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Resumen

El presente proyecto pretende abordar |atematica relacionada con |os excrementos de perrosen la
ciudad de Bogota, y € mango actual que se les da a estos desechos, teniendo como punto de
contexto los conjuntos residenciales. Por medio de la metodologia seleccionada se pretende
implementar un disefio de servicio en la recoleccion de desechos de perros con proceso de
automatizacion en larecoleccion por medio del Internet de las Cosas con transferencia de datos a
través de LORaWAN, el cua es un paradigma de comunicacion reciente en €l que se prevé gque
objetos de lavida cotidiana como un contenedor de desechos de perro esté equipado con un sensor
el cual permitira monitorear € nivel de capacidad a que se encuentra permitiendo un proceso de
recoleccion y separacion eficiente, mejorando los procesos de rutas a conocer la capacidad de
contenedores en los conjuntos residenciales. Asi mismo se pretende reducir € uso de la bolsa
plastica utilizada en e momento de recoleccion de excremento de perro disminuyendo la cantidad
de desechos que se generan dentro de los conjuntos que posteriormente llegaran a rellenos
sanitarios. Los aspectos fundamentales para e desarrollo de este proyecto es que en Bogota
actualmente no hay ningun proyecto gue se esté llevando a cabo para disminuir los niveles de
contaminacion que se generan a partir de los excrementos, y los problemas de salud publicaalos
gue podemos estar expuestos todos de alguna manera debido a la contaminacién que se puede
generar a partir de dgjar |os desechos en zonas comunes y su posterior dafio a medio ambiente si

Nno se da un correcto manegjo.
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1. Fundamentacion del problema

1.1 Planteamiento del problema

En Bogota hay un perro por cada 11 habitantes, hablando de un panorama mas general hay cerca
de 650.000 caninos entre las 7 millones de personas que viven en esta ciudad (Dinero, 2018). Cada
vez es mas comun ver familias con animales y es que “diferentes estudios sefialan que la persona
gue adquiere una mascota busca compafiia, aliviar la depresion, reducir € estrés 0 aumentar €l
sentido delaresponsabilidad” (Plumed, 2017). Sin embargo, en el proceso dellevar estas mascotas
a las familias Bogotanas, esta generando problemas con los excrementos de los perros ya que
existen ocasiones en las que estos no son recogidos por sus duefios y pueden generar problemas
de salud publica, ademas de gue los contenedores distribuidos en los parques suelen tener gran
cantidad de desechos de todo tipo, por 1o que no se estan separando |os desechos que podrian ser

reutilizables y se mezclan con los residuos de |os perros.

El tamafio de las familias en promedio se ha venido reduciendo, segun cifras del DANE, en € afio
2005 e promedio de personas por hogar era de 3,9 individuos, pero para el afo 2018 esta cifra
baj6 a 3,1y es que esta reduccion en ladindmica poblaciona se hadado a aumento de mascotas
presentes en los hogares colombianos. ES decir, en Bogota segun datos en la encuesta
multiproposito 2017 del DANE, los hogares se redujeron entre 2014 y 2017 de 3,16 a 2,98
personas, lo cual se traduce en que hay mas hogares dispuestos a acoger a los animales para
sustituirlos como sus hijos. “La agitada vida diaria, los compromisos profesionales y las
dificultadesdetraer al mundo aun hijo en entornos mas compl gos estan llevando aquelasfamilias

aplacen o decidan no multiplicarse: de hecho, los hogares unipersonal es representaban 11% en €l
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censo poblacional de 2005 y hoy se ubican en 18%, de acuerdo con € dltimo reporte del

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica” (Dane, 2018).

Figure 1. Fuente DANE: Censo Poblacional 2005-2018. Recuperado de
http://observatorio.desarrolloeconomico.gov.co/comercio-al-por-menor-industria-servicios/la-economia-alrededor-de-las-
mascotas-en-bogota

23. 4% B2005 M2018
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| 4,95

11, 5%

'? I‘I.I’-;

Mas de &

Ademés de esto, las mascotas generan ciertas ventgjas a tenerlo en los hogares. Por ejemplo, para
los hogares unipersonales, que segun cifras del DANE en & 2018 representaban un 18,1% estas
mascotas brindan compafiia y generan un circulo familiar con € duefio de la mascota. Segun
innumerables estudios, como ya uno citado, compartir la vida con una mascota de cuatro patas
tiene ciertas ventgjas para € beneficio de la salud humana ya que ayuda a fortalecer el sistema
inmunolégico y adisminuir € riesgo cardiaco. Ademas de todos estos beneficios, |as personas con
una mascota especia mente un perro dentro de su familia, tienden atener una vida més saludable,

son mas felices, se estresan menos y las esperanzas de vida se alargan.

La mascota de preferencia que se tiene para los hogares Bogotanos es e perro y es que la cifra

paraeste animal en lacapital es cercade masde 700 mil perrosy ya se estéan generando problemas
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de contencidén y manejo por lagran cantidad de desechos que se estén generando a partir del gran
nimero de perros (RCN Radio, 2016). “Si se estima que un perro de tamafio mediano (un perro
aproximadamente de 25 libras) evacua un promedio de 600 gramos de excremento al dia, y que
esto representa un total de 40 libras de excremento al mes, estamos hablando que ese mismo perro
mediano que tanto adoramos y que batea su cola cuando |legamos a casa contribuye a 920 millones
de bacterias coliformes al mes” (Robiou, 2014). El problema se da cuando estos desechos no son
tratados de una manera consciente y no se tienen los cuidados ni medios necesarios para que la
contaminacion de las heces se pueda minimizar. En Bogota € relleno de dofia Juana y sus
alrededores ya estan sufriendo debido ala cantidad de desechos de perro que estan [legando a este
sitio, en el que no se le da un tratamiento, ya que estas bolsas plasticas tardan aproximadamente
150 afios en descomponerse y se generan malos olores debido a la proliferacion de vectores e
incontrolado manejo de las basuras. La gran cantidad de desechos que producen |os perros es un
problema, tanto asi que e subsecretario de Asuntos Locales, José Cuesta afirma (RCN Radio,

2016)

Estamos lanzando la campaia ‘Quien quiere a su perro quiere su caca y quiere su parque
publico’, porgue es un tema complejo que esta representado en estas cifras: Hay un
millén de perros: 700 mil en casas 'y 300 mil en las calles que producen a dia 100

tonel adas de excretas, de caquita acumulada.

Seguin esta afirmacién se conoce que debido a estas circunstancias 10s visitantes de los parques

han decidido optar por no volver con lamisma frecuencia que antes a estos lugares por la cantidad
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de desechos que pueden encontrar que varian entre 5 y 10 toneladas de excremento a diaen los

parques de Bogotéd (RCN Radio, 2016).

Un problema que se suma a que los duefios no recogen
los desechos de sus mascotas es € de la salud y las
enfermedades parasitarias que pueden ser transmitidas a
los humanos, por gemplo, la toxocariosis, ya que se
encuentra en las heces, puede llegar a genera problemas
gastrointestinales y hasta ceguera, otra enfermedad es la
Ancylostomiasis, lagiardia, entre otras. En el sector de el
Pinar de Suba se pueden evidenciar dichas probleméticas

(ver figura 2 y 3) ya que este sector cuenta con gran

nimero de parques que se esta viendo afectada por esta

Figure 2. Foto propia. Exposicion de los desechos
en zonas verdes

problematica, incluso hay ocasiones donde los desechos
de los perros sobrepasan € limite de contencion que aceptan las canecas puestas a disposicion en
los parques, por 1o que la recoleccion que se genera es ineficiente y causa mal estares dentro de la
comunidad hasta que se hace €l levantamiento delamateria. Dejar lasheces del perro en el parque
puede resultar muy contradictorio a lo que las personas creen que es “ayudar al planeta”, ya que
estan haciéndole un dafio a los demas visitantes y usuarios del parque, debido a que estos
contaminantes en las heces de perro a estar a aire libre se secan y se convierten en polvo que
respiramos, por lo que estar expuesto antes estas enfermedades es ligeramente facil (Santillan,

2019).

En Colombia se puede obtener una multa por no recoger los desechos de la mascota, segin €l

Articulo 124 del Cédigo de Poalicia (CP), implica una multa de cuatro salarios minimos diarios -
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hoy 110.412 pesos-, tipificada como infraccion tipo 1: "Omitir la recogida de los excrementos de
los animales, por parte de sus tenedores o propietarios, o degjarlos abandonados después de
recogidos, cuando ello ocurra en el espacio publico o en &reas comunes' (Codigo Nacional de

Policiay Convivencia,, Ley 1816 de 2016).

Los nifios suelen ser los més vulnerables a estas
infecciones ya que en el desarrollo de sus actividades
recreativas se arrastran y tienen contacto directo con €l
mismo espacio en e que & perro hizo sus desechosy los
nifios no suelen tener precauciones al jugar y pueden
contraer distintas enfermedades infecciosas nombradas
anteriormente. A raiz de los excrementos se generan otra
cantidad de factores de riesgo en la sociedad, la

contaminacion olfativa es uno de los principales

malestares en la sociedad, ya que €l olor a excremento

Figure 3. Foto propia. Exposicién y descomposicion
de los desechos que se encuentran en zonas verdes

de perro resulta molesto y desagradable para agunas
personas, ademas estos desechos también generan contaminacion visual, paralos usuarios de los
parques o diferentes personas que transitan la zona o e parque esto resulta incomodo y da un
aspecto de suciedad y antihigiénico sin contar que una persona puede resbalarse con el excremento
y sufrir de una lesion. Dicho lo anterior, degjar las heces expuestas en €l parque resulta de igual
manera contaminante, pero esto puede desencadenar otro problema, el de la intolerancia

ciudadana, € hecho mas minimo puede desencadenar un resultado no previsto, y se han dado casos
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de rifias entre ciudadanos por los excrementos de sus mascotas, y podria verse afectada la

integridad de alguno de los implicados.

Bogota, ademés de ser lacapital de Colombia, esla ciudad que mas generaresiduos toxicos (Vega,
2017) y por si fuera poco esta catal ogada como la ciudad con € peor tréfico vehicular en Ameérica
Latina en el gue en promedio los bogotanos pasan aproximadamente 191 horas del afio en

trancones (Salas, 2020).

Dentro de la investigacion, es importante identificar s €l disefio de servicio que se pretende
implementar en los conjuntos residenciales resultaria de utilidad y beneficio tanto paralos duefios
de los perros, como para empresas terceras interesadas en larecol eccion de los desechos de perros
de las zonas residencia es en la ciudad de Bogota teniendo como contexto un conjunto residencial
ubicado en € barrio Pinar de Suba de nombre Bosgues del Portal. Con este disefio de servicio
implementado en conjuntos se motiva a los duefios de perros areducir € uso de la bolsa pléstica
lacual yatiene un cobro de $20 qué estipulalaLey 1819 de 2016 (Moncayo, 2017) que justamente
buscareducir €l nivel de consumo de este material paramejorar la calidad del medio ambiente, ya
gue aproximadamente un duefio que recoja diariamente |os excrementos (2) de su perro con bolsa
plastica estaria utilizando cerca de 644 bolsas pléasticas a afio, aunque actualmente en el mercado
existan otro tipo de bolsas “biodegradables” u *“oxo-biodegradables” especiales para desechar los
desechos de |os perros sin generar tanto impacto en el medio ambiente alargo plazo. Con base en
esto, se genera una figura de autoria propia (nUmero 4) en la cual se muestra el proceso actual de
manejo que se tienen con |os desechos de |os perros desde el punto inicia de este procedimiento

de generacion de lamateria.
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Figure 4. Autoria propia. Actual proceso y manejo que tiene la materia orgdnica generada por los perros juntos con las bolsas
pldsticas con las que son desechados

Teniendo en cuenta las implicaciones y riesgos a los que se esta expuesto directamente con esta
problematica de salud publicay las oportunidades de disefio que estan para proveer unamejoraen
€l espacio publico , este trabajo de grado busca disefiar un servicio que pueda ser de utilidad y en
beneficio de la comunidad y ataca 3 problematicas asociadas a los desechos ligados con los
excrementos de los perros, por una parte permite que € uso de bolsas plasticas en zonas
residenciales se reduzcay no tenga que ser un recurso de total necesidad, sin dgjar de lado que d
momento de depositar las heces en un contenedor de excrementos donde se podra facilitar la
separacion con otros desechos y se conocerala capacidad ala que esta el contenedor para mejorar

el flujo del sistema de recoleccién de lamateria.



¢Es posible implementar un disefio de servicios y recoleccion inteligente en zonas
residencial es que permitareducir €l uso de bolsas pléasticas que genera gran
contaminacion y mejorar la eficiencia en larecoleccion y separacion de la materia

generada por los perros?

20
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1.2 Justificacion

En los Ultimos afios la sociedad Colombiana haido transformando poco a poco |os estereotipos de
lo que se conoce como familia, que comunmente son conformados por personas, pero estacifraha
ido en decadencia, segun cifras del DANE, en e afio 2005 el promedio de personas por hogar era
de 3,9 individuos, pero para €l afo 2018 estacifrabgo6 a 3,1 (Baguero, 2019), esto se traduce en
gue en los hogares Colombianos se esta optando porque cada vez haya menos personas, y mas
mascotas, porque paralas nuevas generaciones optan por no tener hijosy se inclinan més por tener
una mascota que pueda “satisfacer” ese rol de hijo y generar ese sentimiento de padre entre las

personas.

Pero la tenencia de estas mascotas estd desatando problemas de salud publica y de incorrecta
disposicion de los excrementos en zonas publicas y comunes, llegando incluso a generar
problematicas e incluso rifias entre los visitantes de | os parques o residentes de zonas compartidas.
El presente proyectos pretende abordar esta problemética por medio de un disefio de servicio y
monitoreo inteligente en el proceso de manegjo y recol eccion de la materia generada por l0s perros
por medio de loT. En laactualidad, 10T es uno de |os principal es conceptos que se esta trabajando
de maneraglobal en los que se basan distintas industrias, gobiernos y empresas buscando impul sar
lainnovacion tecnol 6gica generando multiples beneficios a quienes trabajan con esta herramienta
como clientes, habitantes y trabajadores en multiples areas de trabajo (Pisano, 2018) . Cuando un
dispositivo con tecnologiade 10T es capaz de conectarse a unared de internet donde se permite e
intercambio de informacién en tiempo real genera una optimizacién en los procesos, mejorando
unamejoraen losingresos, parael desarrollo de este proyecto se planteaunatransferenciade datos
por LoRaWAN, la cual es utilizada por diferentes negocios alrededor del mundo gracias a las

alianzas que se desarrollan a partir de ella a ser una red abierta de comunicaciones inalambricas
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global. Con una correcta disposicion y control sobre los desechos de los perros dentro de los
conjuntos residenciales, se generaria una red de recoleccién €ficiente que posibilitaria megjorar €
proceso de recoleccion de los desechos por medio de rutas eficientes que permitirian la correcta
separacion de lamateria para su posible transformacién y reutilizacion para generar un nuevo ciclo
apartir de ella. Por € contrario, laincorrecta disposicion de |os excrementos de las mascotas en
zonas publicas puede causar lapérdidadelavision, fiebre, dolor estomacal, neumonitis, entre otras
gue se pueden agravar con €l paso de los afios (Vasquez, 2019). Ademés de que el uso en exceso
de plastico esta generando grandes problemas sanitarios a nivel mundial, tanto asi que, en un
estudio realizado en otofio del 2016, por € instituto espafiol de Oceanografia publicd dos trabajos
para la revista Marine Pollution Bulletin en los que se tomaron muestras de 212 peces y se
analizaban si en € sistema digestivo de estos peces habia particulas de micro plastico y € estudio

arrojo que en uno de cada seis habia existencia de esto. (Lapresa, 2018).

A partir de las implicaciones que se generan de esta problematica y de |os pocos recursos que se
han invertido en esta problemética ambiental y de salubridad por las diferentes instituciones del
gobierno como & IDPAC que generé una iniciativa donde los ciudadanos proponian como se
tenian que mangjar estos desechos en los parques de la ciudad (Barreto, 2018) que no sigui6 con
continuidad, debido a que me acerque alainstitucién y este proyecto ya no se estaba trabajando,
ademés, en e momento que se esta realizando la propuesto de intervenir las zonas residenciales,
no se encontrd ninguna organizacion o servicio dedicado @ manejo de los excrementos en algun
otrazonaresidencial delaciudad de Bogota que permitareducir €l impacto de las bolsas plasticas
y lamegjora en € sistema de recoleccién de los excrementos para una dptima separacion de los
desechos gue se recolectan en zonas comunes. Es indiscutible que parael desarrollo del proyecto

Se quiere intentar generar un sentido de conciencia entre los ciudadanos que genere un cambio
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cultural al disponer de un servicio parala comunidad, sin dgar de lado la motivacién e interés de
dar opciones viables y que puedan reducir € impacto de las probleméticas que se generan a partir
delamaladisposicion de los excrementos de |os perros en los rellenos sanitarios a partir de nuevas
oportunidades de negocios aln no exploradas por empresas o industrias por medio de la

automatizacion en los procesos de recol eccion de la materia.
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1.3 Antecedentes

El perro domeéstico es un animal que ha hecho un lazo de amistad con e hombre desde hace
aproximadamente 12.000 afios. En la actualidad, € perro hace parte de los seres humanos para
multiples propodsitos, y es que son de gran ayuda desde para la deteccion de explosivos y drogas,
hallar gente, guias a personas invidentes, hasta reductores de estrés en hospitales. Todas estas
interacciones que se generan apartir de este canino han hecho que deigual maneralasinfecciones
gue porta estan dispersadas alrededor del mundo y representan un riesgo para la salud de las

personas.

Toxocara canis, es un gusano de los canes endémico que puede producir infeccion en el ser
humano a partir de la ingestion de los huevos presentes en la tierra, verduras crudas y aimentos
contaminados con heces de perro (L, Salmavides, B, D, & C, 2007 ). Las infecciones parasitarias
de los caninos representan un problema para la salud de las personas alrededor del mundo, y es
gue sin lugar a dudas los perros se han vuelto acompanantes de vida, sin embargo, a ser tan
cercanos a las personas, la responsabilidad que se tiene que tener a partir del cuidado de estos
animaleses grande. A partir delos excrementos de |0s caninos, se encuentran paréasitos tales como:
Toxocara sp, Anclyostoma sp, Dipylidium canium, Giardia sp, Taenia sp. Toxascaris sp,

Stronglyoides y Uncinaria.

Estas enfermedades parasitarias que se hospedan principal mente en €l perro y que este acttia como
portador y transmisor de estas enfermedades zoondticas. El Toxocora canis se desarrolla en €
perro principamente en € intestino delgado, donde vigja a otros 6rganos del cuerpo en e gque
termina causando debilidad, obstruccion en las vias biliares, diarrea, vdmito y sangre en las heces.

En las personas, este parasito actla de manera distinta, pero esta afectacion multisistémica afecta
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principamente a los jévenes y nifios, y un problema de salud publica poco entendido a nivel
mundial. En los seres humanos, |os sintomas més comunes de la toxocariasis son: afectaciones
directamente alos pulmones, dolor abdominal, anorexia, hepatomegaliay trastornos oculares. “La
contaminacion ambiental por huevos y larvas de parasitos caninos constituye un significativo
riesgo de Salud Publica como es e caso del sindrome de larvamigransvisceral (T.canis) y
larvamigrans cutaneo por Ancylostoma braziliensey la potencial infeccién por Srongyloides
stercoralis de origen canino. Es por ello que es necesario tener informacion sobre la prevalencia
de parasitos por medio de examenes fecales con € objeto de evaluar y recomendar medidas de

control en los programas de salud canina” (Hoskins JD, 1982).

Ahora bien, seguiin un estudio gque se publico en la Revista de Cienciay Agricultura, realizado en
la ciudad de Duitama, Colombia, se demostré que en varios parques de la ciudad de los cuales se
recogieron los excrementos de |os perros, se presentan la infeccion del Toxacara canis, como |o

muestralaTabla 1.

Tabla 1. Presencia de huevos de Toxacara canis en los Parques de duitama

Parque Negativo Positivo Total
Recreacion | 14 19,4% 9 12,5% 23
del norte

El Carmen 17 23,6% 7 9,72% 24
Simon 16 22,22 9 12,5% 21
Bolivar

Total 47 63,3% 25 34,7% 72

Recuperado de: https://revistas.uptc.edu.co/revistas/index.php/ciencia_agricultura/article/view/4806/3872

Los parques publicos y las zonas de juegos se han convertido en lugares de adquisicion de las
toxoxariasis, por tal razon, arededor del mundo se han realizado diferentes estudios que sefialan
la presencia de Toxocara canis (D, 2003). Debido a este estudio, este grupo de investigadores

sefidlaque e 34,7% de las muestras (n72) contienen huevos de Toxocara canis en los tres parques,
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seindicaque los parques publicos de la ciudad de Duitama representan un riesgo de infeccion con

huevos de T. canis paralas personas que concurren aellos.

“Estos resultados de contaminacion de T. canis son similares a los del estudio realizado por
Romero et a. (13), quienes encontraron en €l total de los parques estudiados € 30,3 % de
presencia; cifras que son altas en relacion con otros estudios, como el de Polo et al. (14) en Suba,
Colombia, y € de Young et al. (15) en Lima, Peru, quienes obtuvieron datos menores de 8 % de
presencia. Estos resultados son de gran importancia, ya que sin importar que la proporcién sea
baja, esta indicando la presencia, lo cua ya se convierte en problema de salud publica” (Guarin
Patarroyo , Serrato, & Sanchez Cuervo, 2016). La presencia de Toxacara canis en los parques
publicos de la ciudad de Duitama figuran un riesgo inminente de zoonosis y salud publica para a
las personas que acuden a estos sitios de ocio entre los familiares, sobre todo si 10s nifios juegan
en lugares abiertos y con zonas verdes a su alrededor, donde podrian encontrarse con latierra o
con objetos contaminados, ya que muchos de los propietarios de mascotas y la ciudadania en
general no estan educados sobre e modo de transmision de esta parasitosis a través del contacto

de tierra u objetos contaminados.

En Bogot4, €l desarrollo de proyectos relacionados con las heces de perros es poca, en € afio 2016
se generd un proyecto para la comunidad de Bosa 3 Parques, donde se planteaba un programa
alterno para el manegjo de residuos especiales para las heces de animales. Como conclusiones en
este trabajo, se afirma que para la comunidad alrededor del parque Tres Parques de Bosa que se
han determinado como mas apropiados para la recoleccion de excretas son: e uso de papel
periddico, las bolsas biodegradables y la paleta canina; por costos se descarta € aspirador de

excretas y freeze popi. La observacion, el estudio de caso y € andlisis de alternativas, fueron las
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herramientas apropiadas para € desarrollo de este programa; Se logré entender por medio de qué
estrategias se debe intervenir y como desarrollar la creacion de una nueva cultura de la comunidad
en el temade disposicion estos residuos especialesy crear un sentimiento de apropiacion y cuidado

del parque Tres Parques de Bosa. (Sogamoso Hernandez & Lopez Rivera, 2016).

FSTRATEGIA
COMUN| CATIMA

MANEID DE
RESIDUOS
FSPFUIATFS
STRATEGIA D
ek EXCRETAS DE
VIGILANETA ANIMAL ROMESTIRO
LM [HLS HAHLIULS
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Figure 5. Recuperado de
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/4844/SogamosoHernandezCarolina2016.pdf;jsessionid=B35E7ACO
9395DAFCO0AE2F83563D8642?sequence=1. Diferentes estrategias planteadas para tratar el manejo de excretas en parques.

Por otro lado, en el municipio de Tabio Cundinamarca se desarrolld una “propuesta para la
disposicion final de las heces caninas en la fundacién huellas perros al servicio” (Rivera Guerra &
Castarieda Vega, 2017) en laque el desarrollo del proyecto consistia en generar un método eficaz
y amigable con el medio ambiente como o esel compostaj e, unapracticaquetransformalamateria
organicaen un abono natural. El desarrollo de este proyecto tiene una ventagjamuy grandey es que
trabajaban con una fundacion y tenian un recurso constante de heces, alavez que un sitio seguro

parareadlizar €l proceso de compost con las heces de perro, que suelen variar segun las condiciones
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climéticas, y las cantidades que se utilicen en e mismo proceso. Este proyecto desarrollado en
Tabio, llegd aunaconclusién en comin con € proyecto anterior mostrado, y es quelainformacion
gue se encuentra relacionada con respecto a heces caninas con e medio ambiente es una
problematica muy poco abordada y que sin embargo las problematicas que se generan a partir de

los excrementos de perros pueden llegar a ser graves.

El principal asociado alacontaminacion que se tiene por enfermedades zoonéticas en |os parques
y zonas verdes comunes | o constituyen | as excretas de perro debido aque no existe unamedida de
control para la recoleccion de los excrementos de los animales calgeros, practicas de higiene

constante por parte de ciertos duefios de perros.
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1.4 Estado del Arte

A medida que los perros se han vuelto cada vez mas cercanos en |o que respecta a nuestras
actividades de vida diaria, nosotros, como seres humanos, tenemos unas responsabilidades con
estos animales, por lo que a través del tiempo se han generado distintas herramientas para

ayudarnos a suplir dichas necesidades.

Tal es &l caso de las bolsas pléasticas, |as cuales han sido las principales aliadas y utilizadas en €
proceso de recoleccidn de excrementos de perro. Y es que las bolsas plésticas son de las cosas que
mas contaminan desde que comienza su produccion hasta posteriormente su descomposicién que
no es precisamente corta. En la produccion de bolsas plasticas se fabrican a partir del petrdleo, 1o
gue significa que no es un recurso renovable, ademas de ser costoso por su método de obtencion,
la emisién de gases genera € efecto invernadero, es decir cambio climatico. Las bolsas plasticas
al ser principalmente pléastico de un solo uso, son desechadas luego de este, por |o que algunas de
ellasllegan aparar en €l fondo del mar donde al gunos animales como tortugas |as confunden con
algas marinas que son la principal fuente de alimento de este animal y terminan muriendo
asfixiados. De igual manera, |las bolsas plasticas pueden ser incineradas en hornos o se pueden
guedar en basureros por un largo periodo de tiempo. Las bolsas pléasticas tardan entre 150 y 1000
anos en descomponerse, por |o que es uno de los materiales mas contaminantes y que generan mas
peligro a gran escala. Las bolsas plasticas siguen siendo € principal recurso empleado en la
recol eccion de heces de perro por preferencia de los duefios y por lafacilidad de conseguirlas. El
reciclaje de las bolsas plasticas no resulta rentable, ya que cuesta més reciclarlas que volverlas a
hacer. A raiz de esto un perro que salga 2 veces a dia como minimo a hacer sus necesidades

representa en términos de bolsas plésticas arededor de 14 en una semana 'y 672 bolsas plésticas
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en un afo por perro. A raiz de esto se han generado soluciones para poder disminuir los niveles de
contaminacion que se generan a partir de este plastico. Una de las soluciones que se han
encontrado, es sugtituir las bolsas plasticas por bolsas biodegradables, donde estas llegan a
degradarse en un ciclo que comienza alrededor de los 18 meses, pero para que esto suceda, se

tienen que presentar condiciones especiales de microorganismos, temperatura 'y humedad.

Hay algunos duefios de perros que les da asco recoger € excremento de su mascota, por |o que se
han generado disefios basados en esto. Existen algunos de dos partes incluso, en el que la persona,
ademés de sacar a su perro a parque, saca una pala y un recogedor y posterior a trabajo de
recoleccion, la persona depositara los excrementos del perro en la basura mas cercana. Esta
herramienta representa un problema para al gunos, ya que surge otraproblematicay esladerealizar
lalimpieza a este objeto, por |o que algunas personas no apoyan este disefio. Otros recogedores
gue hacen el mismo trabgjo, pero con una
metodologia totalmente distinta es por
gjemplo lade TheSuperBoo (Figure 6), en
la que este dispositivo con forma de caja
mediante un movimiento delapersona, se
activa €l sistema de recoleccion y recoge
e excremento del perro, que sera
depositado en una bolsa dentro del objeto

gue posteriormente sera desechada.

pooper-scooper-dooup/. Recogedor Super boo
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Algunos disefios tienden atener 2 0 mas funciones en si mismos. Estos disefios aparte de recoger
el excremento trabajan cada uno con las heces de una maneratotalmente distinta, es el ggemplo de
Auggie dog (Figure 7), este referente, tiene el atributo de servir como bastén paralas personas de
latercera edad o de igual manera como mecanismo de apoyo si se estén dando caminatas con €l
perro. Este disefio tiene como ventaja que puede recoger los excrementos del perro de un dia, y

paradepositarlos en la caneca, se oprime un botén y las heces son expul sadas por € mismo orificio.

Figure 7. Recuperado de
http://auggiedog.com/. Recogedor tipo
baston

Figure 8. Recuperado de https.//beetl.co/. Recolector automdtico de heces de perro.

Dado que la problematica con respecto al excremento de |os perros se repite en la mayoria de los
paises debido a é gran nimero de caninos que hay a lado de las personas, se han desarrollado
distintos proyectosalo largo de estos paises con € fin de disminuir |a contaminaci én que se genera
a partir de estos desechos y gque son un problema que va en aumento, por lo que Spark Proyect
(The Park Spark Proyect, 2010) planted un sistema de recoleccion de unas bolsas especificas en
un contenedor, donde alli surge un proceso anaerobio, donde €l popo es capaz de generar

electricidad a la farola a la que se encuentra conectada el contenedor, pero este sistematiene un
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problemay es que solo funciona con un solo tipo de bolsa. Por otro lado, en Alaska se generd un
proyecto |lamado The Scoop on Poop (Carpinter, 2012) en él disponian de recolectores alo largo
del parque donde los visitantes que iban en compariia de sus mascotas serian informados para que
hagan uso de estos nuevos recol ectores para el pop6 de sus mascotas, con esto se consiguio puntos
efectivos de recoleccion de heces que posteriormente serian compostadas y generarian una gran
produccion de materia compostable 1o cua redujo € desperdicio en aproximadamente un 50%.
Este “humus” que se consiguid por el compost de perro fue usado posteriormente para el abono de
plantas. En Montreal, Quebec, se generd un disefio, testeo e implementacion de un programa de
compostge agran-larga escala de popo de perro (Nemiroff & Patterson, 2007), donde manegjaron
una metodologia completamente distinta a las anteriores, en las que los resultados fueron tan
buenos que ahora ese sistema funciona en ese parque con méas de 300% puntos de recoleccion con
los que se comenzo e proyecto. Este programa comenzé en el NDG con 2 puntos de recoleccion
de heces de perro con sitios de ata frecuencia de los mismos, en la que habria predispuesto un
elemento paralarecoleccién del popo, luego de que estos puntos de recol eccion sellenaran, fueron
mezclados con aserrin, paja y grava para luego € proceso de incubacién del material. Los
resultados que dieron estas dos canecas de compost fue un material aprovechable, por lo que €
parque NDG decidié implementar este sistema directamente en €l pargue y aumentar |os puntos
de recoleccién en todo € parque. Poo Wifi, era otro proyecto con una gran iniciativa en México,
en el cua las personas depositaban |os excrementos de su perro y a partir del peso de la misma,

las personas recibian Wifi gratis en su Smartphone.

Deigual maneraen Colombiayaexisten proyectos paracombatir el dafio ambiental que se generan

a partir de las heces de perro, como es e caso de Ecopoop, empresa en Medellin, que tiene en



33

ciertos parques de la ciudad su equipo parala comunidad, y con esto me refiero a que brindan un
servicio ala comunidad sin ninglin costo, en los parques las personas encontraran recogedores y
una caneca solo para depositar heces de perros. Ecopoop cada cierto periodo de tiempo recoge o
gue se encuentra dentro de las canecas, y lo lleva a una planta donde e excremento es puesto bajo

un proceso de biotecnologia, en € que se genera compost a partir de las heces de perro.

Figure 9. Recuperado de https://www.facebook.com/ecopoop/photos. Funcionamiento de Ecopoop y sus productos.

Ahora veamos el caso de el “disefio e implementacion de un prototipo de caneca inteligente para
la recoleccién de heces caninas suncan” (Pinzon Delgado, Aragon Barrero, Correa Rincon, &
Perdomo Santos, 2017) que surge como aternativa de solucion a problema generado por la
contaminacion de heces caninas; “donde se pretende obtener una solucién con la implementacion
de un producto innovador” (caneca recolectora de heces caninas). La metodologia que este grupo
utilizo para el impulso de su producto (ver figura 10) y su posterior uso es que en e momento de
que las personas hagan compras en establ ecimientos autorizados, se les entregard unatarjeta chip
personalizada para poder acceder ala caneca, y posteriormente este proceso termina dificultando

el acceso a€ellayaque no es de acceso paratodalacomunidad siendo que estara puesta en un lugar
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de uso publico y su uso solo beneficiaraaunos pocos compradores, por |0 que se estaria perdiendo

gran cantidad de usuarios que podrian hacer uso de esta caneca.

Figure 10. Recuperado de
https://repository.uniminuto.edu/bitstream/handle/10656/5306/TIND_AragonBarreroMaria_2017.pdf?sequence=1&isAllowed
=y Producto final. Caneca contenedora para desechos de perro con panel solar.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

2.1.1 Diseflar un servicio para larecoleccién de excrementos de perro para zonas residenciales
gue permita reducir € uso de bolsas plésticas que generan contaminacion y reducir los

desechos de perros dejados en zonas comunes gue no son recogidos.

2.2 Obj etivos Especificos
2.2.1 Implementar un sistema que permita mejorar la recoleccion de los desechos de perro de

otros desechos generados dentro de la zonaresidencial por medio de IoT.

2.2.2 Reconocer la capacidad ala que se encuentran los contenedores de desechos de perro para
permitir una maxima eficacia en e proceso de recoleccion de la materia por parte de

terceros.

2.2.3 Reducir la cantidad de desechos orgéanicos de perros en zonas residenciales por medio de
laimplementacion del sistema de recoleccion parala comunidad.

2.2.4 Disminuir € riesgo de contagio de enfermedades zoondticas que se pueden contraer en los
parques por la mala disposicion de los desechos de los perros por medio del Disefio de

servicio a disposicién de la comunidad.
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3. Marcodereferencia
3.1 MarcoTeodrico

3.1.1 Lainapropiadadisposicion de los excrementos de las mascotasy su riesgo para
la salud publica.

Los excrementos de los perros expuestos en zonas publicas representan un riesgo para la
comunidad, y es que las malas practicas y € uso indebido de los mismos son negativos para €l
medio ambiente. Asi como lo explica Rita Almanza, epidemidloga de la Secretaria de Salud de
Medellin, advierte que la mala disposicion del popo de perros y gatos representa un riesgo parala
salud publica (SANDOVAL, 2017). El dgjar expuestas las heces de |0s perros en sitios publicos
como parqgues puede generan problemas de salud publicahacialos visitantes del parque que pueden
adquirir diferentes parésitos. (Perez |. R., 2015) afirma. “Ese material se seca, viene el vientoy lo
re-suspende, por € emplo, con € paso de los automéviles. Al incorporarse a polvo puede llegar a

tener una vida media considerable, de manera que no es raro que lo podamos respirar”.

Las heces al quedar sobre €l césped o sobre otras superficies queda sobre € rayo del sol, que se
convierte en polvo, y estas son portadoras de parésitos como Toxocora canis, Echinococcus,
Ancylostoma caninum, Srongyloides, entre otras. (Flores, y otros, 2017) afirman “Las principales
enfermedades que pueden transmitirse son hidatidosis, larvamigransy giardiasis.” Estas
enfermedades que se desarrollan en las personas generan sintomas y afectaciones como lo son
dolor estomacal, fiebre, incluso, algunos de estos parasitos pueden llegar a generar la pérdida de
la vision en las personas debido a la infeccidn. “Los parques publicos y las zonas de juego se han
convertido en zonas de adquisicion de la toxicariais, por ta razén, arededor del mundo se han
realizado diferentes estudios que sefialan la presencia de Toxocara canis” (Despommier, 2003 ).

A partir de esta afirmacion, es evidente que e problema de los excrementos en parques y zonas
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comunes es de riesgo parala salud de las personas, en el caso de los nifios que juegan en dichas
Zonas mientras se arrastran y juegan, pueden entrar en contacto con resto de las heces, y luego las
manos llevarlas ala caray adquirir los parasitos, pero los nifios no solo son los afectados, ya que
al quedar como polvo las demés personas que demandan € lugar pueden llegar a adquirir dichas
enfermedades al momento de respirar o también dicho material puede quedar suspendido en € aire
y vigjar unos metros hacia zonas publicas de comida. Es por esto que €l riesgo ante lainfeccion de
estos parasitos afecta directamente a todas las personas y ninguno esta exento, seguin un estudio
realizado en Suba, se encontrd contaminacion en todos los parques en los que se realizé latoma
de muestras, por 1o que es indiferente la sefidlizacion o no sobre €l uso ddl parque. (Polo Teran,

Cortes Vecino, Villamil Jimenez, & Prieto, 2007)

De acuerdo con un estudio realizado en Duitama, se encontr6 “(...) este estudio, que sefiala que el
34,7% de las muestras (n=72) contienen huevos de Toxocara canis en los tres parques, se indica
gue los parques publicos de la ciudad de Duitama constituyen sitios de riesgo de infeccion con
huevosdeT. canispara las personas que concurren a ellos.” (Guarin Patarroyo, Serrato, & Sanchez
Cuervo, 2016). Y es que lalocalidad de suba presenta unos de los més altos indices de parasitos
en sitios publicos, 10 que la cataloga como una zona de alto riesgo para adquirir enfermedades

zoondticas parasitarias. (Polo Teran, Cortes Vecino, Villamil Jimenez, & Prieto, 2007).

3.1.2 EIlI mango delasheces caninas en parques urbanos de Bogota

En Bogota el aumento de perros como mascota en |os hogares Bogotanos ha ido en aumento, por
lo que los desechos que se generan a partir de estos animales de igual maneraha crecido aun nivel
aproximado de 100 toneladas diarias de excremento (Publimetro, 2019), de las que

aproximadamente quedan 5 a 10 toneladas en los parques (RCN Radio, 2016) .
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Figure 11. Elaboracion propia. Descomposicion de los excrementos de los perros en zonas verdes, mostrando el problema.

En promedio en un parque publico de Bogota al dia sacan 40 perros a pasear 2 o0 3 veces al dia,
por lo que es constante la contaminacion de bolsas pléasticas que se genera a partir de los residuos
y alo que se exponen los visitantes si |os desechos quedan en el lugar. En Bogotéa actualmente no
hay ningun estudio o proyecto a nivel distrital o que sea de conocimiento publico para contener
esta problemética. Mientras tanto € relleno Sanitario de Dofia Juana, en € 2020 por la gran
cantidad de desechos que ya hay en el lugar y que desde ya varios afios se afirmo que la capacidad
de este relleno ya no era suficiente, sufre un colapso, y genera gran cantidad de contaminacion
olfativa entre los habitantes de zonas aledafias (EI Tiempo, 2020). Exponiendo un problema de
salud publica y que no es de facil contencion y no se tiene un plan de desarrollo para ir

disminuyendo los desechos que llegan a este lugar y que podrian perdurar gran cantidad de afios.
3.1.3 Ladisposicion de excrementosy la contaminacion por plasticos de un solo uso

La disposicion de los excrementos en los parques de Bogota ha ido en aumento a medida de los

anos, debido alas probleméticas que sean generado a partir de |as disposicion de los mismos, en
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Bogota se puede aplicar un comparendo por un valor de 110.412 pesos tipificada como infraccion
tipo 1 por e Cadigo de Policia (Redaccién Bogota, 2019). Aunque existe este comparendo, en
Bogota a dia en todos los parques publicos queda una cantidad aproximada de entre 5 y 10
toneladas de excrementos, y 10 que se genera en total serian 100 toneladas. El articulo de
preferencia paralarecol eccion de los desechos por parte de los Bogotanos son las bol sas plasticas,

por lafacilidad de cargarlas, practicidad y su economia.

En marzo de 2019 Colombia particip6 en la cuarta Asamblea de la Organizacion de la Naciones
Unidas (ONU) para € Medio Ambiente, en donde se relinen 170 naciones entre las que se
encuentra Colombia, en esta asamblea de naciones, afirmaron que se adoptaran medidas para
disminuir e consumo de bolsas plasticas y generar medidas para reducir 10s que son los plasticos
de un solo uso, entrelos que se encuentran | as bol sas pl asticas, empaques de alimentos, las botellas,
los filtros de cigarrillos, los pitillos, ni envases de leche ni de aceite (Parada, 2019). A partir de

esto

Desde hace pocos afos en € relleno Sanitario de dofia Juana es posible reutilizar los materiales,
en donde recibe la basura de casi 10 millones de habitantes de Bogota y de algunos municipios
aledafios que son 6.300 toneladas de basura a dia (Semana Croénica, 2018). A pesar de que en
Colombia desde € primero de Julio de 2017, se empezaron a cobrar las bolsas plésticas en
establ ecimientos pertenecientes al régimen comun, el ex edil de Chapinero Oscar Vahaos (2018)

afirma.

Miremos €l relleno Sanitario Dofia Juana, a que por dia llegan 6.500 toneladas de basura

y de éstas, 840 corresponden a residuos plésticos. No podemos seguir enterrando este
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producto a consumo que llevamos. Si una sola bolsa tarda 150 afios en biodegradarse, de
qué sirve lamedida si se estd comprando hoy a $20 y el valor aumentard en $10 por cada

ano hasta el 2020.

Enloquesellevacon estaley, se han recaudado cercade 10 mil millones de pesos, si eso sedivide
en 20 pesos, muestra que en 4 meses que se lleva de laley, los colombianos han consumido cerca
de 327 millones de bolsas, |o cual es una cifra bastante alarmante ya que indicaria en promedio se
consumen un total 2 millones 730 mil de bolsas. Este panorama no es muy alentador pese a las
normas e impuestos que sufren este tipo de materiales conociendo ya el impacto y la cantidad de
contaminacion que se genera a partir de ellos, ademas del poco tiempo de llevar a cabo e permiso
para hacer de algunos desechos del relleno dofia Juana de un material reutilizable con € que se

piensa seguir trabgjando hasta €l afio 2070 (Moreno & Granica Tujillo, 2017).

3.1.4 Compost parareutilizar €l popo deperro

Debido a que la problematica de |os excrementos de |os perros es arededor de todo € mundo, se
han generado proyectos que buscan disminuir la cantidad de contaminacion que se produce a partir
de los mejores amigos del hombre, ya que en larecol eccion de | os excrementos de estos animales
el elemento maés utilizado debido a su practicidad es |a bolsa pléstica, esta a ser usada cada vez
gue se recoge €l popo de perro, se generarian aproximadamente 2 bolsas por dia por cada perro
gue hay. Debido a esta situacion las soluciones que se han generado a partir de los desechos de los
perros es poca, pero algunas de ellas se han visto con resultados interesantes como el proyecto en
el pargue NDG de Canada (Nemiroff & Patterson, 2007) que generé compost a partir de los
excrementos de |os perros mezclados con material es agroindustriales que estaban disponibles en
la zona que se realizo6 € proyecto. El proceso que se usd para generar compost por medio de las

heces de perro fue mezclar esta materia prima que aln mantiene vitaminas junto con aserrin, paja,



41

trozos de madera y grava, para luego dearlos reposar durante varios meses en los que se realiza
un proceso natural por medio de latransformacion delamateriaque tiene como resultado un abono
listo parapoder usar en e mismo parque rico en nutrientes parafomentar el crecimiento de nuevos
brotes de arbol o paraalimentar |os que ya se tenian dentro del parque. Este proceso dio tan buenos
resultados que la administracién del parque adopto este sistema en todo el parque parareducir los

costos en gastos que generaban mes ames en e parque.

3.1.5 Industria4.0: Lalnternet delasCosas|oT

Laindustria 4.0 se refiere a una nueva fase de la revolucion industrial que se desarrolla en gran
medida en brindar herramientas para la interconectividad, la automatizacion y e aprendizaje de
esté, y latransferenciay lectura de datos en tiempo real (Marr, 2018). Por medio de estaindustria
4.0, resulta mucho més facil interconectar todas las partes de una empresa dando lugar a una
automatizacion efectiva y una empresa inteligente. Segin Sukhodolov (2019) en la industria 4.0
el papd delos humanos estalimitado asu inicio, control y mantenimiento técnico, lo que requiere
nuevas competencias de especialistas industriales modernas junto con cambios sociaes. Parala
Industria 4.0, la digitalizacion esta especia mente relacionada con la conectividad y la interaccion
entre maquinas y humanos, 1o que se espera gque transforme el disefio, fabricacion, operacion y
servicio de productos y sistemas de produccion (Ministerio de Tecnologias delainformaciony las
comunicaciones, 2019). En la Industria 4.0 se incluyen procesos de negocios en la industria que
contemplan la organizacion de redes de produccion globales sobre la base de las nuevas
tecnologias de lainformacion y las comunicaciones, y tecnologias de Internet, con laayudade las
cuales sellevaacabo lainteraccién de los objetos de produccion (Sukhodolov, 2019). Dicho esto,
la industria 4.0 trae consigo una serie de ventgas a la sociedad y la industria entre las que se

resaltan los tiempos de reduccién en la produccién, una optimizacion en los niveles de calidad,



42

mayor ahorro en costes a igual que un aumento en la seguridad de los procesos relacionados a
entornos peligrosos, una produccién mas flexible lo que resulta en producto facil de adaptar alas
necesidades de la empresa, un flujo de datos mas eficiente gracias a las redes de comunicaciones
y por ultimo una mayor competitividad empresarial generando respuestas y soluciones mas

eficientes ante las necesidades de los mercados, ofreciendo productos de ata calidad.

LaloT serefierealainterconexion en red de todos | os obj etos cotidianos, que amenudo estan
equipados con algun tipo de inteligencia. En este contexto, Internet puede ser también una
plataforma para dispositivos que se comunican el ectronicamente y comparten informacion y

datos especificos con e mundo que les rodea. (Salazar & Silvestre, 2019, pag. 34)

Ahorabien, haciendo uso del internet de las cosas se puede generar una agrupacion e interconexion
entre diferentes dispositivos y objetos através de unared, donde todos ellos podrian ser visiblesy

se podria generar unainteraccion sobre ellos desde sitios remotos.

3.1.6 TecnologiaLoRaWAN

LoRaWAN es un protocolo de redes de baga potencia y area amplia LPWAN, disefiado para
conectar dispositivos de bajo consumo de alimentacion a redes de internet regionales, nacionales
o globales (LoRa Alliance, 2015). La red LoRaWAN es usada ampliamente por empresas de
diferentes industrias para recibir un flujo constante de informacion por medio de sensores en los
cuales la informacion que reciban podra ser utilizada para mejorar procesos de produccion y
eficiencia de la misma, creando nuevas industrias y modelos de negocios. El estandar de
LoRaWAN fue creado principalmente por el LoRa Alliance, una asociacion global que generd
todo un ecosistema parallevar acabo este protocolo, LoRaWAN fue desarrollado especificamente

para comunicaciones |0T de larga escala, para cubrir vastas distancias, transmitir sefiales en
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diferentes contextos a través de diferentes obstacul os, funcionar en modo de bajo consumo con
una larga vida util de la bateria, y escalar masivamente con bajos costos operativos y de

implementacion.

LoRaWAN mejoralavida, seguridad y bienestar de todos | os ciudadanos mientras también mejora
los resultados de negocios. Aquellas empresas que hacen uso de estos servicios de LoRaWAN para
manejar su negocio, salvan recursos, reducen costos y mejoran |os servicios para sus clientes y
para ellos mismos, mientras que si se trabgja a un nivel ciudad se hace una ciudad mucho mas

inteligente, seguray limpia.

3.1.7 loT paraunaciudad masinteligente

La gran cantidad de acumulacion de residuos que se pueden generar en las calles que presenta la
ciudad de Bogotéa puede ser abrumadora, 1o que desemboca en una gran problematica para sus
habitantes debido a que se mezclan con los residuos que se generan dentro de las zonas
residencial es que igualmente son recol ectados, pero en €l caso de la ciudad de Bogot4, €l grado de
control sobre el tratamiento y eliminacion de residuos en € relleno sanitario dofia Juana seguin una
evauacion de desempefio generada por la Superintendencia de Servicio Publicos arrojo un
resultado de 0 sobre 20 (Medio Ambiente, 2017) |o que demuestraun claro problemaen el mangjo

y reutilizacion de las basuras en |a ciudad de Bogota.
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3.2 Marco Conceptual

A continuacién, se presentan € enfogque conceptual que enmarca el proyecto:

3.2.1 Economiacircular y derendimiento como bases hacia una sociedad sostenible.

Desde los inicios del disefio que se remontan a Siglo XV, ha existido un constante uso de los
recursos naturales que genera la tierra para e desarrollo de productos que satisfagan las
necesidades de 0s humanos, recursos que en su gran mayoria duran décadas en volver agenerarse

para ser recol ectados otra vez y continuar con el proceso de produccién de objetos.

A medida que la sociedad ha ido en avance, la manera de hacer uso de |0s recursos naturales es
cada vez mucho grande parallevar € ritmo de vida en el planeta que habitan arededor de 7 mil
millones de personas, y es que € actua modelo econdmico que se lleva de “extraer-producir-
desperdiciar” ya estallegando al limite de su capacidad fisica (MacArthur, 2017). A lo largo yade
varios afos, para ser mas precisos después de la segunda guerramundial, e mundo se encontraba
muy debilitado y la produccion de armas y de distintos €l ementos parala guerra empez6 a mostrar
las primeras afectaciones que tendria este modelo de produccion ante la percepcion de varios
tedricos del disefio sostenible, asi fue como Walter Stahel, describié una economia en la que
predominaban 1os procesos en bucle, ala que ahora se le conoce como Economia Circular, en la
gue evaluaba su impacto en la generacion de empleos, |a competitividad econémica, en € uso eco
inteligente de los recursos y en la prevencion de los residuos (Estévez, 2017). Stahel desarrollé su
vision en un libro titulado The Potential for Substituting Manpower for Energy (Stahd &
Reday-Mulvey, 1981) junto con un colegay lo presentaron ante la Comision Europea, en estelibro
Stahel y Reday hacen unas observaciones en las que e consumo energético en el sector de la

fabricacién se asocia principalmente a la extraccion y € tratamiento de los recursos, y no alos
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procesos de fabricacion en si, de esta manera en muchas ocasiones, €l hecho de reutilizar los
recursos en lugar de el aborar nuevos productos permitiriareemplazar |a energia por mano de obra,
lo que generaria ahorros energéticos y creacion de empleo. Segun esto, la economia del
rendimiento tiene 4 objetivos principales. La extension delavidade producto, los bienes delarga

duracion, las actividades de reacondicionamiento y la prevencion de residuos.

La economia del rendimiento presenta unarelacion con la desmaterializacion, la eco eficienciay
la conservacion del medio ambiente, debido a que reduce laintensidad en el uso de los materiales
y asu vez se reduce e volumen de residuos generados. Al no hacer uso de la misma cantidad de
insumos en la produccion de un producto se esta reduciendo e impacto que generan 1os mismos
luego de su ciclo de vida, es por esto que la desmaterializacion de los productos en la economia
nos puede llevar a un modelo de desarrollo sostenible, en € que los recursos renovables no se
exploten, es decir que no se utilicen a un ritmo superior del que se puedan regenerar, también en
el que los contaminantes no se produzcan a un ritmo superior del que pueda ser reciclado o
debidamente absorbido por € medio ambiente. El uso excesivo de ciertos productos como |o son
€l pléstico han contribuido contra unade las cosas por las que més luchalasociedad y es el cambio
climatico. De estamanera, con laeconomiadel rendimiento, Stahel también destacalaimportancia
de la venta de servicios en lugar de productos, una idea conocida como Economia de Servicio
Funcional en la que “para determinados bienes, una verdadera economia circular prioriza la

reutilizacion en detrimento del reciclado ...” (Stahel & Reday-Mulvey, 1981)

Seguin esta afirmacion, el disefio de servicios hacia un usuario en ciertos contextos resultaria de
mayor beneficio que € hacer uso de otros procesos posteriores en los productos, ya que esta

estrategia no hacer uso de gran cantidad de materiales para una misma accion, si no € hacer esta
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accion repetidas veces con e mismo producto resulta en la reduccion de entradas de materias
primas a las cadenas productivas en primera instancia para generacion del primer producto que
serd el que luego resultara entrando en € ciclo en el de la economia circular. El disponer de un
servicio para la comunidad en una zona publica para la recoleccién de excrementos estaria
abordando dos problematicas en un mismo disefio, ya que por un lado se estaria reduciendo €
nimero de bolsas plasticas que se estarian utilizando frecuentemente en la recoleccion de
excrementos de perros en las zonas comunes dentro de zonas residenciales para este trabgo y asi
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Figure 12. Recuperado de
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-
circular/diagrama-sistemico. Ciclo circular de la materia/producto por Ellen
MacArthur Foundation dternativa atractiva que busca

publicas. La economia circular es una

redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en los beneficios para toda la sociedad. Esto implica
disociar laactividad econdmicade consumo de recursosfinitosy eliminar losresiduos del sistema
desde € disefio. La economia circular mangja 4 elementos bésicos para las organizaciones que
estan haciendo la transicion hacia este model o: “El disefio de economia circular, nuevos model os
de negocio, ciclos reversos y condiciones facilitadoras y condiciones sistémicas favorables”

(MacArthur, 2017).
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3.2.2 Glosario

Contaminacion ambiental : Es la presencia de sustancias, organismos o formas de energia
en ambientes o sustratos a los que no pertenecen o en cantidades superiores a las propias
de dichos sustratos por un tiempo suficiente y bajo condiciones tales que esas sustancias
interfieren con la salud de las personas, dafian los recursos naturales o alteran € equilibrio
ecoldgico. (Albert, 2004)

Cultura ciudadana: Se define como Cultura Ciudadana un tipo de dindmica comunitaria
en laque se destaca el cumplimiento voluntario de las normas del espacio publico de cara
al bien comun, una actitud de participacion en la actividad politica que incide en € barrio

y una actitud de respeto hacialos vecinos. (Perez J. , 2010)

Gestion integral de los residuos solidos: La gestion integral de los residuos hace parte de
una gestion moderna, busca prevenir la produccion de residuos, promueve practicas
novedosas como reciclar, rehusar, tratamientos y e concepto de disposicion final de los
residuos, esto ayuda a que se aprovechen al maximo los todos los materiales que se
desechan sin aprovechar su utilidades y simplemente desecharlos. (Rubio, 2010)

Sostenibilidad: La sostenibilidad es un enfoque de disefio y desarrollo que se centraen €
medio ambiente, factores sociales y financieros que a menudo nunca son dirigidos. Las
soluciones sosteni bl es se esfuerzan por mejorar |os muchos sistemas que respal dan nuestras
vidas, incluyendo el uso eficiente del capital y los mercados, utilizando eficazmente los
recursos naturales y reduciendo los desechos y toxinas en el medio ambiente mientras no

se afectan alas personas arededor de latierra. (Shedroff, 2009)
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Toxocora canis. Latoxocariasis es unainfeccién humana por larvas del nematodo éscaris,
gue habitualmente infectan a los animales. Los sintomas son fiebre, anorexia,

hepatoesplenomegalia, exantema, neumonitis, asma o alteraciones visuaes (Pearson,

Manual MSD, 2017).
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4. Disefio Metodol6gico

4.1 Etapasdel Proyecto

A través del disefio industrial se puede hacer uso de distintas metodol ogias, que permitan lograr

un paso a paso en e proyecto, lo cua permitira tener un mayor control sobre e desarrollo del

mismo donde se podra hacer uso de distintas herramientas a lo largo de la metodologia segin

vayan siendo necesarias para cumplir los objetivos propuestos. Por medio de la metodologia que

setiene planteada se visibilizan las acciones que se llevan hasta el momento y |os pasos siguientes

adesarrollar. Lametodol ogiaque yo planteo parael desarrollo del producto maneja principal mente

8 pasos | os cual es cada uno representa un paso necesario para un buen desarrollo de producto. Los

pasos son |os siguientes:

1.

Identificacion de la necesidad: Como amantes del disefio y alo que representa este mismo,
la identificacion de una necesidad se puede dar desde la observacion o desde una
problematica ya planteada para trabajar.

Investigacion preliminar de contacto: En este momento de lametodol ogia se tienen que dar
una profunda investigacion a datos relevantes, esto se traduce en antecedentes o
investigaciones de proyectos relacionados a tema que se esta trabgjando. A lavez que se
tiene que tener una idea de cOmo es el comportamiento que esta teniendo el sistemaen €l
momento en e que se quiere intervenir.

Planteamiento del objetivo: En esta parte se van a hacer los primeros requerimientos del
proyecto, |0 que generara los alcances y las necesidades que se deberan cumplir.

Ideacion einvencion: En este momento de lametodol ogia se plantean diferentes estrategias
como moodboards, entrevistas (personal del IDPAC y trabajadores del distrito que limpian

las calles) y se encuentran las palabras clave del proyecto. También se realiza un estudio
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tipolégico y estado del arte para conocer |os actuales productos que se encuentran en €l
mercado y encontrar las ventgjas y desventajas que hay en ellos. Y ateniendo referentes se
pueden realizar las primeras propuestas de disefio que cumpliran el objetivo del proyecto
(15).

Andlisis y seleccion: En este momento de la metodologia se analizan las distintas
propuestas que se dieron en el paso anterior y se seleccionan las mejores propuestas para
gue podrian cumplir €l objetivo.

Disefio detallado: En este momento se empieza a dar un estudio ergonémico mucho mas
detallado paracumplir €l objetivo, sin dgjar de largo las necesidades y el buen disefio hacia
el usuario. Se redizara un estudio tecnolégico fundamentado si se requiere para €
producto. A lavez que se haraun estudio costo/beneficio del producto junto con los gjustes
de disefio alas normas y estdndares de materiales y produccion.

Construccion de prototipo: En esta etapa se haran diferentes pruebas y eval uaciones en los
gue se comenzaran con modelos a escalas 1:1, de los que € disefio més apropiado pasaraa
ser prototipo en escala 1:1 del cua se definiran los Ultimos detalles de funcionalidad en el
proyecto.

Producto final: En la etapafinal de este proyecto se pasa ala produccion del producto, con
materiales reales, teniendo en cuenta que a tener @ producto ya finalizado también se
trabgjard en e disefio de un manual de uso, en e que también se dara informacién

pertinente acerca del producto.



Tabla 2. Elaboracion propia. Metodologia a usar

Etapadela
metodologia

Objetivos de la etapa

Herramientas

1.ldentificacion dela

necesidad

Observacion del

problema

2. Investigacion

preliminar de contexto

Datos relevantes

Comportamiento de los

sistemas de contexto

Antecedentes
Investigacion a
proyectos
relacionados al tema
Entrevistas alas
personas que son
actores en latotalidad
de laactividad.

Como funcionan los

Estudio tipol 6gico
Propuestas de disefio

actuales sistemas
3. Planteamiento Requerimientos Alcances
del objetivo Necesidades del
proyecto
4, Ideacion e Estrategias Ficha de antecedentes
invencion Moodboards
Entrevistas
Nube de pal abras

Estados del arte
10 bocetos de
propuestas
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5. Andlisisy

seleccion

Seleccién de proyectos

relevantes

6. Disefio detallado

Estudio ergonémico

Estudio costo/beneficio
Ajustes de disefio alas
normasy estandares de

materiales y produccion

7. Construccion del
prototipo

Modelos (2) escala 1:2
Cantidad de prototipos
(1) aescaal:l

Pruebas y evaluacion

Renders
Maquetas

8. Produccién final

Materiales reaes
Comunicacion del

proyecto

Materia visual quele
indique a usuario
como usar los

productos.
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5. Desarrollo de proyecto

5.1 Primeros acer camientos a posibles soluciones

En los primeros desarrollos que se dio con la posible solucion ala problemética generada a partir
de los desechos de | os perros, se encontrd que |os excrementos generados por estos perros podrian
ser mezclados con materia organica (ver Figure 14), lacua posiblemente también se encontrabaen
un estado de descomposicion, por lo que se empezd a generar la idea de plantear un disefio de
servicio en €l parque e Pinar (ver Figure 13) donde las personas pudieran hacer uso de un disefio
de servicio en € gue se redujera el uso de bolsas plésticas usadas en €l momento de recoger 1os

excrementos generados por |os perros.

DISENO DE
SERVICIO

& frovas 0o asie eoosistEma e

lisseeim 3 o

Figure 13. Elaboracion propia. Disefio de servicio que se plantea en un principio para Funtra
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COMPOST CON ‘ s

Figure 14. Elaboracion propia. Materiales aprovechables junto con los excrementos de perro.

A partir de las variedades de materia con la que se podria mezclar los excrementos de |os perros
para generar un compost con € que se puedan reducir los niveles de parésitos dentro de los
desechos de los perros, y a partir de la materia generada durante este proceso pueda ser utilizada
para posteriores procesos de aprovechamiento de la misma, como devolver esta tierra con todos

los nutrientes alos arboles como se evidencio en € proyecto The Scoop on Poop en Alaska.

A lavez setenia delimitado un parque publico en la ciudad de Bogota (ver Figure 15) que en ese
momento era €l contexto de estudio y de trabgjo. El Parque € Pinar se encuentra dentro de la

localidad de Suba, la cual eslalocalidad con mas poblacion en la ciudad de Bogota.
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Figure 15. Recuperado de https.//www.google.es/maps/@4.7498318,-74.0853522,880m/data=13m1!1e3?hl=es. Mapa satelital
de la zona.

Mediante un trabajo de observacion en este parque se empiezan a generar 10s primeros resultados
de la cantidad de caninos que visitan €l lugar y la cantidad de excrementos que se generan a partir
de ellos, ademés de esto, se empiezan aconocer y adelimitar |as personas que realizan las acciones

de pasear alas mascotas como se pueden ver en las siguientes imagenes.

CONTEXTO DE ESTUDIO

i fooa Fescancia

W flerees d ey

L A i TN TIN T F LT TTE A O T Tl
Parque El Pinar R et et
L pargque | [1¢0 esd redaodz 2 o

e pan Nk ee conanes denda

T Ein e
pRnE

PR S ST = E P T hTet By pe TR IR TR T A B

Figure 16. Elaboracion propia. Delimitacion de contexto y usuarios a trabajar.
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Figure 17. Elaboracion propia. Distribucion del espacio dentro del parque y cantidad aproximada de bolsas generadas
diariamente.

Con €l trabajo de observacion en € parque de contexto, se encuentran puntos que son de mayor
interés tanto por |os caninos como por |as diferentes personas que realizan | 0s paseos a | os perros.
Por un lado, se encontré que en la parte donde hay baja densidad de perros es por la cantidad de
arboles que hay en esa zona, |o que la hace una zona un poco oscura, por 1o que ali lamayor parte
de los usuarios que se acercaban con |os perros eran paseadores contratados, |os cuales se ayudan
de los arboles para amarrar alos animales. El territorio que presenta una ata densidad de perros,
€s una zona abierta del parque, como lo muestra la Figure 18, es ali donde los duefios de perros o
las personas que suelen tener unarelacion cercana con € animal deciden compartir con € perro
para que este pueda correr y divertirse en e mapa, es alli en esta zona del parque donde se
concentran lamayor cantidad de desechos expuestos y que son recogidos, esto a pocos metros de

los parques donde juegan |0s nifios pequefios.
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T = e — e T ]

Figure 18. Elaboracion propia. Parque El Pinar

En paralelo mientras|levaba este adel anto, por mi parte desarrollaba otraidea que complementaba
la que se presentaba anteriormente en la cual esta materia que se recolectaba a partir de los perros
podria ser mezclada con otro material organico o desechos industriales o de agricultura, que
aportarian diferentes nutrientes |os cuales podrian |legar a ser aprovechado por los recicladores de

lanaturaleza: los Hongos.

HONGOS

SERES  nowromoros
I |iE|-“‘|DC|3 (1= T pft= L RTT B BT bt

Q1TENTCRs Dekonic

Figure 19. Elaboracion propia. Informacion relacionada con los hongos.
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Con d planteamiento de esta idea, los hongos a ser seres heterétrofos que se alimenta de los
nutrientes que encuentra a su alrededor, su organismo es capaz de transformar la materia que
encuentra para adimentarse de ellay de sus nutrientes, a partir de estaidea se planteaba generar un
disefio de servicio en & cua los desechos que se recolectaban a partir de los perros serian
mezclados posteriormente con materia organica agroindustrial ademas de las semillas de hongos
gue para este caso se estaba trabagjando el Pleurotus Ostreatus, que por sus diferentes capacidades
de habitat y su avanzada investigacion dentro de granjas para producir micelio erael hongo ideal.
Los hongos a alimentarse por medio de hifas, estas terminan colonizando € sustrato que estén

usando como alimento y generan una masa de micelio que podria ser aprovechada posteriormente.

Figure 20. Recuperada de https://www.archdaily.co/co/949011/edificios-de-hongos-las-posibilidades-del-micelio-en-la-
arquitectura. Micelio generado por hongos.

A partir de este proceso que se le daria ala materia organicamezclada con los hongos en la que se
podria generar un materia biobasado como se hacen hace varios afios por una empresa
internacional de nombre Ecovative, en donde este material biobasado puede cumplir diferentes
funciones y desde hace afios | os duefios de esta empresa, ambos emprendedores, visionarios, ven
a este material generado por los hongos como € plastico del futuro, y ellos utilizan este material

dentro de sus instalaciones para generar empagues que sustituyan al poli estireno expandido que
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es uno de los plésticos méas contaminantes y més usados por las industrias para generar refuerzos

a el producto que se vaya a entregar.
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Figure 21. Recuperada de https://mushroompackaging.com/. Ecovative Design.

Dicho lo anterior, con una zona de trabajo ya dispuestay con unas primeras ideas de lo que podria
ser el servicio de Funtra, se empiezan abocetar |0s primeros disefio de |os que se generariaa partir
de estaidea con Hongos como se muestraen lafigura 22, este recogedor que se plantea, tiene una
pieza intercambiable y desechable que seria con la que se recogerian los desechos y esta pieza
estaria generada a partir de micelio y adquiriendo laforma necesaria por medio de un molde. Esta
serialaunica piezaintercambiable y desechable del recogedor que se plantea, asi con esto, selogra
gue la superficie que tiene contacto con las heces de los animales pueda ser desechada facilmente
y con este material biobasado seria de fécil biodegradacion en el ambiente. Las otras partes del
recogedor son partes fijas e inamovibles que tienen un mecanismo de agarre para levantar las

heces.
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Figure 22. Elaboracion propia. Primeros bocetos del recogedor

Por otro lado, e sistemade contencidn que se planteaba para esos momentos era un contenedor en
el cual permitiatener lafacilidad de dentro de @ pudieran plantarselos hongosy generar el micelio

dentro del mismo contenedor.

Figure 23. Elaboracidn propia. Primeros bocetos del contenedor.
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Es por esto, que ya con un lugar paratrabajar y con unas posibles ideas para empezar a generar €l
disefio de servicio, se pasa a la siguiente etapa del proyecto y es la de empezar a hablar con la
comunidad sobre las necesidades que hay dentro del parquey de cémo lacomunidad podriaaportar
desde su visita a parque con su perro. A partir de esto se generd una encuesta (anexo 1) que se
realiz6 a 35 personas un dia sabado en el parque de trabajo de las que se recogieron las siguientes

respuestas.

Tabla 3. Validacion 1.

Validaciéon N°1. Entrevistas a usuarios
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Validacion N°1. Entrevistas a usuarios
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En las respuestas que se recibieron por parte de
los visitantes se encontrd que casi el 100% de los
visitantes considera a los perros como una parte
fundamental dentro de su familia, por lo que €
disefio de servicio que se plantea en megorade la
recoleccion y e manegjo a partir de las heces
generadas por |os perrosles parece unabuenaidea
parala problematica que existe en la que se dgjan
desechos de perro en e parque que generan
malestares a los visitantes del parque. Con estas
respuestas, ademés se encontrd que cerca de la
media de |as personas entrevistas conocen acerca
del compost y estarian dispuestos a hacer parte de
este proceso de recoleccion con € disefio de
servicio gque se plantea, recibiendo comentarios

que seriamuy Util dentro del parque.
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Luego de que se recibe esta retroalimentacion, se generan nuevos bocetos que generarian

avances en € sistema de contencion para el parque como |o muestran las siguientes figuras.

v

Figure 24. Elaboracion propia. Bocetos de lo que seria el contenedor en el parque.

Figure 25. Elaboracion propia. Funcionamiento del contenedor.

Con € desarrollo de estos bocetos se buscaba que e disefio de servicio y contencion dentro del
parque fuera de fécil acceso para las personas que iban a hacer uso de €, asi mismo como de las

personas que redlizarian el proceso de mantenimiento y recoleccidn de lamateria para su posterior
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procesamiento. Dicho lo anterior, e contenedor en su medida |legaba hastala altura de | as caderas
de las personas, para poder realizar un fécil transporte del mismo, ademas se generaron nuevos
bocetos del recogedor para mostrar laidea de una manera mas clara 'y precisa con respecto a uso

delapersona.

Figure 26. Elaboracion propia. Interaccion del recogedor con una mano.

wzf
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Figure 27. Elaboracion propia. Partes intercambiables y desechables del recogedor.
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5.2 Definicion eideacion dela propuesta atrabajar

Basado en latematica que se esta buscando trabajar, la cua eslade implementar un servicio para
larecoleccion de excrementos de perros, bajo recomendaci on de los asesores de latesis, se decidio
cambiar €l contexto de trabajo a un lugar que pudiera ser més controlado y en e que el disefio de
servicio pudierafuncionar igualmente, por 1o que se decidié trabajar en las zonasresidenciales. En
el proceso que selleva el desarrollo de este proyecto, actualmente hay pandemia de Covid-19, por
lo que muchos usuarios y duefios de perros se han visto obligados a cambiar sus rutinas de vida en
las que, por supuesto la rutina de paseo con € perro también cambiay debido alas restricciones
gue se han tomado en la ciudad de Bogotd, algunos diasno esni siquieraposible salir deloslimites
de lo que serian las zonas residenciaes de las personas. Debido a esto, se notd un aumento en los
desechos que se generan a partir de los perros dentro de las zonas residenciales, con esto se vio
una oportunidad de disefio igualmente en la localidad de suba, exactamente en e Conjunto

Residencial Bosgues del Portal.

[rerpT.

........

Figure 28. Recuperado de https://mapas.bogota.gov.co/#. Mapa de la zona a trabajar.
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Con este mapa se muestra que Suba es una localidad con bastantes zonas aprovechables donde se
podriaimplementar e disefio de servicio que por e momento funcionaria como un plan piloto en
el conjunto Bosques del Portal. A partir de esto se generan las primeras observaciones en el nuevo
sitio de contexto para conocer acerca de las necesidades que puedan existir entorno a latemética

relacionada con |las excretas de perro.

Tabla 4. Validacion N22

Validacién N°2 Necesidades del conjunto
Bosques del Portal

S

Dentro de la zona residencial se hizo un

til i3 . -
1 o e Y —
e .:-—_-l-l—ll"-‘_"'_'g: i

)

recorrido en € cua se encontré un punto
critico, en esta zona se encuentra un

apartamento que est4 a frente de una zona

verde como |o muestralafiguranimero 28 la
cual no estd adecuada o dispone de algin
contenedor para depositar los desechos que
generen los perros, por 1o que en estazona se
encuentran avisos por parte de la
administracion del conjunto donde le
recuerdan a los residentes la importancia de

|a recoleccion de los excrementos dentro de

las zonas comunes para mantener un buen

aseo dentro de las zonas comunes dentro de
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Validacion N°2 Necesidades del conjunto
Bosques del Portal

las zonas que se comparten entre los
residentes. Sin embargo esto no es suficiente
y los mismos residentes de esta zona han
tenido que colocar avisos dentro de sus
apartamentos en direccion hacia € parque
para que los duefios de los residentes “sientan
presion” 'y recuerden la importancia de

recoger |os desechos de |os perros.

Mediante esta segunda validacion, se encontraron problemas de manegjo y puntos necesarios de
recoleccion dentro del conjunto residencial Bosques del Portal en los que actuamente hay zonas
verdes donde no existen puntos de recol eccién paralos desechos que generan |os perros dentro del

conjunto.
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Figure 29. Elaboracion propia. Posible zona a trabajar.

A partir de estas observaciones que se realizaron sin ningun tipo de contacto dentro del conjunto,
el siguiente paso para actuar dentro de la zona de contexto era entablar una entrevista con la
administradora del conjunto, donde alli se confirmaron los problemas anteriormente mencionados
entorno a el manejo de los desechos por parte de los residentes y es algo que hasido comun con €
transcurso de los afios, o que lo convierte en una problemética principa en cada junta
administrativa paratratar acercade estetema, dondelos avances que selogran para disminuir estos
problemas son minimos. Con esta informacion, se genera un mapeo como |o muestralafigura 29
del Conjunto Residencial Bosques del Portal donde se muestra el punto donde se encuentra el
conjunto en la ciudad, asi como e é&rea del conjunto con sus respectivos parques y 10s puntos de

recol eccion actuales que se encuentran dentro de la zona residencial.
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Figure 30. Elaboracidn propia. Zona a trabajar y cantidad de puntos de recoleccion dentro del conjunto para los excrementos de
perro.

Luego de la reunidn que se obtuvo con la administradora del conjunto, se encontraron datos que
soportan laidea que se ha venido desarrollando alo largo del proyecto y es que los estandares en
las familias bogotanas han tenido cambios a nivel de personas por familia, y araiz de esto se han
generado nuevos model os familiares dentro de los cuales |os perros son adoptados y se convierten
en un integrante méas de lafamilia. Dicho lo anterior, dentro del conjunto residencial Bosques del
portal en lasfechas del afio 2019 dentro del conjunto habia aproximadamente 29 apartamentos con
perros dentro de sus familias, y en e momento que se esta desarrollando este proyecto hay
actualmente 41 apartamentos |los cuales tienen perros dentro de sus familias, con esto se genero

una figura que muestra un aproximado de la materia organica que se genera dentro del conjunto

residencial bosques del portal.
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Figure 31. Elaboracion propia. Cantidad de perros dentro del conjunto.

Un popo de perro aproximadamente pesa 250 gramos (La cronica del quindio, 2018) por
deposicién, por lo que si un perro es sacado a pasear 3 veces a dia se generan a partir de e 750
gramos lo que genera bastantes desechos con la acumulacion de el resto de los desechos que se
generan a partir de los cerca de 45 perros que hay en dentro de la zona residencial. Con estas
consideraciones, se vuelve a observar dentro del conjunto y de conjuntos aedafios los
contenedores que son utilizados para mangar 1os desechos que se generan a partir de los

excrementos de |os perros como se muestran en lafigura 32.

Figure 32. Elaboracion propia. Actuales canecas recolectoras de desechos de perro.
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A partir de las observaciones y de la informacién recol ectada en diferentes conjuntos en la que se
buscaban encontrar como eran los medios de mangjo y puntos de recoleccion en las zonas
residencial es, se encontrd que en lamayor parte de conjuntos residencial es no existe un contenedor
en especifico para que los residentes puedan depositar de una manera correctay sin tener contacto
con el contenedor directamente, |o0s residentes suelen tener que abrir y cerrar estos contenedores
manua mente para acceder a la parte donde depositan los desechos generados por los perros, a
partir de esto hay una problematica con estos “contenedores” usados para la recoleccion de las
hecesy esqueal ser un proceso que setiene que realizar manua mente por |os duefios delos perros,
este proceso esta considerado a errores en los que se pueda dejar el “contenedor” mal cerrado, por
lo que pueden quedar huecos en la parte superior de latapa en la puede entrar lluviay se puede
estancar dentro del contenedor generando un nido de infecciones dentro del contenedor. Ahora
bien, con las observaciones generadas en | as zonas residencial es se encontré que, en lamayor parte
de estos, los contenedores gque se disponen para los excrementos de |os perros suelen tener un
tamafio medio/pequefio, debido a que este a ser un material organico que resultamolesto y de mal
olor para la comunidad es esencia que no se quede tanto tiempo dentro de estos contenedores
debido a que no estédn disefiados para contener olores. Con esta informaciéon se generan los
primeros bocetos del disefio de servicio que se busca implementar dentro del conjunto residencial
Bosques del Portal para facilitar y mejorar €l proceso de recoleccion y de mango de los

excrementos de los perros como o muestra lafigura 33.
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Figure 33. Elaboracion propia. Primeros bocetos a la forma del contenedor.

En la parte interior de estos contenedores se encuentra una pieza, la cual esta disefiada para ser la
cual searetirada a momento de realizar el mantenimiento al contenedor, por |o que es esta pieza
es la que estaria en contacto con la bolsa la cual seria la que generaria @ transporte de la materia
y serialabolsala Unica parte que se cambia dentro del sistema para generar, esta pieza se muestra

en lafigura 34.

Figure 34. Elaboracion propia. Pieza para el mantenimiento y recoleccion de los desechos dentro del contenedor.
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Estos primeros contenedores que se plantean para gue funcionen dentro de los conjuntos, estarian
dotados con tecnologia de 10T basada en la comunicacion por medio de LoRaWAN para la
transmision de datos en la que se estaria conociendo € estado del volumen al que se encuentra el
contendor. Debido a que no se conocia el sistema LoRaWAN ni como € internet de las cosas
podian aportar de una manera sustancial al proyecto se investigo y se encontraron referentes de
proyectos en ciudades del primer mundo que manejan los desechos de |la totalidad de sus basuras
por medio de 10T. Por medio de la siguiente tabla se muestra la relacion de servicios similares

prestados alrededor del mundo.

Tabla 5. Referentes tipoldgicos internacionales de monitoreo de basuras por medio de tecnologia loT.

REFERENTES TIPOLOGICOS | EXPLICACION DEL REFERENTE Y SU
INTERNACIONALES DE MONITOREO DE | APORTE A LA COMUNIDAD
DESECHOS.

La solucion Sensoneo de monitoreo de
desechos, permite que las ciudadesy las
empresas descubran y finalmente comprendan
la complegja dindmica de su produccion de
residuos.

La solucion de monitorizacion de residuos
combina sensores inteligentes, un sistema de
gestion de residuos inteligente y una
aplicacion ciudadana. Los sensores
inteligentes utilizan tecnologia de ultrasonido
para medir los niveles de llenado en
contenedores y contenedoresy enviar los
datos a Sistema de Monitoreo de Residuos,
una poderosa plataforma basada en la nube, a
través de Internet de las cosas (Sigfox, NB-
loT, LoRaWAN, GPRS) proporcionando
ciudades y negocios con toma de decisiones
basada en datos y optimizacion de rutas de
recoleccion de residuos, frecuencias y cargas
de vehiculos.

((SENSONEO))
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REFERENTES TIPOLOGICOS
INTERNACIONALES DE MONITOREO DE
DESECHOS.

EXPLICACION DEL REFERENTE Y SU
APORTE A LA COMUNIDAD

((SENSONEO))

La solucion Sensoneo Planeador de Rutas le
permite optimizar y automatizar la
planificacion de las rutas de recogida de
residuos.

Combinael Sistemade Monitoreo de
Residuos, la aplicacion Driver Navigation,
Watchdog y puede incorporar datos de
Sensores Inteligentes. La planificacion de
rutas que plantea Sensoneo permite
automatizar la gestion de las rutas de recogida
de residuos, basandose en datos precisos
predefinidos sobre vehicul os de recogida de
residuos, depodsitos y vertederos. El objetivo
es que cada ruta de recogida de residuos este
planificada para maximizar la utilizacion de
SUS recursos.

Sensoneo se encuentra globalizado, teniendo
mas de 300 proyectos anivel mundial y se
encuentra en 56 ciudades y 5c continentes, 4
de Américalatina

CUBE

Labs

Establecida en 2011, Ecube Labs es una
empresa innovadora de tecnol ogia ecol 6gica
comprometida con proporcionar soluciones de
gestién de residuos ecol Ggicos paralas
ciudades inteligentes y sostenibles del
mafana. Nuestra linea actual de ofertas
incluye una solucion integrada basada en 0T
gue mejoradréasticamente la eficienciade la
recoleccion de residuos, a mismo tiempo que
hace que nuestro medio ambiente sea mas
ecologico y las comunidades més limpias.

Ayudamos alas ciudadesy alas

organi zaciones de recoleccion de residuos a
reducir 10s costos operativos eliminando
recol ecciones innecesarias, proporcionando
rutas y horarios de recoleccién dinamicos
para una optimizacién completa de las
operaciones de recol eccion.
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REFERENTES TIPOLOGICOS
INTERNACIONALES DE MONITOREO DE
DESECHOS.

EXPLICACION DEL REFERENTE Y SU
APORTE A LA COMUNIDAD

Bésicamente, brindamos transparenciay
aumentamos la efectividad operativaen la
cadena de recol eccién de residuos, reduciendo
los costos y la mano de obra asociados con
dichos servicios. Nuestras soluciones de
gestion de residuos ecol 6gicos también
mejoran lalimpieza publicaa reducir e
impacto de los contenedores desbordados.

Ecube Labs en su solucion para el correcto
manejo, disposicion, control y monitoreo ha
disefiado una serie de elementos para
controlar esta problematicaanivel de mangjo
de residuos en las ciudades en las que generd
todo un ecosistema para ellos desde €
contenedor principal que se dispone en las
ciudades, el cual puede tener variaciones con
respecto ala cantidad de volumen que acepta,
junto con lamanera como se disponen los
desechos en ella. También tiene un
dispositivo de facil instalacion en
contenedores donde se mide principamente €
volumen a que se encuentrael contenedor
por medio de un sensor de ultrasonido € cual
esta conectado a una plataforma en lanube a
lacual letransmite los datos en tiempo real
del estado al que se encuentra. A partir de
esto se encuentrala Ultima herramienta que
genero Ecube Labs paratener control sobre
los desechos que se generan en la ciudad, y es
el de una aplicacion que permite tener una
lectura en tiempo real de los contenedores que
se encuentran en la ciudad que se esta
trabgjando, ademés se genera unaruta la cual
maximizala eficaciaa momento de recoger
los desechos.
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REFERENTES TIPOLOGICOS
INTERNACIONALES DE MONITOREO DE
DESECHOS.

EXPLICACION DEL REFERENTE Y SU
APORTE A LA COMUNIDAD

NORD | SENSE

TR
= v
En e

iy

c=n B

Nordsense tiene lamision de redefinir la
industria de la gestion de residuos con
sensores y datos inteligentes. Creemos que un
enfoque basado en datos es la clave para
impulsar unarevolucion inteligente en la
gestion de residuos y hacer que la recol eccion
de residuos sea mas ecol0gica, limpiae
inteligente.

Con cas e 90% de los residuos del mundo
recogidos en e momento equivocado,
Nordsense naci6 del deseo de abordar la
ineficienciay lafaltade sostenibilidad en la
gestion tradicional de residuos.

La start-up financiada por Silicon Valley se
establecio en 2015 en Dinamarcay ofrece una
solucién completa de optimizacion de
residuos de un extremo a otrabasadaen la
tecnologia de sensores de 10T para ciudades,
municipios, operadores de residuos,
recolectores, transportistas, gestion de
instalaciones y campus en Europa. Isradl y
Américadel Norte.

Sensores de contenedores inteligentes, los
contenedores de desechos estan equipados
con un pegueiio sensor que mide los niveles
de llenado, latemperaturay unavariedad de
otros puntos de datos. Los sensores se pueden
colocar en unaamplia gama de diferentes
tipos, tamarios y formas de contenedores.

Enrutamiento intelligent, la plataforma
Nordsense Navigator permite un enrutamiento
dindmico y optimizado paralos conductores.
El inicio de sesion en la plataforma
proporciona alos conductores un horario de
trabagjo diario y planificacion de rutas con
navegacion detallada e instrucciones paso a
paso, disponibles en varios idiomas.
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Con estainformacion recol ectada de proyectos similares alrededor del mundo donde se centran en
los residuos generales de toda la ciudad y generan todo un sistema para tener un mayor control
sobre estos, y con esto lograr que no haya sobreocupacion en las basuras que se encuentran en las
ciudades y con esta medida generar una recoleccién de las mismas donde se maximice la eficacia
en rutas de recogidas de las basuras, consiguiendo con esto reducir las recol ecciones ineficientes
de residuos en la ciudad, que generan mayor emisiéon de gases por la cantidad de vigjes que se
generan paralarecoleccién, también reducir los contenedores desbordados de basura. Con esto se
logratener un mayor control y manejo sobre los desechos que se generan dentro de laciudad y asi
se puede comenzar a plantear la reutilizacién de estos materiales dentro de un ciclo circular de la

materia'y no que sea un desperdicio.

El servicio que se plantea paralas zonas residencial es estaria constituido por un contenedor € cual
tendria recogedores a la disposicién de la comunidad para la recoleccién de los excrementos de
los perros dentro de la zona residencial, estos primeros disefios como se plantean en |os bocetos
delafigura 35y 36 funcionarian con un mecanismo desde el cual se encuentra cerrado desde un
principio y mediante el mecanismo de accionamiento de la persona se podria abrir la parte que
recol ectarialos excrementos de |os perros. Esta parte principal del recogedor que se propone para
la recoleccion de los desechos se haria por medio en sistema de agarre € cual tiene unos dientes
para que sea mas facil de adaptarse a diferentes superficies en las que podria recolectarse los

desechos.
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Figure 35. Elaboracidn propia. Recogedor y mecanismo de accionamiento del mismo.

Figure 36. Elaboracion propia. Vistas del recogedor

Por otra parte, se generan |os primeros mapeos que muestran el actual desarrollo de la actividad
como lo muestralafigura 37 (Version 2.0), en la cual se hace una descripcion delamismaen la
gue se muestra el actual proceso por € que los excrementos de |os perro hasta su punto final, con
esta descripcion de la actividad se muestra que en Bogota el proceso en el cual terminan los
desechos de | os perros generados dentro de los conjuntos es en un vertedero, por 10 que es un
ciclolineal delamateriaen lacua se convierte en un desperdicio, ademas de esto, se generala
figura37 (Version 2.0) en lacua se muestra como actuaria Funtra en este mapa de la actividad,

generando nuevos proyectos e industrias que podrian aprovechar € uso de esta materia organica
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para generar ganancias por medio del disefio de servicio y monitoreo inteligente para desechos

de perro en conjuntos residenciales.

' ¢
""" Pradurian
S e W
PERRG ======== J Pq.:-d- A (——
B - i
[ T: o
; “,.:......".,.. ‘ M.
i v sisiches -
H .
4 & _ T — . .
1 pessecsss e cwmiiin o )
ol | 4 : ; ;
Secrawit iy i ! Transpete .
. ’ ] m de los comenedores E & : | “'m- ml o "
- : | Mactluisiin da - ' e
,r :n b oodurm oy -' i 'l r y Y

-

1% Se recicio

Figure 37.Elaboracion propia. Version 2.0 del mapa actual del ciclo que tienen los desechos de los perros en Bogotd.
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Figure 38. Elaboracion propia. Version 2.0 del mapa que se generaria con el servicio de Funtra en funcionamiento en la ciudad.



Tabla 6. Validacion 3.
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Validacion N°3 Tiemposy rutinas de paseo

dentro del conjunto Residencial
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En esta validacién se tenia como objetivo
generar los horarios en los que los residentes
del conjunto sacan a pasear a Sus mascotas, con
esto informacion de los horarios en los que
sacan alos perros, setienen lashoraspicoy los
puntos en e dia en € que € parque esta con
mayor actividad canina, por lo que para €
Servicio es importante conocer cuantos perros
hay en € parque alavez, paraasi disponer los
recolectores de excrementos que estarian
disponibles junto con e contenedor de los

desechos.

A partir de esto se generan diferentes colores
gue simbolizarian la actividad que hay en €
parque en una zona horaria en especifico que

también se obtuvo en esta observacion.
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Validacion N°3 Tiemposy rutinas de paseo

dentro del conjunto Residencial
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Con color rojo se tiene un alto nivel de perros
dentro del parque esto se traduce en 3, maximo
4 perros en € parque, pero se notd que cuando
hay gran cantidad de perros suelen irse 1 0 2,
paradejar e espacio de juego entre los nuevos
perros que lleguen al parque, por o que en la
evidencia se notd que es raro que haya 4
duefios de perros alavez. En color amarillo se
tiene una actividad media en e parque, esto
quiere decir que hay uno o dos perros en €
parque jugando. Y por ultimo un color verde,
que traduce que hay un perro maximo en €l

parque.

Por dltimo, se encontrd que una parte de los
residentes, en parte por temas de covid-19,
ahora su rutina de paseo cambio y larealizan
dentro de las instalaciones del conjunto
residencial, y en este punto se encuentra que
hay zonas verdes dentro del conjunto que no
estan adaptadas para la recoleccion de
desechos de perro y se generan malestares e
incluso inconvenientes entre residentes por

dgar los desechos en estas zonas.
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Ahorabien, ya con lainformacion que se harecol ectado en términos de cdémo se puede aprovechar
la materia, sistemas de recoleccion inteligente basado en basuras, y maneras de implementar un
sistema dentro de los conjuntos, por |0 que se genera un figura de como funcionaria el sistema de
Funtra con su parte tecnol 6gica funcional y terminada que no se logra por €l alcance del proyecto,
en donde en este punto, Funtra (nodo) genera un sistema de medicién del volumen que hay dentro
del contenedor en Kilogramos y esainformacion se envia por medio de Wi-Fi alanube, donde ali
los datos que son generados y enviados por € contenedor en el conjunto pueden ser visibles para
diferentes usuarios, entre los que se podrian encontrar los administradores de conjuntos y las

empresas recol ectoras de esta materia organica para generar |as rutas de recol eccion inteligente.
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Figure 39. Elaboracion propia. Estructura general de funcionamiento a gran escala de Funtra.

Ahora ya con una idea clara del disefio que se quiere plantear basado en las necesidades del
conjunto y buscando el méximo aprovechamiento de la materia para buscar un ciclo circular de la

misma, se hace compra de diferentes tecnologias que podrian ayudar a generar esta medicion del
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volumen. Con estas piezas tecnol dgicas, se requiere de laguia de un ingeniero ya que no setienen

conocimientos suficientes para trabajar con piezas el ectronicas.

Tabla 7. Validacion N94.

Validacion N°4 Compra Material Arduino

y primeras pruebas.

NIT/CE) 1958 Se generalacomprade diferentes dispositivos
Teletona: 5663140
Diveceion: cra 8 No. )-8

LT Ak A TR tecnol6gicos para empezar a generar las
D OGN G Y N pruebas para la medicion del volumen del

1 8666 GG

| FHT Celda
i contenedor, buscando la mejor tecnologia que

se adapte a escenario en @ que se esta

trabajando.

En primera parte se empieza a hacer una
prueba con |os sensores de ultrasonido de
referencia HC-SR04 para generar la
medicion del volumen gque se encontraria en
el contenedor y esta sefial que se mide por

medio de este sensor serialacual se

transmite alos servidores en la nube para
transmitir lainformacién en tiempo real del

contenido.
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Ahorabien, en esta etapa, es necesario conocer la etapay larutina por la que pasan |os duefios de
los perros al momento de sacar asu mascotaal parquey lamaneraen laque estos usuarios manejan
los desechos con las herramientas que se le dan dentro del conjunto. Por medio de esto, se hace el
seguimiento de paseo de una perra de aproximadamente de 4 afios de nombre Juna en e que se
hace e seguimiento de la actividad de ella'y de la persona que realiza la actividad de recoger 10s

desechos, para asi conocer las posturas que generan las personas, y ademas de esto conocer acerca

de sus necesidades en |o que seria € servicio que se prestariay requerimientos del mismo.

Figure 40. Elaboracion propia. Secuencia de la actividad actual que tienen las personas que realizan la actividad de recoger los
desechos de los perros.

Con laobservacion de la actividad de larecol eccidn de |os excrementos por parte de las personas,
se tiene un registro de las posiciones que las personas més realizan, y a partir de ello se generan
nuevas propuestas que buscan cumplir esta necesidad de recolectar |os excrementos de |os perros
por medio de un servicio a partir de la comunidad, con esto, se tiene que sea un elemento que

represente reusabilidad dentro de la zona residencial para fomentar la reduccion del uso de las
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bolsas plasticas en la practicade esta actividad. A partir de esto se generan 3 nuevas propuestas de
disefio en busca de esa forma que sirva para prototipar. Las 3 propuestas tienen unarelacion a que

laaccion que se redlizaes muy cercanay € disefio cumple lafuncionalidad de poder dmacenar al

menos 2 deposiciones de |os perros.
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Figure 41. Elaboracion propia. Propuesta numero 1 del nuevo disefio de recogedor.
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Figure 42. Elaboracion propia. Propuesta numero 2 del nuevo disefio del recogedor.



Tabla 8. Validacion N95.
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Figura42. Autoriapropia. Propuesta N°3 del nuevo disefio de recogedor.

Validacién N°5 Pruebas con celda de carga

En esta semana se tiene como objetivo generar
la medicién del volumen o de peso de una

superficie por medio de una celda de carga.

Durante la validaciéon de la lectura y

funcionamiento de este  dispositivo

electrénico, se tuvo que improvisar para
disponer de una correcta lectura de la celda de
carga, asignando unas monedas en la parte
lateral para generar un pequefioc movimiento

gue generalaceldaa momento de redlizar la
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Validacién N°5 Pruebas con celda de carga

lectura. Sin embargo, esta improvisacion fue
satisfactoria y la lectura de la medicion del
volumen de la superficie que tenia encima fue

correcta

Ademés de esto, la transferencia y lectura de
datos gque se genera se actualiza cada segundo
por lo que la medicion del volumen que se
generaapartir delaceldade cargaeslaultima

en todo momento .

Por medio de esta validacién y de uso de material tecnol6gico que fue satisfactoria, se tiene un
paquete con el cud trabgjar, debido a que esta lectura es necesaria para € proyecto seguin las
necesidades y requerimientos de la zona. Dentro de esto se tomé en cuenta que e peso y los

desechos que se van aintroducir dentro del contenedor mantendran su densidad, por 1o que no es
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necesario utilizar el sensor de ultrasonido para generar esa medicion de volumen, a partir de esto,
la celda de carga se vuelve en el elemento tecnol6gico nimero 1 de preferencia para trabgjar. A
raiz de que se cambia la lectura de la medicion del contenedor, es necesario adaptar a como se
verialalecturadel mismo, por lo que se genera un nuevo disefio que muestralaidea de lalectura

por medio de una celda de carga dentro del contenedor.

peOAe f020
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Figure 43. Elaboracion propia. Maqueta usada en el prototipo de la medicion de peso con celda de carga de 50 Kg.
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Figure 44. Elaboracion propia. Posicionamiento de la celda de carga en el contenedor.

A partir de las 3 propuestas presentadas anteriormente se empieza a generar una ideacion y una

adaptacion con la propuesta que actualmente fue la que logré Ilamar mucho mas la atencion por la
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manera en que se soluciona la recoleccion de los desechos que es la propuesta nimero 1, las
consideraciones que se tuvieron en cuenta para la megora de este disefio fue € de generar un
espacio mucho mas pronunciado entre la superficie de contacto y |a parte que tiene € mecanismo

de accionamiento de lastijeras.
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Figure 45. Elaboracion propia. Avances en las propuestas del recogedor.

Intesoesls la

Figure 46. Elaboracion propia. Bocetacion de recogedor en uso.
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Validacion N°6 Pruebas de prototipo

Por medio de esta comprobacion en la cua se
tiene un prototipo de disefio de lo que seria e
recogedor, se buscavalidar lamaneraen laque

funcionaria el recogedor.

En esta validacion se pudo comprobar varias
cosas, por un lado, e tamaio y las
proporciones que se estan trabgjando para €
recogedor son muy grandes, por lo que esta
parte que contiene podria gustarse para ser
més pequefia y que siga cumpliendo su
funcion, aungque en este momento lamaneraen
la que recolecta y se contienen “desechos” el
prototipo responde correctamente. Por otra
parte, las distancias que se manegjan de la parte
gue contiene a mecanismo de las tijeras es
muy grande y esta generando volumen de mas,
por lo que esta parte a recogedor también

podria gjustarse para ser mas pequefia.
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Figure 47. Elaboracion propia. Simulacion completa de la actividad que se generd en la Validacion N26

Ahora bien, ya con un prototipo de recogedor funcional con cambios por hacer, también se not6
durante esta simulacién, que incluso utilizando materiales como la arcilla (que simulaba ser €

excremento de perro) se generaba una suciedad dentro la parte del contenedor que supone un
problema dentro del mantenimiento y limpieza de la misma herramienta dispuesta para el disefio
de servicio dentro de los conjuntos. A partir de esto se empiezan a buscar materiales
biodegradables en el mercado del cual se puedagenerar unafibrao un papel paragenerar unapieza
por medio de técnicas de origami que pueda cumplir lafuncion de ser la que contengalos desechos
delos perros y no exista contacto entre el recogedor de |os desechos y excrementos, Si no que esté
dispuesto este material biodegradable para el uso de las personas al sacar a sus mascotas y reducir
el uso de bolsas plésticas a recoger |os desechos de las mascotas. Para esto se indago en € centro
de materialesregion (Cely, 2019) que es unainiciativade Estrategia de Especializacion Inteligente

de Bogota Regién con € liderazgo de la Universidad Jorge Tadeo Lozano para conocer acerca de
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materiales 100% producidos naturalmente que puedan cumplir las necesidades de recoger los

desechos de los animales.

Con lainformacién que se recol ect6 dentro de la Validacion N°5, se empezo6 a generar |0 que seria
una pieza que facilita el uso y la medicion de la celda de carga en diferentes superficies como lo

muestran |os siguientes bocetos.

Figure 48. Elaboracion propia. Bocetos de lo que seria la pieza para la celda de carga.

Cabe resaltar que dentro de la validacion N°5 |a celda de carga igualmente generaba una correcta
medicién del volumen que se teniaencima, solo que la celdade cargaal estar sobre una superficie
rectalapiezatambal eaba por 10 que & funcionamiento que se teniade lamedicion no era constante,

debido a estarazon es que se decide disefiar esta pequeia pieza.
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Validacion N°7 Pruebasdepiezadeceldade
carga

El objetivo de esta validacion es comprobar si
la pieza que se esté disefiando Unicamente para
la celda de carga para que esta genere una
correctamedicion del volumen y pueda unirse
con otras superficies rectas y aun asi seguir

generando un correcto funcionamiento.

En esta validacién se comprobo que la piezay
las dimensiones de la misma generan un
correcto funcionamiento de la celda de carga,
ademas de que genere posibles y futuras
soluciones y adaptaciones que se le pueda dar

alasuperficie de medicion.
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Ahora bien, ya con unos determinantes planteados por la zona en la que se esta disefiando
(conjuntos residenciales) es necesario que € disefio de la caneca sea adaptable a cualquier zona
dentro de los conjuntos residenciales, por 10 que se generan unos bocetos de como seria €
funcionamiento y las posibles dimensiones que tendria el contenedor y se genera un despiece del

mismo para conocer mas a fondo de las piezas que este tendra para su correcto funcionamiento.

v Segereauw muses e ool A partir de esta idea de lo que se requiere, se plantea e primer
el conleradon veriz 2o los conjurlos
Hasobah s asaisaski— hoceto con todas sus piezas del que seria el modelo que pasaria a

e gl b UL lezez: I'I:: LR L I ] iy b

maguetar posteriormente, este contenedor tiene un mecanismo de
peda que se abre con el pie, para facilitar que los usuarios
depositen ali |a materia organica generada por sus mascotas y que

no tengan contacto con este contendor. Este mecanismo de pedal

se abre hasta cierto angulo, por lo que va a ser mas facil paralos

usuarios.

Escala 1:4

Figure 49.Elaboracion propia. Bocetos de
lo que seria el mecanismo de pedal para el
funcionamiento del contenedor. e !

s

Figure 50. Elaboracion propia. Despiece de las primeras partes para el
contenedor de Funtra con sensor de peso.
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Validacion N°8 Prueba de mecanismo de

pedal en contenedor

il

Durante esta validacion se tuvieron en cuenta
diferentes cosas. Por una parte ya con los
primeros bocetos y planos del contenedor se
genera una maqueta en escala 1:4 en
materiales de carton y cilindros de cartén paja
para generar el movimiento de las piezas que

se tienen planteadas.

El resultado que se obtuvo de la maqueta fue
gue todas | as piezas funcionaban
perfectamente al igua que el mecanismo, por
lo que a partir de esto ya se podria pasar a
modelado de |as piezas en un programa

externo.
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Con lacomprobacion nimero 8 se pudo reconocer que las medidas'y que el contenedor en genera
que se esté planteando es funcional y satisface las necesidades que se quieren solucionar, por o
que € siguiente paso es generar la pieza interna para € mantenimiento del contenedor y la

recoleccion de los desechos sin tener contacto con las heces de los animales.

Figure 51. Elaboracion propia. Pieza interna para el mantenimiento y recoleccion de la materia dentro del contenedor dispuesto
en el disefio de servicio.

Ahora bien, con informacion recolectada del centro de materiales (Cely, 2019) se encontro que
actuamente existen en el mercado diferentes materiales generados a partir de fibras de diferentes
plantas que mediante diferentes procesos se pueden transformar en papeles o carton que podrian
llegar a adaptarse y a utilizarse dentro del sistema que se tiene planteado. A partir de esto se
generan los primeros bocetos del siguiente modelo de recoleccion. Este modelo esta divido en 2
partes, una primera parte seriael recogedor que se usa para contener y recolectar las hecesy laotra

parte del modelo eslapala, que es con la cual los usuarios se apoyarian pararecolectar las heces.
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Figure 53. Elaboracion propia. Interaccion del nuevo modelo con figura humana y modelo junto con la fibra de fique (azul) que
seria la pieza que se desecharia y es biodegradable.

Por medio de estos bocetos se tiene una idea mas cercana de como podria funcionar e modelo que
se esta queriendo desarrollar paralarecoleccion de las heces, en laidea que se plantea como en la
Figure 5397, lo que representa lo azul seria la fibra de fique (por ahora) que a partir de ella se
generaria una parte que seriala que contendrialas heces y tendria contacto con ella. Por lo que se

genera el prototipo en escala 1:1 de este modelo paraluego pasarlo a validacion.
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Figure 54. Elaboracion propia. Modelo a escala 1:1 de lo que se habia dibujado antes para definir dimensiones.

Y acon un modelo de laforma que se quiere manejar, se ssmulala pieza requerida para generar €l
contacto que tendria esta con las heces y sea adaptable a modelo que se esta disefiando, al ser una
parte que se vaatener que poner y quitar al comenzar y terminar la accion correspondientemente,
la manera de esta adaptarse a modelo debe ser facil para que € usuario pueda desechar los

excrementos de |os perros sin tener contacto con las heces.

Figure 55. Elaboracion propia. Modelo a escala 1:1 con la simulacién de fibra de fique para generar la pieza desechable para la
contencion de los excrementos y su posterior desecho.
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Validacion N°9 Prueba del modelo de
recoleccién de excrementos de perro con
parte de papel natural defique (ssmulado)

El objetivo de esta validacion es la de poner a
prueba e modelo que se prototipo y tomar
acciones sobre como e usuario lo utilizay se
desenvuelve con las diferentes partes que tiene
para hacer uso de é. La pieza que hace parte
del modelo que estaria hecha de fibra, se esta
simulando con cartulina para generar una
superficie similar y un comportamiento de
material aproximado a de papel de fibra de
fique.

En el resultado de esta validacion, se encontrd
gue los usuarios aceptan este método de
recoleccion de las heces y con una explicacion
sencillaen e momento de como se tendria que
realizar el armado y ensamblado de las piezas
a recogedor son capaces de hacerlo por ellos
mismos de una manera rapida, pero €

ensamblgje delapalacon e recogedor eraalgo
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Validacion N°9 Prueba del modelo de
recoleccion de excrementos de perro con

parte de papel natural defique (ssmulado)

mismos de una manera rapida, pero €
ensamblaje delapalacon € recogedor eraalgo
incomodo cuando se redlizaba €l ensamblgje
de las piezas, asi mismo se notdé que las
medidas que se mangan para e recogedor
satisfacen las necesidades de € volumen que
generan una o dos deposiciones de perros

grandes.
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Figure 56. Elaboracion propia. Infografia N°1 que muestra la
problemdtica con la que se estad trabajando y la investigacion que se
generd a partir de ella.
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A partir de toda la informacion que se
ha recolectado para generar €
desarrollo del proyecto, es decir, desde
el primer momento de observacién que
diolaoportunidad dedisefioy dealli la
infformacion que deriva en los
problemas que se dan a partir de los
desechos de los perros y como se
manejan | os desechos de estos mismos,
se genera una primera infografia que
muestra todo este proceso de
investigacion del problema como lo

muestrala siguiente figura.

Ahora bien, ya con el primer acercamiento al modelo del contenedor de los desechos, se pasa a

modelado y renderizado de las diferentes piezas que se realizaron para simular una actividad con

el mismo excremento.
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Plozas mioles del contenedor

Plazas totalas del
contensdor

Figure 58. Elaboracion propia. Piezas generales del contenedor.
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Validacién N°10 Transferencia de datos por
medio de bluetooth

El objetivo de esta comprobacion es la de
transferir los datos de medicion de volumen
gue genera la celda de carga por medio de
bluetooth y visualizar esos datos en un

dispositivo movil.

Para generar esta transferencia de datos de
bluetooth se tuvo que trabajar con App
Inventor que es una herramienta la cua
permite e codigo por bloques, generando un
flujo de trabajo mas rgpido, ademas de esto se
tuvo el soporte de un ingeniero para realizar
toda esta transferencia de datos. En la app en
laque se generalavisualizacion de los datos se
puede ver que de fondo esta el 1ogo de Funtra.
Para ver cambios en la medicion se instalaron
unos bombillos LEDS provisionalesen los que
habia 3 tonos funcionando para generar un

cambio de tono segun e peso que setuviera
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Como se pudo notar en la Validacién N°10 de la transferencia de datos que genera la celda de
carga, por medio de esta se pudo notar que € Bluetooth conectado a la sefid que se tiene de la
celda de carga genera un radio de cerca de 10mts redondos en los que se puede leer |a sefial, més
alla de esto la sefid bluetooth pierde su fuerza y no llega a transferir los datos, pero para este
proyecto y segun los alcances que se tienen, esta simulacion de la transferencia de datos muestra
como funcionaria en pequefia escala de |0 que se esta planteando basado en un lenguagje de
LoRaWAN, en la que cada nodo tendria un alcance de 10Km a su debido Gateway y a este seria
el cua llegaria la informacion de diferentes contenedores que mostrarian € estado en e que se
muestran los contenedores de |os excrementos de perro, para generar una ruta eficiente para la

recoleccion de esta materia

En cuanto alos disefios que ya se plantean, para tener un mejor desarrollo y tener claro lo que se
requiere, se plantean los determinantes y requerimientos del contenedor y del recogedor que se

plantea en el disefio de servicio.
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Figure 59. Elaboracion propia. Determinantes y requerimientos planteados para el recogedor de las heces que se usara dentro
del sistema.
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Figure 60. Elaboracion propia. Determinantes y requerimientos del contenedor que se plantea para el disefio de servicio

Unavez que se generan |os requerimientos y determinantes para cada uno de los elementos que se
estadesarrollando en el sistema de servicio, se realizan diferentes cambios alos modelados que se
estan realizando, esto con € fin deir precisando y teniendo un flujo de trabajo en el que las piezas
y las animaciones que se van arealizar a partir del contenedor deben ser de muy buena calidad y

los detalles necesarios para que funcione correctamente.
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Figure 61. Elaboracion propia. Desarrollo de los modelos y primeras animaciones.
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Se generalaparte a mango del recogedor de |as heces que ayudaria a generar un mejor manejo

de este el emento, ademés de que de esta parte se integrariaa contenedor principal.

Figure 62. Elaboracion propia. Nueva propuesta del recogedor de las heces.

Con unalineade producto definida ya para su disefio, es necesario empezar aindagar y ainvestigar
acercade los posibles materiales que puedan |legar a utilizarse parala produccién de los productos
gue se estén disefiando. Este estudio técnico de los materiales, se da basandose y referencidndose
en € actual mercado por e que se mueve este tipo de productos, que son contenedores para
diferentes tipos de desechos. Los plasticos son |os principales usados para esta actividad debido a
gue poseen durante cierto intervalo de temperaturas propiedades de elasticidad y flexibilidad que
permite adaptarlos y moldearlos a diferentes formas cumpliendo cierta requerimientos para la
fabricacién del mismo pero sus aplicaciones superan los limites que tienen. Con los diferentes
plasticos que se encontraron en el mercado y en la que su aplicacion fuese similar, se encontraron
gue las principales opciones para generar diferentes piezas del sistema se podrian dar segun la
figura 63. Dentro del contenedor que se esta disefiando, existen partes que deben ir en un metal,

debido a la funcionalidad que tiene la misma en e disefio, por 10 que, segun esto, también se
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referencian diferentes metales que pueden ser aplicados dentro de la produccion del contenedor.
Desde los metales, en necesario que el material que sevayaautilizar permita generar maleabilidad
sobre el mismo para lograr una correcta manipulacion sobre e mismo seglin los siguientes

procesos de conversion que podriarequerir €l mismo: Fundido, extrusiéon, forjado.

En & fundido el fabricante utilizara un molde y vertera en é e metal fundido; de este modo €
metal tomara la forma que posea el molde. En el método de extrusion, € metal es introducido
dentro de largo tubos, formando barras largas y delgadas. En € tercer y Ultimo método, el metal

es calentado y se martilla hasta darle una forma predeterminada.
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Figure 63. Elaboracion propia. Posibles pldsticos a utilizar en la fabricacion del contenedor.
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Figure 64. Elaboracion propia. Posibles materiales a utilizar para la fabricacion de diferentes piezas.

Ahora bien, con unos posibles materiales a utilizar para la produccion del contenedor, se
preselecciono a polietileno de alta densidad HPDE, polipropileno PPy el aluminio. Con esto, se
elabora |la siguiente tabla para comparar las diferentes caracteristicas que poseen los materiales

con respecto a sus caracteristicas fisico-quimicas.
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Figure 65.Elaboracion propia. Propiedades fisico - quimicas de los materiales preseleccionados.
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Con estas caracteristicas definidas se logra determinar que para € proceso de produccion de
algunas piezas del contenedor y la totalidad del recogedor estaria dado en Polietileno de Alta
Densidad HDPE, debido a que este materia en la actualidad es de los principales usados para el
desarrollo de productos con estas caracteristicas, y logran cumplir la funcion correctamente. Y
para piezas especificas y de guste se hard uso del material aluminio, especificamente uso de
aluminio 1100 debido a sus propiedades fisicasy mecanicas paragenerar este tipo de piezas que
son necesarias para el ensamble del contenedor. Se considera al polietileno de alta densidad como
el mgjor material parala produccién del contenedor debido a que es un materia versétil, ligero y
seguro, por otro lado, son muy buenos en relacién costo/efectividad ya que no requieren de un
recubrimiento protector 0 si es necesario €l costo de este es bastante bgjo |o que permite ahorrar
tiempo y materiales, por Ultimo, es un material que puede ser fécil de reciclar y reutilizar incluso
luego de largos periodos de uso, a igua que la limpieza sobre el mismo cuando llegue a ser
necesario.Y acon un material referenciado paralaproduccién del contenedor, es necesario conocer
los procesos que se podrian realizar con € polimero polietileno de ata densidad HDPE, parala

produccion de las diferentes piezas.
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Figure 66. Fuente Sector pldstico, Guias ambientales. ACOPLASTICOS, 2004.
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Para el Polietileno de Alta Densidad, se puede evidenciar que se tienen 3 procesos que se podrian

aplicar paralatransformacion de forma de este material:

Moldeo por Inyeccién: Permite elaborar piezas y productos con formas irregulares con
bastante facilidad ya que esto depende de la creacién de un molde. Lamismamaquinasirve
para inyectar varios productos que puedan tener diferentes medidas o volimenes. ES un
método muy versatil segun el disefio de los moldesy la cantidad que se vaya a producir.
Roto moldeo o moldeo rotacional: Es un proceso de conformado de productos plasticos
en el cua seintroduce un polimero en estado liquido o polvo dentro de un moldey este, a
girar en dos ges perpendiculares entre si, se adhiere a la superficie del molde, creando
piezas huecas.

Extrusion: Aungue este proceso aplica principios de darle forma a la materia prima con
presion 0 empuje en forma continua previa fundicion, se utiliza para fabricar productos de
seccion constante, ya sean planos o huecos, lo que imposibilita elaborar productos “no

uniformes”.

Con esta informacion se decide que € proceso mas apto para llevar a cabo la produccion de
diferentes piezas con caracteristicas de disefio establecidas es por proceso de Inyeccion einyeccién

por soplado.

Durante los siguientes dias se sigue en e proceso de mejora de agarre del recogedor que se esta
disefiando, por lo que, durante estos procesos de creacion, son necesarias las medidas de la palma

de lamano de los usuarios, para ser mas precisos la anchuray largura de la palma de la mano por
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lo que se accede a € documento de nombre Pardmetros antropométricos de la poblacion laboral

colombiana 1995 (Estrada M, Camacho P, Restrepo C, & ParraM, 1998) y se usa el percentil 50

masculino de las partes mencionadas anteriormente.
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Figure 67. Tomado de Pardmetros antropométricos poblacion laboral

colombiana

Con las respectivas medidas de la
mano, se pasa a modelar unaversion
de lo que seria e recogedor paralas
heces el cua sigue manteniendo la
funcionalidad de permitir disponer
enfrente y que se adapte un empague
a partir de bagazo de cafia de azlcar,
el cua meorara la calidad y la
experiencia con respecto a mangjo y
de crementos

recoleccién los

generados por |os perros.

Figure 68. Elaboracion propia. Recogedor version
2.0
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El model o presentado anteriormente, pasara a validacion con usuarios reales, pero sin hacer uso
de materiales reales, debido a que no es el acance del proyecto y este se usa para generar un

prototipo que permita medir las dimensionesy verificar su funcionaidad paraasi su posterior

aplicacion.

Figure 69. Elaboracion propia. Proceso de produccion del prototipo a utilizar en la validacion.

Durante este proceso de elaboracion del prototipo que sevaa utilizar se dio a partir de launién de
dos bloques de balso de 10cm x 10cm que fueron cortados a la mitad para obtener una pieza de
20cm delargo x 10 de ancho y 5 cm de alto. Posteriormente a este bloque se e realizo un proceso
de extrusion de material, y se empez6 a buscar la forma necesaria para € mango por € que los
usuarios agarrarian €l recogedor. De igual manera se gener¢ la parte frontal del recogedor que es
laparte en lacual se adaptara el empaque a base de bagazo de cafia que de igual manera se simulo
su tamano y dimensiones paraprobarlo dentro del funcionamiento del sistema. EI cambio principal

gue tiene este disefio es que ya no se da a partir de fibra de fique & material que seria utilizado
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dentro de la actividad, ademas de que la pala dentro del modelo se descarta y pasa a hacer parte

del empaque a partir de fibra de cafia.

Tabla 14. Validacion N°11

Validacion N° 11 Comprobacién del
funcionamiento del modelo con empaque

con usuariosreales

El objetivo que tiene esta comprobacion esla
de poner a prueba las dimensiones que tiene
el actual recogedor y ver e funcionamiento
gue tiene el mismo para verificar la
adaptabilidad del empaque tambieén.

A partir de esto con usuarios reales serealiza
unasimulacion de laactividad enlaque ala
persona antes de darle el empague sele
entrego un manual en el cua estaba €l paso a
paso para armar el empague y adaptarlo al
recogedor para posteriormente recolectar las
heces del animal. En esta validacion se
evidencio un correcto funcionamiento del
empaque y su adaptabilidad a recogedor
fueron resultados esperados, ademés la
proporcién que maneja el recogedor fue

comodo para €l usuario.
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Ademas de esto dentro de la validacién N°11 se encontrd que € modelo con € cua se estad
trabajando responde correctamente a ser usados tanto por usuarios diestros como zurdos, por lo

gue esto en una ventaja que se tiene con la que se esta trabajando.

Con respecto a contenedor, se generd el modelado del mismo junto con los demés elementos, por
lo que se debio gjustar el disefio del contenedor para permitir guardar los empagues a partir de
bagazo de cafia de azlcar y disponer |os recogedores para € correcto funcionamiento del disefio

de servicio.

Figure 70. Elaboracion propia. Contenedor junto con los recolectores y espacio dispuesto para los empaques.

Dentro de laretroalimentaci On que se recibid con respecto a esta validacion, se dieron unos gjustes
con respecto a la estética que esta trabajando €l recolector y se generan los gustes necesarios,
debido a que las medidas y proporciones gque se estan trabgjando funcionaron, estas no son

necesarios de cambiar ni los volumenes que generan la adaptabilidad del empaque.
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Figure 71. Elaboracion propia. Recolector para las heces con los ajustes de estética.

En esta metodol ogia que se esta trabajando, es necesario mostrar el proceso por el cua se obtiene
este material, y de esta manera se encontré un gréfico que describe los procesos en los que se
obtiene el bagazo de cafia de azlcar y por otro lado € proceso de transformacion de esta materia

para convertirla en papel.

Figure 72. Tomado de https://www.propal.com.co/proceso-de-fabricacion/. Origen de la materia prima, cafia de azucar.
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En este proceso de fabricacion de azlicar, en el que por € camino quedan restos delamateriaprima
y es este @ utilizado en € proceso de fabricacion de la materia, luego esta materia restante que

sobra, se transporta para luego pasar al proceso de fabricacion de papel.

Figure 73. Tomado de https://www.propal.com.co/proceso-de-fabricacion/. Proceso de fabricacidn del papel.

Durante este proceso de fabricacion del papel. El material es recibido y se separa para luego
posteriormente ser puestas en bandas de alimentacion que las llevaran a unas zarandas y trituraran
la materia para tenerla en una pieza mucho més pequefia, luego esta materia pasara a coccion.
Luego del proceso de coccion, es momento de hacer lavado de la materia que se lleva para luego
pasarla a contenedores gigantes en la cual se depurara la misma para terminar con la materia
necesaria, luego de esto, se pasaa proceso de blanqueo paraconvertir este material en pulpablanca

gue luego pasara a maquina de hacer papel paraterminar siendo enrolladas.

Baj0 este proceso de obtencidn de la materia se disefia un empague que cumpl e ciertas condiciones
de disefio que lahacen ser adaptable a modelo del recogedor que se tiene. Esta pieza obtenida sera
la que estara en contacto con las heces de perro, y de ella se desprende |a pala para ayudarse en €l

proceso de recoleccion de lamateria.
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Figure 74. Elaboracion propia. Empaque a base de bagazo de cafia de azucar y posicionado en el recogedor.

En este punto de disefio que se tiene, es necesario de recurrir alaindustria para conocer acercade
posibles proveedores de materiales y tiempos de produccion de los diferentes productos que se
estan recurriendo, con los procesos que los acompafian y del material que sera utilizado para este
desarrollo. Es por esto que se realizan las diferentes tablas de costos para las diferentes piezas que
setiene en lafamilia de productos de Funtra, teniendo en cuenta que para los empagques que van a
contener |os desechos de las mascotas se cotizo con unaempresareal de nombre Hervalle, la cual

puso a disposicion para €l desarrollo del proyecto papel earth pack de 276 gr y 335 gr paralos

diferentes embal g es necesarios dentro del desarrollo de la actividad.
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Figure 75. Elaboracion propia. Tabla de costos del despiece 1 del contendor.
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Figure 76. Elaboracion propia. Tabla de costos del despiece 2 del contenedor.
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Figure 78. Elaboracion propia. Tabla de costos de los elementos a usar en la recoleccion de las heces con sus respectivos
embalajes.

En relacidn con los embalgjes de los productos, estos se dividen en 2 empaques, debido que la
manera en laque el usuario podra adquirir cada elemento sera por separado, debido a€l constante
uso del recogedor y la no necesidad de estar comprando uno cada vez, sino que el usuario podra
adquirirlo una unicavez y ser constante con €l uso de este elemento para el manegjo y recoleccion
de las heces. Estos empaques son desarrollados en e software de Fusion 360 como €l resto del
elemento que se han trabgjo y ali mismo fue posible realizar el ensamble de estos elementos y

simular su funcionamiento con los productos dentro.
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119

Validacién N° 12 Ensamble delos

empaques en softwar e Fusion 360

El objetivo que setieneen estavaidacionesla
de simular el funcionamiento del empaque que
se estdn disefilando para los productos
utilizados en el mangjo y recoleccion de los
desechos delos perros. Se generan 2 empagques
debido a que esta seria la forma en la que €
publico podria adquirir estos elementos en

tiendas de mascotas.

Dentro del software se desarrollan ambos
empaques usando las herramientas que €
programa ofrece y se logra generar los
empaques vistos totamente desarmados y
como S estuvieran listos para mandar hacer y
con los elementos dentro para verificar que las
dimensiones con las que se estan trabagjando
sean correctas. Selogran generar |os empaques
gue funcionan y se generan dimensiones reales
en las que estarian hechos, estos elementos

fueron cotizados.
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En €l desarrollo del proyecto, es necesario generar una secuencia de uso que muestre la totalidad
de la actividad, en donde el usuario se vea haciendo uso de cada uno de los elementos que se
plantean dentro del disefio de servicio para zonas residenciales, por 1o que es las siguientes
imagenes se va a evidenciar € desarrollo de esta actividad, generando hasta donde |legaria los

alcances del proyecto.

Secuencia de actividad
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Figure 80. Elaboracion propia. Secuencia actividad 2.
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Figure 81. Elaboracion propia. Secuencia actividad 3.

Teniendo en cuenta que la funcionalidad del contendor ya se comprobo en e software y en la
magueta que se realizo en lavalidacion nimero 8, se puede generar un despiece con los elementos
gue componen el contenedor, esto con € fin de saber cuantas piezas o constituyen y con €ello
generar los diferentes planos técnicos de cada una de estas piezas. Generando un plano explosivo
se logra mostrar gran parte del funcionamiento y ensamble que tendria el contenedor que se esta
disefiando.
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Figure 82. Elaboracion propia. Plano técnico explosivo de solo el contenedor.
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En latapa de contenedor se realizaron mas cambios con respecto al sistema gue se tiene dispuesto
parael filtrado del agua, debido a que posiblemente esta se hubiera colado, por o que serealizaron
gjustes en la parte superior de la tapa, esta pieza de anti filtrado de agua se generé como un
componente nuevo y aparte que se puede ensamblar ala parte principa de latapadel contenedor,
debido a que con € disefio anterior la pieza hecha en un solo molde y es su totalidad no seria

posible derealizar.

Figure 83. Elaboracion propia. Cambios a la tapa del contendor.

Validacién N°13 Dimensiones del
recogedor para su correcto funcionamiento
y agarreen la actividad.

El objetivo que se tiene en esta comprobacion
esladerectificar |as proporciones que se estan
— manejado para el recogedor de las hecesy que
| este producto permita un agarre facil y como
paralos usuarios, mejorando asi laexperiencia

de la recoleccion de los excrementos de los

14.2

Perros.
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Validacién N°13 Dimensiones del
recogedor para su correcto funcionamiento
y agarreen la actividad.

En €l disefio de este elemento, se tuvo en

U odSem

cuenta el percentil 50 masculino de la edad
entre 20 y 39 afios de las medidas de la
anchuradelapalmadelamano (8,4cm) y la
largura de la palmade lamano (10,3). Bgo
estas condiciones se gener6 e disefio del
recogedor y con las pruebas de usuario que se
T :-. iy realizaron antes 'y con otras pruebas de

R usabilidad y de agarre que se generaron

dentro delazonaresidencial del contexto en
el que se estatrabajando, selogré determinar

10.3 cm

que el recogedor responde correctamente a

e { ser usado en el desarrollo de la actividad.

inrgire deinnnime de b meno

Ahora bien, teniendo en cuenta que ya se cuenta con € disefio de cada uno de los elementos que
se va a poner a disposicion de los usuarios dentro del disefio de servicio, tanto para el mangjo y
recoleccion de las heces como para la contencion de los excrementos, se generan los diferentes
renders final que aproximan lo maximo posible a como lucirian estos productos en su produccién
real con proporciones reales 'y los materiales |0 mas cercanos posibles a los planteados para cada
pieza. En la figura 83 se observa el contenedor para los conjuntos residenciales con todos sus
componentes y detalles constructivos que tiene este contenedor total mente ensamblado y con cada
uno de sus componentes. Para la pieza superior, de cuidado y proteccion para los empaques, se

decidi6 optar por un estilo de material transparente, esto con € fin de permitir alos usuarios que
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van a hacer uso del servicio, tener unavisibilidad sobre |os empaques que se van a utilizar parala

recoleccion de |os excrementos.

Figure 84. Elaboracion propia. Render final del contenedor para el disefio de servicio.

Este contenedor en su parte interna cuenta con una serie de piezas y componentes que logran que
la medicion que se genera del empaque juntos con las heces duras dentro del contenedor sea
correcta. En estas piezasinternas se encuentra una carcasa, disefiada especia mente para que pueda
funcionar con el elemento principal que se plantea para € sistema de medicién de la materia e

cua es una celda de carga que se adapta perfectamente a estas piezas para que se juntan y
posteriormente se ensamblaran a€l contenedor de medicion que se disefid como su nombrelo dice
para generar un correcto funcionamiento de la celda de carga y la medicién que esta generaen la

superficie que tiene encima.



125

=
o

Figure 85. Elaboracion propia. Carcasa para el paquete tecnoldgico que serd utilizada en el contenedor.

Deigual forma se generan los renders finales para lafamilia de productos que sera utilizadaen la
aternativa planteada en el disefio de servicio paralarecoleccion de las heces duras dentro de los
conjuntos, alavez que se generan |os respectivos embal gjes para el recogedor y el empaque a
base de fibra de cafia, este llevalaimpresion con las instrucciones de armado y uso del mismo en

conjunto con €& recogedor.
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Figure 86. Elaboracion propia. Familia de productos planteada para la recoleccion de los desechos con sus embalajes.

Figure 87. Elaboracion propia. Impresiones sobre el material grdfico de los embalajes y empaques.
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6. Estructurade desarrollo del proyecto
6.1 Alcances

Ingenieria de producto: Desarrollo de modelos y prototipo para el andlisis de su funcionalidad y

desarrollo de la actividad para posibilidades reproductivas.

Tecnologia de producto: Se desarrollalamedicion del volumen de contencion del prototipo para

generar latransmision de datos via bluetooth.

Pruebas de producto: Comprobaciones en €l lugar de contexto con usuariosy la validacion de

los mismos para evaluar laviabilidad del producto.

6.2 Resultado especifico del proyecto
1 modelo a escala 1:4 para comprobaciones de mecanismos en el modelo de contencion de las

heces

1 prototipo aescalal:1l

Planos técnicos con despiece y detalles constructivos

3 valoraciones con clientes

12 comprobaciones
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7. Cronograma

En e proceso que se traia de PG se planted un primer plan de accion paratrabajar en CPG, como

Se muestra en la siguiente imagen.

AETARE
iy e e g
o Caoned g D0 B Ol

Figure 88. Elaboracion propia. Plan de accion inicial.

Durante e proceso de curso de CPG, este plan de accion tuvo severas modificaciones por los
procesos y metodologias que se utilizaron para llevar a cabo el proyecto, como se muestra en la
siguiente imagen, fue el plan de accion real que se llevo durante las 14 semanas de trabgjo en €l

CUrso.
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Figure 89. Elaboracion propia. Plan de accion real que se tuvo en el trascurso del curso
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8. Conclusiones

La presente propuesta de disefio de servicio para el manegjo y recoleccion de las heces duras
por medio de la familia de productos a la que se Ilego es una alternativa de solucion para
mejorar la gestion en el mangjo de | as excretas duras de |0s perros en zonas residenciales
y posible posterior trasformacion de lamateria a separarla de otros desechos.

Seguin 1o calculado para €l contexto en e cual se esta trabgjando, el disefio de servicio
podria funcionar inicialmente de manera complementaria con los elementos que
actualmente hay dentro del conjunto residencial, cambiando la localizacion y
posicionandolo en la zona critica que se encontro.

Se definieron los componentes sel eccionandolos bajo el enfoque del internet de las cosas
(bajo consumo de energia 'y bajo costo econdmico). Los elementos que funcionan como
nodo en € proyecto, que incluye a contenedor en el conjunto residencial, incluye: Una
celda de carga de hasta 20 Kg de capacidad, un procesador arduino uno y para la
transmision de los datos un médulo bluetooth He-06.

Se comprueba la transmision de datos via bluetooth de o que mide lacelda de carga, y se
proyect6 unatrasmision de datos mediante LPWAN.

Dada la preocupacion general en la actualidad de la poblacion bogotana por €l manejo de
los desechos de perro en € relleno y por lafalta de alternativas o proyectos con respecto a
la separacion de estos desechos, se identifico una necesidad insatisfecha que representa un

mercado potencial con € servicio que se ofrece.
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9. Recomendaciones

Actuamente e mercado ofrece diferentes materiales que hacen posible generar nuevas
aternativas en € proceso de recoleccion de la materia, en pro del desuso de las bolsas
plasticas y sus derivados debido a la contaminacion que se generan a partir de ellas, y €
beneficio de estas alternativas ecol 0gicas parala recol eccion de estos desechos.
Esimportante considerar sistemas de 10T paraactividades que requieran un mantenimiento
constante de un elemento y su recol eccion, debido a que mediante el uso de tecnologias de
transferencias de la informacion por medio de sensores se facilita € control que se tiene
sobre estos dispositivos y € mantenimiento que se requiere en e momento adecuado
generando rutas inteligentes en mejora de lamovilidad.

A partir de disefio de servicio y de elementos que pueden ponerse a disposicion de los
usuarios para su constante uso (recogedor) y de elementos complementarios en la
recol eccion, se pueden generar cambios en el manejo de estos desechos y € ciclo de vida

gue tendran al lograr separarlos de contaminar diferentes materiales posibles areciclar.
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11. Anexos

Enero 30 de 2021

Formato de Entrevista #1

Como parte del desarrollo de mi materia de tesis para optar por € titulo de Disefiador Industrial
estoy desarrollando un sistema de recol eccion de excrementos para perros en €l Parque € Pinar de
Suba. La informacién que suministre en estas preguntas sera de total confidencialidad y se
utilizarén para seguir en pro del desarrollo del mismo.

Cuestionario sobrela tenencia de mascotas.

Seguin su tipo de vivienda, ¢Cémo ha sido la experiencia de compartir € espacio con
Su mascota?

¢Queé significa su mascota para usted?

¢Laconsidera parte de su familia?

¢QUué tanto tiempo le exige su mascota a dia?

¢Cuantas veces a diale da de comer a su mascota?

¢Cuantas veces saca a pasear a sSu mascota?

¢Tiene usted una rutina de paseo con su mascota?

¢Cuadles son los objetos con |os que usted saca a pasear a su mascota?

¢Quiénes realizan estas rutinas de paseo?

¢Si pudiera cambiar algo en su rutina de paseo que seria?

¢Esperaria encontrarse un sistema de recoleccion para los desechos de su perro en €
parque?

¢Considera usted importante recoger € excremento de su mascota?

¢Havisto a otros usuarios dejar e excremento de la mascota en €l parque?
¢Cuadl es su posicion cuando esto pasa?

¢Por qué cree que dgjan € excremento de la mascotaen € parque?

¢Queé dificultades ve usted para poder recoger |0s excrementos de perro?
¢Qué motiva alos duefios de perros arecoger €l excremento de sus mascotas?

¢COmMo es su proceso de manegj o de los excrementos de su perro?

¢Cree que estaforma es la adecuada? ¢Por que?

¢QUE cree usted gque pasa cuando no se recogen los excrementos de perro?
¢Conoce a guna consecuencia negativa de |os excrementos de popo de perro?
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¢Conoce usted a donde van a parar |os desechos de su perro?

¢Cud cree que seria la forma mas efectiva de motivar a los duefios de mascotas a
recoger |os desechos en sitios publicos?

¢Conoce usted que es el compost?

¢Harealizado compost usted alguna vez?

¢Qué opina de un sistema de compost en e parque con € popo de su perro y otros
desechos?

¢Haria parte usted del proceso de compost en € parque?



