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IDDS Adaptacion al Cambio Climatico - 2017
Intervencion Comunidad Punto Verde
Integrantes: Carla Quesada, Carlos Jhosua Walteros, Katherin Murcia, Isabella E.
Duque, Rubén Aguilera.
Facilitadora: Viviana Arango

1. Contexto

1.1 Antecedentes

El Punto Agroecoturistico Punto Verde, es un local de 24 metros cuadrados que esta
estratégicamente ubicado en el Agroecoparque Punto Verde, sobre la via Panamericana, a 48
Kilémetros de la capital de la Republica de Colombia, que atraviesa la Provincia de Sumapaz
(aprox.300.000 habitantes) y que comunica a Bogota (aprox. 9 millones de habitantes).

Punto verde es una empresa familiar que nacié en Silvania en 1987, en principio con la apuesta
de aprovechar los residuos encontrados en el terreno, asi se inicid la construccién de un
restaurante como base econémica para desarrollar en conjunto actividades agroecoldgicas, por
lo cual se pensé en la formacion de senderos ecoldgicos por medio de los caballos, quienes
facilitaron y dieron estabilidad al terreno; para esta construccion se tuvo en cuenta el
aprovechamiento de la pendiente y la gravedad.

El Agroecoparque tiene como soporte financiero un restaurante acreditado y, en los 3.000
metros cuadrados de su entorno, evidencia la mayoria de practicas agroecoldgicas reconocidas;
entre estas la que permite aprovechar los residuos sélidos a través de la alimentacion de
animales domésticos, cuyos excrementos se compostan con subproductos de cosecha, para
cultivar vegetales organicos que utiliza el restaurante. A través de este sistema se genera un
ciclo con entradas y salidas, que integra la gastronomia con la agroecologia, asi se mitiga el
impacto ambiental y se genera un conocimiento que es transmitido por medio de talleres.



El punto agroecoldgico de Punto Verde, se dio por el punto agroecoturistico en la Provincia
de Sumapaz. El proceso surgio en el marco del Foro de la Nueva Ruralidad (del 2004 al 2007),
en el Instituto Salesiano Valsalice de Fusagasugd y se denomino “Puntos Agroecoturisticos:
una iniciativa del sector privado”. En esta dindmica se cred el Agroecoparque Punto Verde
(2009), visualizado como un Punto Agroecoturistico, que ha permitido mantener viva la
iniciativa y que actualmente viene liderando la integracion de Fincas Agroecoldgicas con miras
a promover el Agroecoturismo en la Provincia de Sumapaz. El proceso de integracion ha
permitido caracterizar a 42 productores agroecoldgicos y se ha descubierto que en la zona
estudiada tienen mucha importancia los Neorurales.

1.2 Descripcion de la Comunidad

Punto Verde es una finca concentrada en el agroecoturismo que se encuentra a 15 minutos (en
transporte publico) del casco urbano del municipio de Fusagasuga y a 6 minutos del municipio
de Silvania. Cabe resaltar que Punto Verde se encuentra sobre la via panamericana la cual
conecta a grandes municipios del pais.

En la figura 1, es posible observar un esquema de Punto Verde y los diferentes servicios que
presenta en su limitado espacio. Sin embargo, las buenas practicas han proporcionado un
aprovechamiento topogréafico y éptima configuracion.

ANIMALES
LAB VERMICOMPOST
BIOFABRICA

O LAGUNA

HUERTA
Y
SIST. RIEGO

VIVERO RESTAURANTE

ENTRADA PUNTO VERDE ZONARES. SOLIDOS

ViA PANAMERICANA

Figura 1. Configuracion de servicios que presenta Punto Verde en sus instalaciones.



Este proyecto ha creado una red de fincas aliadas cuyo objetivo comdn es la creacion de una
ruta agroecoturistica que beneficie a las comunidades aledafias y a los trabajadores y duefios
de fincas a través de una pedagogia ambiental fundamentada en las buenas préacticas y el
intercambio de productos organicos.

Las actividades principales que desarrollan las fincas pertenecientes a la red que plantea punto
verde son:

- Manejo de residuos

- Experiencia en educacion y capacitacion ambiental

- Cafés especiales

- Turismo de salud

- Produccion de cultivos organicos

- Hospedaje

- Agroindustria.

De las actividades mencionadas anteriormente, el manejo de residuos solidos y produccion de
cultivos organicos son aquellas que se presentan en mayor proporcién en las 29 fincas que
conforman la red planteada por Punto Verde sobre la via panamericana.

El presente proyecto se enfoco en los procesos observados en la finca de Punto Verde en
donde fue posible observar el ciclo agroecoldgico planteado por su propietario el Docente de
la Universidad de Cundinamarca Carlos Alfonso Espinosa.
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Figura 2. Ciclo agroecologico realizado por Punto Verde.



Luego del acercamiento a la comunidad, fue posible observar que los Residuos Sélidos, los
Animales y la produccion de Abono Organicos, pueden presentar ciertas dificultades en el ciclo
agroecoldgico de Punto verde. Por ejemplo, los animales no se encuentran en un estado éptimo
de habitabilidad, debido a la acumulacion de estiércol (Siendo su recoleccion una de las
actividades maés dificiles para Don Fabio, encargado de Punto Verde) y su pequefia area de
hébitat. En la zona de abonos organicos, se encontr6 un inconveniente con respecto al proceso
denominado “Volteo” por motivo del esfuerzo fisico y tiempo que requiere.

1.3 Enmarcacion del Problema.

Los pequefios y medianos productores agroecologicos vinculados a la red que plantea Punto
Verde se ven afectados en gran medida por el manejo de residuos, siendo esta la gran
preocupacion para el 79% de las fincas pertenecientes a la red. En este contexto, el uso de
animales es un eslabon fundamental de transformacion de residuos organicos, para que sus
excrementos sean utilizados como materia prima en la obtencion de abonos. Uno de los pasos
fundamentales para este proceso es el “Volteo”, que consiste en el movimiento de la mezcla de
estiércol y otros componentes, con el objetivo de controlar su temperatura, humedad y
oxigenacion, dicha tarea requiere gran tiempo y esfuerzo fisico por parte de la mano de obra.
Se pretende optimizar por medio de una tecnologia apropiada que simplifique y maximice la
efectividad de esta etapa, generando valor a la cadena productiva y evitando la sobrecarga que
recae sobre el trabajador.

Palabras claves:
- Residuos Solidos.
- Agroecologia.
- Abonos.
- Volteo.
- Optimizar.

2. Procesos de Disefo.

2.1 Arbol del Problema
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2.2 Propuesta de Valor

El equipo Balu tiene el objetivo de dar solucidn a los usuarios que presenten el problema de
manejo de residuos, por ello es importante conocer la propuesta de marketing del producto.
Nuestros socios clave son la red de fincas que se encuentran involucradas con Punto verde,
teniendo el mismo objetivo de ser fincas agroecoldgicas. Dentro de los principales procesos
que se requieren para ello es el aprovechamiento de los residuos, realizando abonos organicos,
dentro de este proceso se encuentra el problema del volteo ya que es muy dispendioso y
requiere de tiempo y esfuerzo fisico. Para la solucion de esta problematica el grupo Bald realizo
varios modelos de prueba y error que solucionaréa el problema; es asi como al final del procesos
se finalizd con un prototipo de volteo del bocashi.

Socios Clave: El grupo Balu se va a apoyar en el IDDS, C-INNOVA vy lared IDIN, los cuales
nos van a proporcionar materia prima, informacion y capacitacion de metodologias, en cuanto
a proveedores de materiales se van a tener en cuenta ferreterias.



Actividades clave: Se realizo la visita a punto verde con el objetivo de observar el ciclo
productivo de la finca y diagnosticar problematicas, se enmarco el problema mas importante
que cumpliera el requisito de la cumbre, “adaptacion al cambio climatico” y también que se
generard un prototipo que diera solucidén a dicho problema.

Recursos Clave: Los residuos solidos organicos son muy importantes para la realizacion de
los abonos organicos (Bocashi), el capital humano para la realizacion del prototipo, asi como
las materias primas para el mismo, el conocimiento de IDDS, C-INNOVA vy la red IDIN, la
interrelacion con la red de fincas para su posterior replicacion y expansion de la tecnologia.

Propuestas de Valor: Con el prototipo para el volteo de abonos organicos, en este caso
Bocashi, entregamos al usuario un valor importante, ya que puede realizar la mezcla y
posteriormente un volteo del abono mas eficiente mas eficiente, permitiéndole al operario
optimizar tiempo para la realizacién de otras actividades diarias; a su vez que el prototipo tiene
el mecanismo de fécil volteo con las manijas dispuestas sobre el barril y ademéas posee la
cernidora que permite colar el material mas grueso beneficiando el proceso.

Relaciones con los usuarios: se plantea tener relacion continua con los usuarios, estando al
tanto de cualquier falla que presente el prototipo al igual que en las fincas que hacen parte de
la red de punto verde; esta comunicacion se hara mediante redes sociales, reuniones de la red
y mediante visitas que se haran periédicamente para el seguimiento respectivo de
funcionamiento de la tecnologia. También se realizaran talleres que permitan a los pequefios
productores un aprendizaje de disefio de prototipos que se adecuen con sus necesidades y con
la materia prima para su construccion, teniendo en cuenta su facil disposicion y sus bajos
costos.

Canales: Nuestros canales de distribucion al usuario se van a realizar mediante Punto verde,
en este lugar los integrantes de la red van a tener el acceso a los prototipos; los cuales van a
ser transportados del lugar de construccion a punto verde en camionetas que permitan su facil
transporte y con los menores dafios en los prototipos.

Segmento de Usuario: Nuestros usuarios mas importantes son los duefios de las fincas, sin
embargo las personas encargadas de realizar los abonos son nuestros usuarios finales, ya que
se les va a facilitar en el trabajo mecanico, asi como la optimizacion del tiempo en el proceso
de volteo.

Estructura de Costos: Los costos mas importantes en nuestro prototipo son la mano de obra

y los materiales base del prototipo (barril, eje, balineras y base), las actividades mas costosas
son, soldamiento de la base y la adecuacion del barril( aireacion, puerta, manijas y eje.

2.3 Etapas de Disefio.



Definida la problematica entorno a uno de los momentos del manejo de los residuos organicos
denominada el volteo se realizo el primer ejercicio de disefio y modelacion de alternativas con
el objetivo de generar y explorar ideas por parte de todos los integrantes del grupo y
posteriormente socializarlas buscando definir un disefio a prototipar. Durante el primer
ejercicio de modelado se evidencio que las ideas desarrolladas estaban permeadas por un disefio
que se habia discutido con anterioridad influyendo en las propuestas generadas. Algunos
elementos sefialados fueron la necesidad de construir un objeto que tuviera la capacidad de
rotar sobre su propio eje, que fuese hermético y que tuviese aspas en su interior para generar
una mejor mezcla y corte de materiales, estos elementos se retomaron en un segundo ejercicio
de conceptualizacion y disefio en el cual se exploraron ideas nuevas sin las preconcepciones
anteriores.

Durante este segundo ejercicio se exploraron modelos como un sistema de oxigenacion del
compostaje por medio de tubos, un soporte que contuviera gavetas con bocashi y compostaje
con rotacion independiente y la opcion de un barril movible que permitiera transportar el
material y ademas voltearlo con el movimiento. Algunos de los requisitos de disefio que se
consideraron fundamentales en la eleccion del disefio fueron el bajo costo en la produccion, la
mayor posibilidad de replicabilidad, el buen funcionamiento del dispositivo, la posibilidad de
ubicar la materia prima en el contexto inmediato y la posibilidad de transportarlo con el menor
esfuerzo posible. De este listado de requisitos se dio prioridad al bajo costo del prototipo, la
alta replicabilidad y la funcionalidad, lo que determind que la propuesta que mas se acogia a
estos requerimientos fue el barril movil, prototipo sobre el cual se trabajo para generar el primer
modelo que fue sometido a comprobacién con la comunidad.

Tabla 1. Seleccion del primer modelado

Requisitos Valor Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Costo 1-10 8 7 9
Funcionalidad 1-7 6 7 4
Replicabilidad 1-5 5 4 5
Total 19 18 18

En cuanto a la construccion del modelo inicial se utilizaron:

e 2 botellones de agua de 20 litros
e Tubos de pvc de %2 pulgaday % de pulgada



Codos de pvc de ¥ pulgada y ¥ pulgada
Tuerca de mariposa

Rejilla

1 Neumatico.

Este modelo se conformé por una estructura de soporte y ademas de agarre construida en pvc
con el objetivo de generar el volteo, el barril de almacenamiento formado por dos botellas de
agua y otros materiales como neumatico para la hermetizacion de la compuerta.

Para esta primera fase de modelado se generaron 2 modelos de marco para el barril, uno
consistio en un soporte sencillo con la posibilidad de ajuste a distintas alturas y un segundo
modelo cuyo disefio permitia la movilidad, el descanso del barril y ademas una altura desde la
cual se podia girar el barril. EI primer modelo fue muy sencillo y no contempl6 algunos
elementos como la rotacién mas alla de la generada por la friccion con la superficie del suelo.
Respecto al segundo modelo, al ser construido con materiales como pvc, no soportaba el peso
del contenido del barril y tenia fallas estructurales.

Ambos modelos fueron presentados a la comunidad y puestos a prueba con material organico
sefialando los siguientes elementos:
e El rodamiento mismo genera el volteo y la mezcla necesaria en el proceso de bocashi
e No hay necesidad de transportar el barril
e Parafines de la finca de Punto Verde y fincas asociadas a la red el prototipo final debe
tener mayor capacidad para poder generar mas produccion de abonos
e Laimportancia de considerar el cernido en el disefio.

La comunidad considerd que el modelo aportaba efectivamente a la labor del volteo ya que la
simplifica, mejora la consistencia de la mezcla del bocashi y se percibe que puede aportar
mucho en el ciclo que se lleva a cabo en Punto Verde. El propietario del proyecto considera
que este modelo puede ser funcional en la agroecologia urbana puesto que el tamafio y el disefio
facilitan su uso en pequerias cantidades. Para los objetivos de este proyecto se requiere que el
contenedor sea de al menos 55 galones.

Posterior a la visita se analizaron las retroalimentaciones y contemplando la propuesta de la
comunidad se ided un nuevo modelo cuya base fuera estatica y pudiera sostener la rotacién del

tanque de forma horizontal simplificando el volteo y el almacenamiento de los componentes.

Tabla 2. Seleccion del Prototipo final.

Criterio Valor Prototipo 1 Prototipo 2 Prototipo 3

Rapidez 10 4 6 10

Costo 10 6 3 10




Facil de Usar 9 6 3 10
Seguridad 8 4 1 8
Limpieza 5 1 3 5
Total 16 18 42

Los materiales requeridos para este nuevo modelo fueron:

Caneca de 20-30 litros

1 tubo de pvc de 1 pulgada

Base de madera-

Canoa de almacenamiento de lixiviado realizada en guadua.
Malla de orificios pequefios.

Aspas realizadas en pvc de 2 pulgadas.

En este primer modelo base para la realizacidn del prototipo final se ensayé el volteo, el peso
capaz de soportar la estructura y la implementacion de las aspas. Algunas observaciones que
generaron cambios en el sistema fueron la posibilidad de generar una ventilacién que no
dependiera de las rejillas, el tamafio de la apertura del barril, el disefio del soporte tomando en
consideracion el peso y el disefio del cernidor.

Tomando en consideracidén las observaciones realizadas sobre el modelo previo y las
necesidades manifestadas por la comunidad, se construyo el prototipo final que consistié en
una caneca de 55 galones con una capacidad de 200 kg sobre una base metalica que pudiera
soportar dicho peso, el tubo central de pvc contenia a su vez un tubo de acero soportado por
balineras que facilitan el movimiento rotatorio de forma fluida. Para permitir la aireacion se
realizaron agujeros en el perimetro de la caneca y para permitir tanto el ingreso de materiales
asi como la descarga se construy6 una compuerta de 60 cm. Se colocaron 4 manijas a lo largo
de la caneca para poder impulsar el movimiento de rotacion. Como un elemento adicional se
construyé un cernidor que permite separar los residuos organicos necesarios para el proceso de
bocashi y compostaje.

Este prototipo final pretende simplificar el proceso de volteo del bocashi y el compostaje, con
una capacidad mayor a los modelos iniciales, albergando en su interior hasta 200 kg de peso y
con la capacidad de poder almacenar el material durante todo el proceso ya que la aireacion
permite que se lleve a cabo sin dificultad. Es importante mencionar, que se recomienda el uso
del prototipo con un llenado de % de su capacidad méaxima (130-150 kg de material) debido
que se consigue la maxima capacidad de mezclado.



2.4 Andlisis y Experimentacion

El prototipo disefiado es una tecnologia que ademas de facilitar un paso en el proceso de la
elaboracion del abono tipo Bocashi disminuye la mano de obra y por ende costos, se disefio
con una base estatica que pueda soportar casi 200 kg de peso y que a su vez permita realizar
de forma sencilla un rodamiento para la mezcla y volteo del abono. En la experimentacion el
prototipo tuvo las siguientes fallas:

@ La compuerta por donde ingresa el material no empalma completamente haciendo que en
el momento del volteo se pierda parte del material.

@ La distancia entre las agarraderas dificulta el volteo del barril y exige mayor esfuerzo
fisico del trabajador.

@ El tubo que sostiene el barril no soporto la carga y present6 un dafio afectando las
balineras y las abrazaderas.

La experimentacién nos permitié ver las fallas y con ello las posibles mejoras que se deben
realizar al prototipo para su buen funcionamiento. También nos permiti6 comprobar que
efectivamente facilita el volteo en cuanto esfuerzo fisico y tiempo, y ademas se evidencio que
mezcla homogéneamente los insumos.

3. Tecnologiay Prototipo
3.1 Requerimientos de Disefio

Realizando el analisis de la actividad de volteo, y teniendo en cuenta las determinantes dadas
tanto por el proceso de realizacion de Bocashi como por el volumen y ritmo de produccion de
Punto Verde, se concluyeron una serie de requerimientos basicos necesarios para asegurar el
buen funcionamiento del Prototipo a desarrollar:

1. Capacidad deseable: aproximadamente 200 kg de material en procesamiento.

2. Sistema de aireacion y salida de exceso de humedad.

3. Mecanismo que facilite el volteo del Bocashi al interior de la caneca (aspas).

4. Mecanismo que facilite el volteo del tanque sobre su mismo eje (balineras).

5. Sistema de agarre que ayude al usuario a realizar el volteo (manijas).

6. Sistema de acceso (compuerta) que facilite el llenado y vaciado del tanque.

7. Sistema de anclaje del tanque para posicionarlo de forma fija para el llenado y el
control de calidad del abono (tactil, prueba de pufio).

8. Empaques para asegurar el cierre de la compuerta y evitar fugas.

9. Contemplacion del proceso previo de cernido como parte de la secuencia de uso en la
primera etapa del abono.

10. Sistema de cierre eficiente y seguro para la compuerta (que soporte la capacidad y el
peso del contenido).

11. Base fija que brinde estabilidad y soporte para los 200 kg a procesar.



12. Facilitar la limpieza y mantenimiento del tanque desde el mismo principio funcional
del volteo.

Figura 3. Prototipo final y cernidor propuesto.

3.2 (Coémo Funciona?

El principio funcional del prototipo desarrollado es similar al tambor de una lavadora
convencional, donde el tanque es movido manualmente por el usuario sobre su propio eje
facilitando dicho movimiento por medio de un sistema de balineras, y de esta manera se
produce al interior del tanque la mezcla del excremento con los diferentes componentes
necesarios para asegurar la calidad del Bocashi (piedra fosfdrica, melaza, cal, levadura, etc).
Como se ha destacado anteriormente, el tanque cuenta con unas aspas realizadas a partir de un
tubo de PVC, ubicadas de forma aleatoria a lo largo del perimetro interior del tanque; el
objetivo de dichas aspas, es similar a la tarea de la pala en el proceso convencional de volteo
manual, es decir recogen una parte del material que se esta volteando para que por efecto de
gravedad esta porcion vuelva a caer y se una a la totalidad del material, asegurando de esta
manera que tanto la parte externa como interna del monticulo de Bocashi estan siendo
mezcladas y aireadas de manera exitosa. Durante este proceso, el exceso de calor y humedad
que posee el abono es expulsado por los orificios de ventilacion que existen sobre la superficie
del barril.



Figura 4. Vista interna del barril, aspas.

3.3 Desempefio

Luego de observar el funcionamientos de los modelos y el prototipo final, se recomienda usar
este Ultimo con un llenado de % de su capacidad méxima debido a que esta superficie libre
permite que el material tenga un movimiento heterogéneo al interior del contenedor.

Por lo tanto y a manera de resumen, de los 200 kg de capacidad que posee la caneca plastica se
recomienda al usuario que sea llenado maximo con 150 kg, debido al funcionamiento y
efectividad del proceso. En la siguiente figura se puede observar la diferencia entre el proceso
de paleado y el volteo por medio de uno de los modelos desarrollados.



~ T
i

Figura 5. comparacion de resultados luego de realizar volteo de manera manual con pala
(Monticulo izquierda) y con uno de los modelos desarrollados (Monticulo derecha)

3.4 Listado de Materiales, Proveedores y otros.

Para la construccion del volteador de bocashi y compost se requiere los siguientes
materiales:

1 caneca de 55 galones.
2 balineras o rodamientos de 3 pulgadas
1 tubo de pvc de 3 pulgadas
1 tubo de acero o aluminio de 1 pulgada
4 bisagras medianas.
2 cerramientos.
2 angulos de metal de 1,2 m
2 angulos de metal de 1 m
2 tornillos gruesos.
Aspas realizadas en pvc de 5 o 6 pulgadas
Cedazo o malla de 7 mm de grosor.
Madera
4 manijas

2 largueros de acero de 1,3 m para soporte de la base.
2 abrazaderas para tuberia de 3 pulgadas
Pinturas o aerosoles para la estructura.

Ademas se recomienda implementar los diferentes equipos:

Taladro



Brocas para metal en diferentes dimensiones.
Caladora

Sierra de mano

Pulidora

Discos para corte en metal.

Limas y lijas para los acabados.

3.5 Proceso de Disefio Grafico.




4. Lecciones aprendidas

4.1 Involucramiento de la comunidad

En cuanto al vinculo con la comunidad durante las visitas a la finca agro ecoturistica Punto
Verde tanto el propietario como las personas involucradas en el proyecto fueron muy anuentes
a colaborar brindandonos toda la informacién necesaria y acompafiando el proceso en las
distintas actividades desarrolladas, asi como brindaron informacion valiosa en la
retroalimentacion del funcionamiento de los primeros modelos que se probaron. Tanto en el
proceso de disefio como en el proceso de prototipado se tomo en consideracion las necesidades
que la comunidad planted asi como los cambios posteriores respondieron a lo

que se sefiald prioritarios en el modelo.

4.2 Retroalimentacion de los usuarios

El primer prototipo que se present6 a la comunidad y que fue probado en el espacio realizando
la actividad del volteo revelo la necesidad de crear un modelo que tuviera una mayor capacidad
de almacenamiento, también se sefialé que el elemento de transportabilidad no era considerado
necesario e inclusive podria ser contraproducente puesto que se necesitaba un disefio que
pudiera albergar hasta 200 kilos de contenido y esto se complejizaba al pensarlo como un
modelo portatil. Otro sefialamiento importante fue la necesidad de incorporar un elemento que
también facilitara la labor del cernido y que todo este dispositivo pudiera ubicarse en un espacio
pequefio. Tomando en consideracion estos sefialamientos se construyo el prototipo final,
sacrificando la transportabilidad por un soporte fijo que pudiera sostener la capacidad requerida
por la comunidad con la que se trabajo.

4.3 Resolucién de problemas

Durante el proceso de trabajo con la comunidad no se presentaron conflictos puesto que en
todo momento primo el didlogo y la escucha de las necesidades y posibilidades de ambas partes,
de ahi se derivo un trabajo fluido que permitié concretar un disefio y prototipo apegado a las
necesidades comunitarias.

5. Siguientes pasos/ proyecto a futuro

El prototipo propuesto y creado por el grupo de la comunidad Punto Verde es una tecnologia
que facilita la mezcla y el volteo de los insumos utilizados para la elaboracion del abono
organico tipo Bocashi (abono fermentado aerdbico), el cual es un abono a base de excretas
animales que contribuye a la recuperacién del suelo y mejora el crecimiento y desarrollo de
plantulas. El prototipo disefiado tiene la finalidad de ser llevado a las 42 fincas pertenecientes
a la red de Punto Verde, teniendo en cuenta que dichas fincas practican la agroecologia,
disciplina en la cual es importante el aprovechamiento de los residuos solidos a partir de la
elaboracion de abonos organicos, por esto vemos que es una tecnologia con alto indice de
replicabilidad en estas y otras fincas con la misma filosofia. La fabricacion del prototipo no



presenta complejidad y se realiza con materiales locales, reutilizables, de bajo costo lo que lo
hace asequible a cualquier campesino.

Se proyecta que al prototipo se le adapte una estacion meteoroldgica para evaluar unas variables
fundamentales en la elaboracién del abono (temperatura, humedad relativa, pH.) pues deben
ser controladas para obtener buena calidad del abono, también que pueda ser implementada y
utilizada en todas las fincas de la provincia del Sumapaz que elaboren este tipo de abonos. Se
evaludé que este prototipo a mediano o largo plazo es necesario realizarle varias mejoras o
modificaciones, una de esas modificaciones es la implementacion de una bicicleta para el
movimiento mecanico del barril, mejorando asi el modo de fuerza fisica que el operario
implementa, asi como también se beneficia realizando actividad fisica.
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