
4

(Cual es su nombre?

. (Cudl es su correo electronico?

(Cual es su edad?

. ¢ Cuantos canes viven en su hogar?

3

BIOIN|~

mas de 4

1

Si

2

No

. (Harealizado compras de productos especializados para sus mascotas?

(Qué productos ha comprado?

Alimentos

Medicamentos

Accesorios (collares, camas, comedores, etc)

Juguetes

Productos para recoger las heces de las mascotas

AN | B W| N —

Productos de aseo

7. Aproximadamente ;Cada cuanto realiza la compra de productos especializados para la

limpieza de su mascota?

Todos los dias

Cada semana

cada 15 dias

Cada mes

Cada 2 meses

N DN B W N =

Cada 3 meses
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7 Cada 6 meses
8 Cada afio
9 Mas de un ano

8. De las siguientes herramientas o productos ;Cuales usas para recolectar las heces de tus

mascotas?

Pala recoge heces

Bolsas de excrementos especiales para heces

Pala recoge heces automaticas

Recogedor de heces

Bolsa o plasticos reutilizado de otros productos (ej: bolsas de supermercado,
tiendas, entre otros).

Herramienta recolectora

O O | AWM~

9. Mensualmente ;Cuanto dinero gastas en los productos o herramientas para recolectar las

heces de tus mascotas? (valor aproximado)

$0

$1.000 - $5.000
$6.000 - $10.000
$11.000 - $15.000
$16.000 - $20.000
$21.000-$25.000
$26.000-$30.000
Mas de $30.000

QAN | N B W|IN|—

10. En tu experiencia usando productos o herramientas para la recoleccion de las heces de tu

mascota, ;Cudles han sido los principales inconvenientes se le han presentado?

Ninguna

Mala calidad de las bolsas plasticas

1

2

3 | Sensacion de desagrado al recoger los desechos fisiologicos del perro

4 | La herramienta utilizada para la recoleccion de las heces presente
inconvenientes como: el mal olor, residuos de las heces en el utensilio

5 | Desperdicio de bolsas plasticas al momento de sacar al perro

6 | El disefio del producto genera dificultad en la recoleccion de los residuos
de canes

7 | La herramienta recolectora es de mala calidad

11. De 1 a5 ;Qué tan atractiva es la idea?
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Nada atractiva

Poco atractiva

Algo atractiva

Atractiva

N K| W] —

Muy atractiva

12. ;Considera que la idea es viable?

1 | Nada viable
2 | poco viable
3 | Algo viable
4 | Viable

5 | Muy viable

13. De 1 a5 ;Qué tan probable es que compre este producto en un futuro?

1 | Nada probable
2 | poco probable
3 | Algo probable
4 | Probable

5 | Muy probable

14. De 1 a5 ;Qué tan importante es para usted la ergonomia de la herramienta?

1 | Nada importante
2 | poco importante
3 | Algo importante
4 | Importante

5 | Muy importante

15. De 1 a5 ;Qué tan importante es para usted la calidad / precio del producto?

1 | Nada importante
2 | poco importante
3 | Algo importante
4 | Importante

5 | Muy importante

16. De 1 a5 ;Qué tan importante es para usted tener un producto que le facilite la recoleccion

de las heces?
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1 | Nada importante
2 | poco importante
3 | Algo importante
4 | Importante

5 | Muy importante

17. De 1 a 5 ;Qué tan incomodo es para usted encontrar material fecal de canes en espacios

publicos?
1 | Nada incomodo
2 | poco incomodo
3 | Algo incomodo
4 | Incomodo
5 | Muy incomodo

Anexo 2

Hemicelulosa: De acuerdo con infoAgro el término hemicelulosa hace referencia a aquellos
“carbohidratos complejos, que en compaiiia de otros tipos de carbohidratos rodean las fibras de
celulosa de las células vegetales.” (InfoAgro, sf).

Helmintos: Con base en un sitio web, los helmintos son organismos multicelulares, que suelen
verse a simple vista cuando estos son grandes “adultos”. (cdc, 2016).

Polimerizacion: Segln el sitio web ingenieria quimica, la polimerizacion se define como las
reacciones que se presentan al interactuar entre si moléculas diferentes o iguales simples, a través
de esta interaccion se generan moléculas que suelen ser mayores que el peso doble de las moléculas
iniciales. (IQR,2020).

Condensacion: Con base a lifeder la condensacion es aquel cambio que sufre una sustancia al
momento de pasar de un estado gaseoso a un estado liquido. (Bolivar, 2019).

Acidos fiilvicos: Segln un técnico agricola Los 4cidos fillvicos estan incluidos dentro de los
acidos humico, sin embargo, estos se diferencian gracias al comportamiento que estos tienen en el
medio acido y basico, los dos tipos de acidos son solubles en el medio basico y en el medio 4cido
tienen comportamientos similares, pero de menor impacto a comparacion con los humicos.
(Murillo,2020).

Acidos hiimicos: De acuerdo con Gregorio Murillo el 4cido humico se encuentra en los suelos,

estos acidos se componen de una mezcla de moléculas complejas de tipo orgénicas, asi mismo estas
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se componen de los procesos de descomposicion y oxidacion de la materia organica, los acidos
himicos son considerados como el componente mas activo de la materia. (Murillo, 2020).

Anexo 3

Matriz de Vester

Con el fin de realizar el 4rbol del problema se decidi6 realizar la matriz de Vester estableciendo
variables y realizar una comparacion entre ellas, este matiz es definido como una cantidad de
columnas y filas que se enfocan en dar a conocer posibles causas de un problema o situacion
vertical y horizontalmente. (Betancourt,2016).

Al momento de realizar la comparacion se realizd una calificacion de 0 a 3, siendo 0 “el
problema A no causa B” es decir no tiene relacion alguna, la calificacion 1 corresponde a “el
problema A causa indirectamente B”, 2 hace referencia a “el problema A causa moderadamente
B” y por ultimo la calificacion 3 corresponde a “el problema A causa directamente B”. A

continuacion, se representan las variables y se realiza la calificacion correspondiente.

(Betancourt,2016).

Situacion problematica

Contaminacion ocasionada por los residuos fisiolégicos provenientes de canes
Codigo Variable P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 INFLUENCIA
P1 Contaminacion producida por excrementos de canes 0 0 3 3 2 2 0 10
P2 Falta de sistemas de recoleccion 0 0 0 0 1 1 0 2
P3 F?Ita de compodamlentog lsomales responsables de algunos 2 0 0 1 2 3 0 8
ciudadanos en la recoleccién

P4 Abandono de perros 2 0 0 0 1 2 0 5
P5 Contaminacion ambiental 0 0 0 0 0 1 0 1
P6 Enfermedades zoonéticas 0 0 0 0 1 0 0 1
P7 Desconociemiento del proceso de elaboracion de compostaje| 2 0 1 0 2 1 0 6

DEPENDENCIA 6 0 4 4 9 10 0 68
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Anexo 4

Evidencia del proceso del compostaje tradicional

A continuacién, se presentard la elaboracidon casera del compostaje el cual tarda un tiempo
minimo de 1 afio en su proceso de transformacion, valga aclarar que se realiza por el método de
humus de lombriz el cual se efectlia por una técnica denominada vermicompostaje.
Adicionalmente, el tiempo puede variar ya que dependera mucho de aspectos como la lluvia y el

sol.

En primera medida, se recolecta las cascaras de frutas de la semana como se aprecia en la

anterior figura se emplea cascaras de frutas como: gulupa, mango, tomate etc.
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r._ﬂ

Luego, se tritura manualmente la fruta logrando una textura consistente. A esta consistencia no

es necesaria verterle agua.

Como se aprecia en la anterior figura el paso a seguir es cavar un hueco en el jardin en el cual

va a realizar el compost.
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En el hueco que se cavo en el jardin se le debe agregar las heces fecales perrunas y la mezcla de
cascaras de frutas ya trituradas. Después se vuelve a tapar el hueco con la tierra removida en el

jardin.

Como se puede observar en la anterior imagen con el pasar de las semanas se va haciendo el
proceso del compostaje tradicional en el cual estdn implicitas las lombrices encargadas de efectuar

el proceso de bio-oxidacion y estabilizacion de la materia organica.
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Finalmente, después de haber pasado mas de un afio se observa que la tierra compostada presenta
un aroma a bosque himedo y un olor a marrén oscuro. Se puede apreciar en la anterior imagen que
con la tierra compostada se sembrd una papa semilla y con el pasar del tiempo nace un cultivo de
papa.

Anexo 5

El lugar recomendado para realizar el proceso de compostaje mejorado se ubica en el municipio
de la calera en la entrada del pueblo la portada, muy cerca de la ciudad de Bogota, este lote es ideal
a su cercania con la ciudad de Bogota, el espacio cuenta con 698 metros cuadrados de zona verde
y esta hay restricciones por olores ya que situado en una zona alejada a la ciudad y viviendas
cercanas, este lote tiene un costo de 39.000.000 de pesos y es un estrato 2. A continuacion se

muestra la ubicacion del lote sugerido.
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