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R ES U IVI E N Figura 2. uch(’)n de agua.

El presente proyecto tiene como objetivo disenar y desarrollar un producto innovador
que optimice los procesos de transformacion del buchdn de agua en un abono natural.
esta propuesta busca mejorar la eficiencia del proceso al simplificar y agilizar la
trituracion y secado de este material, con un enfoque en beneficiar a la comunidad
local y abordar la creciente problematica de la contaminacion del agua en la laguna de
Fuquene, que afecta significativamente a los agricultores, ya que representa mas del
/0% de su fuente hidrica.

Este proyecto se situa en la laguna de Fuguene en donde se realizo una amplia
investigacion mediante la observacion ,analisis y comprension del proceso que
realizan en la laguna para el tratamiento de buchdén de agua en donde se busca
mediante el Diseno sistémico de producto y Diseno centrado en el usuario brindar una
soluciéon destinada a abordar de manera innovadora el tratamiento del dicho material.
El diseno de la maquina “COMPOEASE” se baso en principios de ingenieria mecanicay
diseno industrial, utilizando materiales y componentes de alta calidad y durabilidad
para garantizar su funcionamiento confiable y seguro. Ademas, se empelaron técnicas
de modelado y simulacidn para evaluar el rendimiento de la maquina y optimizar su
diseno basado en el campesino colombiano.

El proyecto permite mejorar la calidad de agua y beneficiar a la comunidad local de
una manera innovadora mediante la simplificacion y eficiencia del proceso de
trituracion y secado del material brindando a las personas una herramienta para el
tratamiento de este desperdicio de una manera eficaz y a su vez dando la oportunidad
de despejar este cuerpo de agua.

Palabras claves: Buchon de agua, Hectarea, Compost, Optimizacion, Abono Organico,
Eficiencia, Seguridad, Gestidon de residuos, Practicas ambientales, Ventilacion.




ABSTRACT

The objective of this project is to design and develop an innovative product that optimizes
the transformation processes of water buchon into a natural fertilizer. This proposal seeks to
improve the efficiency of the process by simplifying and streamlining the crushing and
drying of this material, with a focus on benefiting the local community and addressing the
growing problem of water pollution in the Fuquene lagoon, which significantly affects the
farmers, since they represent more than 70% of their water source.

This project is located in the Fuquene lagoon where extensive research is carried out through
observation, analysis and understanding of the process carried out in the lagoon for the
treatment of water buchon where it is searched through Systemic Product Design and
Design. centered. on the user to provide a solution aimed at innovatively addressing the
treatment of said material.

The design of the “COMPOEASE” machine will be based on principles of mechanical
engineering and industrial design, using high quality and durable materials and components
to guarantee its reliable and safe operation. In addition, modeling and simulation techniques
will be used to evaluate the performance of the machine and optimize its design.
Thecomponease project improves water quality and benefits the local community in an
innovative way through the simplification and efficiency of the process of crushing and
drying the material, providing people with a tool to treat this waste in an effective way and at
their own expense. once giving the opportunity to clear this body of water.

Keywords: Water buchon, Hectare, Compost, Optimization, Organic Fertilizer, Efficiency,
Safety, Waste management, Environmental practices, Ventilation.

Figura 3. Murcia, Camilo (2023). Laguna
de Fuquene.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Figura 4. Murcia, Camilo (2023).Logo Compoease.

Mi proyecto es el desarrollo de una maquina
compostadora, en donde la eleccidon de los
componentes y sistemas mecanicos adecuados
desempenan un papel fundamental (ver
imagen 15, pag. 28). Después de una
exhaustiva investigacion se define cada detalle
de diseno, para ser eficiente en términos de
consumo de materiales y energia durante su
fabricacion llegando a una solucion que
cumpla con la necesidad de abordar este
problema mediante la implementacion de un
sistema-producto que transforme este
material en abono natural de manera eficiente
(ver imagen 22, pag. 35).

Crecimiento y Productividad

Fuente: Elaboracién propia.




PROBLEMATICA

90 Dias

Tiempo de produccion de abono

El proceso de compostaje lento en la
laguna de Fuquene (ver pag. 25y 26) limita
la obtencidn eficaz de abono, lo que
conlleva a la escasez de recursos
naturales esenciales, como agua, para la
comunidad local.

SSSSS

Costes altos en insumos

La elevada inversiéon requerida para
adquirir abonos industriales representa
una carga economica significativa para la
comunidad local.

10
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El buchdén de agua y la elodea son las especies
predominantes que ocupan mas del 70% de la
laguna de Fuquene. Esto representa un desafio
ambiental importante, ya que la invasion de

M A R C O estas plantas puede tener efectos

perjudiciales en el ecosistema acuatico y en la
R E F E R E N C I A L disponibilidad de agua para la agricultura y
otras actividades humanas. Esta problematica
afecta de manera significativa a la comunidad
local, en particular, a los campesinos que
Marco Teorico. dependen de la laguna como una fuente
hidrica invaluable. La invasiéon de plantas
acuaticas puede limitar su acceso al agua y
comprometer su sustento.

El proyecto se enfoca en la creacidon de un
dispositivo disenado especificamente para
simplificar y agilizar el proceso de compostaje
del buchdén de agua.




Marco Teorico.

Figura 5. Murcia, Camilo (2023). Buchdn de agua
cubriendo la laguna de Fuquene.

Fuente: Elaboracidon propia (2023).
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Marco Conceptual.

Figura 6. Murcia, Camilo (2023). Buchdén de agua en la laguna
de Fugquene

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Marco Conceptual.

Figura 7. Abono organico

Fuente: Sanchez (2023).
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Marco
Conceptual.

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Compostaje: El Ministerio de
transicion ecoldgica (2022), dice
que el compostaje es “un proceso
bioldgico aerobio (con presencia

de oxigeno) que, bajo condiciones
de ventilacidon, humedad y
temperatura controladas,
transforma los residuos organicos
degradables en un material
estable e higienizado llamado
compost, Este tratamiento
favorece el retorno de la materia
organica al suelo y su reinsercién
en los ciclos naturales”.

Figura 9. Compostaje
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e Diseno centrado en el usuario:
Segun Avila (2022), dice que el disefo centrado en el
usuario “el cual abre el didlogo con el consumidor y
permite que el proceso de diseno y desarrollo
entienda los contextos, necesidades y la cultura para
poder aportar soluciones efectivas y eficientes.” Por lo
cual es fundamental aprobar un producto junto con los
usuarios para tener certeza de que el desarrollo del
diseno brinde diferentes oportunidades y soluciones a
las necesidades que presente el usuario.

Una de las misiones mas dificiles del disenador es a la hora
de crear un producto que cubra las expectativas de las
personas. Ya que el diseno centrado en el usuario nos
permite identificar que funciona bien y que no, por lo cual
los usuarios hacen parte fundamental en el proceso, ya que
conocer su opinion oportuna permite corregir errores y
ajustarlo al diseno adecuado que permita cumplir los
objetivos.

Asi mismo, Galeano (2008), Dice que el diseno centrado
por el usuario resalta que “la funcion del disenador
consiste en buscar estas claridades y disenar para ellos,
asumiendo la funcién de ayudar al usuario a lograr sus
objetivos. Para ello el usuario deberia participar en cada
etapa del proceso de diseno, convirtiéndose en co creador”
(p.7).

Figura 10. Proceso Diseno centrado en el usuario

Metodologia de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU)

nnovacién .J
Disefio

Centrado en
el Usuario

Develop

Fuente: Flores, K. (2021).
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e Diseno centrado en el usuario:

De acuerdo a la investigacion y analisis del usuario se tuvo en cuenta
los aspectos paramétricos del factor humano principalmente la
estatura promedio de las personas (ver imagen 27, pag. 40). Asi mismo Figura 11. Hectarea
se analizo cada parte del panel de control (ver imagen 19 y 21).
construyéndose de manera sencilla y analoga para una mejor — 100 m —]
comprension y facil uso del mismo. Por otro lado, se considero que para
una hectarea de siembra por ejemplo de maiz, se recomienda aplicar
entre 1y 2 toneladas de abono, también conocido como fertilizante,
dependiendo de las necesidades especificas del suelo y los cultivos.
Esta cantidad puede distribuirse antes de la siembra o durante la
preparacion del suelo, asegurando que los nutrientes estén disponibles
para las plantas durante su crecimiento.
La Siembra desde el momento de la germinaciéon dura alrededor de 5
meses durante los cuales un agricultor debe invertir entre 800.000
pesos colombianos (COP) y 2.500.000 en dicho insumo segun la
cantidad de hectareas con las que cuenta, por ello es de vital
Importancia comprender el manejo del que depende cada usuario:

e Los pequenos agricultores en Colombia pueden oscilarentre1y 5

hectareas.

e Mediano agricultor entre 10 y 30 hectareas

e Grande agricultor mas de 30 hectareas.
En base a estas caracteristicas se determino cada aspecto del diseno
centrado en el campesino colombiano dandole prioridad a los usuarios
situados alrededor de este cuerpo de agua siendo fundamental encontrar
un equilibrio adecuado para lograr una capacidad de procesamiento del
material acertada sin dejar de lado producir un compost de calidad.

Fuente: GeeksforGeeks (2013).




M a rC O M e t O d O lO’ g i C O . Figura 12 .. Procesamiento sistémico

Diseno sistémico de producto:

Segun Cardozo, Hernandis y Ramirez (2012), El
sistema de productos “busca determinar los
criterios que deben incorporarse a todos los
productos integrantes del sistema (incluidos
las partes y los componentes) y sus
especificidades en cada uno de los criterios
fundamentales: estructura, ordeny
coherencia” (p.70). Mediante este método se
busca el desarrollo de este nuevo producto
para entender de una mejor manera la
construccion del producto de una manera
ordenaday estructurada.

“La forma puede ser progresivamente
cambiada de una solucion a otra (Tjalve, 2015)"
Mediante variaciones de estructura se
proponen diferentes soluciones de diseno para Fuente: CICAI (2023).
mediante ellas llegar una que cumpla con los

parametros para continuar con un analisis mas

profundo, que nos permita llegar a una

solucidon sustentada.

CISAL @ o,




4 : Figura 13 . Murcia, Camilo (2023) Diagrama Procesamiento
Marco Metodoldgico.

Diseno sistémico de producto:

Identificacion de Consideracion de los
sgn = : los componentes factores ambientales
Luego del analisis de el proceso de compostaje sl i e
utilizado por la corporacion auténoma regional
CAR de la laguna de Fuquene se definen las dos Desde la recoleccion de Amalizarcomose
. = - 5 los excrementos de interconectan los
fa ses prl nCI pales a Interceder (trlturado y buchén de agua, hasta el diferentes componentes del algu}alt, la tzrr;per;atura,
- 4 proceso de del sistema y cdmo pueden a nume {j‘ v
secado ) debido a que es donde mas se ransformacin y influir en el presencia de
43 L 4 empaque del abono. funcionamiento del microorganismos.
presentan problematicas en cuestion de proceso de produccion de

abono.

procesos y tiempo de tratamiento.

Mediante esta experimentacion se busca
comprender las problematicas principales que
aquejan este proceso de compostaje realizado

Evaluacién de la Evaluacion de la

en los alrededores de la laguna de Fuquene en eficiencia del viabilidad econdmica

proceso

donde se busca la optimizacion de tiempos
debido a la gran cantidad de material a tratary

- - Aspectos como el tiempo Viabilidad econémica del
el tlempo en el que Se reallza n dz transformacion, lap proyecto, evaluando los

cantidad de abono costos de produccion, el
producido y la calidad del ~ precio de venta del abono
producto final. y la rentabilidad del

proye cto.

Fuente: Elaboracién propia.




CONTEXTO DEL -
P R OY E CTO . 023). Andliss sector e

Este proyecto se situa en la laguna de Fuguene un

.

departamento de Cundinamarca y de la provincia de Ubaté, h -
Colombia, donde la problematica del Buchdén de agua esta —
afectando significativamente a la comunidad local, en particular g

a los campesinos colombianos pero especificamente a quienes
rodean este cuerpo de agua. La laguna de Fuquene es una fuente
hidrica crucial, representando mas del 70% de este recurso vital
para la region. El Buchdn de agua, un material especifico de esta
area, se ha convertido en un desafio creciente. El enfoque
principal de esta iniciativa es optimizar y automatizar las dos
etapas esenciales de este proceso (trituracion y secado),
transformando eficientemente este material en abono natural.
La ventaja significativa es que se reduce al minimo la labor
manual requerida, al tiempo que se incrementa la eficacia
mediante la implementacidon de técnicas propias de la industria.
No obstante, en todo momento se otorga una alta prioridad a la propia.
ergonomia lo que hara que el producto sea efectivo, seguroy
comodo de usar para el publico objetivo.



PRODUCEN MAS DEL
60% DE TODOS LOS
FERTILIZANTES DEL

MUNDO.

China, India,
Estados Unidos vy

Canada

PRODUCT
B

ORES

PAISES QUE SON
RECONOCIDOS POR
SU PRODUCCION DE
ABONO MEDIANTE

COMPOSTAJE.

(Agricultura moderna,

2018).

Suecia, Austria,

I[talia y Francia
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8

Aplican bacterias (CA)
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8

Aplican bacterias (CA)

Intervencion directa en fase 5y 6 mediante el
proceso mecanico seleccionado.
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Prensa de tornillo sinfin: Se basa en la separacion de la fraccion
liguida y sélida de un material, mediante la contrapresion que ejerce
un obturador a gran presion y en direccidn contraria al sentido de
avance del tornillo sinfin que desplaza el residuo dentro de una jaula

Figura 15. Prensa de tornillo sinfin.. troncoconica perforada (Rtres, 2019).

Fuente: Synertech Water Technologies (2023).

La Prensa de tornillo sinfin de la marca (Syner Tech SAS) se define como el aparato central de la maquina en desarrollo
después de la investigacion de sistemas mecanicos. Esto se debe a que cumple con las necesidades en cada etapa a
realizar por la compostadora y se acopla a las necesidades del lugar y contexto en el cual se va a situar.



Diagrama de flujo.

Figura 16. Murcia, Camilo, (2023). Diagrama de flujo funcion.

corte del

. TRITURADO
material

l < g conectar el del Lanzamiento
PROCESO DE Explanacion pespleguede  oharato al ACTIVACION ingreso de proceso de del material al
Compoease COMPOSTAJE DEL del material paneles vehiculo e material transformacion terreno
BUCHON DE AGUA solare CONTROL
remolcado

Separacion
de liquido

SECADO

Fuente: Elaboracion propia. (2023).
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@Secuencia de uso p1

levantamiento del
volcd a una
velocidad minima

]

—O=00"

—OE=00 N E =

O

/" Riego de material a
45 grados

Altura maxima de

C[D me 60cm
. N~ ~ T N\ S TT— =
=00 — —O0=00 ! -
® © Sy ayica
= _ —
= = 4 metros
= =—=—"
@ 4 metros Secuencia riego de material - volqueta
Extension del material en el terreno por fila a distancia de

4 metros

,;_7/"/"“\/ ﬁ_.__/;,.:/\/f

__‘_"—'_'_“"‘H\-—-—-,,_.._/ =

4 metros

alrededor de 4m.

Figura17. Murcia, Camilo, (2023). Secuencia de uso. - Fuente: Elaboracion propia. (2023).12
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(1)Secuencia de uso p2

Acercamiento del
vehiculo de
arrastre al

levantamiento del

% émbolo Y
F E acercamiento del
tiro

Union tiro de
arrastre

Verificar la unién
correcta

Dirigirse al panel de
control

Secuencia union vehiculo de arrastre

Unidon de tractor mediante el tiro de arrastre al aparato
copease

Figura 18. Murcia, Camilo, (2023). Secuencia de uso. - Fuente: Elaboracion propia. (2023).
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Secuencia de uso p3
Uso del panel de control Encendido

-paneles solares girando la
perilla a 180 ° o hasta
iluminar todos los puntos

QQ/_) Oprima el botén de

encendido.

Realice el analisis
de temperatura
check engine y por
ultimo la carga del

I aparato.

| T
=

Figura 19. Murcia, Camilo, (2023). Uso panel de control. - Fuente: Elaboracion propia. (2023).12 32



___, Desplazamiento a Secuencia de uso p4

]
. velocidad tortuga

|
1

|

. -

Ubicacién frontal

Figura 20. Murcia, Camilo, (2023). Secuencia de uso. - Fuente: Elaboracidn propia. (2023).




Secuencia de uso p5
Uso del panel de control apagado

Oprima el botdn de
apagado del panel

de control

©)
@ Realice el pliegue de los

paneles solares girando
la perilla a 180° a la
inversa o hasta iluminar
todos los puntos.

QQ/_ En caso de emergencia

oprima el botén de
panico el cual
desconecta todos los
sistemas .

Figura 21. Murcia, Camilo, (2023). Uso panel de control. - Fuente: Elaboracion propia. (2023).12




\1/

COMP:$:EASE N\

Paneles solares de 300 Wp =

ié

Duradera y facil de mantener

2.5m cubicos de
almacenamiento

Rendimiento de 6 m cubicos x hora

SOSTENIBILIDAD SOCIAL Y MEDIOAMBIENTAL

Figura 22. Murcia, Camilo, (2023). Modelo Compoease.

Fuente: Elaboracion propia. (2023).



Modelo de Compoease en 3D.

2023)

(

Camilo,

igura 23. Murcia,

F

$
24

. (2023).

: Elaboracion propia

Fuente



Figura 24. Murcia, Camilo, (2023). Detalle entrada material y paneles solares.

Fuente: Elaboracion propia. (2023).
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SIMULACIONES.

Las imagenes corresponden a Simulaciones de resistencia realizadas en fusién 360 en las cuales
escogemos el: material en el cual debe soportar las cargas : Kilogramo-fuerza

] von Mises
[MaPa] O W 179

)é

E Primera
[MPa] 04008 I W 0.7708

d.-'hﬂu-r-ﬂ-d(ww}
1]

lises
[ PR

X,

] Tescera principal
[MPa] -2 200 I W 0264

Con este analisis se
busco comprender si
las piezas resisten las
cargas.

se comprobd la
confiabilidad y
solucion de errores.

b

confirmacidon de o rous
. . .. [ ] O I o001 737

distribucioén para el

funcionamiento interno

X‘

38

Figura 25. Murcia, Camilo, (2023). Simulaciones mecanismos central. - Fuente: Elaboracidon propia. (2023).



RESULTADOS

Resumen de resultados

Nomibre |th-u |uiuum
. . . ., . . . rm:n.;ew{pacw}hs [15
los resultados de resistencia realizadas en fusiéon 360 realizados en material (=~ © = 220 ) soporta las = S
cargas o-fuerza = 2157.46 Newtons S T
Cargas oz st o e
Fuerzal Densidad 7.ESE-06 kg / mm™3 R 03022 MPa_[0.4698 MPa
Tipo de estudie Tensitn estatica kg Depammas
Feha de I Gitima modificacion| 2023-10-26, 23:57:24 Tipo Fuerza e 21000 M - yrrry— ATt
- Coeficiente de Poisson 0.3 i 56205 w4 0750 o
o an“].ﬂ 2158 N Ijﬂ:t :I-E-Ehﬂi:khd m HH rd 000172 mm  |S.092E-07 mim
g Valor X -127.2 N Resistencia mdxima a traccibn | 345 MPa - on GEED
General Valor Y -5.644 N Conductividad térmica 0.056 W / [mim C) 2 ey
Tolerancia de contacts 0.1 e Valor Z 2154 N Coeficiente de dilatacidn térmica) 1.2E-05 / C — e
R Calkor Hpﬂ'.’"Eﬂ- 4014 jualents 0 1.727E-05
Elirminar hos modes de cuerpos rgidas | No Fuerza por entidad | No - —— o [sennae
Terceta princigel -1.384E-05  |B.ED3E-OB
El andlisis de tensidn i La distribucion del = "m e
e S.e conflrma que las funcionamiento interno o — ——
- unto de fatica bara piezas resisten a las con dicho material b e
cargas de peso. funciona de manera 2 S
tener en cuenta un ety —
.. ) correcta. B |
coeficiente de seguridad. : ST

Figura 26. Murcia, Camilo, (2023). Resultados mecanismos central. - Fuente: Elaboracion propia. (2023).
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FACTOR HUMANO

Figura 27. Estatura promedio.
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las mayores investigaciones sobre este tema en los ultimos tiempos.

Fuente: Chacdn (2023).
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CICLO DE VIDA

Figura 28. Murcia, Camilo, (2023). Ciclo de vida.
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32°658.265

Figura 29 . Murcia, Camilo, (2023). Tabla de Costos de produccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2023).




Figura 30 . Murcia, Camilo, (2023). Tabla de Manufactura y mano de obra.

# [tem Cantidad Referencia Costa Tatal
Lamina de 3mm 4 LAMMA H.R. 3.00m 1000%2000 $339.200 $1.356.500
Sicldadura de barra Z Electroda Swh13 Soper 18 Pulgada X 5 Kilos $107.900 # 215,500
Perfil Estructural, 4 Tuberia estructural cuadrada. 50250 2,5mm 6 m $ 66,700 § 266,800
Fintura 3 Esmalte pintura exteriores para metal 1 galon $ 97.900 $233.700
Lamina de 3mm 3 LAMIMA H.R. 3.00m 1000%3000 A36 $508.832 $1526.496
Ezmalte pratectar 2 Esmalte protector de galon $ 45,900 $31.800
Cables 10 Cable unifilar 50 mmZ POWERFLE:X Bv-K Negro $32.700 $327.000

1 Soldado de piesas 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000

2 Rolada de lamina en farmata Medio - Grande 1 $ 2.300.000 $ 2.300.000 2,000000 37,500 OOOO $

3 Pintar 1 $ 800.000 $ 800.000

4 Ing Mecanico 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000

S Electrico 1 $ 3.500.000 $ 3.500.000

Tatal cotizacion: _

Costo aproximado de produccion :46'256.000
Fuente: Elaboracion propia. (2023).




Figura 31. Murcia, Camilo, (2023). Dimensiones generales.
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Figura 32. Murcia, Camilo, (2023). Dimensiones generales.
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A través del analisis de los procesos industriales en funcionamiento en Colombia, se llevo a (\
% cabo la cotizacion( ver imagen 29 y 30) en el sector de Fontibdn, Bogota. Debido a que se \U
identifico una notable oferta en el ambito de la metalurgia, donde se requieren diversos
procesos para la produccion de maquinaria. Es importante resaltar qgue buscamos servicios
especializados que abarquen el rolado de lamina, la soldadura de piezas, la ingenieria
mecanica, la electrdnica y la pintura. Estos elementos son esenciales para garantizar la calidad
y funcionalidad 6ptima de la maquina COMPOEASE .

1)Diseno y Ingenieria Mecanica

2)Rolado de Lamina
3)Soldadura de Piezas
4)Ingenieria Electronica
5)Ensamblaje

6)Pintura
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