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Resumen
El proyecto tiene como fin promover un futuro sostenible en la piscicultura de Yopal mediante el
disefio de un sistema de alimentacion automatizado y solar, destinado a fortalecer la
sostenibilidad. La metodologia de Design Thinking y el Disefio Centrado en el Usuario (DCU)
guiaron el proceso desde la evaluacion inicial hasta la implementacion del prototipo. Entrevistas
con actores clave proporcionaron valiosa informacion sobre las necesidades y desafios locales,
sentando las bases para un disefio adaptado a las realidades del entorno. La inclusién de
referentes del mercado y la cuidadosa eleccion de materiales demostraron un enfoque holistico y
detallado. Ademas, el proyecto abarcé la creacion de planos y una serie de analisis que evaluaron
diversos parametros criticos, incluyendo Von Mises Stress, desplazamiento, factor de seguridad,
velocidad del viento, turbulencia y centro de gravedad. Este analisis integral garantizo la
evaluacion estructural y funcional del alimentador automatico. Durante el proceso de desarrollo,
se propusieron funciones innovadoras para enriquecer el sistema, y se disefid una interfaz para
una aplicacion movil que permitiria la conectividad y el monitoreo remoto del alimentador. La
propuesta considerd la colaboracidn con actores clave en la cadena de suministro y distribucion
para facilitar la adopcion del sistema. Finalmente, se llevé a cabo una fase de testeo con usuarios
para mejorar el disefio, asegurando la efectividad y usabilidad del alimentador automatico. Este
enfoque iterativo y centrado en el usuario garantiza que el producto final no solo sea
tecnoldgicamente avanzado, sino también culturalmente receptivo y practico para los
piscicultores de Yopal.
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Abstract
The project aims to promote a sustainable future in Yopal fish farming through the design of an
automated and solar feeding system, aimed at strengthening sustainability. The Design Thinking
methodology and User-Centered Design (UCD) guided the process from the initial evaluation to
the implementation of the prototype. Interviews with key actors provided valuable information
on local needs and challenges, laying the foundation for a design adapted to the realities of the
environment. The inclusion of market references and the careful choice of materials
demonstrated a holistic and detailed approach. Additionally, the project involved the creation of
plans and a series of analyzes that evaluated various critical parameters, including Von Mises
Stress, displacement, factor of safety, wind speed, turbulence, and center of gravity. This
comprehensive analysis guaranteed the structural and functional evaluation of the automatic
feeder. During the development process, innovative features were proposed to enrich the system,
and an interface was designed for a mobile application that would allow connectivity and remote
monitoring of the feeder. The proposal considered collaboration with key actors in the supply
and distribution chain to facilitate the adoption of the system. Finally, a testing phase was carried
out with users to improve the design, ensuring the effectiveness and usability of the automatic
feeder. This iterative, user-centered approach ensures that the final product is not only
technologically advanced, but also culturally responsive and practical for Yopal fish farmers.

Keywords: Automatic feeder, Fish farming, Sustainability, Design Thinking
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Introduccion

La piscicultura desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria y la economia de
las comunidades, y su sostenibilidad se ha convertido en un tema primordial en el contexto
global. En este marco, el presente proyecto se centra en el disefio y desarrollo de un alimentador
automatico solar, aplicable en la piscicultura de Yopal y regiones circundantes. Este proyecto
surge de la necesidad de abordar los desafios especificos que enfrentan los acuicultores locales,
considerando tanto sus préacticas tradicionales como la incorporacion de tecnologias innovadoras.
Con el propdsito de promover la sostenibilidad en la piscicultura, se exploran diferentes
aspectos, desde las necesidades y desafios identificados hasta el disefio detallado del alimentador
automatico, incorporando elementos de Design Thinking, analisis de turbulencia, planificacion
de la aplicacion mdvil y la Evaluacion con el Usuario (DCU). A través de un enfogue holistico,
este proyecto aspira a ofrecer una solucion integral que no solo mejore la eficiencia en la
alimentacion de los peces, sino que también promueva practicas sostenibles y genere un impacto
positivo en la comunidad piscicola de Yopal.

La piscicultura en Yopal, al igual que en muchas regiones, se enfrenta a desafios que van
desde la falta de acceso a tecnologias innovadoras hasta problemas medioambientales y de
gestidn. En este contexto, la busqueda de soluciones sostenibles y adaptadas a las necesidades
locales se convierte en un imperativo. Este proyecto no solo aborda las complejidades de la
alimentacion de peces en la piscicultura, sino que también busca integrar practicas responsables,
considerando el entorno ambiental y las condiciones socioecondmicas de los piscicultores. Al
emplear el Design Thinking y analizar detalladamente los requerimientos del usuario, se
pretende desarrollar un alimentador automatico solar que no solo sea eficiente y accesible, sino

que también contribuya a la resiliencia y mejora continua de la piscicultura en Yopal.
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Justificacion

El disefio se ha convertido en una herramienta fundamental para el mejoramiento de
diversos campos de la ciencia y la industria en la actualidad. Su enfoque no solo se limita a la
estética o la funcionalidad de un producto, sino que se extiende a la resolucion de problemas
complejos y la creacion de soluciones integrales. En esta era de constante cambio, es crucial
construir sistemas de interaccion efectivos en cada proyecto, donde se establezca una conexion
solida entre los elementos clave. En este contexto, el sistema de interaccion se forja mediante la
relacion entre el proyecto, el disefio y la famiempresa. El objetivo principal de esta sinergia es
impulsar el mejoramiento de las capacidades de las pequefias comunidades y las famiempresas,
promoviendo la innovacién, la sostenibilidad y el desarrollo integral en el ambito local.

Esta interaccion entre proyecto, disefio y famiempresa, cuando se aplica de manera
estratégica, puede elevar significativamente las capacidades de las pequefias comunidades y
famiempresas. Como Senge (1990) destaca en su obra "La Quinta Disciplina”, es crucial
fomentar organizaciones que aprendan y se adapten constantemente. En este contexto, se busca
crear un sistema que aborde integralmente las dificultades que enfrentan los piscicultores locales
en Yopal, donde la falta de conocimiento técnico y la alimentacién deficiente de los peces son
desafios criticos. Ademas, este disefio se alinea con la responsabilidad social en la creacién de
productos, reconociendo la importancia de considerar el impacto social y ambiental, tal como
propone Puentes Lagos et al. (2013). Se busca no solo mejorar la eficiencia de la piscicultura,
sino también garantizar la sostenibilidad y la responsabilidad con el entorno, contribuyendo asi al
desarrollo de las comunidades locales. En este contexto, se presenta la justificacion para el

disefio de un dispositivo de alimentacién automatizado y solar, que no solo busca mejorar la
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produccidn de las famiempresas de acuicultura, sino que también promueve el bienestar y el
desarrollo sostenible en la region de Yopal.

El proyecto de disefio de un sistema electronico programable de operacion solar para
famiempresas de acuicultura en Yopal surge como respuesta a la imperante necesidad de mejorar
las condiciones de la piscicultura en la region. En consonancia con la perspectiva de Faerm
(2017) sobre el disefio, que ya no se limita a preguntarse "qué disefiar" sino "cémo disefar”, la
propuesta busca abordar integralmente los desafios que enfrentan los piscicultores locales, desde
la falta de conocimientos técnicos hasta la calidad de la alimentacidn de los peces.

Este enfoque de disefio se alinea con la idea de responsabilidad social en el disefio de
productos de Puentes Lagos et al. (2013), que va mas alla de incrementar la productividad,
considerando también el impacto social y ambiental. El sistema de operacion solar no solo
persigue mejorar la eficiencia de la piscicultura, sino garantizar la sostenibilidad y
responsabilidad ambiental. Ademas, el disefio sigue el enfoque sistémico propuesto por Torres
(2020), considerando todas las interrelaciones en el ecosistema de la acuicultura en Yopal, desde
la infraestructura vial hasta la formalizacion de los predios acuicolas.

La conjuncion de estos enfoques y la aplicacion de tecnologia avanzada buscan no solo
mejorar la produccion de peces, sino también empoderar a las familias piscicultoras locales,
buscando un cambio significativo en la comunidad de Yopal al abordar desafios
multidimensionales desde una perspectiva de disefio que promueva la eficiencia, sostenibilidad y
responsabilidad social (Faerm, 2017; Puentes Lagos et al., 2013; Torres, 2020).

La decision de adoptar tecnologia de vanguardia en el cultivo de peces se fundamenta en
la creciente necesidad de mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la produccién de alimentos.

Segun el analisis de James Dyson (Riveros Fajardo, 2020), el disefio no solo se centra en la
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estética, sino también en la funcionalidad y eficiencia. La incorporacion de tecnologia avanzada
respaldada por investigaciones cientificas y el uso de dispositivos electrénicos puede transformar
la acuicultura en la regidn de Yopal. La implementacion de sistemas avanzados de monitoreo,
control y gestion en la produccién de peces tiene el potencial de incrementar significativamente
tanto la calidad como la cantidad de la produccion. Este enfoque esté alineado con la tendencia
actual de la industria acuicola hacia la automatizacion y la eficiencia, generando beneficios tanto
para los productores como para el medio ambiente mediante la reduccion del desperdicio y el
impacto negativo (Riveros Fajardo, 2020).

Finalmente, el autor de este proyecto, como disefiador industrial arraigado en la region de
Yopal, se siente profundamente motivado por su comunidad y su desarrollo. La region del Llano
posee una riqueza natural y un potencial industrial que deben ser aprovechados de manera
responsable. El proyecto busca ayudar a los piscicultores locales a superar barreras técnicas y de
conocimiento, lo que puede impulsar la produccién de alimentos y mejorar las condiciones de
vida de la comunidad. La motivacion detras de este proyecto radica en el deseo de empoderar a
los acuicultores locales y resaltar las potencialidades de la region, enfatizando la importancia de
crear productos que satisfagan necesidades especificas y contribuyan al desarrollo de la
comunidad.

Ademas, el alcance de este proyecto abarca desde la comprensién profunda de las
necesidades de los agricultores locales y las condiciones especificas de los peces en la
acuicultura de Yopal, hasta la concepcién y elaboracion de modelos operacionales y funcionales
del sistema de alimentacion automatizado y solar. El objetivo no se limita Unicamente a la
generacidn de conceptos tedricos; se extiende a la creacidn de prototipos fisicos que encarnen

estos disefios y permitan experimentar de manera practica con la tecnologia propuesta. Esto nos
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permitira evaluar en detalle como el sistema satisface las necesidades del usuario y se integra en
el entorno de trabajo de los piscicultores. Sin embargo, es importante destacar que, aunque se
llegaré a prototipos funcionales, el alcance no incluye la implementacién completa del sistema
como producto final. Mas bien, se busca validar la viabilidad de la propuesta y obtener

retroalimentacion valiosa para futuros desarrollos.
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Objetivos
Objetivo General

Diseniar un dispositivo de alimentacion automatizado y solar mediante el estudio de las
realidades y desafios de los acuicultores para promover un futuro sostenible en la piscicultura de
Yopal.

Objetivos Especificos

Analizar las necesidades y desafios que enfrentan los acuicultores en la zona rural de
Yopal, centrandose en los métodos y comportamientos humanos, para comprender plenamente
su contexto y problematicas.

Determinar los requerimientos de disefio a través de los estudios de referentes y
tecnologias actuales para poner en correspondencia el uso responsable de los recursos naturales,
las necesidades del usuario, del contexto y la especie.

Validar la propuesta de disefio mediante el uso de recursos digitales y analogos para
corroborar las necesidades identificadas y las resoluciones propuestas en términos tecnologicos

como funcionales.
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Planteamiento del Problema

La piscicultura desempefia un papel crucial en la economia y nutricion de las
famiempresas en Yopal, siendo una actividad de gran importancia en las zonas rurales. Sin
embargo, enfrenta obstaculos significativos, entre los cuales la falta de apoyo institucional y
técnico a los piscicultores locales destaca como un desafio fundamental. Aproximadamente el
80% de los 450 piscicultores de la regién, lo que equivale a unos 360 piscicultores, no cuentan
con formalizacion ante entidades regionales. Solo el 20%, equivalente a 90 piscicultores, cuentan
con legalizacion, refiriéndose a su formalizacion ante entidades regionales. Ademas, la
piscicultura en Yopal se caracteriza por su enfoque extensivo y la falta de conocimiento técnico,
lo que afecta la alimentacion adecuada de los peces (AUNAP, 2014). La gestion del tiempo, el
acceso limitado a recursos y la falta de supervision constante son desafios adicionales que
impactan la calidad y productividad del cultivo, afectando negativamente la economia de los
piscicultores. Ademas, problemas en la infraestructura vial y la complejidad en la formalizacion
de los predios acuicolas agravan la situacion, contribuyendo a una serie de dificultades
multidimensionales en la cadena de produccion acuicola en Yopal, Casanare
(CORPORINOQUIA, 2023).

De igual forma, la baja apropiacion de tecnologias en la cadena es una limitacion
evidente, en parte debido al arraigo cultural y a los costos elevados asociados con su
implementacién. Esto ha llevado a un subaprovechamiento de instrumentos financieros de la
politica sectorial, ya que existe cierta apatia para solicitar créditos debido a la tramitologia
involucrada. Ademas, la debilidad gremial en los eslabones de la cadena agrava aun mas la
situacién, lo que hace evidente la necesidad de un fuerte fortalecimiento en la organizacién

gremial (secretaria de Agricultura, Ganaderia Medio Ambiente de Casanare, s.f.). Estas
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problematicas fundamentales en la cadena acuicola de Yopal demandan una atencion integral y
estratégica para promover su desarrollo y sostenibilidad.

En este contexto, se observa una necesidad critica de disefiar soluciones que aborden las
dificultades mencionadas y mejoren la acuicultura en Yopal. En este aspecto Faerm (2017)
sugiere un cambio en el enfoque del disefio, pasando de "qué disefiar" a "como disefiar”. En el
contexto de la piscicultura en Yopal, esto implica considerar como disefiar un dispositivo de
alimentacion automatizado y solar que se adapte a las necesidades especificas de las
famiempresas de acuicultores. El disefio debe enfocarse en comprender las necesidades en el
sentido de la labor de los acuicultores y abordar los desafios técnicos y logisticos que enfrentan.

El disefio del dispositivo de alimentacion automatizado y solar para famicultores de
Yopal se enfrenta al desafio fundamental de abordar la falta de apoyo institucional y técnico, asi
como las dificultades en la alimentacion de los peces que afectan la produccion acuicola en la
region. Puentes Lagos et al. (2013) enfatiza la responsabilidad social en el disefio, lo que implica
considerar el impacto social y ambiental del dispositivo. El disefio debe ser colaborativo,
centrado en el usuario y accesible para beneficiar a las famiempresas de acuicultores y la
comunidad en general. Ademas, Torres (2020) destaca la importancia de la sostenibilidad y un
enfoque sistémico, subrayando que el disefio del dispositivo debe contribuir a la sostenibilidad de
la cadena de produccion acuicola en Yopal, considerando sus interrelaciones con el entorno y los
sistemas existentes en la comunidad de acuicultores. Por lo tanto, el interrogante fundamental
que se plantea es el siguiente: ;Como desde el disefio industrial se pueden promover las buenas
practicas acuicolas para el desarrollo de cultivos a menor escala (semi -intensivos) de tilapia en

la zona rural de Yopal? Esta pregunta se formula en respuesta a la falta de apoyo al gremio
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piscicultor, la falta de conocimiento técnico y las dificultades en la alimentacidn de los peces que

afectan la produccion acuicola en la region.
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Marco Teorico

Importancia de Sostenibilidad y Sustentabilidad para el Disefio

El disefio contemporaneo esta estrechamente vinculado a las tecnologias de informaciéon
y comunicacién, asi como a la creciente conciencia global sobre la sostenibilidad, desempefiando
un papel crucial en la gestion eficiente de recursos para reducir costos econdmicos y ambientales
(Torres, 2020). La preocupacion por la sostenibilidad se remonta a 1968, cuando un grupo
diverso de personas encargd el informe "Los Limites del Crecimiento™ en 1972, respaldado por
el MIT, que abordaba los efectos ambientales y planteaba la posibilidad de una sociedad
sostenible mediante limites a la produccidn material y un equilibrio global con la poblacion
(Meadows et al., 1972). Aunque la distincion entre sostenibilidad y sustentabilidad radica en
términos geograficos o de uso, ambos conceptos comparten el objetivo central de garantizar la
satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer las de las futuras generaciones
(Méndez, 2012).
Sostenibilidad

El diccionario de la Real Academia Espafola (RAE), define sostenible como: “dicho de
un proceso que puede mantenerse por si mismo, como lo hace”. Sin embargo, la falta de
consenso en la actualidad ha generado mas de cien interpretaciones sobre el desarrollo
sostenible, reflejando la diversidad de enfoques en las politicas destinadas a este propdsito
(Artaraz, 2002). Aunque las perspectivas difieren, convergen en la idea de que las politicas de
crecimiento econémico deben cumplir con dos requisitos fundamentales: respetar el medio
ambiente y promover la equidad social (Artaraz, 2002). La definicion de la Comision Brundtland
de las Naciones Unidas en 1987 destaca la capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin

comprometer las de las futuras generaciones (ONU, 2020). Surgido a través del Informe
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Brundtland, el término "sostenibilidad™ promueve politicas que mantienen la dinamica actual sin
comprometer el futuro, destacando la importancia de abordar las necesidades presentes y mejorar
las condiciones actuales, considerando la capacidad de las poblaciones vulnerables para
satisfacer sus propias necesidades (Riascos, 2012).
Sustentabilidad

La sustentabilidad, segun la Real Academia Espafiola (RAE), implica la capacidad de ser
sustentada o defendida con razones. No obstante, la complejidad del concepto de sostenibilidad,
segun Myers (1993), radica en las diversas conexiones entre problemas ambientales, esferas de
actividad humana, el mundo desarrollado y en desarrollo, generaciones actuales y futuras,
preservacion de recursos naturales y necesidades humanas. Daly y Gayo (1995) proponen una
vision tripartita que abarca aspectos ecoldgicos, econdmicos y sociales, mientras que Atkinson
(1995) sostiene que la sostenibilidad se logra garantizando que las generaciones futuras
mantendran un nivel de bienestar al menos igual al presente, desglosando el "capital” en
manufacturado, humano y natural, lo que ha llevado a dos corrientes en el desarrollo sostenible:
una "débil" y otra "fuerte".
Famiempresa

La conexion entre la familia y la empresa en Colombia ha sido constante a lo largo de la
historia. Segun Segovia (2012), la economia estaba estrechamente vinculada a los lazos
familiares desde tiempos coloniales. Aunque el estudio de las empresas familiares comenzo a
desarrollarse en las Gltimas dos décadas, investigadores y expertos aplicaron conceptos de
vinculo y desvinculacion a grupos familiares involucrados en actividades empresariales (Gersik
etal., 1997, p. 4). Varios autores, como Varela (2008) y Belausteguigoita (2010), abordan el

sistema familiar considerando sus aspectos sociales y emocionales, destacando notables
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diferencias entre el subsistema familiar y empresarial, siendo el primero emocional y el segundo
racional y objetivo (Belausteguigoita, 2010, p. 29).

En Colombia, el tema de la famiempresa ha generado creciente interés en el ambito legal
y empresarial, con regulaciones especificas para su definicion. Segun el Articulo 6 del Decreto
Reglamentario 187 de 1975, se considera famiempresa aquella que tiene un control econémico,
financiero o administrativo ejercido por personas unidas por matrimonio o parentesco hasta el
segundo grado de consanguinidad o Unico civil (Oficio 220-16368, 1997). Ademas, la Ley 905
de 2004 afade criterios de tamafio y ventas anuales, definiendo una famiempresa como aquella
con menos de 10 empleados y ventas anuales por debajo de un limite establecido por la
normativa local en Colombia.
Responsabilidad Social y Tendencias en Disefio y Desarrollo de Productos

La relacién dindmica entre la responsabilidad social y las tendencias en el disefio y
desarrollo de productos, segun Puentes Lagos (2012), esta experimentando una constante
evolucion, marcando una nueva era con un enfoque antropocéntrico en el disefio. La necesidad
de involucrar a las personas en el proceso de disefio para comprender a fondo sus necesidades y
valores ha sido reconocida ampliamente. Esta convergencia redefine la forma en que
concebimos, producimos y consumimos productos en la sociedad actual, colocando el bienestar
humano y el impacto ambiental en el centro de la ecuacion. Garcia (2009) reviso el estado actual
del disefio y la ingenieria de productos, identificando tendencias como disefio colaborativo,
centrado en el usuario, centrado en el cliente, usabilidad, universal, basado en la experiencia y
transcultural. Estas tendencias reflejan la influencia de aspectos como la cultura, el uso, la

inclusién y las emociones en el disefio y la ingenieria de productos.
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Disefio Centrado en el Usuario

El disefio centrado en el usuario (DCU), surgido en la década de 1970 y relacionado con
la ergonomia, ha evolucionado hacia interfaces visuales y usabilidad. Expertos han resaltado la
importancia de involucrar al usuario en el disefio (Pejtersen, 1984; Brown y Newman, 1985;
Damodaran, 1983), estableciendo vinculos con la Interaccién Humano-Computadora (IHC).
Puentes-Lagos et al. (2012) definen principios del DCU, incluyendo la identificacion de
capacidades y limitaciones, conocimiento profundo del usuario, busqueda de compatibilidad en
la interfaz, uso de prototipos y tecnologias como realidad virtual y aumentada. Desde la
Responsabilidad Social (RS), Puentes-Lagos y Garcia-Acosta (2012) resaltan compromisos
como involucrar a los usuarios desde etapas tempranas, manejar la informacion éticamente, basar
los requisitos de disefio en necesidades de usuarios y asegurar que el producto final responda a
las necesidades identificadas sin engafios. La RS implica considerar y respetar los intereses de
los usuarios, siendo esencial en contextos como el latino, afectado por desigualdades sociales.
Buenas Précticas Acuicolas

Las Buenas Préacticas de Produccion Acuicola (BPPA) son esenciales en la acuicultura
para prevenir riesgos y asegurar la calidad y seguridad de los productos. Arteaga et al. (2012)
sefialan que estas practicas, ampliamente obligatorias en muchos paises, tienen como objetivo
evitar amenazas para la salud de los consumidores. Segun la definicién de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO) (2004), las BPPA son
procedimientos esenciales para garantizar la produccion de alimentos seguros y de alta calidad,
cumpliendo con las normativas legales. En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) (2007) establece directrices detalladas que abarcan instalaciones, bioseguridad,

condiciones sanitarias, gestion del agua, control de plagas, uso de medicamentos veterinarios,
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alimentacion animal, trazabilidad, bienestar animal, transporte, requisitos del personal, manejo
de desechos y mitigacion del impacto ambiental. Estas practicas, enmarcadas en un Sistema de
Aseguramiento de la Calidad, son vigiladas minuciosamente para asegurar resultados deseados
por productores, comerciantes y consumidores.
Inocuidad en Produccion Acuicola

La inocuidad alimentaria en la acuicultura es globalmente crucial y se aborda mediante
regulaciones internacionales y nacionales, asi como buenas practicas. Segun Chavez e Higuera
(2003), el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO establece pautas para
garantizar la inocuidad de los productos de acuicultura, fomentar la participacion activa de los
granjeros en practicas responsables, mejorar la seleccion y uso de alimentos, aditivos y
fertilizantes, regular el uso de quimicos, y asegurar la inocuidad de los alimentos a lo largo de la
cadena de produccion. Estas medidas buscan minimizar riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, promoviendo la seguridad alimentaria y la calidad del producto final.
Sistema de Cultivo de Tilapias

El sistema de cultivo de tilapias se divide en tres modalidades segun la cantidad de
produccién. La modalidad extensiva produce entre 200 y 500 kg por hectarea por ciclo, la semi-
intensiva cosecha de 4,000 a 10,000 kg por hectarea por ciclo, y la intensiva produce mas de
20,000 kg por hectarea por ciclo. En todos estos casos, se utilizan poblaciones de tilapias macho
monosexo revertidas mediante el uso de hormonas durante los primeros 30 dias de alimentacién
en el cultivo, hasta alcanzar una longitud total de 17 a 20 mm (Wicki y Gromenida, 2016, p. 4).
Parametros Fisico-Quimicos

Las tilapias prosperan mejor en temperaturas entre 34 y 36 °C, siendo el cultivo adecuado

en areas con temperaturas elevadas entre los paralelos 22 y 28° de latitud sur en Ecuador (Wicki
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y Gromenida, 2016). Se recomienda el uso de agua de pozo oxigenada para los estanques, y si
proviene de otras fuentes, debe estar libre de contaminantes y tener niveles especificos de pH,
alcalinidad, dureza, nitritos y nitratos (Wicki y Gromenida, 2016). El oxigeno disuelto es crucial,
con niveles 6ptimos entre 5y 6 mg/l, y condiciones climaticas como variaciones térmicas
también afectan, generando estratificacion téermica en el agua (Alicorp, 2013; Lakes Access,
2015).
Cultivo de Tilapias en Piscinas o Estanques

Los estanques de cultivo deben construirse en suelos de limo o arcilla, con una ligera
pendiente natural para permitir el drenaje por gravedad. Se desaconseja su construccién en zonas
propensas a inundaciones, suelos acidos, arenosos, rocosos 0 con agrogquimicos. Los terrenos
ideales tienen hasta un 60% de contenido de arcilla y pendientes de 1:100 a 1:200 (Wicki y
Gromenida, 2016). Se recomienda la construccion de estanques rectangulares, orientados para
mejorar la oxigenacion y reducir la erosion. En regiones tropicales, la profundidad promedio
debe ser de 1.2 metros, mientras que cerca del paralelo 30° de latitud sur, se pueden usar
profundidades de 1.4 a 1.6 metros. El fondo debe ser liso y sin obstaculos para la produccién de
peces (Wicki y Gromenida, 2016).
Alimentadores Automaticos Acuicolas

Los alimentadores automaticos, esenciales en la acuicultura, ofrecen flexibilidad al
permitir que el productor programe la frecuencia y cantidad de alimentacion, facilitando una
mayor frecuencia sin aumentar la mano de obra. Estos dispositivos pueden ser eléctricos o
alimentados por energia solar, y algunos incluyen sistemas acusticos de hidr6fono para medir la
actividad de los camarones al comer. En caso de detectar actividad, el sistema activa el motor del

aspersor para dispensar mas alimento, evitando asi el desperdicio. Los alimentadores
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automaticos pueden ubicarse fijos sobre muelles o tener flotadores para situarse sobre la piscina
(Swanepoel et al., 2018).
Elementos Constitutivos de los Alimentadores Automaticos

Figura 1

Elementos Constitutivos de los Alimentadores Automaticos
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El sistema de alimentacion se compone de un panel de control que gestiona horarios,
frecuencia y duracion de la alimentacion. El extractor de alimento utiliza un motor para retirar y
dispensar alimento bajo el control del dispositivo central. La etapa de dispersion, critica para la
cobertura del alimento, emplea un motor con velocidad ajustable y un disipador para distribuir el
alimento de manera circular. Ademas, la inclusion de un sistema fotovoltaico con panel solar
garantiza una fuente de energia sostenible e independiente para el dispositivo en piscifactorias de

tilapias (Coba y Hernandez, 2018).
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Estado Actual del Problema

En esta etapa inicial del proyecto, se lleva a cabo una revision de la literatura para
indagar acerca de las autoridades, patentes, referentes y tecnologias especificos sobre el disefio
de alimentadores automaticos para acuicultura, con enfoque en la zona rural de Yopal. Los
resultados obtenidos hasta ahora guiaran el desarrollo del alimentador automatico, asegurando su
alineacidn con las necesidades y expectativas de los usuarios finales. A continuacion, se
presentaran los principales resultados encontrados:
Autoridades en el Disefio de Equipos de Alimentacion

En el &mbito del disefio de equipos de alimentacion para peces, se han desarrollado
diversas soluciones tecnolégicas de alta calidad y eficiencia en todo el mundo. Para comprender
mejor la autoridad en este campo y los enfoques adoptados en diferentes paises, agruparemos las
referencias por naciones lideres en tecnologia acuicola y destacaremos las innovaciones mas
relevantes. A continuacion, presentaremos un analisis de las autoridades y enfoques clave en
relacion con el disefio de equipos de alimentacidn para peces en algunas de estas naciones
lideres, junto con graficos y fotografias para ilustrar ejemplos de tecnologias punteras en la
industria. Este andlisis se vinculara con la perspectiva del Desarrollo Centrado en el Usuario

(DCU) y su influencia en la alta tecnologia utilizada en la acuicultura.
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Figura 2

Autoridades en el Disefio de Equipos de Alimentacion
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Alimentador Solar — ProQualia: En Ecuador, se ha desarrollado el Alimentador Solar -
ProQualia, que presenta el innovador alimentador automaético Ilamado "Solar Precria". Esta
tecnologia esta disefiada para optimizar la distribucion de alimentos en la acuicultura a través de

un sistema automatizado. Su funcion principal radica en la eficiencia en la alimentacion de los
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cultivos, lo que a su vez contribuye al ahorro significativo de recursos. Este dispositivo, al
utilizar energia solar, garantiza un suministro constante de alimento de manera precisa y
programada, lo que se traduce en un importante avance tecnolégico en la industria acuicola
ecuatoriana.

Software Acuicola Aqua Control System: También disponible en Ecuador y fabricada por
la empresa Aqua Control System, es una poderosa herramienta que brinda un monitoreo continuo
y en tiempo real de los pardmetros criticos de calidad de agua, incluyendo el oxigeno disuelto,
pH y temperatura. Este sistema permite a los usuarios acceder y gestionar la informacion de
manera conveniente a través de sus dispositivos moviles, lo que facilita un control preciso y una
toma de decisiones informada en la acuicultura.

México

Alimentadora Flotante: La maquina alimentadora flotante, fabricada por empresas como
Reactor Soluciones Quimicas e IOSA, ha sido disefiadas para garantizar una instalacion versatil
y sencilla. Su disefio permite la adaptacion flexible a diversas estructuras, lo que facilita su
fijacion segura en una variedad de configuraciones. Puede ajustar la longitud de los soportes y
modificar las inclinaciones de las superficies de amortiguacion y sujecion segun sea necesario.
Esta versatilidad le permite instalarse en una amplia gama de embarcaciones, como lanchas,
canoas 0 pangas, comunmente utilizadas por los acuicultores para la distribucion de alimentos en
estanques. Ademas, también es compatible con diversas estructuras moviles o estaticas que los
productores emplean para la dispersion de alimentos, ya sean granulados, semillas o liquidos.
Colombia

Software para el Cultivo de Tilapias: En Colombia, Aplians Fish presenta una aplicacion

disefiada para el cultivo de Tilapia Roja y Nil6tica en estangues, en un enfoque semi-intensivo.
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Aplians Fish ofrece una solucion practica y sencilla para monitorear el desarrollo de su cultivo
de tilapias, eliminando la necesidad de adquirir servidores o desarrollar software adicional.
Aplicacion al Proyecto

Las autoridades en el disefio de equipos de alimentacidn para peces han desempefiado un
papel fundamental en el desarrollo de tecnologias de alta calidad que son esenciales para los
cultivos extensivos de peces. Estos expertos han impulsado la creacion de dispositivos avanzados
y soluciones técnicas para satisfacer las necesidades de una variedad de usuarios, incluyendo
campesinos, agricultores novatos e incluso adolescentes que se aventuran en la acuicultura. Sus
esfuerzos se han centrado en la creacion de dispositivos que no solo sean eficaces en la
alimentacion de especies como la tilapia, sino que también sean faciles de usar y se integren de
manera eficiente en sistemas de cultivo extensivo.

Este enfoque de disefio centrado en el usuario se traduce en dispositivos intuitivos y
amigables que permiten a los usuarios novatos y familiares con la agricultura obtener resultados
satisfactorios. Los dispositivos estan disefiados teniendo en cuenta a la especie objetivo, como la
tilapia, para garantizar que la alimentacion sea precisa y beneficiosa para el crecimiento de los
peces. Ademas, se considera el sistema de cultivo en su conjunto para lograr un equilibrio entre
la cantidad de alimento suministrado y la capacidad del sistema para mantener la salud y el
bienestar de los peces.

A pesar de estos avances, es crucial sefialar que en el caso especifico del proyecto en
Yopal, no se ha considerado integralmente el valor de las practicas acuicolas. Aungue los
dispositivos sistematizados ofrecen informacidn oportuna, parece desconectar al acuicultor del
cultivo al no requerir su presencia directa en el estanque. Segun las buenas préacticas acuicolas,

aspectos como el crecimiento y movimiento de los peces son indicadores clave de su salud, los
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cuales podrian pasarse por alto al depender unicamente de la tecnologia. Es fundamental
reconocer que, para asegurar una gestion efectiva y sostenible, la integracion de métodos
tradicionales con las innovaciones tecnolégicas es esencial. Esta consideracion integral no solo
fortalece la conexidn del acuicultor con su cultivo, sino que también aporta al monitoreo
holistico de la salud y el desarrollo de los peces.

Esta reflexion subraya la importancia de la propuesta que se presentara posteriormente, la
cual abordaréa aspectos no contemplados en estos desarrollos. En la metodologia, estos analisis
permitiran definir y presentar los elementos diferenciadores y novedosos de la propuesta,
contribuyendo asi a un enfoque méas completo y efectivo en la gestion de cultivos extensivos de
peces.

Referentes del Mercado

En la fase inicial de evaluacion del estado actual del problema, se ha llevado a cabo un
analisis detallado de patentes relacionadas como parte integral de la revision bibliografica. Estas
patentes proporcionan una perspectiva valiosa sobre enfoques previos en el disefio de
alimentadores automaticos para acuicultura. Al considerar estas referencias del mercado, se ha
logrado una comprension mas completa de las soluciones existentes, permitiendo identificar
tendencias, limitaciones y posibles areas de mejora. Este conocimiento de referentes patentados
contribuye significativamente a la formulacion de conceptos de disefio mas informados y a la

identificacion de oportunidades para la innovacion en el desarrollo del alimentador automatico.
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Figura 3
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Esta formado como un miembro similar a un disco con bolsillos de alimentacion
dispuestos en relacién circunferencialmente espaciada a lo largo de su region periférica exterior.

Cada bolsillo dispensa una cantidad de alimento.
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Howard E. Sanders

Usa un pistén que tiene una ranura de longitud variable en un cilindro horizontal y se
hace pasar lentamente debajo de una tolva donde la ranura se llena con alimento para peces y
luego lentamente sobre el acuario para dispensar el alimento para peces.
Edward E. Lowry, Jr.

Un comedero de peces flotante autoalimentado para distribuir alimento para peces en un
cuerpo de agua desde una tolva en la orilla del embalse.
Anthony Christopher Halford

Tolva de alimentacién con una abertura inferior y un sinfin de alimentacion montado de
forma giratoria en la tolva de alimentacion.
Automatic Fish Feeder Using Microcontroller and GSM

El alimentador puede recibir mensajes (a través de SMS) que ordenan iniciar la
alimentacion y también enviar mensajes para confirmar que la alimentacion ha finalizado.
Nuevas Tecnologias en Acuicultura

Las tecnologias digitales han experimentado una notable evolucion en la industria
acuicola, beneficiando a camaroneros y laboratorios de larvas. Ejemplos de innovaciones
incluyen GenlA de Vitapro, que utiliza digitalizacion, analisis avanzado e 10T para mejorar la
alimentacion de camarones, y LarvlA, que emplea vision por computadora e 1A para monitorear
larvas y juveniles. BioDynamics utiliza sensores y Machine Learning para reducir el desperdicio
de alimentos, y la Alimentacion Acustica controla la alimentacion mediante sefiales acusticas. La
impresion 3D se aplica en sistemas hidropdnicos y robots submarinos, mientras que drones,
sensores y la inteligencia artificial (Al) mejoran el monitoreo y la toma de decisiones. Ademas,

la realidad aumentada (AR) y virtual (VR) se exploran en la educacion acuicola, y blockchain se
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considera para verificar la sostenibilidad, destacando la importancia del Internet de las Cosas
(10T) en el monitoreo y control remoto en acuicultura. (Armijos Medrano, 2021).

Es crucial reflexionar sobre el impacto de estas tecnologias en la realidad local,
especialmente en la zona rural de Yopal, donde aln no se alcanza este nivel de implementacion.
Como subrayan los expertos del SENA, existe la necesidad no solo de tecnificar el proceso de
piscicultura, sino también de abordar diversos aspectos cruciales para el éxito del cultivo. La
cantidad 6ptima de peces por metro cubico, el rango de peso ideal, el control del agua y otros
cuidados esenciales, identificados durante las entrevistas (Apéndice C), resaltan la brecha entre
las tecnologias de vanguardia y la realidad local.

Con lo anterior y de acuerdo con algunos expertos de la region, se evidencia una
dificultad significativa derivada del desconocimiento e improvisacion en los cultivos locales. Asi
pues, promover las buenas préacticas a través del disefio de soluciones adaptadas se vuelve
esencial para superar estos desafios y permitir que las comunidades rurales se beneficien de

manera efectiva de las innovaciones tecnoldgicas en el sector acuicola.
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Metodologia

La metodologia de este proyecto se basa en el Design Thinking, un enfoque innovador
que destaca la importancia de comprender y abordar los desafios desde la perspectiva del
usuario. Segun Diethelm (2012), el Design Thinking no solo influye en la concepcion de
artefactos, sino que también desempefia un papel central en la evaluacion de como estos son
"experimentados, asimilados y acogidos en la cultura” (p. 1). Este marco metodologico se
complementa con un enfoque especifico en el Disefio Centrado en el Usuario (DCU),
alinedndose con la norma ISO 9241-210:2010. EI DCU busca mejorar la usabilidad de los
sistemas interactivos mediante la aplicacion de conocimientos de ergonomia, factores humanosy
usabilidad (ISO, 2010). Asi, la combinacion de Design Thinking y DCU en la metodologia
garantiza un proceso centrado en comprender a fondo las necesidades y experiencias de los
usuarios, promoviendo la creacion de soluciones efectivas y culturalmente receptivas.
Instrumento y Técnicas para la Recopilacion de Datos

El principal método para recopilar datos sera a través de entrevistas, consideradas como
reuniones para el intercambio de informacion entre el entrevistador y entrevistado (Hernandez
Sampieri, 2006, p.597). Se optara por una entrevista no estructurada, caracterizada por prescindir

de una estructura rigida, permitiendo flexibilidad durante su ejecucion (Sabino, 2002, p. 108).



36

Ruta Metodoldgica

Figura 4
Metodologia
Metodologia
Fase Fase 2 Fases Fase 4 Fase 5
’ ‘
@ @ L) L L
T - IDEACION Y L )
EMPATIZAR DEFINIR DESARROLLO PROTOTIPAR TESTEAR

Nota. Autoria propia
Fase 1: Empatizar

En esta etapa inicial, se realiza una inmersion profunda para comprender las necesidades
y desafios especificos de los acuicultores en Yopal, centrada en el usuario. Se lleva a cabo una
revision de la literatura y referentes sobre alimentadores automaticos para acuicultura para
entender comportamientos y métodos existentes en la alimentacion de peces. Ademas, se aplican
métodos de observacion y se disefian entrevistas especificas con los famicultores de Yopal,
centrandose en la experiencia del usuario. Las entrevistas (relacionadas en el Apéndice C)
proporcionan informacidn valiosa sobre las necesidades y desafios identificados. Esta

informacidn es crucial para la siguiente fase.
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Aplicacion de la Entrevista

Durante la fase 1 de la metodologia, se llevaron a cabo entrevistas con tres figuras clave
en la piscicultura: Erick Rincon del SENA, Jarby Amézquita, un experimentado piscicultor en
Vereda Palomas, Yopal, y Francia Lopez, funcionaria del ICA. Estas entrevistas proporcionaron
una vision detallada de diversos aspectos cruciales de la piscicultura, incluyendo la cantidad
Optima de peces por metro cubico, el rango de peso ideal por pez, recomendaciones sobre el
recambio de agua, control de amoniaco, oxigenacion durante la siembra y una alimentacion
controlada para evitar comportamientos voraces. También se abordaron desafios comunes como
horarios ocupados y amenazas de depredadores, asi como la importancia de la conciencia
ambiental y la colaboracion entre piscicultores. Este analisis exhaustivo proporciona una base
solida para el disefio del alimentador automatico, asegurando su alineacidn con las expectativas y
necesidades de los usuarios finales.
Fase 2: Definir

En esta fase, se llevo a cabo un anélisis detallado de la informacion recopilada en la etapa
anterior. Esta informacion incluyo datos obtenidos de entrevistas con expertos en piscicultura.
Ademas, se revisaron literatura y referentes relacionados con el disefio de alimentadores
automaticos para acuicultura enfocados en la sustentabilidad, el disefio centrado en el usuario, las
buenas acuicolas, entre otras. Durante esta fase, se identificaron y seleccionaron los elementos
que aportaban mayor valor al proyecto y que podrian conducir a perspectivas innovadoras no
solo definidas por la tecnologia sino por conceptos alineados al disefio. Asimismo, se
comenzaron a delinear posibles problemas o desafios que podrian surgir en el desarrollo del
dispositivo. Este proceso de criba y seleccidn proporcion6 una base sélida para el siguiente paso

del proceso de disefio.
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Fase 3: Ideacion y Desarrollo

Con base en datos de observaciones y entrevistas, se inicia una fase de ideacion creativa
utilizando técnicas de Design Thinking. Se busca conceptualizar y disefiar un alimentador de
peces automatico que responda a las necesidades identificadas, fomente la innovacion y sea
atractivo tecnologica y funcionalmente.
Fase 4: Prototipar

En esta fase, se construyen prototipos del alimentador de peces y se someten a pruebas
iterativas. La retroalimentacion obtenida informa nuevas iteraciones del disefio, asegurando que
el producto final cumpla con las expectativas y necesidades de manera efectiva.
Fase 5: Testear

La fase final implica la interaccion de los usuarios con el prototipo y la obtencion de su
feedback. Esta retroalimentacion ayuda a identificar fallos y carencias para realizar mejoras y
correcciones necesarias. Se completa el proceso centrado en el usuario para lograr una solucion

adaptada a sus contextos y requerimientos.
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Desarrollo del Proyecto

Conceptos de Disefio a Partir de los Requerimientos de Disefio

En la primera etapa del desarrollo del proyecto, se generaron conceptos de disefio para el
alimentador automatico basados en los resultados de las entrevistas y los requisitos identificados.
Estos conceptos buscaban integrar de manera 6ptima las necesidades de los piscicultores y los
desafios especificos en la zona de Yopal. Ademas, se centrd en la creacion de una propuesta
solida que aborde los elementos clave y las personas involucradas. La caracterizacion del disefio
se baso en un sistema de interaccion proyecto, disefio y famiempresa y sustentada en la
metodologia Design Thinking.

Figura 5

Caracterizacion del Disefio

Sistema de Interaccion:
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De igual forma, al momento del disefio se tiene en cuenta el analisis de usuario y la

Nota. Autoria propia

comunidad, para ello se trabaja con una empatia del usuario. Asi pues, la iniciativa tiene como
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objetivo facilitar la gestion eficiente de la acuicultura, especialmente para famicultores de la
region, adoptando un enfoque de Disefio Centrado en el Usuario. Durante la investigacion, se
observaron diferentes lugares, incluyendo:

Finca La Prevencion: Vereda Playon Recuerdo, Corregimiento La Chaparrera, Diego Benitez
Finca El Recuerdo: Vereda Buena Vista, Maria Fuentes

Finca Guayabal: Vereda Matepantano, José Angel Arias

Finca La Llanerita: Corregimiento Quebradaseca, Oscar Riafio

Figura 6

Lugares Observados

{Finca Gvayabal

Nota. Autoria propia
Estos sitios fueron seleccionados estratégicamente para abarcar una variedad de contextos

y situaciones, permitiendo una comprensién integral de las necesidades y desafios de los
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famicultores en la cria de peces. La ubicacion de cada uno de los lugares se muestra en la Figura
7

Figura7

Ubicacion Fincas
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! Ubicacién Fincas : Leyends

N
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Google Earth
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Nota. Autoria propia

Por otro lado, para el disefio, se realiz6 un Mood Board en el que se capturaron elementos
visuales y conceptuales bajo el prisma de la empatia con los usuarios, en este caso, los
famicultores de Yopal. Este proceso, llevado a cabo en el pasado, sirvié como herramienta para
comprender mejor las necesidades, preferencias y contextos especificos de los famicultores,

asegurando que el disefio final estuviera alineado con sus expectativas y experiencias.



Figura 8
Mood Board

ALIMENTADOR

Nota. Autoria propia
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En el proceso de disefio, se realizaron maltiples iteraciones para desarrollar proposiciones

que se ajustaran a las diversas necesidades del entorno del alimentador de peces. Después de un

proceso iterativo de andlisis y refinamiento, el resultado final se plasmo en el siguiente cuadro:

Tabla 1

Proposiciones de Disefio

e Necesidades del Necesidade Qué Debe Nombre del
- Justificarla (por . Nombre
Proposiciones ué) Familiar s de los Tener el Original Componente
q Agricultor Peces Objeto Técnico
Minimizar el {\rlla?]ntgirlzret:]ne?mblente (e:r?tgtrrr?ol el Bienestar de  Sistema de Monitor de ;?nggtgre de
estrés 4 y los Peces Control Estrés
cultivo. amenazas. Peces
. Adaptar la dieta a las . - Alimentado . .
Personalizar - Dieta especificay - . Dispositivo de
necesidades Nutricién Sistema de r S
la o saludable para los - . Nutricién
. L nutricionales de los adecuada Nutricion Personaliza .
alimentacion peces. Personalizado
peces. do
Detectar problemas de  Deteccion precoz
Monitorear la  salud temprano y de enfermedades Salud de los  Sistema de Monitor de  Sensor de
salud prevenir y cuidado de la Peces Monitoreo Salud Salud de Peces
enfermedades. salud.
. Ahorrar tiempo y Menos L S Sistema de . Dispositivo de
Automatizar L intervencion Eficiencia . Automatiza R
esfuerzo en la gestion .. Automatiza s Automatizacio
el proceso I - humana en tareas  enlagestion ., cién
diaria del cultivo. - cién n
repetitivas.
. Eficiencia en el SEEEE T.O be:-ra d.e, Alimentado
Mejorar la Aumentar la en la distribucion .
P L uso de recursos y L r Alimentador
eficiencia en productividad y L nutricion y controlada, - .
iy . reduccion de - ; iy Automatico  con interfaz
la producciéon  reducir costos. bienestar de  inspeccion
COStos. con Interfaz
los peces. de los peces

Nota. Todas las proposiciones apuntan a optimizar el proceso
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Los referentes del disefio fueron esenciales para inspirar y guiar el desarrollo del
alimentador de peces. Se examinaron productos existentes, como el "Alimentador automatico
para estanque de peces”, para comprender soluciones ya implementadas. También se analizo la
patente "Automatic Fish Feeder Using Microcontroller and GSM", que permitia la comunicacion
a través de mensajes SMS, aportando innovacion en la interaccion y control a distancia. La
estética High Tech, caracterizada por tecnologia avanzada y lineas limpias, influyo en el disefio
para garantizar una interaccion positiva con el usuario. Los referentes se presentan en la Figura
9:

Figura 9

Referentes del Disefio Utilizados

REFERENTES

DISENOD

Nota. Autoria propia
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Bocetos y Evolucion del Disefio

En esta etapa, los bocetos y conceptos iniciales se revisan y evolucionan, considerando la
retroalimentacion obtenida de la revision del estado del problema, el analisis del usuario y los
referentes de disefio. Este proceso busca perfeccionar el disefio, asegurando que cumpla con los
estandares de eficiencia y contextualizacion, en el Apéndice A se muestran los conceptos de la
evolucion del disefio. En la Figura 10, se presentan tres bocetos con tres ideas:

Figura 10

Bocetos Alimentador Flotante y Estatico

sistema de toberas para el alimento
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e
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Basec s

Nota. Autoria propia
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El primero de los bocetos es un dispositivo de alimentacion flotante que permite la
precarga del alimento y se dispensa de manear automatica hacia adelante. Las formas y el
concepto del disefio se basan en un alimentador tipo “boya”.

El segundo disefio, también es flotante pero disefiado en varias secciones, una parte
inferior flotante y una parte superior contenedora, la dispensacion de alimento se hace por la
parte superior y los volumenes van de acuerdo a los requerimientos de dispensacion, este disefio
también se enfoca en funciones programables, su parte fisica se asemeja a los hidroaviones en
cuanto a las boyas y el referente del disefio presente en el mercado.

El tercer boceto esta enfocado en una propuesta de dispensador al borde del estanque,
habiendo una transicion de los disefios flotantes a los estaticos. De igual forma, conserva todas
las caracteristicas de automatizacion de los bocetos anteriores.

El cuarto boceto es una transicion entre los 3 primeros disefios propuestos, en él se
muestran algunos dispositivos adicionales, todos ellos enfocados en los conceptos de
automatizacion, energia solar y los requerimientos, asi como la idea de ser amigable con el
usuario. Finalmente, a partir de estos bocetos el disefio se enfoco hacia las propuestas de
alimentadores tipo boya y dispensadores estaticos, como se propuso en los dos primeros bocetos.
Los bocetos de todas las propuestas se presentan en el Apéndice B.

Presentacion de la Propuesta Final Prototipo Digital
A partir de los bocetos de ideas iniciales, se definen entonces dos prototipos como

opciones de desarrollo:



Primer Disefo

Figura 11

Primer Disefio Propuesto
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Nota. Autoria propia

Facil transporte para
preparacién e instalaciéon

Primer Diseiio

Contenedor de
abastecimiento

del equipo

Disefio Centrado en el Usuario: facilita la
gestién eficiente de la acuicultura

La primera propuesta se centra en la implementacion de alertas mediante mensajes de

texto para una comunicacion eficaz sobre el estado del equipo. Se introduce un contenedor de

abastecimiento para simplificar las operaciones diarias, y la versatilidad del disefio permite la

integracion de sensores de peso y otros dispositivos de monitoreo. La malla de pesaje y

extraccion de muestras optimiza la gestion de la alimentacion, mientras que la facilidad de

transporte simplifica la preparacion e instalacion del equipo. Es importante destacar que esta
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propuesta estara ubicada en el borde del estanque, impactando directamente en la comodidad y
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bienestar de los peces. Este enfoque se alinea con el Disefio Centrado en el Usuario, priorizando
la eficiencia en la acuicultura y adaptandose a las necesidades especificas de los famicultores.
Segundo Disefio

Figura 12

Segundo Disefio Propuesto
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Disefio Centrado en el Usuario: facilita la
gestién eficiente de la acuicultura

Nota. Autoria propia

La segunda propuesta incorpora tecnologias avanzadas al introducir alertas mediante
mensajes de texto para mejorar la comunicacion sobre el estado del equipo. Se conserva el
contenedor de abastecimiento y se afiade un carro de transporte para aumentar la movilidad y
facilitar la preparacion e instalacion del equipo. Al igual que en la primera propuesta, esta
version puede estar equipada con sensores de peso Yy otros dispositivos de monitoreo, y presenta

una malla de pesaje y extraccion de muestras para optimizar la gestion de la acuicultura. Es
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esencial destacar que esta propuesta busca mejorar la flotabilidad, lo que beneficia directamente
a los peces. Un entorno estable contribuye a reducir el estres en los peces, lo cual es esencial para
su salud y rendimiento en la acuicultura. La estabilidad en la posicion del dispositivo también
garantiza que los peces puedan acceder facilmente al alimento dispensado, promoviendo una
alimentacion mas uniforme y eficiente. Ademas, la mejora en la flotabilidad puede tener un
impacto positivo en la tranquilidad de los peces al evitar cambios bruscos en el entorno acuatico.
Un entorno més calmado puede favorecer el crecimiento y desarrollo saludable de los peces,
contribuyendo asi al éxito general de la operacion de piscicultura.

Por otro lado, la inclusién de un remolque de transporte contribuye a simplificar las
operaciones de mantenimiento e instalacion del equipo, ofreciendo ventajas significativas para el
cultivador y el bienestar de los peces. Este disefio sigue también el enfoque del Disefio Centrado
en el Usuario, priorizando la eficiencia y adaptabilidad a las necesidades especificas de los
famicultores.

Eleccion del Segundo Disefio

Tras una cuidadosa evaluacion, se ha optado por la segunda propuesta debido a sus
ventajas y capacidad para proporcionar mayores beneficios en términos de comunicacion
avanzada, movilidad mejorada y la integracion de nuevas tecnologias. Este disefio, alineado con
el disefio centrado en el usuario (DCU), promete una experiencia mas completa y eficiente para

los famicultores de Yopal en la gestion de la acuicultura.
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Figura 13

Render Disefio Elegido

Nota. Autoria propia
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El proyecto tambien aborda la obtencidn de medidas cruciales a través de la red de pesca,
las cuales proporcionan informacion esencial sobre tres etapas clave del desarrollo de los peces,
marcadas por regletas para cada tamarfio correspondiente (revisar simulacion de ensamble y
detalles de producto en el Apéndice E). Estas medidas son fundamentales para determinar las
etapas de crecimiento de la tilapia, especialmente cuando dejan de ser alevines. Durante el
proceso de muestreo, se seguirdn practicas especificas para garantizar la obtencion de datos
precisos sobre el tamafio y el peso de los peces en estas etapas clave. El objetivo principal es
proporcionar a los famicultores informacion valiosa para tomar decisiones informadas sobre el
momento éptimo para la cosecha y la comercializacién de los peces.

Durante el ciclo de crecimiento de la tilapia, se llevaran a cabo muestreos periddicos en
intervalos regulares, cada pocas semanas 0 meses, segun la duracién del ciclo de cultivo. Estos
muestreos se realizardn en momentos especificos, como el muestreo inicial al comienzo del
ciclo, muestreo periodico a lo largo del crecimiento, muestreo de madurez cuando los peces
alcanzan la madurez, y finalmente, el muestreo de cosecha antes de la recoleccion y

comercializacion.
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Secuencia de Actividad a partir de Vistas y Siluetas

Figura 17

Secuencia de Actividad
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Nota. Autoria propia

La preparacion e instalacion del equipo implica una secuencia de actividades bien
definida. Inicialmente, se verifica que el sistema esté encendido y en comunicacion con el
dispositivo movil, ademas de asegurar el correcto funcionamiento de las sondas de lectura (Paso
1). Posteriormente, se traslada la boya al lugar de instalacion utilizando un carro disefiado para
tal fin (Paso 2). Durante la instalacidn, se levanta la boya con la colaboracion de otra persona o
mediante el uso de una rampa que facilita el deslizamiento del carro, permitiendo que la boya
caiga al agua. Finalmente, se asegura al centro del estanque mediante cuerdas que se sujetan en
los ganchos laterales (Paso 3).

El abastecimiento del equipo (Paso 4) implica el cambio del contenedor de alimento,

donde se sigue una secuencia especifica. Se procede a halar el contenedor hacia arriba, cambiar o
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llenar el contenedor con alimento y luego colocarlo de nuevo en la posicién inicial. Cada
contenedor esta disefiado con un asa y un riel que facilita su manejo, mientras que una tapa de
media vuelta en la parte inferior permite cargar el alimento. Finalmente, se lleva la boya al
estanque (Paso 5) mediante el uso de cuerdas para asegurar su flotacion, moviendo la boya
lateralmente con la colaboracion de otra persona y empujandola con la ayuda de la malla. Este
enfoque estructurado y centrado en el usuario garantiza una operacion eficiente y precisa del
alimentador solar automatico para tilapia.

Dentro de los accesorios del equipo, se encuentra la red de pesca, que desempefia un
papel crucial en el proceso de toma de muestras y en la operacion del equipo. Esta red de pesca
se integra en la toma de peso de las muestras. Ademas, la red de pesca se utiliza como accesorio
de enganche para empujar al estanque o atraer el equipo a la orilla, en el caso de la boya, lo que
facilita su instalacion y mantenimiento. También, la red esta disefiada de manera que el
contenedor se ajuste en su interior y permita medir el peso del alimento. Este proceso se repite en
cada ciclo de abastecimiento. Otro aspecto importante de la red de pesca es su capacidad para
pesar la comida utilizada en las recargas. La red de pesca se ha adaptado para permitir la
medicion del peso del alimento antes de su carga en el estanque. Esto asegura que se suministre
la cantidad adecuada de alimento en cada ciclo, lo que contribuye a mantener un equilibrio
optimo en el sistema de cultivo de tilapia.

El disefio del dispositivo prioriza la interaccion humana al facilitar la separacion de
componentes para una limpieza y mantenimiento sencillos. Los elementos removibles, como los
contenedores y la red de pesca y pesado, se manipulan facilmente para garantizar la facilidad de

uso.
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Igualmente, se propuso el desarrollo de una interfaz para una aplicacion maévil que

permita la vinculacion del alimentador automatico con dispositivos celulares, facilitando la

obtencion de alertas y notificaciones. Esta aplicacion se concibe como una alternativa adicional,

aunque también se contempla la comunicacion a través de mensajes de texto para brindar

flexibilidad en la interaccion y control del alimentador automatico desde dispositivos maviles.

Figura 18
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Figura 19
Interfaz App Alertas
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Nota. Autoria propia

Prototipo Real Presentacion Detalles Analogos y Digitales
En el transcurso del proyecto, se desarrollé un prototipo real de una de las partes del
dispositivo que destacd tanto detalles analégicos como digitales. En cuanto al prototipo analogo,

se tomd la decisién de enfocarse exclusivamente en la materializacion del contenedor,
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considerando el alcance y tiempo de desarrollo del proyecto. A pesar de la limitacion deliberada
en términos de alcance, el prototipo analogo desempefio un papel esencial al proporcionar una
representacion tangible y practica de la parte central del equipo. Esta eleccion estratégica facilitd
una comprension mas profunda de las caracteristicas fisicas y funcionales del contenedor,
sentando asi una base solida para la evolucion del disefio general.

Como resultado del proceso de prototipado real, se logré materializar el disefio del
contenedor, seleccionado como la pieza central para la fase de prototipado del alimentador solar
automatico para tilapia. El prototipo del contenedor fue llevado a la realidad, dando como
resultado un render detallado que muestra cada componente y detalle estructural del contenedor.
Este render se convierte en un valioso recurso visual que refleja la fidelidad del prototipo al
disefio original, proporcionando una representacion clara de la disposicion y las interacciones de
las diversas partes del contenedor. A su vez, sirve como un punto de referencia visual para la
produccién y ensamblaje futuros, asegurando una reproduccion precisa y exitosa de esta pieza
clave dentro del contexto global del proyecto. Revisar simulacion de ensamble y detalles de
producto en el Apéndice D y los resultados del render en el Apéndice N.

Figura 20

Render Contenedor Vista Lateral

Nota. Autoria propia



Figura 21

Render Contenedor Vista Frontal

Nota. Autoria propia
Figura 22

Render Contenedor Vista General
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Figura 23
Render Contenedor con Pala-Tapa

Nota. Autoria propia
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Figura 24

Prototipo Real del Contenedor

Nota. Autoria propia
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Durante las pruebas del prototipo real del contenedor, se realizaron evaluaciones para
validar su funcionalidad y rendimiento en situaciones representativas. Se llevaron a cabo pruebas
de peso para garantizar que el contenedor pudiera soportar la carga de alimento necesario para su
operacion en condiciones reales de uso. Ademas, se realizaron pruebas de movimiento para
evaluar la resistencia estructural del contenedor durante su transporte y manipulacion en el
entorno acuicola.

Figura 25

Prueba de Peso Prototipo del Contenedor
" |

Nota. Autoria propia

Las pruebas de peso se enfocaron en simular las condiciones de carga de alimento,
asegurando que el contenedor mantuviera su integridad estructural y funcionalidad al estar
completamente cargado. Paralelamente, las pruebas de movimiento, realizadas durante el testeo

con usuario, evaluaron la durabilidad y estabilidad del contenedor durante su transporte y
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manipulacion. Estos ensayos en el prototipo real permitieron ajustes y refinamientos en el
disefio, garantizando la robustez y confiabilidad del contenedor en el contexto especifico de la
acuicultura. Las mejoras derivadas de estas pruebas contribuyeron a la optimizacion del
contenedor para su implementacion exitosa en el sistema completo del alimentador solar
automatico para tilapia.

Testeo con Usuario

Figura 26

Usuario para Testeo

-

Nota. Autoria propia

Durante la fase de testeo con el usuario, que se centro en el pequefio famicultor de Yopal,
se llevd a cabo una evaluacion del Prototipo Real a manos de Jarby Amézquita un piscicultor con
experiencia en la vereda Matepantano, Yopal. Este proceso de prueba fue fundamental para
obtener valiosas retroalimentaciones directas del usuario final, permitiendo identificar areas de

mejora y realizar ajustes clave en el disefio. Las recomendaciones y comentarios proporcionados
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por los famicultores jugaron un papel crucial en la redefinicion de parametros esenciales, lo que
resulto en una mejora significativa en la implementacion del sistema. La adaptacion del disefio
segun las necesidades y preferencias especificas de los usuarios finales refleja un enfoque
centrado en el usuario y garantiza que el alimentador solar automatico para tilapia cumpla con
las expectativas y requisitos practicos de los pequefios famicultores en la regién de Yopal. Las
fotografias y video detallado del testeo se presenta en el Apéndice O.

Figura 27

Testeo con Usuario




Figura 28

Testeo con Usuario Llenado 1
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Figura 29

Testeo con Usuario Llenado 2

et

ota. utrl'a prpia
Es relevante mencionar, que debido al alcance y tiempo de desarrollo del proyecto, se
elabor6 un prototipo andlogo enfocado exclusivamente en la materializacion del contenedor del
dispositivo de alimentacion automatizada. Este prototipo no incluy6 la funcionalidad completa
del dispositivo, por lo que no se cuenta con un video probando directamente el dispositivo en
funcionamiento. Sin embargo, el prototipo proporciond una representacion tangible y practica de

la parte central del equipo, lo que permitié una comprension mas profunda de sus caracteristicas

fisicas y funcionales.
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Planos Técnicos, Generales Planos de Detalles, Costos de Produccién

En conformidad con el disefio seleccionado, se elaboraron diversos planos que

experimentaron refinamientos en varias etapas de evaluacion. La documentacion técnica

comprende planos generales (Apéndice 1), planos de detalles (Apéndice G y Apéndice H) y los

correspondientes costos de produccién (Tabla 2). A continuacion, se exhiben imagenes que

representan cada uno de los planos generados, proporcionando una visién integral y detallada del

disefio del alimentador solar automatico para tilapia. Estos planos son resultado de un proceso

iterativo, donde se consideraron las recomendaciones del usuario y se perfeccionaron para

garantizar la viabilidad técnica y econdmica del proyecto. En el Apéndice | se aprecia con mayor

detalle los planos técnicos de la propuesta.

Figura 30

Plano General

EASARELE TUTALL I

Nota. Autoria propia



Figura 31

Plano General Alimentador

Nota. Autoria propia

Figura 32

Plano General Vista Lateral

1482.31

Nota. Autoria propia



Figura 33

Plano General Vista Superior

1482.62

1

Nota. Autoria propia

Figura 34

Plano General Vista Frontal

b—66.06

1221.53

Nota. Autoria propia
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Boya

Dentro de los planos de detalles, se elabor6 un plano especifico de la boya, abordando
aspectos cruciales de su disefio. Este plano incluye vistas lateral, superior, frontal y una vista
general, con el objetivo de proporcionar una comprension completa de las caracteristicas y
dimensiones especificas de la boya. Cada vista ofrece informacion detallada sobre la disposicion
de los elementos clave, facilitando asi la implementacion y produccion del componente. Los
resultados de este enfoque revela una representacion gque sirve como guia precisa para la
construccién y ensamblaje de la boya en el alimentador solar automatico para tilapia; esenciales
para comunicar claramente la estructura y funcionalidad del componente, contribuyendo al éxito
general del proyecto. En el Apéndice J se aprecia con mayor detalle los planos técnicos de la
propuesta.

Figura 35

Plano Boya

L1 [

O O

Nota. Autoria propia



Figura 36
Plano Boya Imagen General

Nota. Autoria propia

Figura 37
Plano Boya Vista Lateral

L1

O O

S00.00

Nota. Autoria propia
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Figura 38

Plano Boya Vista Superior

)

7i0.00

Nota. Autoria propia

Figura 39

Plano Boya Vista Frontal

le—95.00 —=t*—— 140.00 —=

Nota. Autoria propia
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Red de Pesca

De igual forma, dentro de los planos de detalles correspondientes a la red de pesca, se
llevé a cabo un enfoque similar de disefio. Especificamente, se generd un plano detallado que
abarca vistas lateral, superior, frontal y una vista general de la red. Estas representaciones
gréaficas proporcionan una vision completa de la estructura y dimensiones de la red, destacando
sus elementos clave y permitiendo una comprension detallada de su funcién como instrumento
complementario en el alimentador. Este enfoque detallado facilita la produccién precisa de la
red, asegurando su integracion efectiva con el sistema general. Los resultados de este proceso se
presentan a continuacion, sirviendo como recursos visuales esenciales para la fabricacion e
implementacion de la red de pesca en el proyecto. Para complementar en el Apéndice E se
aprecia la animacion de esta propuesta y los planos en el Apéndice K.

Figura 40
Plano Red

d
1l

Nota. Autoria propia



Figura 41

Plano Red Imagen General

Nota. Autoria propia

Figura 42

Plano Red Vista Lateral

I | l l

N

190.18

- 113,49

Nota. Autoria propia




Figura 43
Plano Red Vista Superior

892.46

Nota. Autoria propia

Figura 44

Plano Red Vista Frontal

—164.43—~

Nota. Autoria propia

-

205,80
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Trailer

Dentro de los planos de detalles, se abordd especificamente el disefio del trailer,
siguiendo un enfoque que contempld multiples vistas. Se elaboré un plano detallado que
incorpora vistas lateral, superior, frontal y una vista general del trailer. Cada una de estas
representaciones graficas ofrece una vision detallada de la disposicion estructural y las
dimensiones clave del trailer. Este enfoque es crucial para garantizar una comprension completa
de la funciodn y las especificaciones técnicas del trailer como parte integral del alimentador. Las
iméagenes resultantes de este proceso se presentan a continuacion, proporcionando una guia
precisa para la fabricacion y ensamblaje del trailer, contribuyendo asi al éxito general del
proyecto. Los detalles de simulacion de ensamble y de producto se pueden observar en el
Apéndice F, mientras que los detalles del plano se pueden consultar en el Apéndice L.

Figura 45

Plano Trailer

-

T T T T = T T .2

Nota. Autoria propia
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Figura 46

Plano Trailer Imagen General

Nota. Autoria propia

Figura 47

Plano Trailer Vista Lateral

1030.74

i

552,13
521.05

R170.00—"

Nota. Autoria propia



Figura 48

Plano Trailer Vista Superior

1482.58

799.63

658,78

Nota. Autoria propia

Figura 49

Plano Trailer Vista Frontal

-

551.88

Nota. Autoria propia
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Analisis de Turbulencia, Viento y Elementos Finitos

Se llevaron a cabo andlisis que abarcaron diversos parametros criticos para la evaluacion
de la estructura. Estos analisis incluyeron Von Mises Stress (tension de Von Mises),
desplazamiento, factor de seguridad, velocidad del viento, turbulencia y centro de gravedad.

Figura 50
Von Misses Stress 200 Kg-f
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Nota. Autoria propia

El Von Mises Stress proporcion6 informacion crucial sobre la resistencia estructural en
condiciones de carga, evaluando la distribucion de tensiones y ayudando a identificar areas
propensas a posibles fallos.

Figura 51
Desplazamiento 200 Kg-f
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Nota. Autoria propia
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El anélisis de Desplazamiento permitié comprender como se comporta la estructura ante
cargas externas, ofreciendo informacion valiosa sobre su estabilidad y deformacion.

Figura 52
Factor de Seguridad 200 Kg-f

R ==

Nota. Autoria propia

El factor de seguridad se evaluo para garantizar que la estructura fuera capaz de soportar
las condiciones de carga previstas con un margen adecuado.

Figura 53

Velocidad del Viento 30 K/h
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Nota. Autoria propia
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La velocidad del viento fue considerada para comprender como las condiciones
meteoroldgicas afectarian la estructura, asegurando su integridad en diversas situaciones
climaticas, en la figura se evidencia como incide el viento a 30km/h en el modelo.

Figura 54

Energia de Turbulencia

Nota. Autoria propia

Ademas, se observo la turbulencia que se genera al impactar el viento a 30 km/h sobre el
modelo. Asi pues, la presencia de niveles bajos sugiere que la turbulencia en el sistema evaluado
es relativamente reducida. Este hallazgo podria indicar una menor agitacién o perturbacién en el
fluido circundante, lo que podria ser beneficioso en contextos acuicolas al contribuir a un

entorno mas estable y controlado.
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Figura 55

Centro de Gravedad

Nota. Autoria propia

Finalmente, el analisis del centro de gravedad se llevé a cabo para evaluar la distribucion
de masa y garantizar la estabilidad estructural en diferentes configuraciones y posiciones. Estos
aspectos fueron fundamentales para disefiar una estructura robusta y confiable, capaz de resistir
las condiciones dinamicas del entorno.
Contenedor

Dentro de la serie de planos de detalles, se dedic6 un plano especifico al disefio del
contenedor, considerado como una parte crucial del alimentador. Dada la seleccién de este
componente para la fase de prototipado, los planos abarcan tanto la produccién, dividiendo el
contenedor en sus 14 partes esenciales (Revisar simulacion de ensamble y detalles de producto
en el Apéndice D), como un plano de explosionado (Apéndice G) que proporciona una
representacion visual detallada de la disposicion y relacion entre las distintas partes del
contenedor. Estos planos no solo sirven como guia para la fabricacion precisa del contenedor,
sino que también fueron esenciales durante la fase de prototipado para asegurar una reproduccion
fiel de la estructura del contenedor. Los resultados detallados de este proceso se presentan a

continuacion.



Figura 56
Plano Explosionado Contenedor Lista de Partes
PARTS LIST
ITEM Qry PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 BASE HDPE
2 I TAPA HDPE
3 1 CRISTAL HDPE
4 2 RIEL LATERAL STAINLESS
5 2 [SUDERR | STAINLESS
6 1 |ASA HDPE
7 3 TUERCA STAINLESS
8 S TORNILLO 1 STAINLES
9 1 PALA HDPE
10 1 |ASA TAPA HDPE
1 K TORNILLO 2 STAINLESS
12 1 TORNILLO 3 STAINLESS

Nota. Autoria propia

Figura 57

Plano Explosionado Contenedor Imagen General
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Costos de Produccion Contenedor

En cuanto, a los costos de poner en fisico el producto, son los siguientes:

Tabla 2

Costos de Produccion Contenedor

Item Material Precio por Kg Peso Estimado Costo Estimado
(COP) (Kg) (COP)

1- BASE HDPE
(Polietileno de $ 5.000 0,0425 $ 2125
Alta Densidad)

2 - TAPA HDPE
(Polietileno de $ 5.000 0,0425 $ 212,5
Alta Densidad)

3 - CRISTAL HDPE
(Polietileno de $ 5.000 0,0425 $ 2125
Alta Densidad)

4 -RIEL STAINLESS

LATERAL (Acero $ 7.000 0,028 $ 196,0
Inoxidable)

5- SLIDER STAINLESS
(Acero $ 7.000 0,001 $ 7,0
Inoxidable)

6 - ASA HDPE
(Polietileno de $ 5.000 0,186 $ 930,0
Alta Densidad)

7 - TUERCA STAINLESS
(Acero $ 7.000 0,0025 $ 17,5
Inoxidable)

8- TORNILLO1 STAINLESS
(Acero $ 7.000 0,001 $ 7,0
Inoxidable)

9-PALA HDPE
(Polietileno de $ 5.000 0,07 $ 350,0
Alta Densidad)

10 - ASA TAPA HDPE
(Polietileno de $ 5.000 0,15 $ 750,0
Alta Densidad)

11- TORNILLO STAINLESS

2 (Acero $ 7.000 0,001 $ 7,0
Inoxidable)

12 - TORNILLO STAINLESS

3 (Acero $ 7.000 0,001 $ 7,0
Inoxidable)

Subtotal

(Materiales) $ 2RI

Mano de Obra

(309%) $ 872,7

Costos Indirectos

(20%) $ 581,8

Costo Total

Estimado 3 4.3635

Nota. Los valores se trabajan a precio nacional para 2024.
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La tabla detalla los costos asociados con la fabricacion de las partes del alimentador
automatico, destacando la utilizacion de dos tipos principales de materiales: HDPE y acero
inoxidable, cada uno con caracteristicas especificas. EIl HDPE mantiene un costo constante de
$5.000 COP por kilogramo, mientras que el acero inoxidable tiene un costo ligeramente superior
de $7.000 COP por kilogramo, siendo la eleccion basada en propiedades como resistencia y
durabilidad. Se resalta la variabilidad en el peso y costos de cada componente, asi como la
asignacion de porcentajes especificos para la mano de obra (30%) y costos indirectos (20%). Con
un costo total estimado de produccion de $4.363,5 COP, la tabla proporciona una vision
detallada de la estructura de costos, facilitando la planificacion financiera y la toma de decisiones

durante el desarrollo del prototipo del alimentador automatico.
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Conclusiones

La fase inicial del proyecto se enfocé en entrevistas detalladas con actores clave de la
piscicultura en Yopal. Este enfoque proporciond una comprension de las practicas locales, los
desafios diarios y las necesidades especificas de los piscicultores. El analisis de datos cualitativos
y cuantitativos derivados de estas entrevistas permitio identificar con precision los requisitos
para el disefio del alimentador automatico, asegurando que el producto final se adapte
completamente al entorno local.

La aplicacion de la metodologia Design Thinking fue fundamental para lograr un disefio
contextual y sostenible. La iteracion repetida a lo largo del proceso permitié ajustar y refinar
continuamente el disefio segun la retroalimentacion recibida. La eleccion de materiales, como el
HDPE y el acero inoxidable, se basé en criterios cuidadosos de resistencia y durabilidad,
asegurando no solo la eficiencia funcional sino también un compromiso con la sostenibilidad y el
uso responsable de los recursos.

La propuesta de una interfaz de aplicacion para teléfonos celulares representa una
innovacion tecnologica significativa. Ademas, la consideracion de la turbulencia en el entorno
acuatico demuestra una atencion minuciosa a los detalles para garantizar el rendimiento efectivo
del alimentador automatico. Estos elementos reflejan el enfoque innovador y tecnoldgico que se
propuso desde el inicio del proyecto, alinedndose con el objetivo de concebir una solucién
integral y avanzada.

La etapa de Evaluacion con el Usuario, realizada a través de la metodologia de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU), fue esencial para validar la eficacia y utilidad del alimentador
automatico. La retroalimentacion directa de los usuarios finales permitio ajustar detalles

especificos y garantizar que el disefio responda de manera efectiva a las necesidades reales. Este
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enfoque validador no solo asegura la viabilidad del producto en el contexto local, sino que
también contribuye al logro del objetivo general, promoviendo un futuro sostenible al incorporar
las perspectivas y expectativas reales de los piscicultores en Yopal.

La elaboracion de un prototipo analogo centrado en la materializacion del contenedor del
dispositivo de alimentacion automatizada, a pesar de no incluir la funcionalidad completa del
equipo, resulto ser una estrategia eficaz para proporcionar una representacion tangible y practica
de su parte central. Aunque no se pudo demostrar directamente el funcionamiento del
dispositivo, este enfoque permitié una comprension mas profunda de sus caracteristicas fisicas y
funcionales, lo que probablemente contribuira significativamente al desarrollo y mejora del

disefio final del producto.
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Recomendaciones

Dada la relevancia del alimentador automatico en la promocion de la sostenibilidad en la
piscicultura, se recomienda establecer alianzas estratégicas con actores clave en la cadena de
suministro y distribucion. Colaborar estrechamente con organizaciones locales, distribuidores de
equipos acuicolas y asociaciones piscicolas facilitaria la adopcién del sistema, asegurando su
disponibilidad y accesibilidad para los acuicultores en Yopal y regiones circundantes. Esta
colaboracion estratégica no solo ampliara la llegada del producto al mercado, sino que también
fortalecerd las relaciones con los stakeholders locales.

Para futuras iteraciones del disefio, se sugiere considerar la incorporacion de
funcionalidades innovadoras que enriquezcan la propuesta del sistema de alimentacion. La
introduccidn de caracteristicas Gnicas, como sistemas de monitoreo avanzado o capacidades de
programacion intuitivas, no solo realzaréa el valor tecnologico del producto, sino que también
garantizara una mayor aceptacion y apreciacion por parte de los usuarios finales. La innovacion
continua permitira al alimentador automatico mantenerse a la vanguardia de las necesidades y
expectativas cambiantes de la industria acuicola, asegurando su relevancia a largo plazo.

Para impulsar la adopcion y aceptacion del alimentador automatico, se sugiere llevar a
cabo campafias de concientizacion que destaquen tanto los beneficios ambientales como los
economicos. Resaltar la capacidad del sistema para fomentar practicas sostenibles, como la
reutilizacion del agua, contribuira a atraer a aquellos piscicultores preocupados por el impacto
ambiental. Ademas, enfocarse en los ahorros a largo plazo y la eficiencia que ofrece el sistema
puede incentivar a los usuarios a ver la inversion como una mejora rentable para sus operaciones,

fortaleciendo asi su motivacién para adoptar la tecnologia.
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Apéndices
Apéndice A

Conceptos de Disefio

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto

%20Aplicado%2FDise%C3%B10s%20Iniciales%2FConceptos


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos
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Apéndice B

Bocetos Disefios Iniciales

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto

%20Aplicado%2FDise%C3%B10s%20Iniciales%2FBocetos


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FBocetos
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FBocetos
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FBocetos
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FBocetos
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Apéndice C

Resultados de la Entrevista

Durante la fase 2, se realizaron entrevistas a tres actores clave en la piscicultura: Erick
Rincon del SENA, Jarby Amézquita, un piscicultor con experiencia en Vereda Palomas, Yopal, y
Francia Lopez funcionaria del ICA.

Figura 58
Fichas Entrevistas

Fecha: 23 de agosto de 2023

Entrevistado: Erick Rincon

Cargo/Experiencia: Experto SENA en Piscicultura

Fecha: 03 de agosto de 2023
Entrevistado: Jarby Amézquita
Cargo/Experiencia: Piscicultor con experiencia en Vereda Matepantano, Yopal

Fecha: 23 de agosto de 2023
Entrevistado: Francia Lopez
Cargo/Experiencia: Profesional ICA en Piscicultura

Los resultados subrayan la necesidad de no solo tecnificar el proceso de piscicultura, sino
también de abordar varios aspectos cruciales. En primer lugar, se establecié que la cantidad
Optima de peces por metro cubico (m3) se sitla entre 2 y 8 peces/m3, mientras que se identifico
un rango de peso ideal de 200g a 5009 por pez. Factores esenciales, como el recambio de agua y
el control de amoniaco, fueron resaltados como cuidados necesarios. Durante la siembra, se

enfatiz6 la importancia de la oxigenacion y el uso de sal marina. Ademas, se recomendo una
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alimentacion controlada para evitar comportamientos voraces, y se subrayo la crucial evaluacién
fisico-quimica del agua. Los desafios comunes, como horarios ocupados, amenazas de aves y
babillas, fueron mencionados, y los entrevistados expresaron la necesidad de gestionar el tiempo
y acceder a recursos. La conciencia ambiental, resaltando la importancia de la reutilizacion de
agua, la preocupacion por el climay la colaboracion entre piscicultores, también se destaco.
Ademas, se sefiald que el rol del ICA se centra principalmente en camparias de enfermedades
obligatorias y no tanto en el cuidado general de los peces. Este anélisis detallado proporciona una
vision integral que informara directamente el disefio del alimentador automatico, asegurando una

conceptualizacién precisa y alineada con las expectativas de los usuarios finales.
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Apéndice D

Animacion Ensamble y Detalles del Contenedor de Alimento

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2F
personal%?2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplic
ado%2FDise%C3%B10%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Contenedor%2Ewmvé&refe

rrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Contenedor%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Contenedor%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Contenedor%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Contenedor%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Contenedor%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
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Apéndice E

Animacion Ensamble y Detalles de la Red

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2F
personal%?2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplic
ado%2FDise%C3%B10%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Red%2Ewmv&referrer=St

reamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Red%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Red%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Red%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Red%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Red%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
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Apéndice F

Animacion Ensamble y Detalles del Trailer

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2F
personal%?2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplic
ado%2FDise%C3%B10%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Trailer%2Ewmv&referrer

=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Trailer%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Trailer%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Trailer%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Trailer%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FAnimacion%2FAnimacion%20Trailer%2Ewmv&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview
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Apéndice G

Plano Explosionado Contenedor

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto

%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlano%20Explosion%20Contenedor


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlano%20Explosion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlano%20Explosion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlano%20Explosion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlano%20Explosion%20Contenedor

101

Apéndice H

Planos de Produccion Contenedor

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto
%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20de%20Produccion%20Co

ntenedor


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20de%20Produccion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20de%20Produccion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20de%20Produccion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20de%20Produccion%20Contenedor
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20de%20Produccion%20Contenedor
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Apéndice |

Planos Generales

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto
%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20
General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDoc
uments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Gene

rales


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20General%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
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Apéndice J

Plano Boya

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto
%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20
Boya%?2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocum
ents%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20General

€s


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Boya%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
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Apéndice K

Plano Red

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto
%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20
Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%e5Fedu%5Fco%2FDocume
nts%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generale

S


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Red%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
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Apéndice L

Plano Trailer

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto
%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20
Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocu
ments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Gener

ales


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales%2FPlano%20Trailer%2Epdf&parent=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FPlanos%2FPlanos%20Generales
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Apéndice M

Fotografias Lugares Observados

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto

%20Aplicado%2FDise%C3%B10os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
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Apéndice N

Renders Disefio Final

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto

%20Aplicado%2FDise%C3%B10os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1os%20Iniciales%2FConceptos%2FFotografias
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Apéndice O

Fotografias y Video Testeo con Usuario

Enlace:

https://unadvirtualedu-
my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1
&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto

%20Aplicado%2FDise%C3%B10%20Final%2FFotografias


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/personal/ehernandezg_unadvirtual_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?ga=1&id=%2Fpersonal%2Fehernandezg%5Funadvirtual%5Fedu%5Fco%2FDocuments%2FProyecto%20Aplicado%2FDise%C3%B1o%20Final%2FFotografias
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