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1. RESUMEN

El proyecto Microcol busca criar y cultivar caracoles comunes de jardin Hélix Aspersa, con
fines comerciales en la regién de Cundinamarca, en el municipio de Silvania ya que las
condiciones climaticas en el territorio son dptimas para el desarrollo de los criaderos, la
investigacion parte de dos grandes bloques un estudio cualitativo y cria experimental
manejando artificial los aspectos basicos para el cultivo y el desarrollo de modelos de
produccion con un disefio final intuitivo de un sistema objetual, el cual por medio de su
verticalidad y estructura modular permite la cria de 1500 ejemplares, de manera controlada y
facil, con el fin de generar ganancias a partir de un afio de iniciado el proyecto; basado en la
metodologia de Hans Gugelot definida en 7 pasos proporciond la ruta para que el disefio final
intervenga de manera artificial, no invasiva y automatizada con energias limpias, un cultivo
intenso en términos de temperatura, humedad, alimentacion, asepsia, escapismo,
reproduccion, exposicion a la luz, riego y crecimiento del caracol a ciclo bioldgico completo,
tecnificando el proceso productivo para pequeiios productores a bajo costo.

Se encontr6 que la helicicultura en Colombia puede convertirse en un mercado con gran
potencial a pesar de ser una préctica un poco rudimentaria en la region. En los tltimos afios
desde el enfoque bromatologico, se ha encontrado que el caracol Hélix Aspersa goza de un
alto contenido de nutrientes apreciado por su bajo porcentaje de grasa y su alto valor
alimenticio, tanto que puede competir contra porcinos, bovinos, aviares y otros animales que
representan el mercado actual del consumo de carne pero enfrenta problemas que afectan al
gremio helicicola como el bajo dominio de la técnica de crianza, la no existencia de

herramientas especializadas, etc.



Se esta desaprovechando este potencial por la falta de conocimiento, divulgacion y
apropiacion de las oportunidades comerciales de la especie Hélix Aspersa que en Europa son
muy reconocidos y de alta demanda, la proyeccion comercial en esta industria es positiva, de
hecho se estima un crecimiento exponencial, lo que permite ver gran potencial como modelo
de negocio. ;Como tecnificar por de medio de un sistema objetual, procesos en el cultivo de
caracol comun de jardin Hélix Aspersa para pequeios productores de la vereda de Subia?

Microcol se ejecutd con la intencion de aportar por medio del Disefio Industrial
herramientas que ayuden a la multiplicacion, recuperacion, estabilidad y variedad en la
agricultura en Cundinamarca, incluyendo de manera acertada y eficaz sistemas de
tecnificacion al proceso productivo del caracol comun de jardin Hélix Aspersa para pequefios
productores en ciclo bioldgico completo, potencializar territorios cultivables y maximizar los
recursos aprovechables, mediante la aplicacion de estrategias innovadoras, herramientas de
precision, tecnologia, conceptos, las producciones actuales del pais estan lideradas por
agentes privados bajo la ley 1011 de 2006 al reglamentar la actividad de la helicicultura para
exportar, las asociatividad en el reglon helicicola podria generar alianzas graduales para suplir
las exigencias requeridas y poder generar maniobras financieras para la produccion a gran
escala es de vital importancia continuar con la investigacion de cria a ciclo bioldgico completo
del Hélix Aspersa en el pais, y el llamado estd a que muchas otras disciplinas se unan y
enfoquen sus esfuerzos en potencializar todas las oportunidades comerciales que nos brinda la
helicicultura.

PALABRAS CLAVES

HELICICULTURA, HELIX ASPERSA, PEQUENOS PRODUCTORES,



BROMATOLOGIA, DISENO INDUSTRIAL.
ABSTRACT

The Microcol project seeks to breed and cultivate common garden snails Hélix Aspersa,
for commercial purposes in the region of Cundinamarca, in the municipality of Silvania since
the climatic conditions in the territory are optimal for the development of hatcheries, the
research is based on two large blocks a qualitative study and experimental breeding artificially
managing the basic aspects for cultivation and the development of production models with an
intuitive final design of an objective system, which through its verticality and modular
structure allows the breeding of 1500 specimens, in a controlled and easy way, in order to
generate profits from one year into the project; based on the Hans Gugelot methodology
defined in 7 provided the route for the final design to intervene in an artificial, non-invasive
and automated way with clean energies, an intense cultivation in terms of temperature,
humidity, feeding, asepsis, escapism, reproduction, exposure to the light, irrigation and growth
of the snail to complete biological cycle, making the production process more technical for
small producers at low cost.

It was found that heliciculture in Colombia can become a market with great potential
despite being a somewhat rudimentary practice in the region. In recent years from the
bromatological approach, it has been found that the Hélix Aspersa snail has a high content of
nutrients appreciated for its low percentage of fat and its high nutritional value, so much so
that it can compete against pigs, bovines, avian and other animals that represent the current
market for meat consumption but faces problems that affect the helicicultural industry such as

low mastery of the breeding technique, the lack of specialized tools, etc. This potential is



being wasted due to the lack of knowledge, dissemination and appropriation of the
commercial opportunities of the Hélix Aspersa species that in Europe are highly recognized
and in high demand, the commercial projection in this industry is positive, in fact exponential
growth is estimated , which allows us to see great potential as a business model. How to
technify, by means of an objective system, processes in the cultivation of the common garden
snail Hélix Aspersa for small producers in the Subia village?

Microcol was executed with the intention of providing, through Industrial Design, tools
that help the multiplication, recovery, stability and variety in agriculture in Cundinamarca,
correctly and efficiently including technification systems to the production process of the
common garden snail Hélix Aspersa for small producers in a complete biological cycle,
potentiate cultivable territories and maximize usable resources, through the application of
innovative strategies, precision tools, technology, concepts, the current productions of the
country are led by private agents under Law 1011 of 2006 by regulating the activity of
heliciculture for export, the associativity in the helicicultural region could generate gradual
alliances to meet the required demands and be able to generate financial maneuvers for large-
scale production, it is of vital importance to continue with the research of full biological cycle
breeding of the Hélix Aspersa in the country, and the call is for many other disciplines to join
and focus their efforts on enhancing all the commercial opportunities that heliciculture offers
us.

KEYWORDS
HELICICULTURE, HELIX ASPERSA, SMALL PRODUCERS, BROMATOLOGY,

INDUSTRIAL DESIGN.
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2. METODO GENERAL
2.1. Problema a Solucionar
2.1.1. Introduccion
"Entendemos por Helicicultura' la cria racional en cautividad con fines comerciales de
caracoles terrestres comestibles". (Nifio & Leon Torres, 2013, pag. 14)

Se encontrd que la helicicultura en Colombia puede convertirse en un mercado con gran
potencial a pesar de ser una practica un poco incipiente en la region®. En los tltimos afios
desde el enfoque bromatoldgico’, se ha encontrado que el caracol Hélix Aspersa goza de un
alto contenido de nutrientes apreciado por su bajo porcentaje de grasa y su alto valor
alimenticio, tanto que puede competir contra porcinos, bovinos, aviares y otros animales que
representan el mercado actual del consumo de carne.

La obtencion helicicola en Colombia tiene altas proyecciones, sin embargo, tal como lo
concluyen en su estudio Lopez Palechor et al. (2017), “se evidencia una fragilidad enfrentada
por otros sectores agroindustriales, la deficiente sistematizacion y gestion de informacion
oficial sobre el desempefio de todos los eslabones productivos del pais.” Estos hallaron
algunos problemas que enfrenta la helicicultura como: el bajo dominio de la técnica de
crianza, la no existencia de herramientas especializadas y la baja rentabilidad que pueda
brindar si no se consideran las condiciones basicas para su desarrollo y posterior

comercializacion.

1 Helicicultura es un vocablo que proviene del latin y designa un proceso productivo mediante el cual se procede a la cria
racional y en cautiverio de caracoles terrestres comestibles en criaderos abiertos naturales o cerrados. (Lopez Pereyra,
Maiorano, Raimondi, & Ybalo, 2003)

2 De acuerdo a los datos de exportacién de caracoles, se muestra un auge desde el 2003 al 2006 seguido por un periodo en el
que no se reportaron actividades de este sector, finalmente reactivando el comercio en el 2013 (Lopez Palechor, Ruano Ibarra,
& Vinicius Brisola, 2017)

3 Bromatologia: Ciencia que trata de los alimentos. ( RAE, 2019)
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A través del proyecto se busco controlar de manera artificial, no invasiva y automatizada
con energias limpias, un cultivo intenso*. Regulando la temperatura, humedad, alimentacion,
asepsia, escapismo, reproduccion, exposicion a la luz, riego y crecimiento del caracol a ciclo
biologico completo, por medio de un sistema objetual que tecnifique el proceso productivo
para pequefios criadores de la sabana de Cundinamarca a bajo costo. Se concluy6 que es
importante continuar con la investigacion de cria a ciclo biologico completo del Hélix Aspersa
en el pais, y el llamado est4 a que muchas otras disciplinas se unan y enfoquen sus esfuerzos
en potencializar todas las oportunidades comerciales que nos brinda la helicicultura.

2.1.2 Definicion de la oportunidad y pregunta de investigacion

La industria del cultivo de caracol en Colombia, Helicicultura, es actualmente un mercado
en potencia ya que los diferentes climas y pisos térmicos en el territorio ofrecen las
condiciones Optimas para el desarrollo, crecimiento y avance de los criaderos. Sin embargo se
esta desaprovechando este potencial por la falta de conocimiento, divulgacion y apropiacion
de las oportunidades comerciales de la especie Hélix Aspersa, tales como alimento, bioabono,
aplicaciones estéticas por medio de helicina y usos médicos que en Europa son muy
reconocidos y de alta demanda. Esta especie que se da naturalmente en grandes cantidades a
campo abierto, se considera una plaga en muchos territorios del pais, donde se busca que en
vez de eliminarlos, los crien para su aprovechamiento.

Por medio de un estudio de los cultivos existentes en Colombia, se encontr6d que los

pequefios productores de caracol que actualmente ejercen esta labor, en su gran mayoria

Modalidad o manejo Intensivo: Cria y levante de todas las etapas del ciclo biolégico de la especie Hélix Aspersa, en completo confinamiento, con
control de temperatura, fotoperiodo, humedad, ventilacién y demas requerimientos vitales, donde se les suministra alimento balanceado, incluyendo
los parques de engorde.



construyeron sus criaderos empiricamente, con falencias tales que disminuyen su capacidad
productiva, en parte por no contar con artefactos o herramientas adecuadas.

Por medio del Disefio Industrial se aportaron recursos con aplicaciones inmediatas para
mejorar los procesos productivos a ciclo biologico completo en los criaderos de caracol
terrestre. Por otra parte se busca que la perspectiva sobre los caracoles pase de ser una
problematica de plaga a una opcién rentable para aquellos agricultores que no logran
estabilizar sus sembradios a causa de las visitas de estos individuos. Existen empresas como
Caracoles Hélix de Colombia que muestran un gran interés en hacer sociedades estratégicas
con pequeios productores para comercializar la cosecha final asi como se describen en su

perfil:
Somos una empresa pionera de la helicicultura legalmente constituida para desarrollar

esta actividad a nivel nacional. Gestora y fundadora de la Federacion colombiana de

Helicicultores « FEDECOHEL » que agremia a los helicicultores del pais y a través de la

cual se impulso la legislacion y reglamentacion de esta actividad en el territorio nacional

(...) Nuestro interés es fomentar el desarrollo de cultivos a través de cultivadores en esta
especialidad a la vez que sean nuestros aliados estratégicos. (Caracoles Helix de

Colombia, 2020)

La proyeccion comercial en esta industria es positiva, de hecho se estima un crecimiento
exponencial, lo que permite ver gran potencial como modelo de negocio. De acuerdo con lo
dicho por Martinez (2014), el consumo mundial de caracoles comestibles terrestres
sobrepasaba las 300 mil toneladas y, segin algunos estudios, se estima que en los préoximos
veinte afios esa demanda se multiplicaré por cinco, es decir que pasara a ser de 1.500.000

toneladas. La cifra no es nada despreciable por lo que puede aprovecharse esa circunstancia
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para la instalacion de nuevos criaderos.

Francia es el principal consumidor del mundo. Posee una demanda que supera las 50.000
toneladas anuales, y para satisfacer los requerimientos del mercado doméstico, debe recurrir a
la importacion. Italia también importa un 50% de las 12.000 toneladas que consume por afio.
Espana, por su parte, compra a terceros paises 4.000 toneladas por afo. Entre los principales
exportadores se destacan Yugoslavia, Turquia y Marruecos (pag. 1).

Colombia, en términos de comercializacion y produccion podria competir con otros
mercados y llegar a ser un proveedor mundial en esta categoria, abasteciendo mercados
extranjeros en para empezar, pasando al mercado interno a medida del crecimiento de la
helicicultura a nivel nacional.

Afortunadamente como lo resaltan Nifo et al. (2013), la helicicultura dia a dia cobra mas
adeptos, permitiendo que la cotizacion de los caracoles en los Gltimos diez afios presente un
incremento del 8 al 10% anual, el mantenimiento del precio es signo de un mercado muy
amplio, fuerte y estd mayormente ligado a organizaciones con estructuras y sistemas
industrializados (pag. 22).

De acuerdo con Niflo y Ledn Torres, al desarrollar estructuras y sistemas que tecnifiquen
procesos en granjas intensivas productoras, desde la vereda de Subia en el municipio de
Silvania (ver anexo 6), se podria competir como proveedor de materia prima en el extranjero,
demostrando la excelente calidad del producto nacional en comparacion con otros paises. Para
ello, se debe disminuir en primera medida la tasa de mortalidad de los individuos que en su
mayoria es causada por el ser humano con el desarrollo de un sistema técnico en el proceso

productivo de crianza especializado a ciclo bioldgico completo del caracol, ofreciendo las
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garantias Optimas para su desarrollo.

El caracol a nivel mundial se comercializa de diversas maneras: vivo para faenar, carne de
caracol faenada congelada, caracoles semicocidos en su concha, conservados, enlatados,
platos preparados, juveniles reproductores e infantiles para engordar. También en
subproductos: huevos que se comercializan como caviar blanco, conchas con fines
ornamentales o como suplemento alimenticio, viseras y heces como bioabono, baba de caracol
en la cosmética y en la medicina (Estepa Fernandez, 2012).

2.1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION:

,Como tecnificar por de medio de un sistema objetual, procesos en el cultivo de
caracol comun de jardin Hélix Aspersa para pequeiios productores de la vereda de
Subia?

2.2, Justificacion

La Helicultura es una agroindustria relativamente nueva en nuestro pais, que se ha
desarrollado en ocasiones de manera empirica, es por esto que se requiere disefiar desde cero
un sistema objetual que permita suplir las insuficiencias que se presentan en el desarrollo de
esta nueva practica, y de esta manera tecnificar los procesos productivos en pequeiia escala.

Un problema igual de urgente es que los caracoles son tratados como plaga, ya que al
estar presentes en los cultivos, deterioran las siembras con sus actividades alimenticias; sin
embargo, sin saberlo, se estd desaprovechando la especie Hélix Aspersa, ya que es una
excelente fuente de alimento, también puede ser usado como bioabono, en aplicaciones
estéticas y médicas que pueden generar ingresos al productor.

El proyecto Microcol se ejecutd con la intencion de aportar por medio del Disefio
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Industrial herramientas que ayuden a la multiplicacion, recuperacion, estabilidad y variedad en
la agricultura en Cundinamarca, incluyendo de manera acertada y eficaz sistemas de
tecnificacion al proceso productivo del caracol comun de jardin Hélix Aspersa para pequefios
productores en ciclo bioldgico completo, potencializar territorios cultivables y maximizar los
recursos aprovechables, mediante la aplicacion de estrategias innovadoras, herramientas de
precision, tecnologia, conceptos, sistemas que tecnifican la manera de abordar las nuevas
granjas productoras de caracol.

Se analizaron todas las etapas de vida del caracol forjando nuevas oportunidades y se
desarrollaron mejoras en aspectos de calidad, cantidad, tiempos, sofisticacion en los criaderos
y eficacia en la produccion. Se propusieron conceptos y sistemas para la innovacion en
produccion, engorde, recoleccion, transporte y nuevos elementos vinculando la participacion
de gremio agricola con intencion helicicola, en la creacion y desarrollo de técnicas,
construccion de planteamientos proyectuales sobre el terreno, adaptacion de nuevos materiales
y mecanismos, reduciendo los tiempos de trabajo para el productor, competitividad en el
mercado con calidad y sentido de pertenencia, cuidando los recursos naturales, posicionando y
acelerando nuevos criaderos helicicolas, con calidad y buenas practicas agricolas.

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo General
Desarrollar un sistema objetual que permita tecnificar procesos para la crianza del
caracol comun de jardin Hélix Aspersa para pequefios productores en el municipio de

Silvania.
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2.3.2. Objetivos Especificos

e Investigar los aspectos caracteristicos de los diferentes tipos de produccion
helicicola, criaderos, productores, especie (caracol Hélix Aspersa), normativas y
particularidades del terreno para definir criterios de disefio.

e (Generar requerimientos de disefio para el sistema productivo que permita tecnificar
procesos a partir del anélisis de la investigacion.

e Desarrollar un sistema productivo que permita tecnificar procesos para la crianza de
caracol comun de jardin Hélix Aspersa con el fin de cumplir los requerimientos de

diseno

e Comprobar que el sistema tecnifica el procesos productivo para la crianza de

caracol comun de jardin Hélix Aspersa a través de protocolos de validacion.

2.4. Marco de Referencia

2.4.1. Glosario

ALEVINES: pequefios caracoles con pocos
dias de haber salido de su huevo.

CONCHA: caparazon calcareo que protege a
los animales de estas especies contra el clima

y algunos depredadores, ademas le sirve para

resguardar su cuerpo entero.

[Fotografia] de Freepik.com (2018)

BANDERAS: pedazos rectangulares de tela o
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pléstico generalmente, adheridos a un
soporte recto que se soporta en la estructura
de la jaula.

e LEVANTE DE ANIMALES: Se refiere al

proceso de llevar un caracol desde su fase

de alevin hasta su peso comercial o edad [Fotografia] de Moncada& eIoza (2007)
adulta.

e OPERCULO: diafragma calcareo que forman los caracoles para protegerse de
temperaturas extremas.

e PURGA: proceso de letargo del caracol en el cual se induce al suefio por medio de la
simulacion de bajas temperaturas para que el animal deseche los residuos alimenticios
que posea.

e SACRIFICIO: proceso de limpieza, sacrificio y coccion del caracol.

e SISTEMA DE PRODUCCION DE CICLO COMPLETO: método de produccion
donde se realizan todas las etapas del ciclo de vida comercial del caracol.

e UNIDADES DE ENGORDE: son los invernaderos dedicados al levante del caracol.
2.4.2. Referentes de cultivos en la actualidad mercado Colombiano.

Las granjas productoras de caracoles Hélix Aspersa en Colombia son pioneras en este tipo
de crianza y comercializacion del animal donde la mayoria de los métodos aplicados para
produccion en masas son empiricos (ver anexo 8), como también las herramientas utilizadas
para el desarrollo total del proceso, no son las mas convenientes ni eficientes, se evidencia que
la mayor concentracion de estos espacios de cria estdn ubicados en la Region Andina del pais.

18



Tabla 1

Locacion de zoocriaderos de caracol en Colombia

Departamento

Antioquia

Boyaca

Caldas
Cauca

Cundinamarca

Risaralda
Santander
Valle del Cauca

Otros municipios
TOTAL

Municipio

El Retiro
Girardota
Guarne
La Ceja
Rionegro
Medellin, Santa Helena
Chiquinquira
Duitama
Guateque
Tenza
Tibirita
Manizales
Piendamé
Timbio
Arbelaez
Cachipay
Cajica
Chia
Choachi
Fomeque
Fusagasuga
La Calera
Silvania
Sisga
Sopo
Suesca
Pereira
Lebrija
Cerrito
Tulua
Varios

B I O T NS I NS e NS e N N e e N e e e e el N BT R S

45

Cantidad
Zoocriaderos

Nota. Recuperado de Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt

De estos 45 productores, tan so6lo 13 de ellos se encontraban asociados a Asocohelix

(Asociacion Colombiana de Helicicultores) (Lopez Palechor et al, 2017). Impulsando la idea

de generar mayor asociacion en este gremio para potenciar el mercado.
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http://www.finkeros.com/abc/fincas-en-antioquia/
http://www.finkeros.com/abc/fincas-en-boyaca/
http://www.finkeros.com/abc/278/
http://www.finkeros.com/abc/fincas-en-valle-del-cauca/

Actualmente en Colombia la mayoria de criaderos sse realizan con un encierro usando poli
sombra sobre el terreno, se establecen divisiones en forma de rectdngulo de manera seriada en
plastico para dar resguardo al caracol y espacio hacia donde escalar, una plataforma en madera
o plastico donde dispersan comida de forma aleatoria, hacen un riego diario con ayuda de

mangueras tradicionales para bajar la temperatura y humedecer la zona.

[Fotografial. Recuperado de MUNEBRECENSE DE CARACOLES s.c. (Espafia, 2013)
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Tabla 2. Analisis de Referentes

- i
w
=

o
e
o ae

Modulo al gire libre, ceremiento  Bg o, no presenta proteccion &l estar Riego por mangyeras con

3

b por poli sambra, perfiles de ubicadoal aire libre, |3 malla de operacion manual,  Estin presentes fodaslasfaces Recursosdefacil acceso, maders,  Moduloap: 243 M3
madera, banderas de plastico, apx recubimientodefa filtrar los alimentacion manual,  biologicas en todoel rednto mallas, puntillas, bajo costo nivel del piso
B3N, apertura superiora 17 elementales, recoleczion manual.

Cemamientaa niel del
piso on caminos
horizontales en el
areq, vegetadion

nativa

Terren oghierta, con caminog
cultivables, delimitacion de B0, nopresenta proteccion al estar Riego por mangueras con
estacion porcermmientoen poli  ubicadoal aire libre, la malla de opergcidnmanual,  Estan presentes todaslasfases Recursos de facilaceesoen el dreg,
mbra y perfiles en madera, recubrimient o de a fift r los alimentacion manual,  biolagicas entodoel rednto madera, mallas, PYE, bjo costo
presentayegetacion de proteceion y elementales, recoleccion manual.
alimenta,

A partir del analisis de la situacion actual de zoocriaderos de caracol en Colombia se pudo
concluir que estos no cuentan con sistemas tecnificado que permita una alimentacion o riego
controlando los niveles de temperatura ni humedad del recinto. Algunos de ellos, incluso,
tienen grandes riesgo de fuga de caracoles o de ingreso de depredadores, por sus estructuras
rUsticas y abiertas. Lo anterior implica posibles pérdidas del cultivo traduciéndose en pérdidas

para el productor.
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2.4.3. Helicicultura
“La Helicicultura es un vocablo que proviene del latin y designa un proceso productivo
mediante el cual se procede a la cria racional y en cautiverio de caracoles terrestres
comestibles en criaderos abiertos naturales o cerrados.” (Lopez Pereyra, Maiorano, Raimondi,
& Ybalo, 2003)

2.4.3.1. Caracteristicas y descripcion Hélix Aspersa

Para lograr desarrollar un sistema para la crianza de caracoles es importante entender y

conocer su biologia y naturaleza con el fin de entender sus necesidades:

Los caracoles de tierra son unos animales invertebrados pertenecientes al filo de
los moluscos y a la clase de los gasteropodos. Estan estrechamente relacionados con otros
animales como los caracoles marinos o las babosas, con los que comparten orden. El caracol de
tierra se caracteriza por su concha en forma de espiral o por ser de los pocos moluscos con
respiracion pulmonar, tamafo tipico: 28 a 35 mm para un peso de 7 a 15 g. El manto es el 6rgano
encargado de secretar los componentes necesarios para fabricar la concha en espiral. Los
caracoles nacen con una concha inmadura relativamente fragil y a medida que empiezan a crecer
y a adquirir calcio, van fortaleciéndose. Llega un punto en la vida del caracol en la que deja de
crecer y con ¢l la concha también se mantiene en su maximo tamafio. Otro de los érganos mas
importantes en el caracol de tierra es la radula. Es un 6rgano exclusivo de los moluscos y es muy
importante para la alimentacion. Se trata de una estructura similar a una lengua pero que contiene
centenares de dientes hechos de quitina que sirven para raspar los alimentos (...) El pulmoén que
utilizan para respirar no se puede comparar con los que se encuentran en los mamiferos o las aves.

En cuanto a 6érganos sensoriales, la mayoria de ellos cuentan con dos ojos que se sitiian en las
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https://invertebrados.paradais-sphynx.com/
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/moluscos/informacion-moluscos.htm
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/moluscos/caracteristicas-gasteropodos.htm
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/moluscos/babosas-de-tierra.htm
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/informacion/alimentacion-de-los-animales-invertebrados.htm
https://mamiferos.paradais-sphynx.com/
https://aves.paradais-sphynx.com/

antenas de la parte anterior de la cabeza. Poseen un cerebro primitivo que esta dividido en cuatro
partes y aunque no se puede comparar con el que se encuentra en animales vertebrados, es cierto

que algunos caracoles son capaces de desarrollar aprendizaje asociativo. (Gil Recio, 2016)

1: Concha 2: glandula digestiva
(Higado) 3: pulmon 4: ano 5: poro
respiratorio 6: ojo 7: tentaculo 8:
ganglios cerebrales 9: ducto salival
10: boca 11: buche 12: glandula

salival 13: poro genital 14: pene

Figura 5. Anatomia del Caracol de Tierra y sus Partes 15: vagina 16: glindula mucosa
17: oviducto 18: saco de dardos 19: pie 20: estobmago 21: rifidén 22: manto 23: corazon 24:
vasos deferentes. (Glez, 2011)
En la cabeza se encuentran
cuatro tentaculos, los dos
superiores son mas largos y en su

extremo poseen los drganos

visuales, los otros dos mas cortos

tienen funcién olfativa y tactil. \ , : _.

[Fotografia] de Betancourt, D. (Febrero, 2019) Coleccién Propia.

En la cabeza encontramos también la boca y el orificio genital, situado detras de la base del
tentaculo superior derecho. El pie tiene forma alargada y representa la mitad del peso

corporal. Presenta fibras lisas y tiene una capacidad secretora de sustancias mucosas (mucina),
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https://www.paradais-sphynx.com/animales/zoologia/animales-vertebrados-caracteristicas.htm

procedente de glandulas del pie, lo que permite su desplazamiento. En la parte superior de la
region media del pie se encuentran los orificios respiratorios, excretores y digestivos. El saco
visceral esta situado encima de la cabeza y del pie, esta cubierto por la concha y alberga los
aparatos digestivos, circulatorios, genitales y excretores. (Diaz Jimenez, 2008)

2.4.3.2. Habitat y alimentacion del caracol de tierra

Los caracoles terrestres habitan en lugares normalmente himedos, ya que a pesar de
desplazarse por la tierra siguen teniendo cierta dependencia del agua para desarrollar su vida.
Los caracoles de tierra no estan bien adaptados para vivir en condiciones extremas de
temperatura o ante la ausencia de ambientes hiimedos. Es por eso que cuando las temperaturas
son mas bajas, en los meses de invierno, acostumbran a hibernar. En las épocas de verano,
donde las temperaturas son mas elevadas y el ambiente puede convertirse en mucho mas seco,

también pueden entrar en un proceso similar a la hibernaciéon conocido como estivacion.

La mayoria de caracoles de tierra son herbivoros, asi que se alimentan de hojas, tallos, cortezas o
incluso materia organica en descomposicion. Gracias a la radula pueden limar incluso algunas
piedras para conseguir minerales necesarios para el mantenimiento de su concha. Determinadas

especies pueden ser carnivoras e incluso algunas se alimentan de otros caracoles. (Gil Recio,

2016)

[Fotografial dﬂetancourt, D. (Bogotd, 2019) Coleccién Propia




2.4.3.3. ;Cuanto vive un caracol de tierra?

La esperanza de vida de un caracol de tierra puede variar bastante entre especies, pero lo
habitual es que duren més de dos afios y que lleguen alrededor de los siete afios. Hay especies,
sin embargo, que han conseguido vivir hasta 30 afos. La mayoria de muertes de los caracoles

se deben a parésitos y depredadores, que son bastante abundantes. (Gil Recio, 2016)

2.4.34. Reproduccion de los caracoles de tierra

En lo relacionado a la reproduccion de los caracoles de tierra, la mayoria son
hermafroditas, por lo que producen tanto células reproductoras masculinas como femeninas.
Sin embargo, tienen que aparearse entre ellos ya que un solo individuo no es capaz de
fecundarse a si mismo. La copula se hace de noche, por parejas y el acto puede durar varias
horas. Primero intercambian una espicula de carbonato de calcio que tiene funciones
estimulantes. Luego transfieren el espermatdforo desde el 6rgano masculino de uno hacia el
femenino del otro. Los huevos que se generan de esta fecundacion suelen ser enterrados cerca

de la superficie del suelo. (Gil Recio, 2016)

[Fotografia] de Animales VIP https://animales.vip/como-se-reproducen-los-caracoles/
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2.4.3.5. Proceso de crecimiento del caracol

Los alevines salen del huevo después de 2 a 4 semanas, durante este tiempo desarrollan su
concha, sin embargo, esta es muy fragil al momento de nacer. Para fortalecer su concha estos

consumen restos de las cascaras de huevo u otros huevos sin eclosionar.

2.4.4. Estado actual del mercado del caracol Hélix Aspersa

En América latina existen tres paises dedicados a la comercializacion helicicola los cuales
son: Chile, Peru y Argentina. En Colombia se inicio la actividad de helicicultura en 1994 y se
reglamentd en el 2003, presentando fluctuaciones en el volumen de exportaciones por razones
poco conocidas pero que algunos atribuyen a la regulacion que exige mayor tecnificacion para
el proceso de cultivo de caracol (Lopez Palechor, Ruano Ibarra, & Vinicius Brisola, 2017).

A nivel mundial se calcula un consumo anual aproximado de 300.000 toneladas de caracol,
lo cual es una proyeccion en ventas bastante alta, tan s6lo en Espafia se consumen 14 mil
toneladas anuales y de este el 95% corresponde a la especie Hélix Aspersa Miiller, siendo
importada mayormente en estado vivo (Lopez Proafio, Phang Lema, & Rossi Valverde, 2006)

Lo encontrado en el comportamiento de los caracoles, es que estos suelen hibernar bajo
condiciones climaticas extremas, es por esto que en zonas que no sufren cambios estacionales,
la crianza de caracol es mas viable y productiva. Basado en las investigaciones de los bidlogos
Chevalier 1977; Cowie 1984; Iglesias el al 1996; Cuellar y Cuellar 2003; Bailey ,1975:
Pollard, 1975: Lind, 1988: Jeppersen y Nigard 1988: Bailey 1981: Lorvelec y Daguzan 1990;
Lazaridou-Dimitriadou y Sanders, 1986, citados por, J. R. Martin , R. Acero, E. Félix, A.G.

Goémez , A. Garcia-Mayoral , F. Pefia y A. Garcia que han predicado que el control en recinto
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cerrado maximiza el crecimiento de los caracoles, y que los factores de temperatura y la
humedad inciden en el crecimiento, pero notoriamente sus investigaciones siempre se han
desarrollado controlando temperatura y humedad pero conexamente con otros factores como
son la diversos tipos de alimentacion, diferentes densidades de poblacion, analisis de vientos y

diversos grados de fotoluminiscencia (Diaz Jimenez, 2008).

2.4.5. Modos de encarar la crianza del caracol de tierra

De acuerdo con Martinez M. L. las maneras tradicionales para realizar un cultivo de

caracol son:

e Extensiva (a campo abierto, con cercas perimetrales que impiden su fuga). Requiere

disponer de terreno y su productividad es baja.

e Intensiva (en recintos cerrados). En este caso, se utilizan habitaciones, galpones o
invernaderos cerrados, donde pueden regularse los aspectos de luz, temperatura y
humedad. Los costos de instalacion son mayores, pero la productividad es netamente

superior.

e  Mixta: combinacién de ambos métodos.

2.4.6. Generalidades de la crianza del caracol terrestre

En Colombia se dio inicio a la cria y exportacion de caracoles por parte de Proexport en
asocio con algunos empresarios franceses, y se ha ido desarrollando de manera algo rezagado

con respecto a otros paises suramericanos, pero con constancia y vision al futuro.



Los paises latinoamericanos se ven beneficiados con respecto a los del hemisferio norte por lo que
se denomina la contra-estacion. Cuando en el sur es verano y los caracoles alcanzan su peso
comercial optimo, en el norte es invierno y los moluscos estan hibernando, motivo por el cual,
para que el consumo no se vea disminuido los paises de aquellas latitudes deben importar desde el
sur. La inversion inicial de este tipo de emprendimientos dependera del tipo de cria que se decida
utilizar. Si el cultivo es extensivo se necesita mas espacio y tiempo y menos inversion; si se trata
de cria extensiva, los dos primeros factores disminuyen pero aumenta la necesidad de capital. En
la cria extensiva, la primera camada lista para la venta se producira a los dos afios de iniciado el
ciclo de produccioén. En el caso de la intensiva entre 8 meses a un afo. La especie mas utilizada es
la Hélix Aspersa o Petit Gris, conocida en Iberoamérica como el caracol comun de jardin. Se lo
consigue en estado silvestre y tiene gran rendimiento por la calidad de su carne y su resistencia y
rusticidad. Los estudios realizados sobre estos moluscos indican una gran resistencia a todo tipo
de clima, pero prosperan especialmente en zonas templadas. De todos modos, como para el
desarrollo de los caracoles en cautiverio (cria intensiva) las condiciones ambientales deben
controlarse artificialmente - temperatura entre los 15°y los 20° y humedad entre 75% y 90% -
pueden cultivarse en cualquier sitio. Es indispensable conocer al detalle la fisiologia de estos
moluscos, sus estados bioldgicos y el ciclo de desarrollo. También es fundamental manejar
informacion sobre las patologias, afecciones y enemigos que puedan atentar contra su vida. El
manejo de sus habitos de nutricion e higiene para mantener los criaderos en condiciones optimas
y, finalmente, la situacion del mercado tanto nacional como internacional para colocar el
producto. De cada copula, cada miembro de la pareja pone un promedio de 90 huevos y se
reproducen durante toda la vida del animal - que es de entre cuatro a seis afios -, una vez
alcanzada su madurez sexual. Entonces, en condiciones controladas, el helicicultor puede ver

multiplicado su plantel al cabo de un afio y éste seguira creciendo de acuerdo con el manejo que
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se haga del criadero. El sistema de cria extensiva es mas econdomico en cuanto a la inversion
inicial y el gasto de mantenimiento, pero la produccion se retrasa mas en el tiempo, porque deben
respetarse los cambios estacionales con los consecuentes estados biologicos del caracol. Ademas,
es necesario un terreno amplio y de ciertas condiciones, tales como sombra, declive, etc. La cria
intensiva requiere mayor inversion inicial porque necesita una infraestructura para mantener la
temperatura y humedad estables, pero esto favorece el rapido desarrollo de los animales y permite
una recuperacion mas expeditiva de los gastos. En el caso de la mixta, se mantienen las ventajas
de la intensiva y el engorde a campo, cuando el animal es mas fuerte y desarrollado le da al
helicicultor libertad para ocuparse de los mas pequefios que son mas delicados. Los caracoles
pueden venderse vivos, congelados o enlatados con un proceso similar al de los frutos del mar. La
forma de comercializarlos depende en general del comprador: si éste es local o internacional y del
destino que le vaya a dar al producto. En el mercado interno, generalmente se vende vivo, tanto en
los mercados como a restaurantes o a plantas elaboradoras que lo procesan para envasarlo.
Internacionalmente, también se envian vivos en recintos refrigerados, o bien congelados para su
consumo en rotiserias y restaurantes y finalmente, enlatados con salsas especiales para consumo
directo. El precio en cada caso dependera del grado de elaboracion que requiera el producto.

(Martinez M. L., 2014)

Diferentes autores como Martinez (2014) y Lopez Palechor (2017) llaman la atencion sobre

la importancia de la asociatividad®, como herramienta para poder escalar de manera progresiva

5 La asociatividad empresarial es un mecanismo mediante el cual las organizaciones unen voluntades,
iniciativas y recursos, alrededor de objetivos comunes, con el propdsito de ser mas competitivas en el
mercado global. (Rosales, 1997)
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las exportaciones de caracol y poder combatir en conjunto las dificultades en aspectos de

capacidad de produccion, inflacion de la moneda, consecucion de licencias, entre otros.

Un contenedor tiene una capacidad de 10 toneladas. Si un helicicultor esta en condiciones de
producir esa cantidad en periodos regulares, puede exportar por si solo. Si, en cambio, como es el
caso de la mayoria de los criadores de nuestros paises, las cantidades que pueden alcanzarse son
mas reducidas, la solucion es asociarse mediante cooperativas u otro tipo de entidades
corporativas que sumen entre todos lo necesario para enviar contenedores completos por barco,

que es el método mas econémico. (Martinez M. L., 2014)

2.4.7. Agricultura familiar pequefios productores

Los pequefios productores de alimentos, ya sean del sector agropecuario, silvicola, pesquero o
acuicola, estan englobados dentro del concepto de Agricultura Familiar. Para FAO, ellos tienen
las siguientes caracteristicas: Acceso limitado a recursos de tierra y capital. Uso preponderante de
fuerza de trabajo familiar. La actividad agropecuaria, silvicola, pesquera o acuicola es la principal
fuente de ingresos del nucleo familiar. En resumen, se entiende a la Agricultura Familiar como la
vision de una pequefia explotacion, donde la familia que vive en ella, depende econémica y

socialmente de la actividad que realizan.

Las explotaciones agricolas presentes en América Latina y el Caribe, mas del 80% corresponde a
la Agricultura Familiar. En tanto, entre el 27 y el 67% de la produccion de alimentos proviene de
este sector. Por si fuera poco, genera entre el 57 y el 77% del empleo agricola. En este sentido, la
Agricultura Familiar sostiene gran parte de la alimentacion en América Latina y el Caribe,
constituyéndose como una opcion cercana, saludable y sustentable para la alimentacion, La

Agricultura Familiar es un eje central de las comunidades rurales, fomentando el arraigo de las
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familias al territorio, preserva los saberes ancestrales y las tradiciones, por ultimo, cuida las

especies vegetales y animales propias de la region.

La Agricultura Familiar tiene un gran potencial y se espera que el acceso a los mercados de
consumo sea mas expedito y en lo posible, que exista comunicacion directa con el consumidor,

ofreciendo alimentos diferenciados o gourmet. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2013)
2.4.8. Marco legal

La helicicultura cuenta con una normatividad gubernamental vigente, lo cual facilita e
impulsa el desarrollo en el territorio nacional, en la actualidad la normatividad vigente que
rige la actividad de zoocria de caracoles, es la siguiente (ver anexo 1):

- Ley 09 de 1979: Para la proteccion del Medio Ambiente la presente Ley establece:

Las normas generales que serviran de base a las disposiciones y reglamentaciones
necesarias para preservar, restaurar u mejorar las condiciones necesarias en lo que se relaciona
a la salud humana. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 1979)

- Ley99de 1993: por la cual se crea el ministerio del medio ambiente se reordena el
sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables se organiza el sistema nacional ambiental SINA y se dictan otras
disposiciones. (Ministerio del Medio Ambiente, 1993)

- Ley 611 de 2000: la cual autoriza la explotacion del Caracol terrestre de género Hélix
y sus diferentes especies y reglamenta la actividad de la agricultura preservando en el medio
ambiente y garantizando la salubridad publica para estos efectos se tendran en cuenta las

actividades relacionadas con el establecimiento de zoocriaderos a partir de la recoleccion y
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seleccion de caracol terrestre del género Hélix de los ejemplares establecidos y adaptados en
las diferentes regiones del pais. (Ministerio del Medio Ambiente, 2000)

- Decreto 2490 del 2008: por el cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir los establecimientos dedicados al procesamiento en
base transporte expendio importacion exportacion y comercializacion del Caracol con destino
al consumo humano. (Ministerio de la Proteccion Social, 2008)

- Decreto 2820 de 2010: articulo 3 concepto y alcance de la licencia ambiental la
licencia ambiental en la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la
ejecucion de un proyecto obra o actividad que de acuerdo con la ley y los reglamentos pueda
producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir
modificaciones considerables o notorios al paisaje la cual sujeta al beneficiario de esta al
cumplimiento de los requisitos términos condiciones y obligaciones de la misma establezca en
la relacion con la prevencion mitigacion correccion compensacion y manejo de los efectos
ambientales del proyecto obra o actividad autorizada la licencia ambiental llevard implicitos
todos los permisos autorizaciones y concesiones para el uso aprovechamiento o afectacion de
los recursos naturales renovables que sean necesarios por el tiempo de vida util del proyecto
obra o actividad el uso aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales renovables
deberan ser claramente identificados en el respectivo estudio de impacto ambiental la licencia
ambiental deberd obtenerse previamente a la iniciacion del proyecto obra o actividad ninglin
proyecto obra o actividad requerida mas de una licencia ambiental. (Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
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- Norma técnica colombiana 5611: la cual establece los requisitos fisicos quimicos y
microbiologicos que deben cumplir el caracol terrestre del género Hélix congelado crudo o
cocido o precocido con o sin concha. ( Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, 2008)

- Norma técnica colombiana 5591: la cual establece los requisitos técnicos que debe
cumplir el caracol vivo o en pie de género Hélix para ser negociado nacional e
internacionalmente.

- Ley 1011 de 2006: en lo relacionado con la recoleccion, cultivo, manejo, transporte,
comercializacion y exportacion de la especie Hélix Aspersa y se dictan otras disposiciones El
presente decreto regula los requisitos y procedimientos ambientales y sanitarios para la
realizacion de las actividades de recoleccion, cultivo, manejo, transporte y comercializacion
del caracol terrestre de la especie Hélix Aspersa que se encuentran en el territorio nacional con
fines comerciales en ciclo cerrado. (Instituto Colombiano Agropecuario, 2006)

2.4.9. Anteproyecto

Basado en las investigaciones de Diaz Jimenez (2008), se inci6 un proceso de recoleccion
de especimenes, para realizar un prototipado preliminar, teniendo en cuenta los indices de
humedad, temperatura y luz. De esta manera se realizé una recoleccion de datos que
permitieron el desarrollo de este proyecto.

Desde el disefo industrial se intervino en el disefio e implementacion de un sistema,
protocolos y tecnificacion de productos, para desarrollar prototipos de granjas para cultivo
piloto, una produccién en el cultivo cerrado e intenso con el fin de desarrollar y aplicar a toda

la cadena logistica, herramientas especializadas para produccion industrial, focalizar los
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esfuerzos en el engorde del individuo, sistematizar los procesos productivos y de esta manera
alcanzar las caracteristicas 6ptimas de
comercializacion.

Con el sistema de cria intensiva el
proceso tarda alrededor de 5 a 8 meses en
forma ininterrumpida, en el medio natural

el proceso de cria tarda alrededor de 1.5

[Fotografia] de Betancourt, D. (Bogota, 2019) Coleccion
propia

afios ya que existen diversos factores climaticos, ambientales, depredadores y
microorganismos que dilatan el crecimiento y la postura de huevas.

Primera recoleccion de caracoles Hélix Aspersa para pruebas piloto del proyecto: analisis

de seleccion del material, uso de los espacios y referencias formales.

Se desarroll6 un contenedor que alberga entre 40 a 60
' individuos para engorde, con ventilacion continua y
aplicacion de agua por aspersion tres veces al dia, esta
varia segiin la humedad del mddulo. Restriccion a
exposicion de luz, mantiene una temperatura constante de
20° centigrados, ascensor rapido para los moluscos donde

encuentran 3 niveles en superficies de alimentacion lo que

implica que el caracol esta en constante ingesta (ver anexo

[Fotografia] de Betancourt, D. (Bogota, 8)
2019) Coleccién propia ’
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3. DESARROLLO

3.1. Metodologia de investigacion

Basado en la metodologia de Hans Gugelot ULM definida en 7 puntos principales
cualitativos fue la ruta para que el proyecto llegue a su finalidad de intervenir de manera
artificial, no invasiva y automatizada con energias limpias, un cultivo intenso en términos de
temperatura, humedad, alimentacion, asepsia, escapismo, reproduccion, exposicion a la luz,
riego y crecimiento del caracol a ciclo bioldgico completo, por medio de un sistema que

tecnifique el proceso productivo para pequefios productores de la vereda de Subia.

Hans Gugelot ULM —J l

1. INFORMACION
[ : Recoleccion de informacion l

Informacion primaria y secundaria 43 2. INVESTIGACION

Congreso Nacional de la Repiblicade Colombia. (1979). LEY 9 DE 1979. Obtenido de Investigacion necesidad usuario
LEY 9 DE 1979: LEY 9 DE 1979

GENERALIDADES

helix zamarro. (s.1.). criaderos de caracoles. Obtenido de
o les-p: P: Eleccion del terreno
Distribucion

howiing pixel . (s.1.). Obtenido de omii- n—
Investigacion del contexto
Estructura
JIMENEZ, R. D. (2017).MANEJO CONTROLADO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD EN. Dificultad para obtener tecnologia para
Obtenido de ~file:///C:/Users/E5-473/Ds df Riego

Controlant fuga Falta de capacitacién de mano de obra

Leén Torres, J. A. (s.f). Comercializacién de caracoles terrestres comestibles en_pro de la

creacién de una empresa exportadora .(Bachelor's thesis, Facultad de Ciencias Econémicas y siembra de trebol los materiales de construccion de los habitas son

Mallas de cerramiento varios depredadores — virus- hongos- bacterias-
Lic. Martinez, M. (s.. JLcom. Obtenido de.

Mobiliario - REFUGIOS- no existe tecnificacion para cultivar
Martinez, M. L. (s.1). AGROALIMENTADO. Obtenido de Suelta de alevines Producto anual dependiendo la variedad
https://agroalimentando.cominota php?id_nota=7341

> exensiva Regulacién exigente de producto al extranjero

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA. (2006).Por el cual se reglamenta  parcialmente la
Ley 1011 de 2006 en /o relacionado con. Obtenido de “Por el cual se reglamenta parcialmente la Intensiva Sistemas de cultivo artesanales

Mixta No utilizan la verticalidad para cultivar
Pereyra, R. L. (2003). La helicicultura Revista de investigacion academica, 127-134.

Aspectos normativos Dependencia de tecnologia extranjera

snail-world. (s.1.).CARACOL DE JARDIN. Obtenido de CARACOL DE JARDIN : las instalaciones son artesanales.

"y " . " suelen sobre poblar el cultivo
Investigacion de la funcionalidad

3. ESPECIFICACIONES - artificial
no invasiva
automatizada

cambios en el clima dificultan el proceso de

Objetivos
energias limpias
£Comé tecnificar procesosen el cultivo de caracol comun de jardin Helix Aspersa cultivo intenso
temperatura
humedad
Desarrollar un sistema productivo que permita tecnificar procesos para la crianza del caracol - -
‘coman de jardin Helix Aspersa para pequefios productores en la sabana Cundiboyacense. alimentacion

asepsia

1Investigacién -
- reproduccion

‘Investigar los aspectos caracteristicos de los diferentes tipos de produccion ~helicicola, exp alaluz
criaderos, productores, especie (caracol Helix Aspersa), tivas y del
riego
1 2 Analisis —

- Generar requerimientosde disefio para el sistema productivo que permita tecnificar procesos
a partir del anélisis _de la investigacion.

puesta de huevas

3. Sintesis

- Desarrollar un sistema productivo que permita tecnificar procesos para la _crianza de caracol —
comn de jardin Hélix Aspersa con el fin de cumplir los  requerimientos de disefio Parametros Determinantes

4. Evaluacion

Definicion de determinantes

Evaluar el disefio del sistema y comprobar su funcionalidad.

L Subparametros Bajo control del

Definicion concepto

CuantificacionRangos de accion
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4. DISENO

Estudio tipologico
» 6. CALCULO
Bocetos 2d,3d % *
Ajustar el disefio a las normas y estandares
Ley 09de 1979 7. CONSTRUCCION
|Ley 99 de 1993 Pruebas
Ley 611 del 2000
Decreto 2490 _del 2008 Evaluacion

Decreto 2820 de 2010
Norma técnica colombiana 5611

Norma técnica colombiana 5591
Ley 1011 de 2006

Apoyo cientifico
Consulta experto - campo |Ajustar el disefio segun los materiales

5. DECISION Ajustar el disefio segdn la produccion
- — Planos de construccion - renders
Estudio costo/beneficio Estudio tecnologico
Propuesta — : e

T CREACION OF EMPRESA.
COMERCIO JUSTO PROYECCION COSTOBENEFICIO

Grdfico 1. Metodologia de Investigacion de Hans Gugelot

3.2. Investigacion en campo de los diferentes tipos de produccion helicicola,
criaderos, productores y otras particularidades del terreno para definir los
criterios de disefio.

Basado en el método antes mencionado se desarrolld el objetivo de recoleccion de
informacion. A partir de esta etapa de informacion se construyd el marco tedrico, normativo y
de referencias. Con estos hallazgos se logr6 determinar que el mejor camino para tecnificar la
crianza de caracol Hélix Aspersa es por medio de un sistema objetual con un espacio
encerrado que permita desarrollar la cria intensiva, con el que se pueda controlar la humedad y
la temperatura, y de esta manera optimizar los rendimientos en crecimiento. “Que un
tratamiento en el cual se logra el ambiente de temperatura adecuada constante y controlada de
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220 C y humedad del 85%, permite incrementar el crecimiento del grupo en un 5.78%. (Diaz
Jimenez, 2008)

Para esta etapa de disefio se cred un arbol de problemas, basado en lo observado en los
referentes actuales de zoocriaderos en Colombia y en la informacion recopilada de diferentes
autores. A partir en el arbol de problemas (ver Tabla 3) se abordaron aquellos con mayor
relevancia para la ejecucion de una solucion viable. Entre lo que se reconoce como una de las
falencias el desarrollo tecnolégico que permita la crianza de manera controlada y que de un
valor agregado del producto final. Es decir que esta tecnologia le permita al emprendedor en
cultivo del Hélix Aspersa, ser competitivo en el mercado local e internacional, obteniendo las
licencias pertinentes y permitiéndole aliarse en cooperativas locales.

Por otra parte la problematica también se basa en que muchas personas ven en el caracol,
mas que una oportunidad, una plaga a ser controlada. Por lo anterior este sector no se ha
desarrollado de manera sensata y los esfuerzos de tecnificacién son pocos, quienes ya han

iniciado con este proyecto lo hacen de manera artesanal, utilizando materiales que no son los
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idoneos, sino so6lo los que tienen a su alcance. Se encontraron problemas de fondo como lo son

la propagacion de hongos y bacterias en
los caracoles. La disminuciéon de la
poblacién o la baja natalidad por agentes
externos como depredadores y cambios
climaticos que ralentizan los procesos de
ciclo biolégico completo.

Por ultimo para un pequefio productor
es importante poder maximizar sus
recursos, por eso es pertinente una
estructura vertical que con menos espacio
pueda generar una gran cantidad de

especimenes, en condiciones Optimas, sin

llegar a la sobrepoblacion. Estructura, que

Problemas solucionables desde el disefio

Dificultad para obtener tecnologia para

generar valor agregado 49
Falta de capacitacion de mano de obra 45
los materiales de construccion de los

habitas son escogidos por fadlidad mas

no por necesidad 42
varios depredadores — virus- hongos-

bacterias- animales —humanos etc. 42
no existe tecnificacion para cultivar 39
Producto anual dependiendo la

variedad 39
Regulacidn exigente de producto al

extranjero 39
Sistemas de cultivo artesanales 34
Mo utilizan la verticalidad para cultivar 33
Dependencia de tecnologia extranjera 33
las instalaciones son artesanales 28
suelen sobre poblar el cultivo 26
cambios en el clima dificultan el

proceso de nacimiento 22

Tabla 3 Problemas con mayor relevancia en la cria

de caracol

permita también tener una zona de cuarentena controlada y que sea de facil mantenimiento y

uso.

Basado en el marco legal, se logro detectar que existen limitantes en el &mbito de cria

artesanal o a baja escala, por los permisos ambientales requeridos para la exportacion del

caracol. Lo cual llevo a proponer sistemas de alianzas para la venta del producto final, como

también fomentar la cultura del consumo de caracol a nivel local, con €l fin de cambiar el
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concepto de plaga que se tiene de este animal. (Lopez Palechor et al, 2017)

Debe ser nivelado con una cierta
pendiente para salida de agua

[_.. Que no se enchargue

—— = Eleccion del terreno —= Disposicion de luz y agua

l—- De cierta forma evite depredadores

Generlidades
Determinantes

; Mo mas grandes de 50x50 M
————— Recintos
Espacios determinados y no lineas
0 caminos

A Estructura —* Soporte modular

;» Caminos de cableado, salida de agua

S Manual - automatico

—— Riego — Cantidad y variacion

L = Frecuencia

Electrico, quimico, fisicos
f—————————  Control anti fugas

Estructural

Mixto

L = Siembra de trebol { Tipo - necesario

Recoleccion facil o no

Viento

———» Elementos naturales Llluvia Moderada- Fuerte -

Sol
Granizo

Heladas
Grdfico 2. Generalidades Determinantes del Disefio

Para el desarrollo del disefo, se tomaron las reglamentaciones y los problemas mas

relevantes encontrados en todo el proceso de investigacion. Estas guiaron a desarrollar un

[
Disponibilidad en terreno
— Materialidad —C:
Amigable con las caracteristicas del caracol
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mapa de Generalidades con las determinantes de disefio. Dentro de estas determinantes se
encuentran la estructura, que esta sea modular, que permita al caracol moverse; el mobiliario
que se compone de refugios, banderas y comederos; la necesidad de un espacio para la
cuarentena de los individuos que estén enfermos; estas establecen la direccion para la
formalidad del sistema objetual. Otras determinantes como el aprovechamiento de los recursos
naturales, como sol; el riego y su control; el control de temperatura, humedad y facilidad de
limpieza, generan los lineamientos para el uso de complementos tecnoldgicos. Por tltimo esta
un aspecto crucial que es la eleccion del terreno donde se ubicard, ya que debe tener declive,

por esto se decide que este sistema se vertical y de facil ubicacion en el terreno.

Generlidades
Determinantes
l'—' Refugios
N Mobiliario —* Banderas

[—.Comedems

e Cuarentena  — Atraidos a legar

humedad, calefaccidn, proteccion, asepsia,
alimentacién, exposicion a la luz
depredadores y microamganismas

— Fisico

Extensiva (a campo abierto, con cercas perimetrales que impiden su fuga).
" Requiere disponer de terreno y su productividad es baja. (Lic. Martinez, s.f)

Intensiva (en recintos cerrados). En este caso, se utiizan habitaciones, galpones o invemaderos
cerrados, donde pueden reqularse los aspectos de luz, temperatura y humedad. Los costos de
instalacion son mayores, pero la productividad es netamente superior. (Lic. Martinez, ..

- Mixta: combinacién de ambos métodos. (Lic. Martinez, s.f)

Grdfico 3. Generalidades Determinantes del Disefio 2
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3.3. Requerimientos de disefio para el sistema objetual de tecnificacion para la

crianza de caracol terrestre.

Para generar los requerimientos de disefio se analizaron principalmente documentos de

estudios donde se especifican las condiciones ideales de crianza de los caracoles. A

continuacion citaremos un paso a paso para la construccion de un criadero recuperado de

(Helix Zamarro, s.f.):

1.

Eleccion del terreno: lo principal a tener en cuenta es que el terreno tenga desnivel, no
importa el grado de inclinacion, lo importante es que este no se vaya a inundar.

También es vital que se pueda hacer un encerramiento para proteger los caracoles.

Distribucién: Existen criaderos que ocupan grandes extensiones de terreno, para
Microcol se tomo la decision de cambiar la distribucion horizontal hacia una vertical,
con el fin de ocupar una menor parte del terreno y que el cultivo no interfiera con otros
cultivos. Sin embargo en esta distribucion se tienen en cuenta aspectos importantes
como la separacion y distribucion de recintos para separar los caracoles en sus etapas

juveniles, de engorde, cuarentena, etc.

Estructura: Es importante que esta permita estabilidad en las diferentes condiciones
climaticas, de modo que proteja a los caracoles tanto de vientos, lluvias y
depredadores. También es importante tener en cuenta que el caracol suele fugarse por

lo cual la estructura debe evitar estos escapes.
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4. Riego: Una parte muy importante del criadero es el sistema de riego, ya que no
solamente debe mantener la humedad constante en el interior del mismo, sino también sirve
para la vegetacion que coloquemos como cobijo para los caracoles. En el caso del sistema
objetual propuesto se colocd un aspersor en la mitad del mismo, el cual es alimentado por

un contenedor de 16 litros en la parte inferior del sistema.

El riego por nebulizacion se puede sustituir o complementar con un riego por goteo. Se coloca
una manguera de goteo en el centro de la parte destinada a la vegetacion. Es importante que el
cerco de humedad que haran los goteros de la manguera no lleguen a alcanzar la parte de abajo
de los refugios ya que, de ser asi, generarian problemas al humedecer los excrementos que se
acumulan debajo. Ambos sistemas cuentan con ventajas y desventajas pero si tenemos los dos
podremos utilizar el que mejor se adapte a las necesidades del criadero en cada momento. (Helix

Zamarro, s.f.)

5. Sistema de cerramiento: Nuevamente este cerramiento es muy importante, ya que no
solo protegera a los caracoles de tempestades, viento y otros factores ambientales, sino

también de depredadores como pdjaros, roedores, entre otros.

6. Mobiliario: Estos son los elementos con los cuales se debe equipar el criadero.

e Refugios: paneles tipo sandwich que sirven de cobijo al caracol proporcionando unas
condiciones ideales de temperatura y humedad a la vez que les resguardan de la

incidencia directa de los rayos del sol.

e Banderas: suponen una gran comodidad a la hora de recoger caracol pero no
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cumplen con los requisitos que el caracol necesita para estar bien, acumulan gran

cantidad de suciedad (excrementos, restos de pienso y caracol muerto) en su parte
inferior y no evita que esa zona se moje con el riego por lo que era comun que se

convirtieran en un problema mas que en una solucion.

e Comederos: también se han eliminado de los criaderos actuales. Localizar la comida
en un punto (comedero) supone concentrar caracol en torno a ese mismo punto y una
de las cosas mas importantes en nuestros criaderos es que el caracol esté bien
disperso, sin aglomeraciones en unos sitios y despoblado en otros. Por ello,
utilizamos la parte superior de los refugios como comedero (estan a lo largo de todo
el criadero) e, incluso, los propios pasillos para hacer una distribuciéon homogénea de

la comida por toda la granja.

7. Suelta de alevines: No tiene mayor complicacion, una vez recibido el alevin de
caracol, se abren las cajas y se distribuyen lo mas uniformemente por las lineas de cria
hasta alcanzar una densidad de unos 25.000 caracoles por cada 100m2, o lo que es lo
mismo, 0,5 kg de caracol alevin por cada 100m2 de superficie de cria de caracoles. Para
ello, es importante dar un pequefio riego al criadero para que la vegetacion tenga humedad
y permita al caracol moverse y dispersarse con facilidad. Si el dia ya es lluvioso este paso

podemos pasarlo por alto.

Si en el momento de la suelta hay posibilidad de bajas temperaturas, podemos poner el
caracol alevin en una parte mas reducida del criadero y cubrirlo con una manta térmica

durante una semana o 10 dias. La produccion de caracoles estd orientada en dos direcciones:
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como una actividad industrial, para comercializar lo producido a terceros; o bien de manera

familiar, para mejorar la dieta y la economia del hogar. (Lic. Martinez, s.f.)

Adicional al andlisis de los requisitos basicos para la crianza de caracoles, se realizd un
analisis morfologico (ver anexo 6), con los requerimientos del usuario final, de estos se

dedujeron los siguientes requerimientos formales:

e Decbe adaptarse a las medidas del usuario: hombres y mujeres adultos sin
ninguna disposicion especial. Acopla percentil 10 al 50. Los operarios son los

productores de la vereda de Silvania y sus familias.

e Apariencia formal: el usuario debera percibirlo como un bioma estable, que
inspire seguridad, no s6lo para el caracol, sino para el productor que invierte en un

negocio rentable. Debe tener una estructura solida. Debe ser seguro de manipular.

e Intemperie: temperaturas exteriores bajas desde los 5° y no presentar

problemas de operatividad.

e Condiciones internas: la temperatura interna del sistema deben estar entre 15° y
20°. Las condiciones de humedad del sistema deben estar entre 75% y 90%. El
sistema debe prevenir los encharcamientos internos. Debe amortiguar caidas de los

caracoles al interior del sistema.

e Estructura: Estabilidad ante movimientos o golpes por terceros en el exterior.

El sistema de debe fijar al terreno. Tener en cuenta la cantidad de caracoles que
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pueden habitar en el sistema. La cantidad de caracoles por metro cuadrado varia entre

200 y 250.

e Mortalidad: El sistema deberd evitar la mortalidad de alevines en 30%. De
caracoles en engorde del 20%. Debe evitar la mortalidad por depredadores como aves

en 90%, reptiles en 90%, roedores en 90%, por operatividad humanos en 70%.

¢ Autosustentable: El sistema debe generar energia complementaria por medio de
paneles solares. El sistema debe hacer cambio de gases por medio de ventilacién

natural.

¢ Modularidad y distribucion: El sistema debe cambiar de posicion aprovechando
los hébitos de descanso de los caracoles al dormir para iniciar su ciclo diario sobre el
segmento inferior del mismo. Su estructura debe desarmarse en su totalidad. Las
partes del sistema que estan en contacto con el caracol deben poder ser retiradas para
lavarlas. La union entre componentes debe hacerse por medio de un modulo conector

para una arquitectura fuerte.

e Materiales: Considerar materiales resistentes a fracturas por golpes. El sistema
debe evitar la penetracion de luz sol directo a los caracoles al ser fotosensibles. Los
componentes del sistema que tienen contacto directo con el caracol deben ser de

textura lisa para facilitar el movimiento.

¢ Finalidad: el unico destino que desempenard es la crianza en engorde y puesta

de huevas. En la produccion debe incluir semi-elaborados de venta comercial. Esta
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dirigida a pequenos cultivadores clase social media. El sistema debe generar
caracoles con un tamano entre 28 y 35 milimetros de caparazén y un peso de 7 a 15

gramos al terminar su ciclo biologico completo.

e (uidados del caracol: El alimento debera estar seco en todo momento. Se debe
hacer riego 3 veces por cada noche — 7:00 pm, 11:00 pm y 3:00am. Se debe hacer
cada riego por 10 minutos. Debe evitar fugas de individuos. Habilitar zona de
cuarentena para nuevo individuos. Debe tener zonas de agrupacion aprovechando el
ciclo de suefio para reducir el tiempo de extraccion en recoleccion de individuos por

parte del cultivador.

e Paquete tecnologico: El sistema en sus componentes electronicos debe ser
impermeable. Debe operar con un paquete tecnologico Arduino libre para

automatizar funciones.

e Branding e identidad empresarial: La marca y logo deberd ser visibles.

3.4. Desarrollo de un sistema objetual.

Producto a disefiar - sistema tecnolégico para criar caracol Hélix Aspersa

“Los sistemas tecnoldgicos son técnicas u objetos orientados a la facilitacion o
disminucion del trabajo humano; cuando hablemos de un sistema tecnoldgico, nos
estaremos refiriendo a un conjunto de componentes y variables que contextualizan la

accion técnica humana.” (linktrade)

Para dar inicio a la exploracion formal se comenz6 desde la creacion de un analisis
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morfologico de la cual surgen 5 propuestas de disefio, se tuvo en cuenta los requerimientos y
las determinantes arrojados en el desarrollo de los objetivos anteriores. De estas propuestas se
calificaron 8 criterios de funcionalidad y pertinencia que son: capacidad, desarrollo de un nuevo
concepto, uso de energias limpias, interfaz de uso, componentes eléctricos, ergonomia,

aperturas y movimientos, y volumen.

Salucian
Reguerimienta Justificacidn Funcidn basica Altarnativa 1 Altarnativa 2 Aftarnativa 3
" r &
At dabe sdaptarse Al Los operarios 5.1 el ool v = b b o] | e r——— T
8l medidas ched son los productores v forrras chase ' T = (] M =
I N _— v - —
u_—umanamr_;:-y, ¥ sus Familias pemeral | 1 ’ { 1 } ] M= ¥ . R -
rrejerms oo ain im0 e | ne | B - i [ siasho
ningua dis posicetn Ll | sl el | oL ' 1 A R
epcial, i Wi I M| im it ; J Al :
LA | FUL ) 4l A " | - =] d
RN e o = LR - 4
a2 poslbles a2
L o [Ty ]
wibicacidin para ganaral da tos
comodidady ol ehage
espariosde

trabsjo an by roma

A Do s A5 Saviod ad cled A%
prochucto pars Sactmprion
perererin rvcial
Boeptscince
maarasdenal
publico
Salucidn
Reguerimiento Justificacion Funcisn basica Altarnativa 1 Altarnativa 2 Alternativa 3

A5 ik oD AS v astigacidn A5 mantanar
ambientales e relaciora del termperaiura

sisiema cebenesiar
aniretemperatrs

a4 Mo e debe

J amrancar al

witar criadercaumanta A derar
w2\ CA M AT rigggo ke tocciany

ahogamients

#_B0 pisos térmicos
en Colombisices =
para b crigees dei & energias
[ limpias

47



Reguerimianto Justificacion

A.11 boscaracolas son

prototpocasan

A3 Componantes
miickompor plezes
adicionees

£, 13 rayberiples oy
i Trios
e M
DTN P L

Regquerimisnta Justificasidn

capacedad da fiacién

A3 sisterna da rsgo

A 27 ciclo norenal &
fotoperindos

Solucion

Funcidn basica

Altarnativa 1

Altarnativa 2 Alternativa 3

&.5 reinicio

[er e
et

P00

b
AN

X

& L5 resoaler

Salucian

Funeidn bésica

Altarnativa 2

Alternativa 3

A22 riego

Grdfico 4 Andlisis Morfoldgico.



e Propuesta 1: En esta primera propuesta, se explora un distribucion
horizontal, a la altura de la cadera. Con un tanque para la recoleccion de aguas lluvia
a un costado, pensando en un recinto transparente y tecnificado, para el control del

ciclo completo de los caracoles.

# Subsiztema tecnoldgics

Recoleccian @gua lluvia

Subsztema para encharcamientios
Grdfico 5 Propuesta 1.

Se deestaca en esta propuesta el s

manejo de marca, que se ubica en

la parte frontal.

Chasis general

Grdfico 6 Propuesta 1-2
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. Propuesta 2: es esta se empieza a

——= Subsiztema pansles desolares
explorar la verticalidad, respetando las
dimensiones del percentil Acopla 10-50.
Este cuenta con un tanque de

recoleccion de aguas lluvia en la parte

~ inferior, del mismo modo se mantiene la

Subsiztema controd de
termperatura o gire natural

transparencia que facilita el control del

estado de los caracoles.

Grdfico 7. Propuesta 2

Los subsistemas de ventilacion, control de temperatura, humedad y riego se
encuentra en las paredes del modelo, permitiendo un facil acceso a estos por parte de los

operarios.

e Propuesta 3: Esta propuesta integra nuevamente los tanques de recoleccion de agua en
las partes laterales de la estructura, y se transforma ahora la estética de aristas pronunciadas a
una con curvas suaves, extracciones hechas de la forma del caracol. En esta propuesta se
incluyen las banderas para la ubicacion de los caracoles de forma modular. Estas banderas
estan ubicada de manera tal que el operario tenga una visibilidad total de los caracoles que en

ellas se encuentran.
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Grdfico 8. Propuesta 3

Contenador de agua

Grdfico 9. Propuesta 3-2
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e Propuesta 4: Lo mas destacable de esta propuesta es la inclusion de un subsistema de
movimiento que permite la reubicacion del sistema de ser necesario. Para este también se
propone un perfil antifuga que rodea el recinto donde se ubican los caracoles, y brinda mayor

proteccion a estos.

Banderas para escalar ——_

Subsistema control de
temperatura por dire natural

2 Subsistema de movimiento

Grdfico 10 Propuesta 4

~ IPerfil anti fugas
Subsistema pansles de solares

Subsistema tecnoldgica -

Grdfico 11 Propuesta 4-2
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e Propuesta 5: Esta propuesta integra una nueva funciéon de movimiento, en el que se
permite girar toda la parte de los recintos, lo cual facilita las labores de control, alimentacion,
recoleccion y limpieza. De cambia también la ubicacion de los subsistemas, pasando a estar en

la parte superior del sistema.

Grdfico 12 Propuesta 5-1

Grdfico 13 Propuesta 5-2
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Grdfico 14 Mallas comparativas para evaluacion propuesta final.
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Teniendo en cuenta que la region de Subia en el municipio de Silvania, a donde esté dirigido
este proyecto, es la vereda mas grande de este, en donde el mercado potencial son
aproximadamente 1000 predios productivos, quienes pueden combinar sus actividades de
cultivos de alimentos con la cria de caracoles, la solucion se pensé en este territorio y para sus

habitantes (ver anexo 6).

Tras calificar los criterios mencionados se definid el disefio final de un sistema objetual, el
cual por medio de su verticalidad y estructura modular permite la cria de 1500 ejemplares, de
manera controlada y facil, con el fin de generar ganancias a partir de un afio de iniciado el

[P S RN <Y

proyecto prodi

35

67.30cm

Grdfico 15. Propuesta final Microcol



Grdfico 16. Propuesta final Microcol médulo

El producto final es intuitivo, tiene puerta traslucida y paredes opacas, de modo que el usuario
pueda verificar con facilidad el estado de los caracoles y el sol directo no afecta a los individuos.
Por su modularidad, permite a su vez separar los especimenes que requieren cuarentena y frenar
la propagacion de hongos, bacterias u otras enfermedades. Para llegar a la trampa de cuarentena
se atraera a los caracoles con cebada, y alli se identificaré a los enfermos, separandolos de los
otros ejemplares. Asi mismo tiene un espacio dedicado para el deposito de huevas, que seran

vendidos como caviar blanco, con un valor en el mercado de 7.000.000 millones de pesos.

Este sistema objetual estd disefiado para ser anclado al suelo en espacio exterior, por ello su
estructura es fuerte, evitando el desplome o dafio de la misma a causa de condiciones
ambientales. Para esta propuesta ademds se tuvo en cuenta el uso adecuado de los recursos

naturales, por esto cuenta con paneles solares en la parte superior y tanque de almacenamiento
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de agua en la parte inferior de 16 litros, sirve para mantener la humedad dentro del habitat del
caracol y se alimenta con energia solar para el funcionamiento de la bomba de agua y los

ventiladores de regulacion de la temperatura interna del sistema.
3.4.1. Funcionamiento y modo de uso

Se realizé un manual de uso para diferentes etapas del sistema, como son: instalacion,
armado, puesta en marcha y revision diaria del sistema.

PASOS DE USO

Entrega 1

Trasnporte del producte en lugar acordado.

MICROCOL

2 Ubicacion

En la zona afectada

Conectar

Se instala la manguera, luz y
agua.

Trampa 6

Se vierte cebada, se puede hacer
con cerveza atrayendo los
caracoles. por su fermentacion

Colocacién comida 4 LLenado

En las canaletas se ubicara el (pienso) Se abre la llave para llenar 16 It de agua
alimento hecho de calcio y Harina

CRIAY CULTIVO

Grdfico 17. Pasos de uso desde la entrega hasta la puesta en marcha

Estos pasos tienen sus propios momentos € instrucciones a seguir. Lo primero serd la
entrega del sistema objetual hasta el punto de instalacion. Para el segundo paso tenemos que
buscar la zona donde més se encuentren rastros de caracoles para poder ubicar el sistema, y
posteriormente atraer a los caracoles a este. En el tercer paso se debe realiza la instalacion del
sistema, para este paso se desarrollé un manual de armado, como guia para que el usuario lo

pueda realizar sin dificultad.
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Mapa Proceso de armado

Microcol
Recebir y extraer el

Se adaptan las
prototipo de la caja

(zapatas) patas y se
nivelan.

Comprobar temperatura
hasta gue el logo
encienda en verde

Cerrar modulo y

Torar contanedor de Tomar 6 banderas y deslizarlas en dejarlo en operacién

huevos, Llenarlo con tierra la ranura inferior de la bandeja
tratada y deslizar en la comerdor
parte inferior

e Tomar contenedor de
5 - Tomar La bandeja comedor
Inspeccion de que el Llenar el tanque de agua Abrir el Modulo para |t — cuarentena, colocar cebo al "
\ producto llegue en conectando la manguera Introducir el resto de = £ 3 interior (cebaza, cerveza) y <
R : (alimento caracol) y deslizar v 7 a
excelente estado vy a la luz eléctrica, piezas. 2 deslizar debajo del contenedor
5 > en la parte superior.
(Quedaré encendido) de agua
Grdfico 48 Manual de armado del sistema objetual

Para poder poner en marcha el sistema es importante seguir el paso a paso del manual,
llenar con agua el tanque y conectar para que inicie el proceso de regulacion de humedad,
temperatura y riego. Después de tener el modulo completamente instalado se llena también
con la comida para los caracoles. Por tltimo se coloca la trampa para atraer a los caracoles
que se encuentren en la zona vertiendo cebada que los atraerd a este lugar, teniendo los

caracoles reunidos se llevan al interior de modulo y comienza el proceso de cria.

Durante el tiempo de cria es importante tener en cuenta los pasos y cuidados diarios que
se debe tener con el sistema y los caracoles, haciendo una revision del estado de los caracoles,

la comida y las condiciones internas del modulo. Estas operaciones se calculan que no

tomaran mas de 20 minuto para se completadas, y deben realizar diariamente para asegurarse

que el proceso de cria se de en condiciones Optimas (ver anexo 5).
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a) PROCESO DE SECUENCIA DIARIA

Proceso aproximado de 2o minutos al dia.

Extras

se encenderan

Revision
comida

ventiladores para
mantener temperatura y
paneles solares
ayudaran a la falta de
energia si es el caso.

Verificar que haya
comida suficiente en las
bandejas, cambiar
comida en mal estado

continuo- 3 rieg
min
Operacion 3 Dias.

®©C0080008000B000e00080 0 e

START 1
0 min PR 20 min
Ocular

Verificar con el indicador de

Revision
Caracoles

-Inspeccion de

cuarentena,

-Inspeccion si cumplen
las caracteristicas para
engorde.

Grdfico 59 Procesos de secuencia diaria

logo si esta en verde (Ok)
en rojo (Alerta) sensores de
humedad, temperatura y
agua

Frechicn de maczsial
Inspeccion a desper J‘
|
opaco
Asiicy g §
AR, DA AUPSY, EONMAGar 1
e C
contanedorde husoe - pusrts, fonal con
kpyon Senivieboredon
! Larkm pabvanzacic
N i ‘Conecciones y
Amado e piezas Suthy
Pﬂgmﬂtﬁmx Anmaco de piezas .
i : ' ‘ Pruebas de operacion -
I ‘ Ao de piczas J Inspecci6n a desperfectos
Peque dz piezas *
Inspeccion & desperfectos ‘ cortadas ‘ . *
. * . Soldadura de piezas. Inspeccion a desperfectos o
8- fnloe hlven Insoeccidna desperfectos : . para. amado total
Py ol w ‘ L' i * * ‘ Inspeccioén a desperfectos
51l o b B o Inspeccon a desperfectos 51+ final d& la Mnsa N
=T 1t = S-madelninen o
parsamat ot L para emmado total
‘ Inspeccion a desperfectos

S

Grdfico 20 Proceso productivo

59



3.4.2. Paquete tecnolégico

El sistema tiene un paquete tecnoldgico Arduino que permite regular el riego, con lapsos
que se pueden controlar. Este tiene una programacion similar a la de un invernadero, donde se

deben controlar condiciones internas de sistema como temperatura, humedad y ventilacion.

e Encendido y apagado de la bomba de agua: para esto utilizaremos un relé. Un relé es
un dispositivo electromecanico que permite a un procesador como Arduino controlar cargas a
un nivel tension o intensidad muy superior a las que su electronica puede soportar. Por
ejemplo, con una salida por relé podemos encender o apagar cargas de corriente alterna a
220V e intensidades de 10A, lo cual cubre la mayoria de dispositivos domésticos que

conectamos en casa a la red eléctrica.

Tabla 4. Componentes del Paquete Tecnologico

Raspberry Pi 3 (RP13) Model B $
Quad-Core 1.2 GHz 1 GB RAM. hupbry | '

bl 1T

32 GB MicroSD clase 10. - Rk iy
Fuente de alimentacion para la )
Raspberry. \

HDMI Cable
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Arduino UNO R3

Sensor DHT22 (temperatura y
humedad)

Control del motor paso a paso
con L298N

Motor paso a paso 17HS2408 4-
lead Nemal?7

Bomba de agua.

Relé

Nota. Recuperado de Mi Arduino
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o Codigo: El cédigo es realmente muy sencillo, es apagar y encender el pin 6, que en

este caso envia un pulso de 5v al relé y le permite manejar voltajes mas altos y encender cualquier

aparato electronico comun en casa. Vamos a unir los programas que gestionan el sensor de

temperatura, el de humedad y el control del motor paso a paso. Si la temperatura sobrepasa los 20

grados abriremos la puerta superior (6 vueltas de motor paso a paso) y encenderemos un

ventilador que hemos conectado al pin 12. Utilizaremos una variable boolean para saber si la

puerta esta abierta o no, asi evitaremos abrir la puerta mas de una vez. (Mi Arduino)

3.4.3. Semielaborados del sistema

Se adaptaron componentes existentes en el mercado al sistema, con el fin de

reducir costos, a continuacion se presenta una tabla de los semielaborados usados:

Tabla 5. Semielaborados usados en Microcol

Componente Foto

Descripcion

Conector de manguera
con valvula de 19 mm
(3/4)

El regulador stop GARDENA permite un
cambio sencillo de los aparatos de
conexion, especialmente cuando la
presion del agua es elevada. Comoda
extraccion de agua, asi como la
graduacion y cierre del paso del agua al
final de la manguera. Para mangueras de
19 mm (3/4") y 16 mm (5/8").
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Bomba de agua solar
sumergible

Descripcion del producto

800L/H 5m DC 12V Solar Motor sin
escobillas circulacion de agua
sumergible bomba de agua bombas
solares

Descripcion:

e 100% nuevo y de alta calidad

e Hecho de plasticos de
ingenieria, ahorro de energia,
proteccion del medio ambiente,
grado duradero y resistente al
agua hasta IP68

e Funcionamiento estable y
fiable, bajo consumo de energia,
alta eficiencia y tiene efecto de
pantalla

e Estabomba de CC utiliza
componentes electronicos
avanzados y Eje resistente al
desgaste de alta calidad

e Es un funcionamiento suave,
alta eficiencia, buen
rendimiento, larga vida util,

e  Puede ser un trabajo continuo
de largo tiempo, bajo nivel de
ruido, seguridad y proteccion
del medio ambiente.

Aspersor

DHT11 sensor
temperatura y humedad

Material : ABS y cobre

Tipo de :90deg 180deg Se pueden elegir
rociadores abiertos 360deg

Material :Cobre y ABS

Tamano: 15,5*%5,5 cm

Diametro del aerosol: 6 a 9m

Presion de funcionamiento: 1,5 a 3kg
Conexion: 1/2 hilos

Alimentacion: 3Vdc < Vee < 5Vde

Rango de medicion de temperatura: 0 a
50°C

Precision de medicion de temperatura:
+2.0 °C.

Resolucion Temperatura: 0.1°C

Rango de medicion de humedad: 20% a
90% RH.

Precision de medicion de humedad: 4%
RH.

Resolucion Humedad: 1% RH

Tiempo de censado: 1 seg.
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Sensor de Nivel de
Liquido de Agua

Voltaje de funcionamiento: DC3-5V
Corriente de funcionamiento: menos de
20 mA

Area de deteccion: 40 mm x 16 mm
Humedad: 10% -90% sin condensacion

Ventilador 90 Mm

Ventilador de 3 pines

Medidas 90mm x 90mm x 25mm o en
centimetros (9cm x 9cm x 2,5¢cm)
Voltaje nominal: 12 V

Corriente nominal: 0.18A + 10%
Velocidad: 2400RPM+10%

Flujo de aire: 65 CFM=*10 %

Nivel de ruido: 22,5 dBA+10 %
Longitud del Cable: 21 cm

Material: de plastico

Uso: Extraer o ingresar aire, para disipar
el calor y reducir temperatura.

Resorte

/

25.401lmm to 50.800mm + 1.270mm
+Y de espiral o hacer referencia si el
constante o una fuerza requerida deben
ser cumplidas acero al carbono,

Tornillo y tuerca

Tornillo de 10cm de largo de acero.

Tarjeta Arduino

Las principales caracteristicas de esta
tarjeta es que cuenta con seis entradas
analogas de 10 bits de resolucion,

b4 catorce entradas/salidas digitales,
® conector USB, conector para adaptador
Al de 5 voltios y contiene todos los

elementos necesarios para que su

*J microcontrolador, el ATmega-328
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e 40 vatios — 505 mm x

550 mm x 25 mm.
Paneles solares

El Lascar EMV-1200 es un voltimetro
LCD de 3 digitos alimentado por sefial
con una altura de digitos de 12,5 mm
(0,5"). Tiene un rango de 4 a 25 V CC.

Panel digital El medidor puede montarse en panel
perforando un orificio de 5,5 mm
(0,22"). E1 EMV 1200 tiene una conexion
al medidor mediante dos cables.
Canaletas para cable 13x8 con adhesivo

’T

3.4.4. Modelo de Negocio

El proyecto se complementa con un modelo de negocio que cubre la solucion del
problema del deterioro de cultivos por culpa de la invasion de caracoles, la generacion
de ingresos por medio de un proyecto productivo y la asociatividad como estrategia

empresarial para aumentar la posibilidad de éxito del mismo.

3.4.4.1. Modelo de accion propuesto

(Tiene problemas de caracoles en su casa finca o cultivo? Adquiera un médulo de control,

inicie su propia pyme cultivando caracoles.
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( Cémo funciona? 4 simples pasos para comenzar la nueva pyme:

e Adquiera el modulo de control y engorde en comodato, paguelo por cuotas en cada

produccion o de contado.

e Recolecte y crie los caracoles que le causan problemas.

e Enun lapso de seis meses comprométase a cuidarlos para que tengan caracteristicas

optimas de venta con los protocolos sugeridos.

e  Compramos los caracoles que usted cultiva y le conectamos con mas socios para

crecer juntos.

3.4.4.2. Costos totales del Modulo

Se realizaron cotizaciones de materiales, procesos productivos, semielaborados, paquete
tecnologico e instalacion. El costo final de produccion de un médulo de cria es de $2.626.000
COP, también puede verse la pagina web del producto donde se expone el proceso de compra

a mas detalle y servicios que tiene - https://sebastiankanal 03.wixsite.com/microcol.
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Tabla 6. Modelo de costos para Microcol

PANELES SOLARES

TARJETA ARDUINO Y SUS COMPONENTES

PANTALLA DIGITAL

ESTRUCTURA SUPERIOR — TAPA
COMEDOR

BANDERAS

SOPORTES

UNIONES

VENTILADORES COOLER 9CM

PAREDES LATERALES

PAREDES TRASERA
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PUERTA

ASA DE PUERTA

LOGO FRONTAL
CONTENEDOR DE HUEVOS

ASPERSOR

TAPA BASE

VALVULA PVC 2 UNION UNIVERSAL ROSCA

TORNILLOS Y TUERCA EN ACERO 12 CM

BOMBA DE AGUA SOLAR SUMERGIBLE

RESORTES

SOPORTE DE ZAPATA

ZAPATA

CONTENEDOR DE CUARENTENA

CONTENEDOR DE AGUA

TOTAL: 2.626.000 PESOS




3.5. Render y planos del sistema (ver anexo 5).

Grafico 21 Vista Isométrica 1

Grafico 22 Vista Isométrica 2
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Grafico 24 Médulo en terreno 70



3.5.1.

Fichas Técnicas de Componentes Prototipo Final Microcol (ver anexo 5)

COMPOMENTE :

BANDERAS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL

DEFINICION Y FUNCION :

Refugio, carriles de desplazamiento de los
caracoles durante el dia, aportandole la
oscuridad y proteccion en los momentos
de viento o sol.

IMAGEN: [

PLANO TECNICO .

041 500

355 040,

¥ a0

83.40
1897 _
14.39

‘ 500

ML 1.95,‘ I

L 1456
56.00

CARACTERISTICAS:

Hecha en lamina acrilica de poli (metil metacrilato) de 0.4 mm Permitir el
desplazamiento de los caracoles a lo largo de los parques como sistema de

control de la densidad de los mismos.

- Retirar de la explotacion los caracoles adultos con un formato adecuado para
su comercializacion, mediante el disefio de un (til para tal fin
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COMPONENTE:  TAPA SUPERIOR DEL CONTENEDOR DE AGUA

DEFINICION ¥ FUNCION :

IMAGEN:
Tapa superior del contenedor que lo sell,
permite amortiguar golpes al ser de

caucho, y filtra el agua para reutilizarla,
regresar al sistema de riego.

PLANO TECMICO :

(-1 I

R0

HAM

CEFIRER Y ] 1786, L
350 . DE4
4957

=X e

CARACTERISTICAS:

Permite amortiguar golpes internos al estar hecha de caucho BRS, ajusta el
contenedor de agua y filtra el agua utilizada en el riego para ser reutilizada.

Funciona de guia para la insercion de las paredes trasera y laterales.
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COMPONENTE : BANDEJA COMEDOR CALADA

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEN:

Superficie calada y perforada que en sus
canaletas se deposita el pienso (alimento
preparado para engorde de caracol), esta
ubicada en la parte superior donde se
ajustan las banderas de desplazamiento.

PLANO TECNICO :

JEI 592

3 i
w, - Vg

i g
f
x
= ol

50 —

[ Fu st |
. A .39 4.35
g g — i
- - T T AT T JBOS . 7T 554 106R 1039
1038 5 13 J2m 280
4 T8 =
CARACTERISTICAS:

Bandeja calada y perforada hecha en lamina acrilica de poli (metil metacrilato)
de 0.4 mm , que permute distribuir y organizar los canaletas de pienso para la
injerta del caracol.




COMPONENTE : CONTENEDOR DE AGUA

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEN:

Contenedor de agua para realizar la
funcion de aspersion al modulo,
capacidad de 16 litro, en esta se encaja el
sistema de amortiguacion de las patas de
agarre y las paredes del modulo.

PLANO TECNICO :

™

R3 AL

.
138 _

o1 40
[ iR o
0D

TR

L300

L =i
.

W qll » | M "_ ™ h

R L]
L Wl 00

FE . 00

CARACTERISTICAS:
Contenedor de agua y soporte de paredes y al sistema de amortiguacion de las
patas de agarre, es una carcaza por inyeccion en _POLIPROPILENO PP,
almacena 16 litros de agua para la operacion del modulo, bomba de agua,
conector universal para manguera.
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COMPONENTE :

CONTENEDOR DE HUEVAS

DEFINICION ¥ FUNCION :

Contenedor

donde el caracol deposita =
sus huevas, debe estar lleno de tierra A==
tratada y humedecida para facil remocion R

IMAGEN:

PLANO TECMNICO :

CARACTERISTICAS:

Contenedor de huevas, hecha en lamina acrilica de poli (metil metacrilato) de
0.4 mm, se desliza en la parte inferior del modulo y permite la puesta de
huevos, trasparente para ver las posturas en la tierra tratada.
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COMPONENTE : PARED TRASERA CON AIRE NATURAL

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEN:

Pared trasera del prototipo, con conos de
ventilacion natural, sirve para estructurar
y soportar peso, el aire natural por medio
de conos que enfrian el aire a medida que
se reduce.
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CARACTERISTICAS:

Pared ftrasera con aire natural, hecha en lamina acrilica de poli (metil
metacrilato) de 0.4 mm, conos hechos de PET por inyeccion, bajan la
temperatura del prototipo e intercambio de gases.
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COMPONENTE : PARED LATERAL CON VENTILADOR

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEMN:

Pared lateral del prototipo, sirve para
estructurar, soportar peso y aloja un
ventilador para controlar temperatura y

humedad

PLANO TECNICO : m
|

CARACTERISTICAS:
Pared lateral con ventilador, hecha en lamina acrilica de poli {metil metacrilato)

de 0.4 mm, regulan temperatura del prototipo.
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COMPONENTE: 7 APATA DE AGARRE DE CAUCHO

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEM:

Soporte agarre de caucho es la parte que
se aferra al terreno donde esta ubicado el
prototipo, movimientos verticales para
adaptarse a inclinaciones del terreno.

PLANO TECNICO .

i
[
1 e
‘ #/’ N
28 8 g f ‘1
ikl | %
'_"'fl—”q_.f’l _/
‘ _
L)
L
A
1y R
Siminigl 1
i 200 g T - BT5 240 ——
- L -
CARACTERISTICAS:
Zapata — agarre elaborado de caucho SBR, movimiento de ajuste a

inclinaciones del terreno, 2 cm de penetracion en tierra.
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COMPOMNENTE :

SOPORTE DE ZAPATA'Y RESOSTE

DEFINICION Y FUNCION : IMAGEM:
Soporte de zapata y resorte, conecta todo
el sistema de las patas del prototipo,
amortiguacion por resorte y movimientos
de la zapata por tornillo.
PLAMNO TECNICO . i
@ m200 -
R5.T3
Y
i
L
Li
g
Y "l R LI A
1 LIE - - a4.21 -
- 553
CARACTERISTICAS:

Soporte de zapata en lamina galvanizada lisa con terminacién en pintura negro
metalizado, soporta el resorte de suspension y la union a la zapata de agarre, se

encaja en el contenedor de agua.
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COMPONENTE : PUERTA FRONTAL

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEN:

Puerta frontal dl prototipo que permite el
acceso del personal al modulo, apertura
de 180" , soporta el asa de agarre y el
logo de la marca que cambia e color
segun la operacion.

PLANO TECNICO :

040

98.07

47.39

CARACTERISTICAS:
hecha en lamina acrilica de poli {metil metacrilato) de 0.4 mm, apertura de 180°
traslucida para observar la operacidn interna del modulo.
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COMPONENTE :

ASA PUERTA FRONTAL

DEFINICION ¥ FUNCION :

Asa de la puerta frontal, permite el agarr
por parte del operador para realizar la
apertura del modulo.

m

IMAGEN:

PLANG TECNICO :

5 2
26 - -

-

15 18

]

- .

[}
- = -

CARACTERISTICAS:

hecha en lamina acrilica de poli (metil metacrilato) de 0.4 mm, apertura de 180°

acabado metalizado.
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COMPONENTE : SOPORTE DE BANDEJA COMEDOR

DEFINICION ¥ FUNCION :

Soporte de |la bandeja de comida, ubicado
en las paredes laterales, sostienen vy
permiten el deslizamiento de la bandeja
con las banderas.

IMAGEN:

PLANO TECNICO .

S5 B

CARACTERISTICAS:

Hecho en caucho BRS blanco, ubicado en la parte superior de cada pared

lateral.
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COMPONENTE : SOPORTE UNION DE PARED

DEFINICION ¥ FUNCION : IMAGEN:

Soporte union de pared, ajusta la pared
trasera con la paredes laterales para dar - "
estabilidad

PLANO TECNICO .

Y
A -y
< A
< (=
YR 3
' o
A
\
= ' =
< o :
A | A
0.3
-—— R1.00
3.30
- - 4.04
| -
CARACTERISTICAS:
Hecho en caucho siliconado blando, ubicado en la parte superior y media de
las paredes.
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COMPONENTE :

TAPA SUPERIOR CONTENEDORA

DEFINICION ¥ FUNCION :

tapa ubicada en la parte superior del
modulo, contiene  todo el sistema
tecnologico de operacion, tarjeta Arduino,
paneles solares, pantalla de datos, ayuda a
mantener las paredes estructuradas

IMAGEM:"

PLANO TECNICO :

1 W,

CARACTERISTICAS:

hecha en lamina acrilica de poli {metil metacrilato) de 0.4 mm, apertura de 150°

para acceso a | interior del modulo
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COMPONENTE : CONTENEDOR CUARENTENA

DEFINICION Y FUNCION : IMAGEN:

Contenedor que atrae a los caracoles por
medio de clor a cebada y los atrapa por
medio de flaps ubicados de tal manera que
permite la entrada pero no la salida de los

mismos, esta ubicado en la parte inferior del
sistema.

PLANO TECNICO :

CARACTERISTICAS:

hecha en lamina acrilica de poli (metil metacrilato) de 0.4 mm, con rieles de

deslizamiento al contenedor de agua, asas, soporte de flaps y sistema de
drenado.

4. Validacion de la propuesta

La propuesta se validé desde diferentes aspectos como los son el paquete tecnolédgico,
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viabilidad empresarial, eficiencia en el proceso de engorde y cria de caracoles. A continuacion

los resultados de cada una de las validaciones y las conclusiones a las que se logro llegar a

partir de estos (ver anexo 7).

¢ El modelo de negocio se validé por medio de una encuesta digital realizada a 100 personas,
de esta se concluyo:

= Que la mayoria de los participantes no conocen el concepto de Helicicultura y
quienes tienen algln tipo de conocimiento al respecto lo adquirieron por medio
del internet.

= Que el gran grueso de la poblacion encuestada nunca ha utilizado productos a
base de caracol, y quienes si lo han hecho es en productos de belleza.

= Muchos no saben donde encontrar una gran cantidad de caracoles que puedan
ser usados para la cria, y quienes saben en donde, coinciden en que el lugar
mas apropiado es el campo.

= El 65% de los encuestados desconoce la posibilidad de negocio a partir de la
cria de caracoles de jardin, y el 60% subestima el valor potencial en el mercado
de uno de sus productos mas apetecido el cual es el caviar blanco.

* Que al saber que 1 kg de caviar blanco puede llegar a costar $7.000.000 COP la
mayoria de los participantes se interesaria en desarrollar la Helicicultura como
modelo productivo, y que lo que consideran mas importante para dar este
primer paso es tener un manual para la crianza de caracoles.

= Por ultimo la mayoria de los participantes estaria dispuesto a hacer una

inversion inicial de no mas de $1.000.000 COP
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Grafico 25. Matriz tecnoldgica

Fuente: D.Betancourt.(2020)

Grafico 26. Matriz Humana
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Grafico 27. Matriz Econdmica
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Grafico 28. Matriz Biofisica
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Tabla 7 Comprobaciones

Anclaje de zapata al terreno

120
minutos
Comprobar el agarre de la zapata al terreno

Zonas posible operacion (Tierra arada, tierra suelta, pasto)

15/10/2020

Observacion Directa

1.Se generd un molde para vacio de yeso
2.Se estructuro un modelo 3d en yeso
3.Se eligid la zona posible donde se realiza la operacién

4. Se llevo el subsistema a operacion en terreno, soporte de zapata y zapata
ejerciendo fuerza en la parte superior como lo haria el peso del médulo
determinando la capacidad de fijacién al suelo.

Modelo 3d zapata vaciada en
yeso, camara fotografica

Se comprobd la fijacién de la zapata al terreno al encajar un centimetro y medio de profundidad en la

comprobacion dando el agarre basico para soportar el modulo.
Diego Fernando Betancourt Rincon

89



Contenedor cuarentena

Observacion Directa 15/10/2020

Comprobar que el contenedor atrae, captura y contiene los caracoles (Hélix Aspersa) en su
interior
Cultivo casero caracoles (Hélix Aspersa)

Modelo 3d estructural
elaborado en laminado con
flaps en acetato, cebo o
carnada (cebada) y camara
fotografica.

1.Se generdé modelo 3d para estructurar forma en el contenedor cuarentena
en laminado
2.Se introdujo el cebo en el modelo
3.Se dej6 24 horas en operacion con la poblaciéon a estudiar dentro de su
habitat

El subsistema contenedor cuarentena modelo 3d atrajo, capturo y contuvo el 50% del a poblacion estudio.
Sugerencia — el acetato utilizado como flaps en el contenedor debe ser de un calibre menor para no ejercer
resistencia a los movimientos naturales de los individuos en estudio.

_ Diego Fernando Betancourt Rincon
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Resistencia del material a las condiciones climaticas

90 dias 15/10/2020

Observacion Directa

Comprobar la resistencia del material (acrilico y madera ) al exposicién climatica del modulo
Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa clima entere 15° a 25°, riego diario por
aspersion

1.Se generd un prototipo funcional elaborado en acrilico y madera
2. Por mas 90 dias estuvo en operacion con una poblacion de 20 individuos
a ciclo biolégico completo

3. Subsistema de riego por aspersion de agua diario de 20 a 25 minutos

4. Subsistema de control de temperatura por aire con ventilador en operacion
continua de 24 horas.

5.Materiales a exposicion de humedad del 70%

Modelo prototipo en acrilico y
madera, camara fotografica.

Se comprobd la resistencia del acrilico a las condiciones ambientales artificiales recreadas para la cria de caracol
sin presentar facturas, rayones, manchas, concentraciones de moho, facil desprendimiento de residuos y
estructura solida sin afectaciones en sus uniones de pegue, mientras que la madera como estructura es soélida
para operaciones a mediano plazo ya que se evidencio manchas de moho en crecimiento que a futuro debilitara
las paredes del modelo.

| Realizadopor | Diego Fernando Betancourt Rincén
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Fugas de individuos

Observacion Directa 90 dias 15/10/2020

Comprobar que los individuos en estudios son incapaces de fugarse del médulo por el disefio
del mismo
Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa en acrilico y madera

1.Se generd un prototipo funcional laborado en acrilico y madera
2. Por mas 90 dias estuvo en operacién con una poblacion de 20 individuos
a ciclo biolégico completo

3.Se disefid para tener cambio de gases por filtracion en maya y al destapar
la parte superior del modelo por el operador

Modelo prototipo en acrilico y
madera, camara fotografica.

En mas de 90 dias de operacion no se presentaron fugas de individuo en el modelo aun cuando el operador
destapaba la tapa superior para efectuar procedimientos rutinarios comprobando la eficacia en esta prueba.
Diego Fernando Betancourt Rincon
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Control de depredadores

Observacion Directa 90 dias 15/10/2020

Demostrar que con el disefio estructural no permite el ingreso de depredadores
\ Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa

1.Se generd un prototipo funcional laborado en acrilico y madera
2. Por mas 90 dias estuvo en operacion con una poblacién de 20 individuos
a ciclo biolégico completo

Modelo prototipo en acrilico y
madera, camara fotografica.

En mas de 90 dias de operacion no se presento el ingreso de depredadores al modelo manteniendo la seguridad
de los individuos en estudio.

| Realizadopor ~ Diego Fernando Betancourt Rincén
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Subsistema de riego

90 dias 15/10/2020

Observacion Directa

Comprobar la operatividad del subsistema de riego
Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa clima entere 15° a 25°, riego diario por

aspersion

1.Se generd un prototipo funcional elaborado en acrilico y madera
2. Por mas 90 dias estuvo en operacién con una poblacion de 20 individuos
a ciclo biolégico completo

3. Subsistema de riego por aspersién con bomba de agua diario de 20 a 25
minutos

4.Humedad del 70%

Modelo prototipo en acrilico y
madera, subsistema de riego
por aspersion con bomba de
agua, camara fotografica.

En mas de 90 dias de operacion el subsistema funciono con normalidad siendo suficiente una bomba pequena,
una manguera agujerada para alcanzar toda la dimension del disefio del médulo proporcionando la cantidad de
agua necesaria para los individuos en estudio.

Sugerencia — para dimensiones mayores debe operar con una bomba mas potente para alcanzar la aspersion
necesaria.

_I Diego Fernando Betancourt Rincén
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Control de temperatura por ventilador

90 dias 15/10/2020

Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa clima entere 15° a 25°, humedad del
70%

1.Se generd un prototipo funcional elaborado en acrilico y madera
2. Por mas 90 dias estuvo en operacién con una poblacion de 20 individuos
a ciclo biolégico completo de temperatura por ventilador
3. Subsistema de control de temperatura por ventilador en operacion 24 horas | en operacion 24 horas, camara
4.Humedad del 70% fotografica.

Modelo prototipo en acrilico y
madera, subsistema de control

En mas de 90 dias de operacion el subsistema funciono con normalidad siendo suficiente un ventilador de
90mm en operacion continua 24 horas ingresando aire, para disipar el calor y reducir temperatura en
toda la dimension del disefio del modulo, proporcionando la temperatura ideal para los individuos en estudio.
Sugerencia — para dimensiones mayores debe operar con uno o dos ventiladores mas potentes para alcanzar
la temperatura éptima.

_I Diego Fernando Betancourt Rincén
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N. 8 Nombre de a Peso obtenido dentro del moédulo (ver anexo 9)
prueba

Tiempo de Fecha de
Tipo Observacion | Directa . p. . 90 dias ejecucion 15/10/2020

ejecucion

final

Objetivo Comprobar que el modulo brinda un habitad estable para aumentar peso
Habitat Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa clima entre 15° a 25°, humedad del 70%

Descripcion de la prueba

Recursos

1.Se generd un prototipo funcional elaborado en acrilico y madera

2. Por mas 90 dias estuvo en operacién con una poblacion de 20 individuos
a ciclo bioldgico completo
3. Subsistema de control de temperatura por ventilador en operacion 24 horas
y riego en las noches durante 25 min
4.Humedad del 70%

Modelo prototipo en acrilico y
madera, subsistema de control
de temperatura por ventilador

en operaciéon

subsistema de riego, gramera y
camara fotografica.

24  horas,

Resultados Obtenidos

Conclusiones

En mas de 90 dias de operacion los individuos en observacion (poblacion de 20 ejemplares Hélix Aspersa)
mostraron conductas normales dentro del médulo sin afectar su ciclos alimenticios, aumentando la ingesta diaria
al incluir en la dieta diferentes tipos de vegetacion y pienso elaborado para la de ganancia de peso de los mismo,
en casi todos los casos de observacion se duplico el peso con tendencias al aumento rapido, fueron tomas por

medio de una pesa en gramos para evidenciar dicha actividad.

Realizado por

\ Diego Fernando Betancourt Rincon
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N 9 Nombre de la Tamafo obtenido dentro del mdédulo largo de cuerpo (ver
: prueba anexo 9)
. . . Tiempo de F_echa. de
Tipo Observacion | Directa . . 90 dias ejecucion 15/10/2020
ejecucion
final
Objetivo Comprobar que el modulo brinda un habitad estable para aumentar el tamafio
Habitat Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa clima entre 15° a 25°, humedad del 70%
Descripcion de la prueba Recursos

Modelo prototipo en acrilico y
madera, subsistema de control
de temperatura por ventilador
en operacién 24  horas,

1.Se generd un prototipo funcional elaborado en acrilico y madera

2. Por mas 90 dias estuvo en operacion con una poblacién de 20 individuos
a ciclo biolégico completo

3. Subsistema de control de temperatura por ventilador en operacién 24 horas

y riego en las noches durante 25 min su'bs!stema de ’rlego,
4 Humedad del 70% micrébmetro y camara
’ fotografica.

Resultados Obtenidos

Tamano - Largo (mm)

Conclusiones

En mas de 90 dias de operacion los individuos en observacion (poblacion de 20 ejemplares Hélix Aspersa)
mostraron conductas normales dentro del médulo sin afectar su ciclos alimenticios, aumentando la ingesta diaria
al incluir en la dieta diferentes tipos de vegetacion y pienso elaborado para la de ganancia de peso de los mismo,
en casi todos los casos de observacion se evidencia un crecimiento constante en tamano del largo del cuerpo y
en tamafo de perimetro de la concha protectora con tendencias al aumento rapido, fueron tomas por medio de
una herramienta micrometro en milimetros para evidenciar dicha actividad.

Realizado por Diego Fernando Betancourt Rincén
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N 9 Nombre de la Tamafo obtenido dentro del médulo tamafio de concha (ver
: prueba anexo 9)
. . . Tiempo de , F_echa. , de
Tipo Observacion | Directa . . 90 dias ejecucion 15/10/2020
ejecucion
final
Objetivo Comprobar que el modulo brinda un habitad estable para aumentar el tamafo
Habitat Modelo prototipo — cria casera de caracol Hélix Aspersa clima entre 15° a 25°, humedad del 70%
Descripcion de la prueba Recursos

Modelo prototipo en acrilico y
madera, subsistema de control
de temperatura por ventilador
en operacién 24  horas,

1.Se generd un prototipo funcional elaborado en acrilico y madera

2. Por mas 90 dias estuvo en operacion con una poblacién de 20 individuos
a ciclo biolégico completo

3. Subsistema de control de temperatura por ventilador en operacién 24 horas

y riego en las noches durante 25 min su'bs!stema de ’rlego,
4 Humedad del 70% micrébmetro y camara
’ fotografica.

Resultados Obtenidos

Tamafio - concha (mm)

Conclusiones

En mas de 90 dias de operacion los individuos en observacion (poblacion de 20 ejemplares Hélix Aspersa)
mostraron conductas normales dentro del médulo sin afectar su ciclos alimenticios, aumentando la ingesta diaria
al incluir en la dieta diferentes tipos de vegetacion y pienso elaborado para la de ganancia de peso de los mismo,
en casi todos los casos de observacion se evidencia un crecimiento constante en tamano del largo del cuerpo y
en tamafo de perimetro de la concha protectora con tendencias al aumento rapido, fueron tomas por medio de
una herramienta micrometro en milimetros para evidenciar dicha actividad.

Realizado por Diego Fernando Betancourt Rincén
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5. CONCLUSIONES

Bajo la base cualitativa con metodologia de Hans Gugelot ULM se trazo la ruta para que el
proyecto llegue a determinar conclusiones bajo la mirada del Disefo Industrial, las
producciones de Hélix Aspersa actuales del pais estan lideradas por agentes privados bajo la
ley 1011 de 2006 al reglamentar la actividad de la helicicultura para exportar, aspectos como
suelos de calidad y condiciones climdticas que ostenta el pais siguen siendo potencia para
incentivar la produccion y comercializacion aunque juegan con la mezcla de las limitaciones
técnico-productivas que impactan negativamente la competitividad, las asociatividad en el
reglon helicicola podria generar alianzas graduales para suplir las exigencias requeridas y
poder generar maniobras financieras para la produccion a gran escala.

Se podria generar ingresos bajo la mirada productiva racional en la crianza de una especie ya
establecida en el pais Hélix Aspersa y sus multiples productos, generando empleo, estabilidad,
competitividad, desarrollo local, sinergias, innovando su cadena productiva y promoviendo
campanas de concientizacion encauzadas al cooperativismo asociativo helicicola.

La actividad helicicola debe encauzarse a desarrollar cultura nacional de consumo y
avanzaren niveles asi logrando produccion a gran escala, atacando las bajas perspectivas
productivas de los zoocriaderos de caracol que estan establecidos o por emerger en el
departamento de Cundinamarca.

Para establecerse como una nueva propuesta econdmica el gremio helicicola demanda de la
intervencion en disefio y protocolos de produccion para la construccion en crianza con altos

estandares de calidad con demanda continua para llegar a competir con aves, bovinos y
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porcinos de ahi la importancia de estandarizar procesos en los cultivos y obtener el retorno de
la inversioén en un margen de tiempo corto.

Continuar con la investigacion de cria a ciclo biologico completo del Hélix Aspersa en el pais,
y el llamado esta a que muchas otras disciplinas se unan y enfoquen sus esfuerzos en
potencializar todas las oportunidades comerciales que nos brinda la helicicultura

El Diseno Industrial tiene la responsabilidad de abordar y atacar las falencias que suftre la
agricultura en Colombia brindando recursos tangibles y eficaces con operatividad inmediata,
Microcol representa una alternativa de aportar al crecimiento, control, técnica y avance de los
pequefios productores de la sabana de Cundinamarca y abre un camino hacia producciones
helicicolas en el pais, la mirada holistica, critica y enfocada al Disefio Industrial que me
brindo el ciclo académico en la Universidad Antonio Narifio me brinda todas la herramientas
para asumir la vida profesional afrontando los retos que tiene el futuro, despierta los apetitos

vocacionales de consagrar todos mis esfuerzos y conocimientos profesionales al servicio.
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