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PINTAS DE ORIGEN

“l_a Gente del Sol”

a gente del sol, Lo que yo vi fue

la gente del Sol. Eran hombres

pequefiitos dorados como el oro,
con coronas de plumas de aves, con
hermosos collares de miles de brillantes
colores. Pero no como los colores del dia o
de las peliculas; [sino] los verdaderos
colores naturales que estan por dentro de
todas las cosas. Los hombrecitos traian
flautas y tambores como en un carnaval que
celebramos nosotros. Cada hombrecito
tocaba una melodia distinta pero todas las
melodias estaban acompafiadas, no era un
ruido; y cuando llegaban a la tierra cada
hombrecito se metia en cada objeto, en las
piedras, en los animales, en todas las
planticas que tengo sembradas en el jardin.

Algunos hombres tocaban mas fuerte y mas

hermoso que otros. Ellos entraron en bejucos
del yagé y otros volaron hacia las estrellas,
hacia el Sol, la Luna; y el cielo se pintaba de
colores, y sonaba una bella musica que cambiaba
y cambiaba, iba de pinta en pinta. Yo sentia que
mi cuerpo era un instrumento de masica , de él
salia toda claridad del mundo, y yo cantaba y
cantaba ya medida que cantaba, los rios, las
piedras, las flores, la tierra, se pintaban de
colores y se volvian mdsica. Yo me sentia feliz,
cada vez mas feliz, mi abuelo me tarareaba al
oido y como cantando me preguntaba si estaba
viendo cosas lindas, yo le decia que si 'y él se puso
a cantar conmigo y asi duramos como tres horas
pintando todo lo que por alli pasaba. Eran cosas
muy lindas, no se puede imaginar. (Pinzon y
Garay, 1998:273). (Citado en: Grupos Etnicos:
La historia de nuestro futuro; Paula Moreno y
Aurora Vergara).
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RESUMEN

| agua es uno de los recursos naturales mas importantes para la supervivencia de los
seres vivos en la tierra. Su disponibilidad, esta mediada por diferentes tipos de
investigaciones académicas, que premian la necesidad de preservarla en todos los
sentidos. De alli que nace la urgencia de llevar a cabo una buena gestion integral del recurso, desde

los distintos campos de la vida cotidiana; en especial desde la cotidianidad del hogar.

En ese sentido, una vivienda en donde convivan mas de dos personas, se convierte en un espacio
donde se libra la lucha por el consumo de este recurso natural. Esta lucha, se analiza desde una
perspectiva Psicoldgica y Socioldgica, que ayuda a comprender, la relacién que existe entre los
factores del comportamiento del usuario y sus creencias sobre el recurso hidrico. Analizando asi,

los comportamientos de derroche o ahorro del agua en el hogar.

Por otra parte, desde el Disefio Industrial, se estudian y analizan otros factores que son
determinantes a la hora de entender el problema desde una perspectiva objetual. Ejemplo de esto
es la relacion de usabilidad, la interaccion y la visibilidad de los elementos de medicion e

informacidn del consumo de agua, que median en la relacion usuario — consumo - agua.

De esta manera, esta investigacion presenta una revision lo mas posible para este proyecto, de
los factores que median en la relacion entre el usuario final del servicio de acueducto del municipio
de Santiago de Cali, representado en los usuarios que habitan en las viviendas multifamiliares de
los barrios de Ciudad Coérdoba y el Vallado, y los elementos o instrumentos de medicion e
informacion del consumo de agua en la vivienda. Adicionalmente, se propone el desarrollo de un
dispositivo de medicion e informacion del consumo, que cumpla con las condiciones necesarias,
para que el usuario final del agua, pueda conocer su consumo al momento exacto en que utiliza

este recurso natural.

PALABRAS CLAVES

El agua, Consumo, Gestion de la demanda, uso eficiente de agua, comportamientos y creencias,
uso del agua en viviendas multifamiliares, disefio industrial, uso y enfoque de los instrumentos de

medicion e informacion del consumo, modelo mental de usuario.
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INTRODUCCION

| presente informe analiza las condiciones del consumo de agua potable dentro de las
viviendas multifamiliares de los estratos 2 y 3 del municipio Santiago de Cali, a fin
de realizar una intervencion desde el disefio industrial, que permita optimizar este
recurso natural, ya que, el consumo excesivo de la misma representa un problema para su
disponibilidad a futuro, e incide directamente en el incremento de la demanda que genera

problemas de estrés hidrico en las fuentes que abastecen a la ciudad.

Hacer uso eficiente del agua, se ha convertido en una necesidad primordial a nivel mundial,
por tanto, diferentes organizaciones como la ONU, la UNESCO, la OMS entre otras entidades,
buscan garantizar la sostenibilidad del mismo considerandolo como un “recurso finito y
vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente” (Principios rectores.

Declaracion de Dublin sobre el Agua y el Desarrollo Sostenible, 1992, p.2).

En este sentido, el ahorro del agua, toma cada vez mayor fuerza entre la ciudadania Calefia, no
solo como una cuestion de moda, sino como una férrea necesidad. Por tanto, el cuidado de la
misma, compete tanto a las autoridades encargadas del suministro como a cada ciudadano que la
utiliza. En este caso, las viviendas multifamiliares juegan un papel crucial, para disminuir los
niveles de consumo de agua; ya que, se caracterizan principalmente por un nimero considerable

de personas que las habitan, y que pueden incrementar el consumo o la demanda del liquido.

El proyecto se estructura en una serie de elementos conceptuales que permiten entender al
“consumo” como el espacio donde se genera el problema medioambiental; y en ese sentido, se
toman en cuenta los problemas que generan cada uno de los factores que influyen en el consumo
exagerado del liquido, especialmente los factores los comportamientos del usuario y los factores

de disefio que pueden estar fallando.

Finalmente, se desarrolla de la propuesta de disefio “OVI water”, optimizacion del uso del agua
en el hogar, la cual permite medir, controlar e informar al usuario la cantidad de agua que utiliza
en sus labores cotidianas. “OVI water”, es un proyecto de responsabilidad ambiental, basado en la
idea de ayudar a disminuir la presidn que se ejerce sobre los recursos hidricos del planeta, desde

la cotidianidad del hogar.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

n los ultimos afios la ciudad de Santiago de Cali, ha atravesado por distintas
dificultades respecto al abastecimiento del agua tanto a nivel urbano como rural,
debido principalmente a factores ligados al calentamiento global, el crecimiento
urbano acelerado y la contaminacion de las fuentes hidricas. En este sentido, los sistemas
hidroldgicos del municipio, se han visto afectados y alterados a causa de la sequia generada por
el fendmeno del nifio, provocando asi, severos cambios en los niveles de los rios o fuentes hidricas

que abastecen a la ciudad.

De acuerdo con el periddico El Pais, se puede observar que los niveles de los rios disminuyeron
drasticamente; de hecho el rio cauca, el cual abastece a mas del 70% de la ciudad, paso de un
caudal de 400.000 Lt/sg a 65.690 Lt/sg al principio del 2016, obteniendo asi, el nivel mas bajo en
los ultimos afios. Igualmente, la misma situacion se presenté con los rios Cali, Meléndez y Pance;
situacién que generd un gran impacto en el abastecimiento del liquido para los habitantes y que
puso en riesgo la calidad de vida de los mismos. Redaccion de El Pais (24 de Enero de 2016). Asi es
como se produce y se desperdicia el agua en Cali. El Pais. Recuperado de http://
http://www.elpais.com.co

Ante esta situacion, no se puede negar que la ciudad ha sufrido con rigor los efectos del cambio
climatico, al afectar directamente las fuentes hidricas. Sin embargo, el derroche del recurso hidrico
en el municipio ha sido uno de los factores mas discutidos y en el que mas han insistido las
autoridades en controlar, ya que, mas del 55,6% del agua extraida de las fuentes es desperdiciada,

lo que representa una seria amenaza para la disponibilidad y abastecimiento del recurso hidrico en

el municipio. (Ver figura 1)
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En este sentido, utilizar el agua de manera irresponsable es considerado actualmente como un
crimen, que atenta no solamente, con la disponibilidad del recurso hidrico, sino que también lo
hace con la vida de millones de personas que no disponen de agua potable a nivel mundial; de
hecho, Bérbara Frost (2007, Map.327) sefiala que: "EIl agua limpia es esencial para la vida y algo
que la mayoria de nosotros en el Reino Unido (la mayoria de las personas) damos por sentado.
Pero mas de mil millones de personas en el mundo no tienen acceso a ella”. Ademas, “cerca de 11

millones de nifios mueren anualmente por no tener acceso a agua limpia” segin la ONU (2014).

Pese a lo anterior, en la ciudad Santiago de Cali, la situacion es ain manejable, ya que a pesar
de la dréastica disminucion de los niveles de los rios, la capital Vallecaucana cuenta con una
cobertura del servicio de acueducto en més del 99,2% vy un total de 11,93 m3/s de bombeo en su
capacidad instalada para satisfacer la demanda del liquido. Personeria de Cali (2015); al igual que,
la frecuencia en la prestacion del servicio de acueducto comprende las 24 horas al dia, es decir que

aun la ciudadania calefia, es afortunada por contar con el recurso hidrico a su disposicion.

No obstante, dicha fortuna puede verse ensombrecida a futuro si no se controla el derroche del
recurso a nivel urbano; ya que la situacion acarrearia serias consecuencias para el abastecimiento
de agua en distintas zonas del municipio, siendo las aéreas de ladera las méas afectadas. Ademas,
hay que tener en cuenta que “Cali, por ser una ciudad con altas temperaturas, también es alta
consumidora de agua y cada calefio, emplea diariamente, en promedio, 166 litros de agua. Segun
la ONU, un ser humano necesita tan solo 100 litros de agua al dia para beber, bafiarse, cocinar,
entre otros”. El Pais (2016), lo que quiere decir que el consumo per cépita en la ciudad, es mayor

que el recomendado por dicha institucion.

Por otra parte, la empresa prestadora de los servicios publicos de la ciudad Emcali junto con la
Alcaldia municipal, advirtieron en los ultimos meses sobre la necesidad de hacer un uso
responsable y eficiente del vital liquido a nivel urbano, ya que de continuar con el ritmo de la

demanda, esta podria superar incluso a la oferta del mismo y generar problemas de escasez.

Esta situacidn, que se registra producto del ascenso de la temperatura, de la contaminacion de
las fuentes hidricas y del crecimiento urbano acelerado, viene acompafada de conductas de
derroche del agua por parte de los ciudadanos, ademas “Es evidente que el problema de la calidad

del agua pasa primero por la preservacion de las condiciones previas al abastecimiento, y depende
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de la conducta del usuario en sus habitos de consumo”. Andrea Y. Bernal. P (2010, p.100). Es
decir, que un cambio en las practicas y comportamiento del usuario a nivel doméstico puede ser
de gran aliciente para la solucion de la problematica, sin embargo dichos cambios, solo se pueden
dar cuando los usuarios del servicio de acueducto, puedan ser conscientes de la cantidad de agua

que se estan consumiendo.

De igual manera, en lo cotidiano son pocas las personas conscientes que se preguntan cuanto
gastan cuando se lavan los dientes con el grifo abierto continuamente, tampoco se han preguntado
cuantos litros de agua se pierden inatilmente, al realizar cualquiera de sus actividades domésticas.
Por tanto, solo “basta con pensar en el agua perdemos en actividades como el lavado de los dientes
y las manos, o las fugas accidentales cuando nuestros hijos se olvidan de cerrar la llave.” Rodrigo
Torres (2015, p.3); para darnos cuenta que estamos cayendo en una actitud o comportamiento de

derroche del liquido.

En este sentido, puede advertirse que en una vivienda multifamiliar, donde convivan mas de 4
familias y que compartan los servicios publicos de acueducto, con una distribucion en sus unidades
hidrosanitarias dadas por: un cuarto de bafio por cada familia, una unidad de lavado de ropa o uso
de la lavadora, al igual que una cocina y una unidad de aseo para la casa, el consumo es alto,
utilizando el mayor porcentaje de la distribucidn en el aseo personal, es decir, aquellas actividades

higiénicas que se realizan diariamente, en funcién de las necesidades individuales.

Ademas, dada la cantidad de personas que pueden habitar en cada una de las familias, representa
un foco de consumo desmedido si la mayoria de los integrantes de estas familias, no tiene una
conciencia de manejo y consumo responsable del agua. Esto, si se tiene en cuenta que, “el inodoro
es responsable de casi el 30 por ciento de toda el agua utilizada a nivel residencial y se puede estar
desperdiciando hasta 9.490 galones (35.900 Its) de agua al afio solo tirando la cadena”. Marcello
Basani (2016, p.6).

Por consiguiente, a pesar de que la mayoria de los usuarios tienen el conocimiento y la
conciencia sobre los efectos que pueden generar el derroche de agua en sus hogares y de las
posibles sanciones que acarrea este hecho, en este tipo de vivienda gracias a la observacion

realizada en el desarrollo del presente proyecto se puede notar con facilidad que no hay una
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adecuada aplicacion de los consejos emitidos por las distintas entidades publicas a fin optimizar el

uso de agua al ejecutar cualquier actividad doméstica.

Es decir que, se encuentran problemas recurrentes en el modo de hacer uso del agua, hay fallas
en el uso de tecnologias apropiadas para el ahorro y optimizacion del agua, fuera de esto los
usuarios manifiestan que la informacion dada por el recibo de servicio publico, no es lo
suficientemente clara para conocer el consumo diario en tiempo real. Aparte de que no se realiza
una adecuada gestion del reciclaje del agua al interior de las viviendas, por la falta de espacio en
las mismas, también existe un déficit en cuanto al acceso de tecnologias ahorradoras. De este
modo, las viviendas multifamiliares de los estratos 2 y 3 de la ciudad de Cali, se convierten en un
foco de consumo excesivo de agua, al no contar con una tecnologia apta y eficiente para evitar en

lo posible el desperdicio de agua potable.

Debido a esto, surge la pregunta:

1.1. Definicion del problema

¢De qué manera se puede optimizar el uso de agua potable en las viviendas multifamiliares,

sin afectar negativamente la calidad de vida de los usuarios?
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2. JUSTIFICACION

ctualmente el agua es el recurso natural mas abundante de la superficie de la tierra,

sin embargo, asi como abunda en su gran magnitud, también escasea desde el punto

de vista de la satisfaccion de las necesidades de los seres humanos. Es decir, que de
un total del 75% del agua que cubre la superficie del paneta, solo el 1%, es agua dulce y de esto,
el 8% es agua potable destinada para un uso doméstico. En este sentido, el agua dulce es
considerada como un recurso limitado, teniendo en cuenta, que presenta problemas para su
disponibilidad a futuro. Es decir, que puede escasear y generar multiples problemas tanto sociales,
psicoldgicos, econdmicos y problemas de salubridad en la poblacion mundial. Respecto a esto, el
Secretario General de Naciones Unidas Ban Ki-Moon, dice que: “(...) La escasez de agua
contribuye a las condiciones de extrema pobreza, provocando privaciones sociales e impidiendo

el desarrollo, creando tensiones en regiones conflictivas”. (ONU - DAES, 2014).

Es mas, pese a que Colombia cuenta con grandes reservas de agua, en su mayoria estas se
encuentran amenazadas, por la sobreexplotacion a la que son expuestas, para satisfacer sectores
como: la ganaderia, la industria, la mineria o la demanda de agua para poblacion. Entre tanto, para
la ciudadania calefia, el tema del buen uso y ahorro del agua, se ha convertido en una férrea

necesidad, ya que en la ciudad, mas del 55,6% del agua extraida de las fuentes es desperdiciada.

Para lograr una eficiencia en el consumo de agua se debe hablar de gestion de la demanda,
haciendo énfasis no sélo en la implementacion y promocién de métodos tradicionales de
concientizacion, sino analizando y comprendiendo los diferentes factores que intervienen en la
relacién agua — usuario, que determinan la forma en como este recurso natural es consumido al
interior de las viviendas y de esta manera poder sentar las bases para establecer propuestas de
gestion mas asertivas. El control del consumo de agua al interior de la vivienda es fundamental
para mejorar la optimizacion y uso de la misma por parte del usuario; de esta manera, este proyecto,
busca generar una alternativa de solucion al problema del uso excesivo del agua, mediante la
implementacién y desarrollo de un dispositivo de medicion e informacion del consumo en tiempo
real a su uso. Ademas de evitar el derroche innecesario del agua, este dispositivo, permitira educar
de una manera indirecta al usuario, para que pueda optimizar por medio de la informacion y

limitacion de tiempo, este importante recurso natural.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta de disefio industrial, enfocada en la optimizacion del uso del agua al

interior de las viviendas multifamiliares de los estratos 2 y 3 de la ciudad de Santiago de Cali.

3.2.0Dbjetivos Especificos

e Determinar si los comportamientos del usuario estas relacionados con el consumo

excesivo del agua al interior de las viviendas multifamiliares.

e Determinar e identificar los aspectos de disefio que pueden estar fallando en la relacion

agua — usuario = consumo.
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4, METODOLOGIA

a metodologia empleada se basa en el método sisteméatico para disefiadores,

desarrollado por Bruce Archer (1968), adaptado a las necesidades del proyecto. Segun

Archer, el proceso de disefio debe contener fundamentalmente las siguientes etapas:

Analitica, Creativa y de Ejecucion; estas a su vez se subdividen en las siguientes fases: [Definicion

del problema y preparacion del programa detallado; Obtener datos relevantes, preparar especificaciones y, con base

en estas, retroalimentar la fase 1; Analisis y sintesis de los datos para preparar propuestas de disefio; Desarrollo de

prototipos; Preparar y ejecutar estudios y experimentos que validen el disefio; Preparar documentos para la

produccion. (Como se cita en L. Rodriguez Morrales, 2004, p. 28)]

Figura 2: Diagrama metodoldgico del proyecto
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5. MARCO TEORICO

5.1.El Agua

omo vemos, actualmente el agua es un tema de interés tanto a nivel municipal,
nacional e internacional, precisamente por el papel relevante que este recurso juega
en la vida de los seres humanos y los crecientes problemas de escasez que sufren
algunas regiones en el mundo. Por tanto, hay que tener en cuenta que sin ella no seria posible la
vida en la tierra, ya que se encuentra presente en la mayoria de los organismos y microorganismos

Vivos terrestres.

Asi mismo, el agua, es definida como: “sustancia cuyas moléculas estdn formadas por la
combinacion de un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es
el componente méas abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro, forma la lluvia, las
fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los organismos vivos y aparece en

compuestos naturales” Daniel R. Altschuler S. (2009, p. 199).

Sobre la base de la definicion anterior, segin Patricia Avila Garcia (2002, p.3), este recurso
natural se encuentra distribuido de la siguiente manera: “la mayor parte del agua del planeta esta
almacenada en los océanos (97.39%) y en los inlandsis, glaciares y banquisas (2.01%). El resto
esta contenido, en su mayoria, en las formaciones geolégicas (0,54%). Sélo 0,06% escurre como
agua superficial, de la cual méas de la mitad es salada, y por lo tanto, no potable. En realidad el
agua dulce disponible constituye menos de 0,02% de la hidrosfera. De estas aguas superficiales,
95% esta almacenadas en lagos, dejando tan solo 0.001% para todos los rios y arroyos”. (Ver

grafico 1).
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Grafico 1: Distribucion de los recursos hidricos en el planeta segiin GLEICK ~ (1996) y el USGS (2004).
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Como lo menciona Avila, el agua dulce en el planeta es tan solo un 1% del total en la superficie
de la tierra, representadas en rios y arroyos, sin embargo de este pequefio porcentaje, se desprende
la distribucion hacia los distintos usos por sectores que se le da a la misma, ya sea para un uso
Industrial, Agricola o Domestico.

Por lo general, el sector agricola suele utilizar agua no potable para suplir sus necesidades, cuya
procedencia puede ser de diferentes fuentes de abastecimiento tales como: rios, lagos y posos.
Mientras que el uso de la misma para satisfacer las necesidades del sector industrial suele ser un
poco mas rigurosa en cuanto al tipo de agua que se deba utilizar dependiendo en gran medida de
la actividad industrial a desarrollar. Por otra parte, el uso industrial del agua aumenta segun el nivel
de ingresos del pais, variando desde el 10% en paises de ingresos medios y bajos hasta el 59% en

paises de ingresos elevados. (Banco Mundial, 2001, p.19)

Grafico 2: Usos alternativos del agua segn el nivel de ingreso de los paises
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Sin embargo, el uso mas comun del agua es para el abastecimiento rural y urbano de las
viviendas, cuyos requerimientos de calidad suelen exigir, como minimo, un tratamiento especial

para la desinfeccion de la misma en los centros de captacion y almacenamientos (Acueductos).

Camernark (1989, p. 1) sostiene que, el uso doméstico del agua (cocina, lavado, higiene), es el
menos significativo desde el punto de vista del crecimiento econdémico. Sélo representa un 6 por
ciento del consumo total de agua, mientras que el uso Industrial y comercial representa a mas del
20%, y la irrigacion, que se basa en agua no tratada, representa la mayor parte del agua, alrededor
del 75%. Mientras que la OMS, habla de que el uso doméstico del agua representa un 8% del
recurso hidrico que es considerado como “‘agua apta y potable para el consumo humano”; tal como

se muestra en la siguiente grafica:
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Grafica 3.Distribucidn del uso del agua por sector segun la OMS
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A razon de lo anterior, el agua domestica destinada para satisfacer las necesidades en el hogar,
es relacionada y considerada como el “agua potable”, y esta, es definida como: “Agua incapaz de
transmitir enfermedades, libre de concentraciones excesivas, substancia mineral y organica, de
toxicidad y agradable a los sentidos”. Diaz, (2003). En este sentido, se puede decir que dicha
cantidad de agua, es muy limitada y que de no tener conciencia sobre la misma, puede generar
problemas de disponibilidad y abastecimiento a los centros poblacionales tanto rural como

urbanos.

5.1.1. EIl Abastecimiento de Agua a Nivel Urbano.

El abastecimiento de agua potable a los centros urbanos, se da mediante la captacion de la
misma proveniente de las fuentes naturales. De esta manera, las entidades encargadas de la
captacién, almacenamiento y distribucién del agua, tienen la tarea de someter en primera instancia
todo el liquido captado, para luego ser tratado en los centros de almacenamiento o plantas de
purificacion (acueductos municipales); en este sentido se tienen en cuenta los pardmetros de
calidad con los cuales debe cumplir dicho recurso, para poder ser utilizada a nivel domeéstico. En
efecto, antes de que el agua llegue a un ambiente urbano pasa primeramente, por un proceso natural
conocido como “el proceso del ciclo hidroldgico del agua, el cual es de gran importancia para el

abastecimiento de la misma a los hogares. Ver imagen (1)
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Imagen 1: Proceso de captacion y distribucion del agua
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Recuperado de: www.aguaecosocial.com

Como se puede observar, el ciclo hidrologico es el proceso continuo de la circulacion y
transformacion del agua en sus diversos estados en la esfera terrestre. Sucede bajo la influencia de
la radiacion solar, la accién de la gravedad y la dinamica de la atmosfera, la litosfera y la biosfera.
Garcia Martha et al: El agua (2001, p. 116). Por tanto, se tiene que el agua cae sobre la superficie
terrestre en forma liquida o sélida y parte de ella puede evaporarse antes de tocar tierra, mientras
que la otra parte, suele ser absorbida por las raices de las plantas para formar parte del tejido vegetal
de las mimas, ademas, otra fraccion del agua es liberada a través del proceso de transpiracion hacia
la atmosfera; paralelo a esto, otra fraccion de agua puede desplazarse a la superficie a través de las
zona no saturada del terreno, y de este modo formar parte de los cuerpos de agua en los nacimientos
y manantiales naturales. IDEAM (2014)

En cuanto, a la zona saturada, se puede decir que otra fraccion del agua cae a la superficie
terrestre, a través de la filtracion de la misma por el terreno y de este modo, suelen formarse los
yacimientos naturales de aguas subterraneas, los cuales alimentan el caudal de los rios y demas
cuerpos de agua. IDEAM (2014)
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5.1.2. Oferta, Demanda y Distribucion del Agua en Colombia.

5.1.2.1.La Oferta de Agua.

La oferta del agua esta asociada al régimen hidrolégico, el cual, de acuerdo al Glosario
Hidroldgico Internacional se define como: “Variaciones del estado y de las caracteristicas de una
masa de agua que se repiten de forma regular en el tiempo y en el espacio y que muestran patrones
estacionales o de otros tipos”. IDEAM (2014). En este sentido, la oferta del agua potable es
asociada con la “oferta hidrica superficial”, la cual, se refiere al volumen de agua continental
almacenada en los cuerpos de agua superficiales en un periodo determinado de tiempo. Es decir
que, la oferta hidrica en nuestro pais, esta asociada al volumen de agua contenida y almacenada
entre los rios y lagos, asi como fuentes de nacimiento de agua o humedales, en distintos lazos de

tiempo o estaciones naturales, tales como el invierno o el verano.

En la actualidad, Colombia se clasifica como uno de los paises con mayor oferta hidrica natural
del mundo, se estima un rendimiento hidrico a nivel nacional de 56 I/s-km2 que supera el
rendimiento promedio mundial (10 I/s-km2) y el rendimiento de Latinoameérica (21 I/s-km2). De
esta manera, a nivel nacional el pais se encuentra dividido en cinco &reas hidrogréficas: Caribe,
Pacifico, Magdalena-Cauca, Orinoco y Amazonas, 41 zonas hidrogréaficas y 316 subzonas
hidrograficas. IDEAM (2014).

Del volumen total anual de precipitacion en Colombia que se tomo para el ENA 2014, la cuenca
Magdalena-Cauca contribuye con el 14% de la escorrentia superficial en Colombia, cifra muyo
menor, que las cuencas de la amazonia y la Orinoquia, sin embargo, esta es la zona de mayor
concentracion poblacional, en donde se ubican grandes centros urbanos, tales como, la ciudad de
Cali, Bogota, Medellin, Pereira, entre otros; y, que, actualmente demandan la mayor cantidad de
agua ofertada en el pais, a fin de poder suplir las necesidades tanto industriales, agricolas y

domeésticas.
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5.1.2.2. La Demanda de Agua.

La demanda de agua estimada corresponde a la cantidad o volumen de agua usado por los
sectores economicos Y la poblacion. En esta, se considera el volumen de agua extraido o que se
almacena de los sistemas hidricos y que limita otros usos; contempla el volumen utilizado como
materia prima, como insumo Yy el retornado a los sistemas hidricos. En el afio 2012 la demanda
hidrica nacional alcanz6 35.987,1 millones de m3. IDEAM (2014).

Por otro lado, el sector que mas demanda agua, es el agricola con 16.760,3 millones de m3
(46.6% del total), seguido por el sector energia con 7.738,6 millones de m3 (21,5% del total), el
sector pecuario con 3.049,4 (8,5%) y el sector doméstico con 2.963,4 (8,2%). En este sentido, el
sector agricola e industrial son los principales consumidores de agua, seguidos por el sector
energético y por el consumo doméstico. El sector Agricola e industrial concesiona alrededor del
73,2% del volumen total, mientras que el consumo humano y doméstico representa el 17,8%. ENA
(2014, p. 81).

Grafico 4.Uso del agua concesionada sujeta al cobro TUA (MADS, 2011)
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Recuperado de: informe: Agua para todos. Pag. 19

Del total de la demanda de agua doméstica del pais, las areas urbanas representan el 71,5%
(1.532 millones de m3) y las areas rurales el 28,5% (610 millones de m3). Las ciudades con mayor
demanda fueron Bogota, Cali, Medellin, Barranquilla y Cartagena, con un 29,6% (635 millones
de m) de la demanda domeéstica total del pais. (3. AGUA — Pag. 81)
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5.1.2.3.Tasa de Cobertura de Agua en Colombia.

A continuacién se muestran algunos datos acerca de la cobertura de acueducto arrojada por el
tercer diagnostico sobre la calidad del agua para consumo humano hecho por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en 2012.

Grafico 5: Colombia. Coberturas de Acueducto Urbano y Rural (2012)
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Claramente se puede observar, que para el afio 2012 el departamento del Valle, contaba con una
cobertura del servicio de acueducto a nivel urbano del 98% y con una cobertura del 88% a nivel
rural. Sin embargo, de acuerdo con la Encuesta de Nacional de Calidad de Vida elaborada por el
DANE, en 2015 las tasas de cobertura de acueducto y de alcantarillado en el area urbana del
Valle del Cauca fueron de 99,2% y 97,2%, respectivamente. (Ver figura 8).

Grafico 6. Tasa de Cobertura (%) del servicio de
Acueducto v alcantarillado en el area urbana del Valle del Cuaca
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5.1.2.4. Tasa de Cobertura en el Municipio de Santiago de Cali.

Para el caso de Santiago de Cali, las Encuestas de Percepcion Ciudadana elaboradas por el Programa
Cali Como Vamos en 2013, 2014 y 2015, el 100% de los encuestados manifestaron tener servicio de
acueducto y alcantarillado en sus hogares. En este sentido, se puede ver, que la capital Vallecaucana, cuenta
con una cobertura del 98,8% en la prestacion del servicio de acueducto. Ver grafico 7.

COBERTURA % EN EL SERVICIO DE
ACUEDUCTO, 2013
% Grafico 7: cobertura de agua Cali
102 101,00
99,93 100 98,8
98 Tomado de: Red de Ciudades Cémo Vamos. Fuente:
Empresas de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, Aguas
94 de Cartagena, EPM.
90
BOGOTA  MEDELLIN CALI IBAGUE
(2010)

5.1.3. Gestion de La Demanda de Agua.

En 2010 se expidio la “Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico”, en la
cual se establecen los objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de accion para el manejo
de este recurso en el pais, con un horizonte de 12 afios. Dicha politica tiene como objetivo general
garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una gestion y un uso eficiente y eficaz,
articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los ecosistemas que regulan
la oferta hidrica, considerando el agua como factor de desarrollo econémico y de bienestar social,
e implementando procesos de participacion equitativa e incluyente. (IDEAM, 2014). Entre los

objetivos especificos, se pueden destacar los dos primeros, los cuales se describen a continuacion:

Objetivo 1. OFERTA: Conservar los ecosistemas y los procesos hidroldgicos de los que depende la
oferta de agua para el pais.

Objetivo 2. DEMANDA: Caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el pais.

Atendiendo a los objetivos anteriores, el Plan Hidrico Nacional, es el mecanismo que permite
materializar la Politica Nacional para la Gestidn del Recurso Hidrico en Colombia, en este sentido,
el siguiente cuadro muestra cémo se articulan ambas para dar cumplimiento a los objetivos

planteados.
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5.1.3.1.Gestion de La Demanda de Agua en Cali.

Las administraciones publicas tienen la funcion de planificar las infraestructuras (embalses,
redes de distribucion, potabilizacion, etc.) que deben abastecer a la poblacion segin sus
necesidades. En este sentido, segun la Corte Constitucional de Colombia, cada municipio se
ocupara de la gestion de la demanda de su poblacién y garantizara que la calidad del agua sea la

adecuada.

En cuanto al Municipio de Santiago de Cali, la gestion del patrimonio hidrico de la ciudad, esta
a cargo de distintas entidades tales como, la CVC, EMCALI, EL DAGMA vy la Secretaria de
Ambiente y desarrollo, al igual que Universidades e Institutos de Investigacién (IDEAM). Todos
en su conjunto tienen la obligacion de proveer y propender por la preservacion de los recursos
hidricos y la prestacion de un buen servicio da agua potable para la ciudadania. Para tal objetivo,
la ciudad cuenta con politicas claras encaminadas a la proteccion y recuperacion de las fuentes

hidricas que surcan el suelo calefio.

En este sentido, es decretada la Politica Publica para el Municipio de Santiago de Cali llamada
“RECUPERANDO LA CIUDAD DE LOS SIETE RIOS”. Esta politica publica tiene como fin
comprender cuales han sido las causas de las afectaciones al sistema hidrico de la ciudad, los
procesos de coordinacion, cooperacion y decisiones de distintos y diversos actores sociales,

sectoriales e institucionales que participan y han afectado su gestién integrada y que soluciones
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brindan a esta problematica con el fin de rescatar el recurso hidrico de Santiago de Cali a través
de lineas de accion estratégicas para una adecuada gobernanza del Agua. (Recuperando
la Ciudad de los siete Rios, 2016)De manera especifica, la ciudad de Cali, cuenta con un patrimonio

hidrico representado por 7 importantes rios los cuales se mencionan a continuacion:

Cali: Atraviesa el norte de la ciudad por las comunas 1, 2, 3,4, 5y 6.

Aguacatal: Entrega sus aguas al rio Cali en el sector conocido como Entre Rios a la altura de la
Avenida Colombia en la Comuna 1.

Meléndez, Lili y Cafiaveralejo: se localizan al sur de la ciudad en las comunas 17, 18 y 22, entregando
sus aguas al Canal CVC Sur para desembocar al rio Cauca.

Pance: Bordea parte de los limites de la comuna 22y de él se derivan las acequias que atraviesan dicha
comuna.

Cauca: Nace en el macizo colombiano y avanza su caudal por el margen oriental de la Cali.

5.1.3.2.Consumo Basico de Agua en Colombia.

El “Consumo Basico” es definido como: “aquel que satisface las necesidades esenciales de una
familia en uso de agua y que se encuentra subsidiado para los usuarios de menores ingresos
(estratos 1, 2 y 3)”. MINVIVIENDA (2016).

En este sentido, las entidades encargadas de regular y decretar el consumo Bésico para todas y
cada una de las regiones en Colombia, estan dadas por la Comisién de Regulacion de Agua Potable
(CRA) y el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), quienes cumplen la funcion de generar
los nuevos topes de consumo de agua, dependiendo del piso térmico o ubicacion geografica de las
distintas ciudades y regiones del pais. Por otra parte, hay que tener en cuenta que el promedio de

consumo basico para cada suscriptor no debe superar los siguientes topes:

v 15 m3/suscriptor/mes para municipios ubicados en clima calido.
v 13 m3/suscriptor/mes para municipios ubicados en clima templado.

v 11 m3/suscriptor/mes para municipios ubicados en clima frio.
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Segun la CRA, los niveles de consumo bésico de agua estan dados de acuerdo a la ubicacion geogréafica

de cada ciudad o municipio, tal como lo muestra la siguiente Tabla (1):

Tabla 1: Consumo Basico de agua

Consumo basico {mﬁ,’suscriptorimes)
01 de enero de | 1 de julio 01 de enero de
1 de julio de 2016 2017 de 2017 2018
Ciudades y municipios clon altitud
promedio por encima de 2000 17 15 13 11
msnm
Ciudades y municipios con altitud 18 16 14 13
promedio entre 1000 y 2000 msnm
Ciudades y municipios con altitud
promedio por debajo de 1000 19 18 17 16
msnm

Fuente: ABC Disminucién Consumo Béasico de Agua (2016)

Hay que tener en cuenta que dichos topes o niveles permitidos, iran disminuyendo al pasar los afios,
ademas, actualmente se tienen previstos para el afio 2017 unos topes entre los 13, 14y 17 m3 por suscriptor;
sin embargo, el consumo basico de agua potable en Colombia es de 20 m3 /vivienda-mes, equivalente a
133 litros/habitante -dia. De manera que, el consumo promedio de los hogares urbanos con servicio de agua
potable es de 200 litros/habitante -dia y de 120 litros/habitante-dia para los rurales. En cierto modo, estas
cifras superan el volumen de 80 a 100 litros minimo necesario para la calidad de vida razonable emitida
por la OMS. CEPAL (2000, p. 11).

5.1.3.3.Consumo del Agua en Latinoamérica, Bogota Y Cali.

En el contexto latinoamericano la capital que mas consume el liquido es Buenos Aires, donde
coincidencialmente el agua tiene un bajo costo. Mientras que Bogota es el lugar donde menos se
utiliza el recurso. De hecho, EI consumo promedio de una familia en Bogota es de 10,76 metros
cubicos de agua y el consumo por habitante es de 76,32 litros por dia. EL TIEMPO (2014). (Ver
figura 4)

Por otra parte, un habitante de Medellin consume 131 litros; en Cartagena el consumo promedio
es de 97,4 litros al dia por persona. Segin la ONU, un ser humano necesita 100 litros de agua al
dia para beber, bafiarse, cocinar, entre otros. EL PAIS (2016). Sin embargo, la ciudad de Santiago
de Cali se caracteriza por su clima calido con temperaturas a veces altas, lo que significa, que el
consumo de agua potable es alto; por tanto, cada calefio, emplea diariamente, en promedio, 166

litros de agua, mientras que el consumo promedio por familia es de 23 m3. EL PAIS (21016, 2009)
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Figura 4: Consumo de agua en Latinoamérica
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En Colombia, seguin la superintendencia de servicios publicos, el comportamiento del consumo
sigue una tendencia global de decrecimiento. Dado que, entre el afio 2013 y 2014, el consumo bajo
un 3% de un total de 878.876.976 m3 en el 2013, se pasé a 855.536.119 m3 en el afio 2014.
Superservicios (2015)

Sin embargo, esta misma entidad especifica, que los usuarios residenciales contintan siendo
responsables por el 97% del total de consumo, mientras que los usuarios no residenciales, esto es,
los usuarios comerciales, industriales y del sector oficial, representan el 3% del total del consumo
para ambos afios. En este sentido, tal y como se muestra en la siguiente gréfica, los estratos
residenciales que representan un mayor consumo global en los afios 2013 y 2014 son los
suscriptores de estrato 1, 2 y 3. (Ver gréfico 8).

Grafico 8: Consumo de metros clbicos por tipo de suscriptor (2013-2014)
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En la siguiente grafica se muestra la participacion porcentual por uso y estrato de los usuarios

para el servicio de acueducto a nivel nacional.

Grafico 9: Participacion estratificada en el servicio de agua en Colombia
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Los suscriptores residenciales representan el 98,7% de los suscriptores, y los suscriptores en
estratos 2 y 3 concentran el 62,2% del total, las ciudades que mayor incidencia tienen en esos
estratos son la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota E.S.P.; Empresas Publicas
de Medellin E.S.P. y Empresas Municipales de Cali E.I.C.E E.S.P. Superservicios (2015)

Entre tanto, en la ciudad de Bogota, los estratos 1,2 y 3 gastan mas agua en lavamanos y
lavaplatos, mientras que en estratos 4,5 y 6, ademas de estos, se consume mas el liquido en los
bafios y duchas. EL TIEMPO (2014). Mientras que el consumo residencial de agua en la ciudad de
Cali para el afio 2014, fue de 96,8 millones de metros cubicos anual, cifra 2,2% inferior al
consumo registrado en 2013. (Ver grafica 10)

Gréafico 10. Consumo anual de agua
en Cali millones de m3 (2010-2014)
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Elaboracion Cali Como Vamos
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En este sentido y comparando las cifras, en la capital del VVallecaucana, el promedio de consumo
de agua de una familia para el afio 2013 fue de 18,42 m3, mientras que en el afio 2014 tuvo una
disminucion de -2.42 m3 de diferencia, por tanto, el consumo promedio para el afio 2014 se ubico
en 16,00 m3 por suscriptor. Sin embargo, a pesar de la disminucién del promedio de consumo, se
tiene que los estratos que mayor demanda de agua requieren, son los estratos subsidiados por el
gobierno. De esta manera podemos ver en la siguiente tabla, que los estratos 1, 2 y 3, poseen un

consumo promedio a 15 m3 para el afio 2014.

Tabla 2. Consumo promedio por estrato - Cali

CONSUMO PROMEDIO (m3) AGUA POTABLE POR SUSCRIPTOR
Sector’ Estrato Promedio 2013 P";;‘:‘“. Diferencia
Estrato 1 16,19 15.47 072
Estrato 2 16,26 15,64 062
Estrato 3 15,52 1493 057
Estrato 4 1430 13,93 037
Estrato S 16,68 16,37 032
Estrato 6 23,66 23,52 0,13
TOTAL RESIDENCIAL 1599 1354 245
COMERCIAL 25,31 24,60 070
AGUA EN BLOQUE 83.632,50 7101153 1762056
INDUSTRIAL 236,16 233,34 -1282
ESPECIAL 303,50 283,79 1971
PUBLICO 31599 363,62 358
TOTAL 18.42 16,00 242

Fuente: Informe de Gestion EMCALI —

5.1.4. Uso Domeéstico del Agua.

ara la organizacion mundial de la salud el abastecimiento de agua es uno de los
requisitos fundamentales para la vida humana, y de igual manera, se convierte en una
necesidad esencial para la supervivencia de los individuos. “Sin el Agua, la vida no
puede sostenerse mas alla de unos dias y la falta de acceso o suministro a agua adecuada conduce
a la propagacion de diferentes enfermedades” OMS (1993, 2002). Por lo tanto, el suministro de
agua es sumamente importante para el desarrollo normal de la vida cotidiana de las personas en el

hogar.

De este modo, determinar la cantidad requerida o destinada al cumplimiento de cada una de las
actividades domesticas o0 a la satisfaccion de las necesidades basicas del ser humano, constituye
uno de los primeros pasos para abastecer del liquido a los hogares, tanto a nivel urbano como rural.

En sus Directrices para la Calidad del Agua Potable, la OMS define el agua doméstica como "agua
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utilizada para todos los usos domesticos habituales incluyendo el consumo, el bafio y la
preparacion de alimentos”. (OMS, 1993, 2002).

Por otra parte, los usos domésticos del agua evolucionan en funcién de los niveles de desarrollo
socioecondmico de las familias, por lo tanto, su distribucidn al interior de las viviendas dependera
esencialmente, de la disposicion de los servicios basicos con los que cuenten los hogares para
satisfacer sus necesidades; asi por ejemplo, la distribucion de los usos del agua, dependera de si
una familia cuenta con el servicio de un cuarto de bafio, cocina o patio, etc. Sin embargo, cada
persona al interior del hogar utiliza agua para realizar actividades de la vida diaria, dentro de las
cuales unas tienen mayor relevancia que otras, como por ejemplo el agua para beber, cocinar y

para aseo personal.

En este sentido, la OMS, menciona que los usos subdivididos del agua doméstica son Utiles
para entender las cantidades minimas de agua potable requerida y para informar las opciones de
manejo. Segun, el estudio 'Drawers of Water' sobre los patrones de uso del agua en Africa Oriental,
White et al. (1972) sugirieron que tres tipos de uso podrian definirse en relacion con la oferta

interna en el hogar. Guy Howard (2003, p. 2-3)

v Consumo (beber y cocinar).
v Higiene (incluidas las necesidades basicas de limpieza personal y doméstica).

v Uso de la comodidad (por ejemplo lavado del coche, riego del césped).

Al actualizar el estudio de 'Drawers of Water', Thompson et al. (2001) sugieren una cuarta
categoria, en este caso, puede incluirse el «uso productivo» que reviste particular importancia para
los hogares pobres de paises en desarrollo. EI uso productivo del agua incluye usos como la
elaboracion de Riego, construccion y horticultura a pequefa escala.

Por otro lado, segun Felipe Arreguin Cortés (2002) los usos del agua pueden clasificarse en
interiores y exteriores. En aquellos domicilios que cuentan con jardines puede llegar a utilizarse
50% del agua en cada tipo de uso. En este sentido, en una casa habitacion puede utilizarse hasta
un 35% del consumo interior en los excusados; un 30% en las regaderas, un 20% en las lavadoras

de ropa, entre un 3y 10% en las llaves de fregaderos y lavabos y un 5% en las lavadoras de trastos.
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Sin embargo, en la siguiente grafica se muestra la jerarquia de los distintos tipos del uso de agua

mas caracteristicos a nivel domestico, los cuales han sido decretados por la OMS.
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Figura 5. Técnicas sobre saneamiento, agua y salud Guia técnica No. 9 — Revisién mayo 2009

Atendiendo a estas consideraciones, el uso y la importancia del agua al interior de una vivienda,
puede variar en funcidn a la destinacion de la misma, y depende en gran medida de la demanda
que realice el usuario, para satisfacer alguna necesidad en el hogar, asi por ejemplo, no seré lo
mismo destinar agua para lavar la losa, que para juagar o lavar el piso; es decir que dependiendo
de la demanda o requerimiento de la actividad a desarrollar, la calidad del agua tendra un mayor

grado de importancia.

5.1.4.1.La Cuota Minima de Supervivencia.

Un uso racional del agua correspondera a destinar a cada actividad domeéstica, la cantidad
precisa con la calidad y las caracteristicas que correspondan al uso que se quiere hacer, y segun
la Organizacion Mundial de la Salud, se estipula una cuota minima de supervivencia para tal fin.
Esta, comprende la cantidad razonable para la satisfaccion de diferentes necesidades del ser
humano y esta dada por no mas de: 7 litros de agua por persona al dia, dentro de los cuales, se
requiere de 3 a 4 litros para beber, y de 2 a 3 litros para preparacion de alimentos y limpieza. OMS
(2009)

Cabe precisar que, estas medidas variaran en funcion del tiempo o dias con los que cuente la

persona en la disposicion del liquido en su hogar, ya que solo son sostenibles por tan solo algunos
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dias. De esta manera, una persona necesita en promedio, alrededor de 15 a 20 litros de agua al dia

para mantenerse saludable, los cuales estan distribuidos de la siguiente manera.

Figura 6. Técnicas sobre saneamiento, agua y salud Guia técnica No. 9 — Revision mayo 2009
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5.1.4.2.Consumo en el Hogar.

En suma, el uso del agua en el hogar es muy variado y depende en gran medida del nimero de
personas que forman parte de éste. En este sentido, segun datos de la fundacion Aquae (2015) de
Espafia, el cuarto del bafio representa 73 por ciento del consumo total de cada vivienda, mientras
que solo la cocina representa el 19% del total de uso del agua, al igual que el resto de los usos
comprendidos en, el aseo del hogar, entre otros, solo representan un 8% del total de agua utilizado
en el hogar.

En cuanto a la distribucion del agua en las diferentes unidades hidrosanitarias al interior del
hogar se tiene que: En el bafio o inodoro, se utiliza un 21% del agua, mientras que el uso de la
ducha demanda de un 34 %; del mismo modo, el gasto en el lavabo representa un 18% de total del

agua domeéstica.
Grafica 11. Distribucion del agua en el hogar
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¥ Figura (7). Distribucién del agua en unidades hidrosanitarias
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Eventualmente, el uso del sanitario es uno de los sitios donde mayor cantidad de agua se
desperdicia en el hogar. “Los tradicionales utilizan de 16 a 20 litros por descarga, lo que significa
un consumo de 80 a 100 litros diarios por habitante; los de bajo consumo que funciona con 6 litros
por descarga pueden reducirlo a 30 litros diarios por habitante. En el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua se han probado una gran cantidad de excusados de diversos paises y se ha
encontrado que tienen un funcionamiento variable, dependiendo de la marca y del lote medido”

tal cual como se cita en “uso eficiente el agua” Felipe Arreguin Cortés (2002).

Por su parte en Colombia, la empresa dedicada a la fabricacién y produccién de retretes,
“CORONA”, habla de que en el sanitario se utiliza aproximadamente el 40% del consumo de agua
potable de un hogar; promedio que corresponde a las descargas del sanitario y el 75% de este
consumo se realiza con la intencion de evacuar desperdicios liquidos Unicamente. Por otro lado,
los inodoros con méas de 10 afios de antigliedad son los que mas volumen tienen, gastan méas del
doble de agua que los de hoy. Estos, exigen un gasto de agua que en promedio es de 18 litros,
mientras que los de menos de 6 afios que cuentan con descarga variable solo consumen 6 litros
para descarga de solidos y 4.8 litros para liquidos, EL ESPECTADOR (2009).

Figura 8. Tipos de inodoro
18 litros por descarga 6 litros por descarga

|

Inodoro antiguo (mas de 10 afios) Inodoro nuevo (menos de 6 afos)

Fuente: Autor
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Entre tanto, en la ducha se demanda un 34% del total del agua utilizada en el hogar, su uso esta
principalmente destinado al aseo personal de los usuarios. Segun la OMS la ducha estandar dura
10 minutos, es este lapso de tiempo se consumen unos 200 litros de agua, lo que corresponde a 20

litros por minuto de consumo. Fundacién AQUAE (2015).

Figura 9. Consumo de agua en la ducha
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Fuente: Fundacion AQUAE

Por otro lado, la cocina representa el 19% del consumo total de cada casa; en esta area se
distribuye el uso del agua en la preparacion y limpieza de alimentos, lavado de losa, descongelado
de carnicos u otro alimento que requiera del agua para el ablandamiento del hielo, al igual que
también se destina agua para el aseo de este espacio, tan indispensable en el hogar. Segun informe
del manual para el consumo responsable de agua potable en Chile, al descongelar los alimentos
con una llave abierta, se pueden gastar hasta 24 litros de agua, lavar las frutas y verduras con la
Ilave abierta puede gastar unos 12 litros de agua por minuto, y de igual manera, al lavar la loza

bajo el chorro de agua se pude gastar unos 120 litros del recurso hidrico. SISS (Chile, 2011).

Figura 10. Consumo de agua en la cocina
24 litros 12 litros por minuto 120 litros
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Fuente: Autor
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Aunque el consumo de agua en las lavadoras depende del modelo, las antiguas son las que mas
gastan, por tanto, una lavadora convencional puede gastar hasta 200 litros de agua por cada carga
de ropa mientras que una ahorradora unicamente usa 80 litros (Metros cubicos, 2013). “Los
ahorros en este tipo de maquinas se consiguen poniendo cargas adecuadas de ropa, usando los
niveles de agua necesarios para una correcta operacion o con lavadoras que usan menos agua.
Existen basicamente dos tipos de lavadoras, las de carga frontal y las de tina, las primeras pueden
llegar a utilizar la mitad del agua, un 50% de agua caliente y un 33% del detergente que demandan
las segundas. La construccion de lavadoras de ropa eficientes ha logrado ahorros de hasta un 24%

del consumo de agua en comparacion con las tradicionales.” Felipe 1. Arreguin-Cortés (2002).

Figura 11. Consumo de agua en la lavadora

Convencionales Ahorradoras de agua
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Fuente: Autor
En la limpieza diaria del hogar se considera un gasto del 8% del total del agua potable que llega a
una vivienda. Se debe considerar en este punto, lo referente a la limpieza de todas las habitaciones
de la casa, incluyendo el cuarto de bafio y la cocina, al igual que el andén de la misma. Para esto
segun la OMS, se deben destinar como méaximo 50 litros de agua al dia, distribuidos en cada uno
de los puntos de aseo. Es decir, que por cada espacio a asear se deben destinar como maximo unos

5 a 10 litros de agua.

Figura 12. Consumo de agua en el aseo del hogar

N & :‘T g ” A
1w 1] E = Se debe destinar de 5 a 10 litros de
8
U‘g > ’./ ' 2 agua para realizar el aseo de cada
<3 T e una de las areas del hogar.
I

§ e ma—
w = ﬂr L p-4
Fuente: Autor

41



5.2. El Consumo de Agua a Nivel Doméstico y su Relacion con El Desarrollo Sostenible

onsumir agua a nivel doméstico, guarda una estrecha relacién con el concepto de
“desarrollo Sostenible” y su abordaje tedrico, ha estado mediado por distintos puntos
de vista, que pasan por la compresion no solo de los efectos generados por el
calentamiento global, la contaminacion de las fuentes hidricas y el crecimiento poblacional
acelerado, sino que, también comprende estudios de la relacién directa entre el uso y consumo
eficiente de la misma al interior de las viviendas, al igual que el tema versa sobre la comprension

de las conductas de los usuarios en sus hahitos de consumo.

5.2.1. (Qué es el desarrollo sostenible?

e acuerdo con la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo CMMAD

(1988, p.67-68), el desarrollo sostenible “es el desarrollo que satisface las

necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futura para satisfacer sus propias necesidades . Para Bybee (1991), esta es "la idea
central unificadora mas necesaria en este momento de la historia de la humanidad", (Como se cita
en C. Marcen Alvero et al: Agua y Sostenibilidad: recursos, riesgos y remedios (2009, 2012 p.206);
sin embargo, vale la pena preguntarse cudl es la diferencia entre el Desarrollo Sostenible y la
Sostenibilidad.

Segln Bybee, el concepto de sostenibilidad surge por via negativa, ante el analisis de los
resultados sobre la situacion del mundo, que puede describirse como una “emergencia planetaria”,
0 como una situacion insostenible que amenaza gravemente el futuro de la humanidad. Mientras
que el desarrollo sostenible, se conoce como el paradigma global, que erige los objetivos de las
Naciones Unidas, para con el medio ambiente, la sociedad, los derechos humanos, entre otros
factores que hacen parte, del normal desarrollo de la vida de los habitantes de la tierra. En este
sentido, la sostenibilidad esta ligada a la busqueda de una mejor calidad de vida, teniendo en cuenta

las consideraciones sobre un equilibrio entre factores ambientales, sociales y econdémicos, que
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buscan paliar las amenazas de insostenibilidad de los recursos naturales, econémicos, politicos y

sociales para el futuro de los seres humanos en la tierra.

El Secretario General de las Naciones Unidas, Ban Ki-moon (2007). Menciona que “El futuro
estd en nuestras manos, juntos, debemos asegurarnos de que nuestros nietos no tendran que
preguntarnos por qué no logramos hacer lo correcto dejandoles sufrir las consecuencias”. De
acuerdo con esto, es preciso sefialar, que el acceso al agua, se convierte en unos de los factores
mas importantes dentro de la definicion de desarrollo sostenible, precisamente, por los crecientes
problemas relacionados a la escasez y disponibilidad de la misma en algunas regiones del planeta.
“El problema del agua aparece asi como un elemento central de la actual situacion de emergencia
planetaria” Vilches y Gil (2003, 2014).

Ante el creciente agotamiento de los recursos hidricos del planeta, no se puede negar, la
necesidad férrea de que cada individuo pueda aportar un grano de arena desde su cotidianidad o
diario vivir, dicho en otras palabras, es responsabilidad de todos, no solamente de la nacion y de
las instituciones velar por la sostenibilidad del agua tanto para la actual generacion como para las
generaciones siguientes. Diamond, (2006, p.418-420) dice que, “el agotamiento de recursos que
ha jugado un papel determinante, aunque no exclusivo en el colapso de pasadas civilizaciones y
que ahora amenaza con conducir "al colapso de la sociedad mundial en su conjunto”. Es decir,
que de no tomar medidas, para preservar los recursos naturales con los que actualmente contamos,
en especial el agua, este podria llevar a la extincion de la generacion actual, a través de futuras
guerras y enfermedades por falta del agua. “Las sociedades de los Anasazis y los Mayas fueron
algunas de las sociedades del pasado que sufrieron dafios irreparables por los problemas de agua,
mientras que en la actualidad méas de mil millones de personas no tienen acceso a un agua que

ofrezca las suficientes garantias para poder beberla” Diamond, (2006, p.399)

A su vez, unos de los factores que alimentan el agotamiento de los recursos naturales,
especialmente al agua, es el crecimiento acelerado de la poblacion a nivel mundial. En ese sentido,
es posible relacionar el concepto de desarrollo sostenible, con un consumo eficiente de los recursos
naturales. Por tanto, habra que entender, el concepto de consumo y su relacién con la lucha por

consumir menos 0 mas segun sea el componente socioecondmico demandante.
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5.2.2. El Consumo.

| referirse al consumo Marx (1857, p.12), sostiene: “la produccién ofrece

exteriormente el objeto del consumo, también lo es que el consumo ofrece

idealmente el objeto de la produccion, como imagen interior, como necesidad, como
instinto o como fin”. En este caso, desde una perspectiva econdémica, se define una relacion entre
la produccion y el consumo como un proceso reciproco, en donde el uno depende del otro. De lo
que se produce depende el consumo, y de lo que se consume depende lo que se produce. “En
consecuencia, la produccion es inmediatamente consumo, el consumo es inmediatamente
produccion. Cada uno es inmediatamente su opuesto.” Marx (1857, p.5).

Sin embargo, la idea central de la contabilidad federal ubica al consumo en la tltima rama del
mercado, denotando asi al mismo, como parte final de un proceso productivo. Por tal motivo, esta
perspectiva asume que el consumo “empieza donde termina el mercado. Lo que sucede con los
objetos materiales una vez que han abandonado el almacén y van a dar a las manos de los
compradores finales forma parte del proceso de consumo”. Mary y Baron (1979, p.71-72). En este

caso, es el mercado quien impone las reglas de consumo a los compradores finales.

Si bien es cierto, que el consumo hace parte de un proceso productivo, este, para la teoria
econdomica “no es producto de ninguna imposicion; la decision del consumidor es libre. El
consumidor puede ser irracional, supersticioso, tradicionalista 0 experimentador: la esencia del
concepto de los economistas sobre el consumidor individual es que éste ejerce una eleccion
soberana”. Mary Douglas y Baron Isherwood (1979); en este caso, se le concede entonces al
consumidor el poder de elegir libremente lo que va a consumir y la cantidad que el mismo requiera.
Eleccién que puede terminar por definir una actitud egoista e irracional o una actitud solidaria y

razonable hacia el objeto de consumo.

Mientras tanto, para Mary y Baron (1979), en el libro “El mundo de los bienes”, estas dos
versiones sobre el consumo, no aportan una version relevante para definir el concepto de consumo
como tal, ya que, ambas definiciones dan por sentado que el consumo es un asunto privado, que

no va mas alla de la produccion y el comercio de los bienes materiales que el hombre produce.
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En este sentido, Mary y Baron presentan una version del consumo desde una perspectiva
antropologica asociada a una vision sociocultural del mismo, lo que hace, que las decisiones
asociadas a la accion de consumir cualquier producto o servicio, tengan una mayor relevancia en
la sociedad y apunten a un nuevo paradigma del consumo que va desde lo privado o individual a
un paradigma social del consumo. Respecto a esto, mencionan que: “las decisiones relativas al
consumo se convierten en la fuente vital de la cultura del momento, la cultura evoluciona y la gente

desempefia un importante papel en el cambio”. Douglas y Baron (1979).

Por consiguiente, el consumo seria ese espacio mediado por entes culturales que determinan
cambios en las maneras de actuar de los individuos apuntando asi, a un paradigma o campo social
del mismo, en donde se liberan las batallas por el objeto de consumo. “El consumo es, por
antonomasia, la arena en donde la cultura es motivo de disputas y remodelaciones”. Douglas y
Baron (1979). En este caso, Nestor Garcia Canclini, indica que el consumo es el “conjunto de

procesos socioculturales en que se realiza la apropiacion y el uso de los productos. Canclini (1939,
p.2)

Por tanto, el consumo se resume al area social donde el uso de los bienes materiales, toma forma
de disputas socioculturales y psicosociales. Socioculturales, porque se encuentra mediado por los
distintos factores culturales que prevalecen en una poblacién o comunidad; por ejemplo, el acto de
consumir o utilizar el agua potable a nivel urbano o rural, esta mediado por costumbres y creencias
sociales que determinan los comportamientos buenos o malos de los individuos al hacer uso de la
misma. Mientras que, la forma psicosocial, esta asociada a los patrones psicolégicos del uso del
agua a nivel personal, es decir, este factor es adjudicado al comportamiento y habitos del

consumidor en particular. (Ver figura 13)
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Figura 13. El Consumo v la lucha por el uso de los bienes y

R e EL CONSUMO - - - - o - - 1
| “‘ M

L / bio\ i*
g limti t
Bis 1 Factores oo Factares &N
/ v v
- A

’

Lucha por el
Socioculturales Ui daliisnss Habitos
, Y servidos Comportamientos
\ ) B

5 « > laculturadelagu
N 1 > Modo de utilizar y
S > El creer gue el agua es un bien los recursos l/'
I"\ infinito y gue no se va aacabar :
- l N
T~

Fuente: autor

Por otra parte, si la lucha por el consumo de lo que el hombre o la naturaleza produce, se da en
ese espacio mediado por determinantes socioculturales que pertenecen a una comunidad y
determinantes psicosociales que pertenecen a las personas en particular, entonces en el hogar, o en
las viviendas multifamiliares, también se da esa lucha por el consumo de dichos bienes, como lo
es el caso del agua. En este sentido, ambos factores, determinan los comportamientos, habitos y

conductas de los individuos en el hogar, respecto al uso de este recurso natural.

Por tanto, una conducta irracional llevada a cabo por un individuo o en sociedad, puede
provocar dafios irreparables en los bienes o recursos que produce la naturaleza, mientras que una
conducta racional, resulta en la proteccion de los recursos naturales que produce la tierra. En este

sentido una conducta racional, se define como una conducta sustentable con el medio ambiente.
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5.2.3. Conducta Sustentable.

na Conducta Sustentable (CS) se define como “el conjunto de acciones deliberadas
y efectivas que resultan en la proteccion de los recursos naturales y socioculturales
del planeta” Corral (2010, p.21). Es decir, la CS es aquella que procura darle un
mejor uso a los recursos naturales, optimizando y minimizando los impactos negativos asociados

a la contaminacion o presion ejercida sobre el medio ambiente.

En este sentido, una conducta sustentable hacia el agua esta mediada por factores psicosociales
tales como las creencias, las actitudes y una norma subjetiva que median en la relacion “agua
(objeto de consumo) — consumo — individuo (usuario)”, y que afectan de alguna manera el
comportamiento de ahorro del recurso hidrico dentro del hogar. En este sentido, es fundamental
analizar y comprender el comportamiento del usuario, respecto al uso y consumo del agua al
interior de las viviendas multifamiliares. Para esto, segun Icek Ajzen y Martin Fishbein (1975;
1996), es necesario definir las intenciones que tenga el sujeto de realizar una accion o bien de no

realizarla, como determinante inmediato de la conducta.

Es decir, ambos asumieron en los planteamientos de la Teoria de la Accion Razonada (TAR),
que los individuos suelen ser bastantes racionales y hacen un uso sistematico de la informacién
disponible para ellos, al considerar las implicaciones de sus acciones antes de decidir participar o
no en un determinado comportamiento. (Ajzen y Fishbein, 1980, p. 5), (Como se cita en: Jill
Levine et al, 1996); es decir que actlan de manera consciente y con plena libertad para obtener

determinados resultados ante la ejecucién de una accion.

En consecuencia, los autores proponen que es posible analizar factores psicosociales de la
conducta, tales como la intencion, la cual se identifica como el factor determinante de la accion,
(Como se cita en: Knabe Ann, 2012, p.22). Fishben y Azjen (1975; 1996) dicen que “la intencién
conductual se puede conocer midiendo la probabilidad de que una persona se involucre en la
ejecucion de una conducta”; de acuerdo con esto, la teoria asume que a través de las intenciones
se determina el comportamiento de un sujeto, por lo tanto si se conocen las intenciones del sujeto,

se puede determinar también su conducta, es decir, la accion que llevara a cabo el sujeto.
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La teoria de la Accion Razonada establece que los dos principales determinantes de la intencion
son la Actitud de un individuo hacia el comportamiento (AAct) y las presiones (percibidas) de
Norma subjetivas (SN). Ajzen y Fishbein (1980), (Como se cita en: Knabe Ann, 2012, p.22).

En este sentido, el primer factor lo lleva implicito naturalmente el individuo a manera personal,
y se refiere a la evaluacion positiva 0 negativa que realiza el individuo acerca de si es bueno o
malo ejecutar cierto comportamiento. Fishben y Azjen (1975), dicen que las actitudes son
comprendidas “como la predisposicion a responder consistentemente que tiene el sujeto de manera
favorable o desfavorable con respecto a un objeto”. Basicamente las actitudes han sido definidas
como una predisposicion intencional del individuo frente al objeto de consumo, por tal motivo, las
actitudes son el reflejo de las intenciones que tienen las personas respecto a dicho objeto. Ademas
ambos tedricos, suponen que las actitudes hacia los comportamientos se derivan de las creencias

subyacentes concernientes estos comportamientos (Como se cita en: Knabe Ann, 2012, p.22).

Por otro lado, el segundo factor se ocupa de la presion social que influye en la conducta del
sujeto y se encarga de la influencia social del circulo cercano al individuo, es decir de los concejos
y llamados de atencién de los vecinos, amigos y familiares respecto a la conducta del mismo; un
ejemplo de esto se da cuando la persona esta realizando alguna actividad domestica como lavarse
los dientes, ducharse o lavarse las manos y cae en la actitud de derroche del agua, y otra persona
le llama la atencién de que posiblemente este gastando mucha agua; éste, realiza la evaluacion
pertinente de su conducta y decide o no tomar accion, ya sea positiva o negativa frente al uso del
agua. En este caso, la norma subjetiva ayuda a al sujeto a decidir si participa o no en la accion de

seguir derrochando agua.

Asi, las evaluaciones que el individuo realiza sobre los resultados de su conducta y la evaluacion
de la influencia social para que este no lleve a cabo dicha conducta (derroche de agua), se
convierten en dos componentes de gran importancia, que estan mediados por el conocimiento y
las creencias del individuo. Por tanto, al analizar y observar ambos componentes, se proporcionara

una mejor comprensién del comportamiento del individuo al utilizar el agua.

El factor conocimiento se refiere al cumulo de informacion con que cuenta y adquiere la
persona, para considerarla luego como verdadera o falsa; mientras que al factor de las creencias,

se considera como la evaluacion del uso de tal conocimiento a fin de demostrar y comprobar su

48



funcionamiento. Fishben (1975) define las creencias como la informacién que tiene el sujeto
acerca de las caracteristicas del objeto. Po lo tanto, la informacion que posee el individuo acerca
del objeto se vuelve conocimiento y la evaluacion de dicho conocimiento se convierte en las

creencias normativas del sujeto.

De esta manera, las creencias normativas del sujeto interactian con el cumulo de informacion
externa referente al objeto, haciendo que el individuo valore dicha informacion y realice la accion
respecto al mismo, asi, las creencias normativas del individuo se encuentran posteriores a la norma
subjetiva. En este sentido, a medida que el sujeto este comprometido o exista alguna relacion de
cercania con las personas que él cree que deben opinar sobre su conducta, éste abogara por realizar

o no dicha accioén.

Los comportamientos y conductas que conlleven consecuencias tanto para el sujeto como para
el objeto (el agua), aportan la base para la actitud de una persona (usuario), en tanto que las
creencias normativas relacionadas con el conocimiento que posee el individuo de las
caracteristicas del objeto debe someterse a consideracion de las opiniones u érdenes de su circulo
social cercano, es decir, que las creencias personales del sujeto, son determinadas por la norma
subjetiva mencionada por Fishben y Azjen. De este modo, las creencias son consideradas
posteriores a las actitudes y a las normas subjetivas de las personas, por tanto, estas son
determinantes de las intenciones y de la conducta que posea el individuo.

Teniendo en cuenta lo anterior, y de acuerdo con la teoria de la accion razonada, un usuario del
servicio doméstico de agua potable, puede adoptar conductas racionales o irracionales en relacion
al uso del agua al interior de su vivienda, sin embargo, “la aplicacion de cada uno de los
componentes de la teoria, dependera en gran medida de la persona, ya que ésta le asignara un valor
relativo a cada uno de los factores del proceso que finalmente influiran en el comportamiento
ultimo del usuario” (Ajzen y Fishbein, 1980), (Como se cita en: Knabe Ann, 2012, p.22). La figura
14, ilustra la teoria de la Accidon Razonada con los elementos que a conforman y fueron definidos

en este apartado.
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Figura 14. Modelo de la Teoria de la Accién razonada
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Fuente: Fishbein y Ajzen (1975).

5.2.4. Teoria de La Accién Razonada (TAR) y Las Conductas Frente al Uso del Agua.

ishbein y Ajzen (1974) sostienen que el comportamiento deliberado es propiciado por
creencias en torno a la disponibilidad de recursos. Si las personas creen que existe una
escasez inminente, entonces ahorraran sistematicamente el agua. Si por el contrario,
consideran que los recursos son abundantes e inagotables, tendrdn un comportamiento
improvisado porque la informacién procesada es insuficiente para decidir la optimizacion. (Como

se cita en: Cruz Garcia L. et al. 2013, p.19 — 20).

En este sentido, hacer un uso racional del agua correspondera a consumir o utilizar tan solo lo
necesario para el desarrollo de cada actividad domestica, sin inmiscuirse en acciones o conductas
de derroche del liquido. Por tanto, el conocimiento y las creencias que subyacen dentro de una
unidad de vivienda en relacion al uso del agua, determinan en gran medida las actitudes que se

tengan hacia un comportamiento de derroche o ahorro del liquido.

Siguiendo esta linea, se puede decir que las creencias que tienen las personas sobre el agua, son

pensamientos, ideas verdaderas o falsas, que forman parte del modo de pensar y actuar de cada
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una de ellas. Estas creencias, rodean el entorno familiar o social puede ejercer influencia en el uso
y consumo individual del agua, sin embargo, es el individuo quien en Gltima interpreta o evalta su
propia actitud y de esta manera decide si parar o continuar con su comportamiento. En la siguiente
ejemplo, se ilustra la manera como operan cada uno de los factores propuestos por la TAR, en

relacion al uso del agua en una vivienda.

5.2.4.1.Ejemplo de aplicacion de la teoria en el uso del agua

ara iniciar, pensemos en que una persona A, consume agua de manera deliberada al
realizar cualquier tipo de actividad doméstica  (ducharse, lavarse las manos o
cepillarse los dientes, u otra) - (comportamiento). Los comportamientos de esta
persona estaran mediados por los factores que proponen Ajzen y Fishbein, uno de ellos, tiene que
ver con la actitud que el individuo posea hacia el consumo o uso del agua; de modo que, este
componente del proceso esta sometido a las creencias y el conocimiento que este individuo tenga
a cerca del objeto en cuestion (agua). Ej: (puedo bafiarme todo el tiempo que quiera, igual hay

agua para rato)- (creencia).

En este caso, el usuario no toma accién alguna por cuenta propia para corregir su
comportamiento y, decide continuar con su gasto deliberado; entonces, la mama escucha y observa
el comportamiento irresponsable de su hijo (A), y decide llamarle la atencion: (cierre la llave que
esta gastando mucho y el recibo llega caro). Este hecho u opinidn podria hacer cambiar de parecer

a la persona (A) respecto a su mal comportamiento al utilizar el agua.

Desde luego, este segundo elemento funciona a modo de ente regulador (norma subjetiva). Sin
embargo, estos factores que menciona la teoria de la accidén razonada, son necesarios para
comprender e interpretar las conductas y comportamiento del usuario en cuestion, pero no para
controlar el comportamiento del individuo, ya que a pesar de saber el individuo, que no puede
derrochar agua, este puede hacer caso omiso a la sujecion hecha por la otra persona, o bien, puede

encontrarse con ciertas limitantes espaciales que le impiden hacer buen uso del liquido.
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Por eso se hace necesario acompanar esta teoria, con un tercer elemento, que complemente los
factores de la actitud y la norma subjetiva; “cl control”, ya que este, permitira al individuo regular
su comportamiento, al tiempo que pueda cambiar su actitud respecto al uso del agua. En ese
sentido, Ajzen agrego este tercer elemento a la teoria original, a fin de comprender mucho mejor
los comportamientos de las personas. Este elemento lo denominaron: “concepto de control de
comportamiento percibido” (Como se cita en: Jill Levine et al, 1996). En este sentido, podemos
decir, que para el desarrollo del proyecto, es necesario evaluar y analizar el tipo de creencias y
actitudes que el usuario pueda tener respecto al uso del agua en el hogar, de igual manera, es
importante identificar la importancia que tienen los llamados de atencion en el hogar ante una
actitud de derroche de este recurso natural; sin embargo, es supremamente importante, identificar
el concepto de control de comportamiento percibido, ya que este, esta estrechamente relacionado
con la emisidn psicoldgica que puedan tener los elementos de medicidn e informacion del consumo

de agua dentro del hogar.

Es aqui, en este punto de la investigacion, cuando el disefio industrial comienza a ser
importante, ya que permite identificar variables tales como, la visibilidad de los instrumentos de
medicién, la interaccion entre los objetos cotidianos de medicion y su relacion con los usuarios;
de igual manera, la retroalimentacion de la informacién usuario — contador o medidor de agua, que
es casi nula; esto hace casi imposible la usabilidad del medidor por parte del usuario, al igual que
la informacion procesada sea insuficiente para decir la optimizacion del agua por parte del usuario.
La figura 15, ilustra la teoria de la Accion Razonada con los elementos que a conforman, su

relacion con el consumo de agua y la oportunidad que tiene el disefio de intervenir en el problema.
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5.2.5. La Teoria de La Accion Razonada, La Actitud Frente al Uso del Agua Potable y su

Relacion con El Disefio Industrial (Problema De Disefio).

e acuerdo con la aplicacion de la Teoria de la Accion Razonada (TAR), para el

analisis y comprension del comportamiento del usuario respeto al uso del agua al

interior de su vivienda, se pudo constatar que el usuario posee una conciencia y
conducta sustentable al hacer uso del recurso hidrico, al igual que su actitud frente al recurso es
una actitud positiva; sin embargo, cuando uno contrasta los indices de consumo entre los distintos
recibos de servicio publico y los limites de consumo permitido por la CRA, nos damos cuenta de
que se presenta un consumo elevado. Esto es significa, que aln persisten o prevalecen algunos
problemas en relacion con la actividad de ahorrar el agua en el hogar, que no necesariamente estan
ligados a los comportamientos del usuario, sino més bien, que hacen parte de la relacion existente
entre los elementos de medicion e informacién del consumo y el usuario final del agua. Desde
luego, habra que entender el problema no desde la teoria, sino desde los distintos factores de disefio
que pueden estar fallando.
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En este sentido, Donald Norman (1988), en el libro “La psicologia de los objetos cotidianos”
nos explica, que en ocasiones como usuarios de un sistema u objeto, solemos atribuirnos la culpa
de los errores que se comenten en relacion al uso de los mismos, es decir, cuando ocurre alguna
eventualidad negativa frente al uso de un sistema u objeto, por lo general, se culpa de hacer un mal

uso del mismo al usuario, y esto, desde la perspectiva de Norman, no es asi.

Para Norman, los errores que los individuos comenten al utilizar un sistema u objeto, tienen
culpa en al mal disefio con el que fue concebido. En este sentido, ponemos a consideracion y en
palabras de Donald Norman, que el uso de los instrumentos de medicion e informacién del
consumo del agua estan mal concebidos o disefiados, viéndolo desde el punto de vista, que los
contadores de agua potable, han sido disefiados para un usuario distinto al que habita en el hogar.
Es decir que, el contador instalado en cada una de las viviendas, ha sido disefiado para que el
trabajador que va y toma la medida de consumo haga su tarea, mas no para que el usuario del hogar

supervise y se informe sobre la cantidad de agua que consume, que en ultimas es el méas interesado.

Lo mismo ocurre con el instrumento de informacion para el usuario, el cual es el recibo de
servicios publicos. Las falencias que aqui se presentan, van desde la incomprension de lo que
muestra el recibo (demasiada informacidn técnica), hasta la distorsién entre objetivos del mismo;
es decir que, el recibo de servicios publicos solo se enfoca en presentar la informacion técnica del
consumo Yy la tarifa que el usuario debe pagar a la empresa por su consumo, mas no en hacer que
el usuario reflexione sobre si consumié mas o menos. Ademas, hay que destacar que es una
informacion relativamente tardia, por lo que llega a las manos del usuario cada mes y no cada dia.
Esto hace que el usuario, prefiera solamente mirar cual es la cantidad de dinero que debe pagar, v,

como consecuencia se pierde el interés en el resto de informacion.

Por ello, al utilizar el desarrollo de la teoria de la Accién Razonada (TAR) y el desarrollo de
conceptos de disefios planteados por Donald Norman, queda en evidencia el verdadero problema
de disefio, el cual se puede describir como lo siguiente: “existe un vacio entre los instrumentos de
medicion e informacién del consumo, vy la relaciébn de estos con los usuarios y los
comportamientos del mismo; vacio que le impide al usuario actuar con eficacia y acierto respeto

al uso del recurso hidrico al interior de su vivienda”. ES decir, que no hay una comunicacion clara
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entre los objetos de medicidon e informacion del consumo de agua y los individuos o usuarios. Esa

comunicacion se distorsiona precisamente por las falencias del sistema.

Figura 16: Deficiencia en la relacién: instrumentos de medicion e informacion del consumo y el usuario
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Por lo general, casi siempre suele sefialarse al usuario como culpable por el mal uso del agua al
interior de la vivienda, y si bien es cierto, que si queremos reducir el consumo de agua, lo primero
que debemos hacer es deshacernos de los malos habitos y comportamientos de derroche, también
hay que tener en cuenta, que el disefio del modelo de medicion e informacion del consumo de agua

que existe actualmente, es incomprensible y no tiene capacidad de uso por parte del usuario.

Donald Norman (1988, p.29), dice que: “Cuando el modelo que se nos expone es insuficiente
0 equivocado (o0, lo que es peor, no existe), podemos tropezar con dificultades”. En este caso,
podemos ver las dificultades que representa para el usuario poder hacer un ahorro del agua o

reaccionar ante una situacion de derroche de la misma.

Saber cuanto gastamos hace que nuestros habitos domeésticos sean mas conscientes y

ahorradores, sin embargo, no solamente basta con saber cuanto gastamos, también hay que tener
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en cuenta ciertos factores de disefio, que pueden estar fallando, para que el conocimiento del

consumo no surta una buena retroalimentacion e interaccién con el usuario.

Segun Donald Norman, cuando el uso de los sistemas u objetos falla, es cuestion de un disefio
incomprensible, es decir, que las partes que componen al sistema u modelo no son visibles ni
comunican el mensaje correcto al usuario. En este sentido, Norman nos sefiala, que existen ciertos
principios de disefio, para que este, pueda ser un disefio 0 modelo comprensible para el usuario.
Para que el disefio se comprensible y tenga capacidad de uso por parte del usuario, debe contener

los siguientes principios:

v' Aportar un buen modelo conceptual para el usuario.
v Hacer que las cosas sean visibles para el usuario.

Un buen modelo conceptual nos permite predecir los efectos de nuestros actos, mientras que la
visibilidad, indica la topografia entre los actos que se desea realizar y el funcionamiento real. Este
altimo factor, constituye uno de los principios mas importante del disefio, ya que permite que el

usuario pueda comprender el sistema, modelo u objeto, Donald Norman (1988).

Otro factor importante, que se suma a la lista anterior, es el principio de la retroalimentacion;
este se basa en “el envio de vuelta al usuario de informacién acerca de qué acto se ha realizado
efectivamente y qué resultado se ha logrado. Es un concepto muy conocido en la ciencia de la

teoria del control y la informacion”, Donald Norman (1988).

En conclusion, se puede decir, que en la relacion: usuario — modelos de medicion e informacién
del consumo de agua, al interior de la vivienda, se encuentra una deficiente visibilidad y acceso al
uso del dispositivo de medicion del consumo (contador de agua), ademas, se pierde la interaccion
entre el dispositivo y el usuario, precisamente por la ubicacion del mismo; la retroalimentacién de

informacion: acto del usuario— consumo de agua — resultado del acto, es casi nula.
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5.2.5.1.Modelo Mental De Usuario.

egun Norman (1988), para conducir un coche no se requiere de un gran conocimiento
de su ingenieria, solo basta con saber que tiene un motor que lo impulsa y que, cada
vez que lo requiera, hay que ponerle gasolina. Igualmente, ocurre con los instrumentos
de medicidn e informacién del consumo de agua potable en el hogar, solo basta con hacer visible
el objeto y procurar una retroalimentacion de la informacidn entre el usuario y los dispositivos de
medicion, para que este pueda tomar de una manera mas eficaz la mejor decision respeto al uso

del agua, y asi evitar caer en una conducta o comportamiento de derroche.

Por otra parte, las personas suelen formase una idea de cdmo son y como funcionan los sistemas
cuando interacttan con ellos, ya sean grifos, contadores u otros aparatos. No se trata de una imagen

exacta de la realidad, tan s6lo es una idea imprecisa que nos ayuda a hacerlos funcionar.

Esta idea mental de un dispositivo recibe el nombre de modelo mental del usuario. Y segun,
Donald Norman (1988, p. 33), se forma en gran parte mediante la experiencia del usuario, la
interpretacion de sus actos percibidos y de la estructura visible del objeto. La siguiente figura (17),
muestra el modelo propuesto por Donald Norman, para conocer el modelo mental del usuario:

Figura 17. Modelo mental - Donald Norman

DISENADOR
—

USUARIO

7.1. Tres aspectos de modelos menta-
les. El modelo del diseno, el modelo del
usuario y la imagen del sistema (I ornado
de Norman, 1986).

Fuente: psicologia de los objetos cotidianos, pag. 32.
En este sentido, traduciendo este modelo al contexto de las viviendas multifamiliares, podemos
observar dos modos distintos de imagen mental de los instrumentos de medicion e informacién del
consumo de agua. EI modelo mental de una madre cabeza de hogar, es distinto al de una persona

con conocimiento técnico sobre medidores. (Ver figura 18)
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Figura 18. Dos diferentes modelos mentales de usuario:
El modelo mental de una madre cabeza de hogar y el modelo mental de un técnico

; llllll (s

Ama de casa .

USUARIOS . —
DE SERVICIO Técnico

\ Y

Imagen del sistema

A i
Bt
=

Recibo de
\ Contador de
servicios publicos agua potable

Fuente: Autor

Por otra parte, en la siguiente figura, se muestra el modelo mental del usuario y el modelo
conceptual que el disefiador industrial debe implementar, el cual tendra que ser un nuevo modelo

conceptual de medicion e informacion del consumo de agua para el hogar.

Figura 19. Dos diferentes modelos mentales de usuario:
El modelo mental del usuario y el modelo mental del disefiador
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6. MARCO CONCEPTUAL

6.1. Vivienda Multifamiliar

a vivienda multifamiliar se define, como un recinto donde unidades de vivienda
superpuestas albergan un nimero determinado de familias, cuya convivencia no es
una condicion obligatoria. El espacio estd bajo un régimen de condominio, con

servicios y bienes compartidos; tales como:

Circulacion (escaleras y ascensores)
Bajantes de basura
Estacionamientos

Acometidas de servicio

A N N N

Areas verdes y sociales (salon de usos multiples, piscina, canchas deportivas, entre otros).

Este tipo de vivienda puede desarrollarse tanto vertical como en horizontal. (Vivienda

multifamiliar: concepto y evolucion - 2015)

Por otra parte, el DANE, define a la vivienda Multifamiliar como: la vivienda tipo apartamento
ubicada en edificaciones de tres 0 mas pisos, que comparten bienes comunes, tales como areas de

acceso, instalaciones especiales y zonas de recreacion. DANE (2005).

v Unidad de Vivienda: Es un espacio independiente y separado con areas de uso exclusivo, habitado
o0 destinado a ser habitado por una o0 mas personas.
v/ Usuario: persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico

domiciliario.
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6.2. Cotidianeidad

a vida cotidiana es definida por Enrique Pichdn Riviere como; “el espacio y tiempo
en que se manifiestan, en forma inmediata, las relaciones que los hombres establecen
entre si y con la naturaleza en funcion de sus necesidades, configurandose asi lo que
hemos denominado como sus condiciones concretas de existencia”. (Tomado de: Critica de la vida

cotidiana, pag. 6-7)

Sin embargo, para AnaP. de Quiroga (1981 y 1982), y Josefina Racedo (1981,1985 y 1986),
la vida cotidiana se manifiesta como un conjunto heterogéneo y multitudinario de hechos, actos,
objetos, relaciones, actividades que se nos presentan en forma “dramatica”, es decir, cuino-accion,
como mundo en movimiento. En este sentido, la cotidianidad la constituyen la familia en que
nacimos, la familia que constituimos, la revista o el diario que leemos, la televisién, el cine, el
teatro, el tipo de comida que cocinamos, el tipo de casa en la que habitamos, las alternativas de la
moda, los medios de trasporte, nuestra economia, el deporte, el arte que nos emociona, el tipo de

relaciones sexuales que mantenemos.

De este modo, podemos decir, que en relacion al uso del agua potable en las viviendas, también
hace parte de este cumulo de constituyentes de una vida cotidiana; por ende, las actividades
domeésticas que requieren de un uso del agua, estan determinadas por acciones positivas o negativas
por parte del individuo. Estas acciones, hacen parte del diario vivir del usuario, ademas, forman
las interacciones y el vinculo, que se dan entre los objetos y los usuarios en un tiempo y espacio
real.

Como consecuencia, tenemos que la persona que hace un uso del agua potable en su hogar,
realiza el gasto o consumo de manera cotidiana, sin embargo, con la informacion sobre su consumo
diario no ocurre lo mismo, ya que los dispositivos de medicién e informacion del consumo no
hacen parte de la interaccion diaria del mismo. Es decir, que el vinculo entre los elementos de
informacidn y medicion de consumo y el usuario es incompleto y casi nulo; por tanto, es el vinculo,
esa relacion social, elemental y primaria, el ambito en el que, de forma mas inmediata, se
manifiestan las necesidades de los sujetos y cumplen su destino social de gratificacién o
frustracion. El vinculo es el ambito en el que se actualizan las respuestas socialmente pautadas

para las necesidades de los sujetos. Ana P. Quiroga (2003, p. 6).
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7. ESTADO DEL ARTE

n la actualidad existen diferentes documentos (tesis, articulos y manuales) en los

cuales se han propuesto modelos para la optimizacién y uso responsable del agua:

7.1.El Uso de Métodos de Concientizacion

Al hacer uso de las herramientas de concientizacion se intenta influenciar las normas sociales,
actitudes y valores de las personas, para lograr un cambio de comportamiento. A través de
actividades de concientizacion, tales como, las campafas informativas, las personas se convencen
de estar haciendo bien las cosas, con acciones enmarcadas dentro de sus valores personales. La
concientizacion es fundamental en toda iniciativa de gestion de agua y saneamiento sostenible,
porque la gente busca alcanzar objetivos basados en sus propios valores y conocimientos.

Dentro de los métodos de concienciacién estdn: Campafias y actividades realizadas por

instituciones para impulsar el cuidado del agua, creando la famosa llamada “cultura del agua”.

Uno de los casos mas conocidos es la campaiia realizada en la ciudad de Bogota. D.C., la cual
se denomind como “la cultura de ahorro de agua en Bogota”: #Y0oAhorroAgua. Mientras tanto, en
la ciudad de Santiago de Cali, las campafas de ahorro y uso eficiente del agua han estado enfocadas
en la persuasion del usuario, para que consuma lo minimo y no derroche el liquido en actividades

que no requieren de agua potable. Reiterados llamados de la Alcaldia Municipal a ahorrar agua.

Observaciones: si bien el uso de campafias de informacion y prevencién ha tenido sus resultados
positivos, estas adn, no son insuficientes para ayudarle al usuario final del recurso hidrico en su objetivo

de ahorro.

7.2.Usos de Métodos de Medicion

Otros de los métodos mas utilizados para controlar el consumo del liquido a nivel doméstico,
tiene que ver con la reglamentacion de la medicion de agua, la cual abarca mecanismos de control
para llevar un uso eficiente de la misma. Dentro de este método, se pude encontrar la medicion, el
reajuste tarifario, dispositivos ahorradores y la reglamentacion del sistema, el reusoé del agua, tales

como.
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“La micromedicion: es un método, que se basa en la instalacion de un dispositivo de medicién
de bajo caudal a los diferentes usuarios del servicio a fin de conocer su consumo de agua para
realizar un cobro proporcional al mismo. Este método fue aplicado en una investigacién sobre los
consumos de los habitantes del corregimiento de Montebello en la ciudad de Cali, a fin de
implementar un programa de micromedicion, para controlar el problema del desperdicio del agua

que estaban teniendo las personas”. Luis Dario Sanchez T et al (2011, cap.27)

Otro buen ejemplo sobre el uso métodos investigativos, llevado a cabo en la Ciudad de Cali,
con miras a conocer los caudales de consumo de agua potable a nivel urbano es el caso del estudio
adelantado por Pablo Andrés Taborda, Fabio Garzén y Maria del Mar Géngora, el cual consistio
en determinar los usos residenciales del agua en la ciudad, ellos utilizaron la misma técnica de
medicién (micromedicion), més la utilizacién de un soffware especializado en el procesamiento y
sistematizacion de la informacion llamado CICRAS, el cual permite establecer los patrones de
consumo clasificados a nivel residencial. El estudio se aplicé principalmente a viviendas
unifamiliares de todos los estratos socioeconémicos, dispersos por toda la ciudad, y la
caracterizacion mas fundamental, fue que estas viviendas no contaran con tanques de

almacenamiento del agua. Luis Dario Sdnchez T et al (2011, cap.23)

Observaciones: la micromedicién del agua, es un método interesante para conocer el consumo de las
viviendas, sin embargo no le permite al usuario final que habita en la vivienda, conocer su consumo por

dia.

7.3.Soluciones desde EI Campo Académico y Profesional

Desde las Ingenierias y el Disefio Industrial, se han suscitado diferentes soluciones para poder
ahorrar agua en el hogar. Las soluciones van desde la aplicacion de métodos tecnoldgicos de
reutilizacion del agua, hasta métodos tecnolégicos de prevencion del desperdicio de la misma al

ser utilizada.

7.3.1. Métodos de Reutilizacion del Agua.

v" Ducha Orbsys.
Este dispositivo fue desarrollado por el disefiador industrial, Mehrdad Mahdjoubi, en el afio

2013, al tiempo que su financiacion conto con recursos de la NASA, hoy en dia, es utilizado en las

62



expediciones que hace la misma institucion al espacio, ya que su finalidad y funcionamiento
técnico, se basa en el principio del reciclaje de la misma agua que utilizan los astronautas para

lavar y beber es sus actividades diarias.

Esta ducha cuenta con un sistema eficiente y sencillo: un circuito cerrado mediante el cual el
agua caliente del grifo que va al desagle, se purifica al mismo instante de ser utilizada,
convirtiendo el agua usada en agua potable instantdneamente, para luego ser bombeada y restituida
al sistema de tuberias que lleva la ducha, esta vuelve a salir por el cabezal de la ducha, manteniendo
el calor durante todo el proceso.

Shower Nozzle

Imagen 2. Ducha Orbsys

“Mi interés no estd en los objetos, sino en el sistema. Esto tendra muchisimas
aplicaciones. Todos deberian ahorrar tantos recursos como sea posible, pero obviamente, serian
aun mas valiosas para las personas que viven en zonas con escasez de agua. Quiero alcanzar a tanta
gente como sea posible. Ese es el siguiente paso. No solo se trata de ahorrar agua. La motivacion
es ser inteligente sobre como utilizamos los recursos de nuestro planeta.” Mehrdad Mahdjoubi
(2013).

v' URIMAT: Eco Urinario.

Este nuevo bafio desarrollado por el disefiador Yeongwoo Kim, consigue ahorrar totalmente el
agua, ya que aprovecha el agua que se usa para lavarse las manos para el bafio. Solo serviria para
bafios masculinos, pero en lugares publicos como bares, recintos deportivos, cines 0 aeropuertos

se podria ahorrar muchisima agua.
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Imagen 3. Eco Urinario

Observaciones: La idea de estos dos prototipos es bastante sencilla, reutilizar el agua del lavabo en el

retrete es una posibilidad de ayuda en cuanto a la optimizacion del espacio, ya que en las viviendas

multifamiliares los espacios para hacer una reutilizacion del agua son muy limitados. Sin embargo, la idea

del urinario es solamente destinada para sitios pablicos, lo que impide la implementacion en el hogar.

7.3.2. Sistemas Eco-Stop.

Son los que permiten detener el flujo con tan solo un gesto y restablecerlo con la misma

temperatura y caudal. De esta manera se evita derrochar agua, mientras el usuario se estés duchado.

Imagen 4. Eco — Stop

7.3.3. Aireadores para Grifos.

Observaciones: la aplicacion de estos
sistemas en el ahorro del agua, son
importante precisamente por que ayudan
al usuario de una manera casi que
instantanea a reversar sus malos
comportamientos de derroche del liquido.
La implementacion de la tecnologia en
este sistema es de gran ayuda para nuestro
proyecto.

Son pequefios mecanismos que se instalan en el interior de los grifos (la salida del agua) y

mezclan el agua con el aire para reducir el consumo de la primera sin restar confort, pues la

sensacién de cantidad es la misma.



Imagen 5. Aireadores para

grifos

Observaciones: este tipo de dispositivo, tienen la ventaja de ser muy econémicos y permiten ahorrar

hasta un 50% del agua. Son muy faciles de instalar y de usar.

7.3.4. Sistemas de Doble Descarga para Inodoros.

Los nuevos modelos de cisternas pueden reducir varias veces el consumo de agua. Lo mejor es
contar con una cisterna de doble pulsador para elegir el tipo de descarga (3 0 6 litros), las antiguas
cisternas pueden descargar hasta 30 litros. Ademas, el usuario puede elegir entre dos volimenes

distintos de descarga. EI uno para el arrastre de excretas y el otro para la orina.

T .. —u | D™
é g

Imagen 6. Sistema de doble descarga

Observaciones: este tipo de sistema, es importante para realizar un ahorro sustancial del recurso
hidrico al interior de la vivienda, ya que como se ha venido comentando, el inodoro es el elemento que méas
agua demanda en el hogar. Ademas, hay que tener en cuenta, que la mayoria de las veces que una persona

lo utiliza, es para el arrastre de orina.
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7.3.5. Griferias Con Temporizador.

Son grifos que se accionan mediante un pulsador y se cierran automéaticamente tras un periodo
establecido.

v' SENSE
Sense, es una linea de griferia electrénica, desarrollada por el disefiador colombiano Rodrigo
Torres en el afio 2015, para la firma italiana Alessi. Sense, es un tipo de grifo de lineas limpias y
elegantes que incorpora tecnologia de control electrénico sensible al tacto. “Debido a sus funciones
inteligentes, que incluyen la parada automatica del flujo de agua, estos grifos permiten al usuario

ahorrar mucha agua en los rituales cotidianos que implican consumo de agua” (Rodrigo Torres —

2015).
=2 |

Imagen 7. SENSE — RODRIGO TORRES

v Grifo Koolhaus, para saber el consumo de agua

Imagen 8. Grifo Koolhaus



Este concepto innovador, desarrollado por el disefiador Daniel Dobrogorsky, busca informar al
usuario justo al momento en que consume el agua, mediante el uso de una pantalla LCD, que emite
la cantidad consumida desde el momento en que fue utilizada para luego poder monitorizarla desde
un ordenador, que le permitira al usuario llevar un registro de consumo ordenado. Este dispositivo
cuenta con un sensor de activacion para que cuando el usuario acerque sus manos, se pueda abrir
el caudal y asi permitir el uso del liquido, luego vuelve y se cierra de manera automatica al retirar

las manos del mismo.

Observaciones: este tipo de dispositivos se caracterizan por permitir un consumo del agua mas
consiente por parte del usuario, de modo que, los primeros permiten la reaccién inmediata del individuo
cunado sobrepasa los niveles permitidos. Mientras que el segundo, a pesar de ser un concepto de disefio,

podria aportan igualmente en la blsqueda de un consumo mas responsable.

7.3.6. Dispositivos para Controlar el Consumo Doméstico de Agua.
Generalmente este tipo de dispositivos van enfocados a supervisar y a alertar al usuario sobre

el consumo o gasto de agua potable en el hogar.

v" El Smart Water Meter

Imagen 9. Smart
Waéter Meter

Este dispositivo, desarrollado por el disefiador de productos Samuel MacClellan, vigila el
consumo de agua, a través de una pantalla que recoge los diferentes datos recopilados por un
sensor, para luego con dicha lectura, crear una grafica de la cantidad de agua que se ha consumido
en diferentes franjas horarias en el hogar. Este proyecto, es un medidor de agua inteligente
destinado principalmente a reducir la cantidad de agua consumida en los entornos domésticos, el
usuario puede cargar los datos de consumo a su computadora y de esta manera recibir consejos

sobre como reducir su huella de agua.
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v OIA 10 Imagen 11. OIA

Imagen 10. OIA 3)
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Este dispositivo desarrollado por la disefiadora colombiana Carolina Uribe, es capaz de

identificar y mostrar al usuario la cantidad de agua que estd consumiendo y como se esta
hidratando, al igual que le recuerda al mismo, que debe consumir o beber agua mientras desarrolla
alguna actividad laboral o deportiva. OIA 1.0 Funciona como una escala de peso inteligente,
sincronizada con la aplicacion OIA, que entrena a los usuarios sobre habitos saludables de
hidratacion a través de notificaciones azules y pasivas. Cuenta con distinto codigos de colores,
temporizador y un sistema electronico que le permite una amplia gama de funciones e interaccion

con dispositivos moviles.

B

Wireless
th app via Bluetooth)

On/Off button
sitch from mode to mod

v Qasys: dispositivo inteligente para ahorrar agua

Imagen 12. OASYS

Este dispositivo desarrollado por el grupo de profesionales: Alex Perez — Software Developer,
Daniel Martin — Product Strategy, Marc Mateu — Hardware Engineer y, Pep Viladomat — Product



Manager; tiene como funcién principal informar al usuario sobre la cantidad de agua que se
consume en tiempo real al uso de la misma. Es un sistema, que se sostiene principalmente en las
paredes del hogar y su sistema electrénico viene acompafiado primordialmente por un sensor que
se coloca con facilidad en la tuberia, ya que es una correa ajustable. Y, por otro lado tenemos
un monitor que colgamos en cualquier pared. Este tltimo funciona como un panel informativo, es
circular, y no es precisamente pequefio, pues tiene un diametro de 24 cm, ocupando la parte central

una pantalla tactil de 85 mm de @. El peso total alcanza los 280 gramos.

v Waterpebble. La Piedra de Agua.

.

Imagen 13. La Piedra de Agua
Este dispositivo, desarrollado por el disefiador de productos Paul Priestman Goode en Londres,

junto con la colaboracion con DryPlanet, es inspirado en las piedras, y es capaz de detectar el agua
que fluye alrededor del usuario cuando utiliza las fuentes hidrosanitarias del hogar, a modo de
ejemplo, si un usuario decide lavarse las manos en lavabo, este dispositivo ante la presencia de

humedad automaticamente cronometra el tiempo de dicha accion y posteriormente la memoriza.

Utilizando este tiempo como referencia, una serie de suaves luces le indican al usuario la
cantidad de tiempo que esta utilizando en la siguiente apertura de la llave y lo compara con el valor
de referencia memorizado. Cuando la luz parpadea en rojo, el tiempo de uso del agua ha expirado,
de esta manera pone en alerta al usuario de que esta excediéndose en su consumo. Este dispositivo
no requiere de instalacion, ya que gracias a su tamario, se hace portable para el usuario y puede ser

llevado a cualquier lugar del hogar.
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8. MARCO LEGAL

I marco legal del proyecto, se sustenta a partir de los diferentes argumentos juridicos

nacionales e internacionales, relacionados con el uso y proteccion del recurso hidrico

en el planeta; de igual manera, se presentan los estatutos normativos que regulan el
uso del agua a nivel doméstico en las areas urbanas de los municipios, en especial Santiago de
Cali.

8.1.Las Naciones Unidas (ONU)

Una de las directrices de Naciones Unidas para la proteccion de los recursos naturales y la
promocion de modalidades sostenible de consumo, es la que vemos en la declaracion de Rio en el
principio 8 adoptado como medida para el cuidado del medio ambiente: “Los estados deberan
reducir y eliminar los patrones insostenibles de produccion y consumo, al igual que promover

politicas demograficas de consumo apropiadas”.

8.2.La Regulacién Del Consumo De Agua En Colombia
Realizando una revision de la constitucion politica de Colombia en lo referente al cuidado

ambiental y preservacion del agua se encuentra lo siguiente:

8.2.1. LEY DE AGUAS: Leyes No. 276 del 27 de agosto de 1942 y sus reformas.

Toda persona natural o juridica estd obligada a contribuir a la promocion y mantenimiento de
la condiciones del medio ambiente, natural y de los ambientes artificiales que permiten llenar las

necesidades vitales y de salud de la poblacién (Articulo 262).

Por otra parte, se prohibe la accidn, practica u operacién que deteriore el medio ambiente natural
0 que alterando la composicion o caracteristicas intrinsecas de sus elementos basicos,
especialmente el aire, el agua y el suelo, produzcan una disminucion de su calidad o estética, haga
tales bienes inservibles para algunos de los usos a los que estan destinados o cree estos para la

salud humana o para la fauna o la flora inofensiva al hombre (Articulo 263).

Toda persona queda obligada a cumplir las acciones, practicas u obras establecidas en la ley o
reglamentos destinados a eliminar o controlar los elementos y factores del ambiente natural, fisico

0 biologico y del ambiente artificial, perjudiciales para la salud humana.
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v" En Cuanto A La Medicion Del Consumo:

En Colombia el uso del agua y su regulacion, esta dada principalmente por la CRA en conjunto
con el Ministerio de Ambiente, los cuales disponen de la Resolucion CRA 14 de 1997 y articulo
146 Ley 142 de 1994: 1. Conjunto de normas y procedimientos que hacen posible medir, calcular,
estandarizar y gestionar el abastecimiento de agua al sistema y el consumo a los usuarios. La

medicidn debe efectuarse mediante instrumentos idoneos (micromedidores).

v" En Cuanto Al Programa De Gestion: (Resolucién Cra 12 De 1995):

Es un acuerdo entre la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y una entidad
prestadora del servicio, mediante el cual ésta Ultima se compromete, durante un periodo
determinado, a adelantar acciones para ajustarse a los indicadores definidos por la Comision de

Regulacion.

v' En Cuanto Al Programa Para El Uso Eficiente Y Ahorro Del Agua: (Articulo 1 Ley 373
De 1997):

Conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la
prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica
y demas usuario del recurso hidrico. Las Corporaciones Autonomas Regionales y demas
autoridades ambientales encargadas del manejo, proteccién y control del recurso hidrico en su
respectiva jurisdiccion, aprobaran la implantacion y ejecucion de dichos programas en
coordinacion con otras corporaciones auténomas que compartan las fuentes que abastecen

diferentes usos.
v' ¢ Quién define el porcentaje de subsidio para un estrato en cada municipio?

Los concejos municipales y los alcaldes tienen el deber de determinar los porcentajes de
subsidio que puede recibir un ciudadano de estratos 1, 2 0 3. Los topes establecidos por la Ley son:
70% (Estrato 1), 40% (Estrato 2) y 15% (Estrato 3)
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9. MARCO CONTEXTUAL

Las caracteristicas principales de la poblacion de estudio son las siguientes:

9.1.Composicion, Ubicacion, y Aspectos Demogréficos de la Comuna 15

Figura 20. Mapa 1-1. Ubicacidon de la Comuna 15

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion Municipal

La comuna 15 se encuentra ubicada en el sur oriente de la ciudad. Limita al norte con las
comunas 13y 14, al sur y oriente con el corregimiento de Navarro y al occidente con las comunas
13y 16 (Ver figura 19)

La comuna 15 esta compuesta por cuatro barrios, tres urbanizaciones y sectores (Ver Tabla 3),
solo el 1,6% de los barrios de la ciudad se encuentra en esta comuna. Por otra parte, las
urbanizaciones y sectores de esta comuna corresponden al 3,4% del total. Esta comuna posee 948

manzanas, es decir el 6,8% del total de manzanas en toda la ciudad.
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Tabla 3. Barrios, Urbanizaciones y Sectores de la Comuna 15

Caodigo Barrio, Urbanizacién o sector

1501 El Retiro

1502 Los Comuneros | Etapa

1503 Laureano Gomez Barrios donde
1504 Vallado :}_ se ubica la
1596 Ciudad Cordoba ejecucion del
1598 Mojica proyecto
1599 El Morichal

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion Municipal

9.2.Tipo de vivienda

Segln una encuesta aplicada a mas de 24.632 viviendas por el DANE, el tipo de vivienda que
se encuentra en la comuna 15 son un 94,3 % casas 0 apartamentos y tan solo el 5,7% son cuartos
(ver gréfico 12). Ademas se sefiala la informacion obtenida por el SISBEN, en donde consta que
en el 97% de las viviendas predominan las paredes en bloques, ladrillos, piedras, materiales
prefabricados o madera pulida. Por ultimo, el 93,6% de las viviendas de la comuna 15 obtienen el

agua que consumen dentro de la unidad de vivienda.

Grafico 12: Tipo de Vivienda. Comuna 15

Cuarto(s) en casa
o0 apartamento

— 5,7%

Casao
apartamento

94% Fuente: DAPM.
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9.3.Informacion de los Barrios

v" Ciudad Cdérdoba:

Poblacion: 28.577 habitantes
N° de viviendas: 4.015 viviendas

Usuarios: 1 el duefio de la casa, usuario principal de uso: las personas que habitan en el hogar
v Elvallado
Poblacién: 21.146 habitantes
N° de viviendas: 3.458 viviendas
Usuarios: 1 el duefio de la casa, usuario principal de uso: las personas que habitan en el hogar

9.4.Clasificacion e identificacion de Usuarios

v' Domésticos: Padres y Madres Cabeza de Hogar.

v Externos: Personas que no habitan la vivienda.

9.4.1. Caracterizacion del entorno.

Vivienda multifamiliar
Unidad habitacional:
Cocina

Bafio o ducha

AN NN NN

Patio
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10. METODO

Tipo de investigacion: Mixta (Cualitativa y Cuantitativa)

Método para el estudio de campo: Visitas y Entrevistas.

10.1. Universo y Muestra

I universo estuvo conformado por el total de personas que habitan en las 12 viviendas

multifamiliares seleccionadas aleatoriamente de ambas localidades, la unidad de

muestreo constituyeron los hogares de dichas viviendas ubicadas en los Barrios
Ciudad Cérdoba (estrato 3) y El Vallado (estrato 2).

A través de una visita previa, se obtuvo el listado del nimero de viviendas a encuestar y los

jefes de familia de cada una de las viviendas, quienes conformaron la unidad de observacion

Tabla 4. Universo y Muestra de entrevistas

# de viviendas visitadas Criterios de seleccion # de viviendas seleccionadas
Servicios publicos
compartidos
El volumen de agua debe 12
30 estar por encima de los 18
m3/mes

Vivienda de 1 a 3 pisos

Se debe contar con el
permiso de los duefios

Tiempo

10.2. Criterios de inclusion del jefe o encargado del hogar:
Ser el jefe de familia o responsable del hogar.

Residir en una vivienda multifamiliar

Residir en los barrios Ciudad Cordoba y El Vallado.

AN NN

Tener la mayoria de edad (18 afios).
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10.3. Tamario de la muestra

Se considerd como tamarfio de muestra el 40% de las viviendas que cumplian con los criterios
de inclusion existentes en los Barrios Ciudad Cordoba y El Vallado. El primer barrio, tiene un total
de 4.015 viviendas y 24.552 habitantes, aplicandose un total de 6 cdigos de seleccion por vivienda
multifamiliar y un total de 30 entrevistas, dirigida a los jefes de familia o responsable del hogar.
Mientras que el segundo barrio, cuenta con un total de 3.458 viviendas y 21.146 habitantes, para
los cuales se hiso la aplicacion de un total de 29 entrevistas a los jefes de familia.

10.4. El tipo de muestreo
El tipo de muestreo fue aleatorio simple a los jefes de familia o responsable del hogar de los 59

hogares existentes en el total de las viviendas multifamiliares.

10.5. Técnica de recoleccion de datos

La técnica utilizada, fue la entrevista cara a cara, usando un formato estructurado. Para su
aplicacion se pidié el permiso con anticipacion, luego se procedio a la aplicacion de la misma por

parte del encargado del proyecto.

10.6. Meétodo para calcular el consumo de agua

v Para calcular el consumo de agua por area dentro de cada una de las unidades habitacionales por
familia dentro de una vivienda multifamiliar, se tom6 un recipiente que tuviera marcas de medidas,
como por ejemplo, un balde de 10 litros y col6calo debajo de la llave abierta al maximo durante
30 segundos.

v Luego de esto, se procedié a medir la cantidad de agua que recogio, para luego multiplicarlo por
2, el resultado es el caudal de litros por minuto.

v Después del anterior procedimiento, se multiplica este resultado por el tiempo (minutos) que
demora la persona en realizar cada actividad.

v" Luego se procede a registrar los datos de consumo en el cuadro de consumo.

Nota: este método para calcular el consumo de agua por area fue tomado de: EPM Medellin.
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11. DESARROLLO DEL PROYECTO

n este aparte se presentan los resultados obtenidos siguiendo la metodologia ilustrada.

En términos generales se consolida informacion correspondiente al consumo y uso

del agua dentro de una vivienda multifamiliar, al igual que el tipo de elementos

utilizados para el control de la salida de agua, como lo son el tipo de griferia. Finalmente se realiza

un analisis integrado por actividad domestica desarrollada, para vislumbrar las posibilidades de
intervencion desde el disefio industrial.

11.1. Fachada de una Vivienda Multifamiliar

En primer lugar, vale la pena destacar el tipo de fachada de las viviendas multifamiliares a

trabajar, con el fin de conocer como es la distribucién del uso del agua al interior de las mismas.

Imagen 14. Fachada multifamiliares de dos plantas.

Imagen 15. Fachada multifamiliares de tres plantas.
(Fotografia tomada por autor)
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11.1.1. Planos De Distribucién Habitacional.

De acuerdo a la investigacion de campo, se pudo constatar la existencia de dos posibles formas
de division de las viviendas multifamiliares.

Figura 21: Planos y distribucion Habitacional

11.2.  Numero De Personas Por Unidad De Vivienda O Apartamento.

Uno de los factores que determina el consumo de agua dentro de las viviendas multifamiliares,
tiene que ver con la cantidad de personas que habitan en las unidades de vivienda o apartamentos.

Respecto a esto, se tiene que el promedio por habitante por unidades de vivienda es de 3 a 4
personas.

Garfico 13. Nimero de personas
en el hogar

la3 4a6 7a10

17%

44%

39%
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11.3. Distribucion Del Agua Por Unidad Habitacional O Apartamento

En una vivienda multifamiliar, la distribucién del agua depende de dos factores principalmente:
Las unidades de viviendas o apartamentos por cada piso y el segundo factor tiene que ver con si el
servicio de acueducto es compartido con algun otro piso de la vivienda. En este sentido, se pueden

dar las siguientes condiciones:

Si el servicio de acueducto es compartido entre dos 0 mas pisos, el pago del mismo en la factura,
se divide por el nimero de unidades habitacionales por cada piso. En este caso, el 75 % de las
viviendas entrevistadas, comparte los servicios publicos entre el segundo y tercer piso, mientras

que un 25% lo hace entre el primer y segundo piso. (Ver grafico 14)

Grafico 14. Servicios Compartidos

piso 1/2 pisos 2/3 o mas.

25%

75%

Respecto al nimero de unidades de viviendas o apartamentos, se obtuvo que el total de las
viviendas entrevistadas cuentan con maximo 2 unidades de vivienda por piso; por lo tanto el
consumo de agua se reparte entre las unidades de vivienda por cada piso, es decir, que entre los
dos apartamentos se ponen de acuerdo para dividirse el valor de la tarifa, que va por la mitad con

el otro piso.
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11.4. Consumo Promedio De Las Viviendas Multifamiliares

El consumo de agua por mes en las viviendas multifamiliares, se determind de acuerdo a la

informacion suministrada en el recibo de servicios publico, tal como lo muestra la imagen 15.

AP T

Imagen 16. Recibo de servicios publicos

En este sentido, se tiene que el promedio de consumo de agua de las viviendas entrevistadas es
de 30 m3 al mes, incluso hay viviendas que superan este promedio llegando a promedios de
consumo de hasta 41 m3 de agua al mes; cifra que supera los limites que segun las autoridades que
regulan el recurso hidrico como la CRA y el Ministerio de Ambiente, es destinado o adjudicado a

los estratos 1, 2 y 3 de la ciudad, el cual es de 15 m3/mes.

Grafico 15. Consumo promedio
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11.5. Usos Del Agua En Una Vivienda Multifamiliar

El uso de mayor demanda y consumo del agua dentro de una vivienda multifamiliar, tiene lugar
en el cuarto de bafio, donde el uso del agua se divide entre el Inodoro o Retrete y la Ducha, por
tanto, esta area del hogar es vital para la satisfaccion y el desarrollo de distintas necesidades basicas
del ser humano; ademas su valor radica en que se convierte en parte importante para el aseo

personal de los usuarios.

En este sentido, se aprecia que en la investigacion de campo ejecutada en las viviendas
multifamiliares, que el cuarto de bafio ocupa la mayor parte del agua que ingresa a las unidades
habitacionales, demandando un 44% del total del agua, seguido por el area de patio con un 29%,
en donde se concentran actividades tales como; lavar la ropa a mano o con el uso de la lavadora,
pilas de recoleccion de agua o lavadero, llenado de tinas, entre otras. Por otra parte, el consumo de
agua en la cocina, representa un 17% del total del recurso hidrico, seguido por el andén que tan
solo demanda un 10% del agua que llega a cada apartamento.

11.6. Consumo De Agua Por Actividad

Grafica 16. Consumo de agua por area

® Anden

29%
17% Cocina

Cuarto de bafio

44% Patio

En este aparte, se especifica la distribucion del agua por actividad domestica realizada dentro

de una unidad de vivienda o apartamento de las viviendas multifamiliares.

Grafica 17. Consumo de agua por actividad

M Lavar piso

B Regar las plantas

B Lavado de losa
Lavado de alimentos

B Consumo Humano

M Cepillarse los dientes

M Lavarse las manos
Tomar la ducha
Vaciar el inodoro
Lavado de ropa a mano

m Uso de la lavadora

B Aseo de la casa

24%
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11.7. Aplicacion De La Teoria De La Accion Razonada

11.7.1. Las Creencias.

Vale la pena destacar que los usuarios entrevistados mostraron de manera general, casi en un
65 %, creencias consientes asociadas al consumo de agua potable en el hogar y su disponibilidad
en el planeta tanto para el presente como para el futuro. Esto muestra que en términos de creencias,
la gente ha tomado consciencia sobre los problemas de agua que enfrentan diferentes poblaciones
a nivel mundial y municipal; ejemplo de ello, es el caso de la situacion de escasez de agua en el

departamento de la Guajira, al norte de Colombia.

En este sentido, podemos ver que las caracteristicas generales en cuanto al factor de las
creencias sobre el agua y su uso en el hogar, tiende mas a unas creencias positivas en términos de
conciencia sustentable para con el medio ambiente y el uso del agua. En cuanto a la disponibilidad
del agua, un 30% de los usuarios entrevistados creen que en el mundo no hay suficiente agua para
las necesidades humanas, y la razon de esto, es que se ha ido cambiando la creencia de que en el
mundo hay suficiente agua para cubrir todas las necesidades de los seres humanos, por una postura

mas alineada con los problemas de contaminacién que sufren las fuentes hidricas a nivel mundial.
A continuacién se presentan en el grafico 18 los porcentajes de cada uno de las creencias de los
usuarios entrevistados.

Grafica 18. Evaluacion de las creencias del usuario

A BB mC OOD OE OF

10%
30% 8%

17%

19% | 16%

Para la evaluacién de las creencias de los usuarios respeto al uso del agua, se realizaron las

siguientes preguntas:
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En el mundo hay suficiente agua para cubrir las necesidades de todos los seres vivos de la tierra

El agua que sale por la llave, va a permanecer para siempre en su hogar

En el mundo hay agua més que suficiente para la humanidad

En el mundo no hay suficiente agua para cubrir las necesidades de todos los seres vivos de la tierra.
El agua que sale por la llave no va a permanecer para siempre en el hogar

mmoOoOw >

En el mundo no hay suficiente agua para las necesidades humanas.

NOTA: En contraste con la informacion anterior, hay que sefialar, que dentro del proceso de
investigacion de campo, las familias no permitian la toma de fotografia en sus actividades, sin
embargo, se lograron obtener algunas fotografias, que dejan en evidencia los descuidos de los
usuarios en cuanto al uso del agua. Esto, se puede corroborar en el siguiente factor de la Teoria de
la Accion Razonada.

11.7.2. Norma Subjetiva.

“Vean, ustedes siempre dejan esa llave abierta”. Esta frase hace parte de los llamados de
atencion en el interior de cualquier vivienda. Dentro de la investigacién de campo, puede
escucharla mientras entrevistaba a una usuaria del servicio de agua, incluso no pude grabar el
sonido, pero si pude fotografiar el motivo por el cual la sefiora indico la frase anterior. “la llave de
llenado de la pila estaba abierta y el agua se estaba perdiendo”. En las siguientes imagenes se

puede observar lo dicho.
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Imagen 17. Norma Subjetiva

En este sentido, puede decirse que la norma subjetiva propuesta por Fishben y Azjen en la teoria
de la accidn razonada, cumple su funcion como ente mediador entre el uso desmedido del agua y
los comportamientos del usuario. Es mas, se puede notar claramente una conducta no sustentable

frente al uso del agua en el hogar.

Sin embargo, la mayoria de las personas entrevistadas, indicaron que para ellos es muy
importante la opinion de las personas que hacen parte de su circulo social mas cercano, en cuanto
al uso del agua se refiere; ya que esto, les permite concientizarse del asunto para luego tomar

medidas. (Ver grafica 19).

Grafica 19. La opinion de la familia respecto al
uso del agua

B Muy importante
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11.7.3. Las Actitudes.

De acuerdo a la investigacion de campo, se pudo constatar que los usuarios poseen actitudes
positivas o conductas sustentables frente al uso del agua en el hogar. Para observar este punto, se

le hiso al usuario la siguiente pregunta: ¢ Qué hace usted para ahorrar agua en su hogar cuando?

En el cuadro de abajo, se hace una recopilacién de todas las respuestas a la pregunta anterior,
obteniendo asi el cumulo de actitudes del usuario al utilizar el agua para satisfacer cada una de sus

necesidades domésticas.

Tabla 5. Actitudes o acciones del Usuario

ACTIVIDAD ACCION / COSTUMBRE / ACTITUD

- Jabono todos los platos y luego juago todo de una vez.

- Jabono todos los platos y luego recojo agua en un platoncito para juagar todos los platos (no todos
los platos quedan bien lavados), asi que, boto la primera agua por el lavaplatos y luego vuelvo y
recojo para terminar de juagar todo.

- Reutilizo el agua con que enjuago todos los platos en un platdn, para luego utilizarla en las plantas

cocina / ahorrar que tengo en el andén.

- Abro la llave solo para jabonar y luego la cierro, vuelvo y hago lo mismo cuando enjuago los

agua platos.

- Primero unto el jabén, luego lavo répido y no dejo la llave abierta mientras lavo y jabono los platos.

- Tapo el sifon del lavaplatos, abro la llave y enjuago todos los platos; “los que quedan con grasas,
vuelvo y los jabono y luego los juago”

- Tomo agua de medios alternos, reutilizo la Gltima agua de la lavadora para remojar los trastes,
luego jabono y juago con agua de la llave.

Lavar la losa / la

Ducharse / aseo -  Trato de no demorarme mucho en la ducha
- Abro la llave muy poco, para que el chorro no saga mucho
personal / cuarto de - Abro la llave solo cuando me remojo y cuando necesito enjuagarme el jabon del cuerpo.

Primero me jabono y luego me ducho rapidamente.
Nada, solo me bafio y ya.
- Abro lallave solo cuando la necesito
- Abro lallave solo cuando la utilizo
- Pues uno lo que hace es abrir primero para remojar las manos y luego cerrar para jabonarselas, ya
Lavar manos / des pues de eso abro para enjuagarme rapido y volver a cerrar la llave.
cuarto de bafio / Utilizo una coca para recoger agua, meto _Ias manos alli para remojar y enjuagar las manos.
- Nada, solo abro la llave, me jabono y me juago las manos.

bafio / /ahorrar agua

/ahorrar agua

- Cierro la llave mientras me cepillo
. - Utilizo una coquita o un vaso y luego de cepillarme os dientes con esa agua, la boto.
Cepillarse los . Utilizo un vasito
dientes / - Utilizo un baso
- Abro la llave, mojo el cepillo y luego cierro de nuevo, y asi, hasta que termino de cepillarme los
cuarto de bafio / dientes.
- Utilizo las manos para tomar agua del grifo, con esa agua me remojo la boca y me enjuago cuando

/ahorrar agua cepillo los dientes.
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11.8. Conclusiones de la Investigacion de Campo

De acuerdo al trabajo de campo, en la aplicacién de la Teoria de la Accion Razonada, se pudo constatar
gue en parte, el problema del consumo desmedido del agua al interior de las viviendas, pasa primero por
las conductas y comportamientos de los usuarios, sin embargo, esto no lo es todo, no podemos asociar toda
la responsabilidad del manejo del agua a los usuarios. En este sentido, se puede decir que, existen fallas
técnicas y de disefio, en cuanto al modelo actual de medicién e informacion del consumo de agua en el
hogar, es decir, no es que ni el contador de agua ni tampoco el recibo de servicios publicos estén mal
disefiados, por el contrario, aclaro que cumplen bien su funcion, sin embargo, se puede decir, que estan
mal enfocado de usuario, ya que al usuario final, no tiene la misma facilidad con la que un técnico de la

empresa prestadora del servicio de acueducto lo haria.

De esto modo, resulta de sumo interés incrementar la interaccion, la visibilidad y la retroalimentacion
entre los instrumentos de medicion e informacion asociados al consumo de agua potable en las viviendas
multifamiliares y el usuario final, dado que estos en la practica no cuentan, necesariamente con una
relacion de cercania en términos contextuales de la cotidianidad del usuario y, mas especificamente, entre

la relacion del contador de agua y la emision de los datos sobre el consumo para el usuario.

Por tanto, se han obtenido resultados que demuestran que la percepcién que tiene una madre cabeza
de hogar sobre contador de agua, termina siendo un modelo mental que ilustra una caja, la cual hace
referencia a la ubicacién espacial del contador al exterior de la vivienda. En una linea semejante a este,
se encuentra también el recibo de servicios publicos; los consumidores al interior de una vivienda, son
muchos y, dependen en gran medida de la cantidad de personas que vivan en el hogar, esto hace que la
informacidn contenida en el recibo, no llegue a todas los miembros del hogar. Ademas, en el modelo mental
de usuario, se puede ver, que el usuario se fija mas en el precio de la factura, que en la informacion del

consumo.

Resulta destacable, dentro de este apartado, considerar que los consumidores finales del servicio de
acueducto, encuentran dificultad en evitar las situaciones de consumo, tales como el control de la salida
del agua por las llaves, perdida de la nocién del tiempo, debido principalmente a que no cuentan con la
informacién sobre la cantidad que estan consumiendo en el mismo momento al que estan ejecutando alguna
actividad doméstica. Otra dificultad que se suma a la lista anterior, es la de ahorrar agua mediante el
método de reutilizacion, ya que por lo general este tipo de viviendas, cuentan con escasos espacios para
la ubicacion de tanques de llenado u otro tipo de elementos que le ayuden a reutilizar el agua de la

lavadora, entre otras.
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12. BRIFF DE DISENO DE PRODUCTO

n este proceso se desarrolla la descripcion del producto, teniendo en cuenta aspectos
basados en la descripcion del usuario (analisis de involucrados), necesidad y contexto,
las cuales definen la descripcion funcional del producto (funcion operativa, funcion

estética, funcion de usabilidad) y el tipo de mercado al cual se dirige el mismo.

12.1. Cuadro De Usuario / Necesidad / Contexto

USUARIO

Personas gue habitan
en viviendas

multifamiliares

pertenecientes a los

PREGUNTA
estratos 2 v 3 de la ciudad .

;De qué manera se

de Cali. puede optimizar el uso de
CONTEXTO agua potable en las

Viviendas multifamiliares, viviendas multifamiliares,

: . sin afectar negativamente

REead el la calidad de vida de los

Ciudad Cérdobay el Vallado, usuarios?
pertenecientes a los estratos 2 *
Y 3 de la ciudad de Cali.

12.1.1. Descripcion y Caracterizacion del Usuario.

12.1.1.1. Edad de los Entrevistados.

En cuanto a la edad de los entrevistados, se tiene que el 22% corresponden a edades que van
entre los 15 a 25 afios, los cuales so catalogan como poblacion joven, mientras que el 46% de los
entrevistados corresponde a la poblacion de adultos que va desde un rango de 26 a 36 afios de
edad. Por otro lado, se tiene que el 32% de los entrevistados son poblacion adulta o mayor de edad,
que corresponde al rango de edad que va de los 37 afios en adelante.
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Grafico 20. Rango de edad

m15a25 26 a36 37 o mas

22%

46%

12.1.1.2. Clasificacién de género de los usuarios
En cuanto al sexo de los entrevistados, se obtuvo que en su mayoria el género que mas resalta

en las labores del hogar sean las mujeres, representado en un 59%, mientras que el porcentaje para
los hombres corresponden a un 41%.

Grafica 21. Sexo

BFEM

41%

12.1.1.3. Las labores domesticas

En cuanto a la ejecucion y elaboracion de las labores domeésticas, se tiene que las mujeres, en
especial el grupo de amas de casa son las que en su mayoria se encargan de los quehaceres de la
casa, mientras el hombre esta en el trabajo. De esta manera, las labores domésticas en el hogar se
reparten con un 68% para las amas de casa, un 24% le corresponde a realizar las tareas en turnos

por personas que habitan en el hogar, mientras que un 7% le corresponde a los hijos, y un 1% a
empleadas.
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Grafico 22. Labores domésticas

B Turno por
persona

 Mis hijos

; B Empleada
68% , domestica
v Ama de casa

12.1.1.4. Factor econémico

\
\

Este factor se caracteriza principalmente, por el tipo de poblacion que habitan en este tipo de
viviendas. En este sentido, se tiene que la condicion socioeconémica de los habitantes de este tipo
de vivienda, en su mayoria son personas de trabajadoras que viven en condiciones de inquilinos
de las unidades habitacionales; en este caso un 68% de los entrevistados confirmaron que eran

inquilinos y un 32% corresponde a los duefios o propietarios de la vivienda.

Grafica 23. Condicion del usuario

M Inquilino propietario

32%
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12.2. Necesidad Fundamental
Controlar el derroche del agua.

Evidencias:

Tabla 6. Evidencias

12.2.1. Las necesidades principales
En términos generales, reducir el consumo de agua es ya una necesidad a la vista de la escasez
de este recurso natural. Las necesidades principales que se observan al interior de las viviendas

multifamiliares de los estratos dos y tres, corresponden a los siguientes factores:

12.2.1.1. Conocimiento

En cuanto al conocimiento de la cantidad de agua que gastan los usuarios, se encontrd que un
88% de los entrevistados reconocieron que no saben a ciencia cierta qué cantidad de agua
consumen en el dia, o cuando realizan sus actividades domeésticas, tales como: lavar los platos,

ducharse o utilizar el inodoro.



Grafica 24. Conocimiento del consumo

mSi No

88%

En este caso, se pudieron determinar algunos factores importantes para el desarrollo del
proyecto:

Grafica 25. Informacion brindadad por el recibo
de servicios publicos al usuario

B Extremadamente

bien
B Muy bien
589
% 19% No muy bien
L //
——_— No del todo bien

12.2.1.2. Tiempo

Este es uno de los aspectos que los usuarios recalcaron en la entrevista, el cual estuvo dado por
la siguiente pregunta: “;Qué necesitas saber o hacer para mejorar el ahorro de agua en su

hogar?”

El usuario necesita contar con informacion en tiempo real sobre su consumo o gasto de agua;
es decir, se requiere la contabilizacion y muestra de la cantidad de liquido empleado en el
desarrollo de cualquier actividad doméstica, esto para contrarrestar la dificultad que tiene el
usuario final para el control del uso de agua. En las siguientes graficas, se puede ver la necesidad
que tiene el usuario de contar con la informacién del consumo en tiempo real, al igual, que se

muestra el grado de importancia de la misma.
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Grafica 26. Lo que el usuario necesita Grafica 27. Importancia de la

saber para ahorrar agua Informacion en tiempo real
B Mu
M Informacion del gasto . y
en tiempo real iImportante
 Toma de conciencia H Algo
importante
= Cantidad de agua que [1No
gasto importante
Dispositivos 1 Poco
ahorradores de agua .
importante

12.2.1.3. El espacio

Este factor esté caracterizado por la distribucion y division de los espacios habitacionales en las
viviendas multifamiliares, ya que por lo regular este tipo de viviendas, no exceden las medidas de
27 mts de largo y 5 mts de ancho, a excepcion de las casas esquineras, lo cual condiciona de
entrada, toda la distribucion de los espacios habitacionales de los apartamentos en los cuales se

puedan dividir cada piso de la casa.

Grafica 28. Grado de dificultad para ahorrar
agua

H Dificil
m Poco dificil

Facil

Vale la pena, aclarar que cada piso de este tipo de viviendas se divide por lo regular, en maximo
2 apartamentos o unidades de vivienda. Para este caso, se muestra en la siguiente tabla, los aspectos

de distribucion espacial de las viviendas multifamiliares:



Tabla 7: andlisis espacial de las unidades hidrosanitarias en viviendas multifamiliares

Cuarto de bafio

Patio — Lavadora Patio — lavadero

Fuente: el Autor

12.3. El Uso De Dispositivos Convencionales

Este es uno de los aspectos que mas problematica genera al usuario, ya que precisamente por
sus configuraciones técnicas, estan mas aptos para suplir la necesidad como elementos de
acompafiamiento de los planes de construccién de una vivienda, para este tipo de estratos,
sobretodo, cuando las viviendas son de programas del gobierno. Ademas, el uso de estos elementos
esta dado principalmente por el facil acceso que tiene el usuario a los mismos, ya que estos
elementos son econdmicos y se encuentran distribuidos en las ferreterias mas cercana a las

viviendas.

Respeto a esto, en el siguiente cuadro de imagenes, podemos observar el tipo de grifos y llaves

utilizados en estas viviendas:



Tabla 8: Analisis del tipo de griferia utilizada en viviendas multifamiliares

Fuente: el Autor



12.4. DETERMINANTES Y REQUERIMIENTO DEL PROYECTO

12.4.1. Determinantes

> Disefiar para espacios reducidos: en este caso la ubicacion espacial del objeto a

disefar, tendra como limitante los espacios reducidos de la cocina, el bafio o el patio.

> Disefio asequiblemente econdémico: es este caso la mayoria de las personas
entrevistadas, son personas que viven en arriendo dentro de este tipo de vivienda, por
lo tanto, esta condicion es una limitante a la hora de realizar cualquier intervencion

econdmica y fisica dentro de la vivienda.

> Disefiar de acuerdo a los procesos de produccion estandarizados en al departamento
del Valle: en este caso, se piensa en la produccion en masa del producto resultante, por
lo tanto se decide optar por un proceso de produccion que sea acorde a los regionales,

en este caso el termo formado.

» Disefio ergondmico: en este caso se decide trabajar para un percentil de tipo 95.

> Disefio visible: el sistema a disefiar, debera permitir la interaccion y la
retroalimentacion de informacion entre el objeto y el usuario final del uso del agua

potable.

12.4.2. Requerimientos
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REQUERIMIENTOS
Interfaz de informacion electrénica
entre el objeto — usuario

NECESIDAD V_» Que sea un dispositivo portable
Cercania de la informacion al usuario
FUNCIONAL Conteo del consumo de agua

por actividad en tiempo real.

! Componentes resistentes
a esfuerzos, contra la gravedad

(caidas, golpes, rayones)

Buena maniobrabilidad
Medicion

El ciclo de vida del producto
(duracién)

REQUERIMIENTOS Jp

Materiales estructurales impermeables

NECESIDAD Ensambles sencillos
v

Facil de limpiar

Componentes de fdcil reemplazo

Facil de reparar MANTENIMIENTO

Facil de guardar
Piezas fdciles de guardar y portar

REQUERIMIENTOS

Material con microestructura liviana

Buena distribucién de esfuerzos

NECESIDAD en la estructura de la base

Que el objeto sea liviano

Resistencia a esfuerzos

MATERIALES Material impermeable
A prueba de agua

Que sea econdémico . o
Materiales de faciles acceso

en el mercado

REQUERIMIENTOS

Bateria recargable + cable de carga

NECESIDAD Impermeabilidad en los componentes
v
Electricidad D.C L

Kprueba deogua FUNCIONAL Curvas y recubrimientos electronicos

El peso s Liviano: No superar los 50 kg para

hombres y los 25 kg para mujeres.

REQUERIMIENTOS

Circuito electronico bien definido y ubicado.

NECESIDAD Materiales aislantes de corriente
v

Seguridad electronica

Facil instalacién

Usabilidad SEGURIDAD

Materiales no téxicos

Seguridad en el material
¢ Para ninos y adultos

REQUERIMIENTOS P

Variedad de colores

NECESIDAD 2 Versatil y facil de manipular
v

Visibilidad

Antropometria, Agarres
Geometria orgdnica o plana

Ergonomia ESTETICA

Identidad

Diseno de un logo,
manual de uso



13. EL PRODUCTO A DISENAR

omo disefiadores industriales, tenemos a disposicion tres variables que son muy
importantes para el desarrollo de cualquier producto que nos dispongamos a realizar,
estas se consideran como las bases centrales a la hora de disefiar y desarrollar una
arquitectura ingenieril de productos para dar solucion a cualquier problema contextual. En este
sentido, tenemos la variable Formal, (que incluye el componente de semantica del producto); la
variable Funcional/ Operativa (en la cual se define el modo de uso del objeto, como realiza la

funcion) y la variable Tecnoldgica (como se produce), Mariana et al. (2007). Ver figura (23).

Forma

Figura 23. Las tres bases
Producto

(Producto,
7 T

(Funcion )4 b( Tecnologia)

Principales para Disefiar un
Producto.

De acuerdo con esto, Donald Norman (1988, p. 53), nos sefiala algunas de las preguntas que nos

debemos hacer los disefiadores a la hora de disefiar cualquier producto.

¢Con qué facilidad se puede:

Determinar la funcion
del dispositivo?

2.7. Utilizacion de las siete

fases para hacer preguntas so- Saber qué actos Saber si el sistema se
bre el diseno. son posibles? halla en el estado deseado?

Determinar la topografia Determinar la topografia
desde la intencion  desde el estado del sistema
hasta el acto fisico? hasta la interpretacion?

Realizar el acto? Saber en qué estado
se halla el sistema?
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En consecuencia a estas preguntas, se procede a describir las cualidades del producto, de igual
manera, se realizara un analisis espacial del contexto, en donde se identifica la ubicacion espacial
del objeto, y de esta manera se procede con la identificacion del concepto de disefio
“Adaptabilidad”, el cual nos da indicios de la busqueda de referentes formales y funcionales para
el posterior disefio del objeto. Luego de este analisis espacial, se procede a realizar un analisis
funcional, el cual consta de la identificacion de las funciones principales que debe cumplir el
objeto; y basado en lo anterior, se da inicio al proceso de disefio; y para finalizar, en la Gltima parte
de esta investigacion se realiza un andlisis tecnoldgico, de las tecnologias disponibles en el
departamento del Valle del Cauca, para conocer el proceso de produccion por el cual se va a

desarrollar el producto a disefiar.

¢ Cual Es El Producto A Disefar?
Es un nuevo medidor del consumo de agua al interior de las viviendas multifamiliares. En este
sentido, se desarrollara un sistema de medicién e informacion que permite optimizar el consumo

de agua en el hogar. “consumo inteligente”.

¢Para Qué Le Sirve EIl Dispositivo Al Usuario?

Este dispositivo sirve para que el usuario conozca la cantidad de agua que gasta al llevar acabo
alguna de sus actividades domésticas, tales como, el cepillado de los distes, lavado de las manos,
lavar la loza e incluso al utilizar la ducha, con el fin de evitar comportamientos y conductas de

derroche del liquido por parte del mismo.

¢ Utilizara EI Usuario Ese Dispositivo?

El usuario le asigno un grado de importancia al conocimiento de su consumo en tiempo real, ya
que segun ellos, esto les servira de ayuda, para poder tomar decisiones de ahorro del recurso
hidrico. Por tanto, podemos decir que si tendra un uso por parte del usuario.

¢ El Dispositivo Es Adecuado Para La Contabilizacion Del Consumo De Agua?
El desarrollo de este dispositivo, es fundamental tanto para el usuario, como para realizar una

buena gestion del agua al interior de la vivienda.
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13.1. Analisis Espacial

El desarrollo de este proceso, es fundamental para llevar el proyecto por las sendas del disefio,
en él se analizan los diferentes elementos con los que cuenta cada unidad hidrosanitaria en el hogar,
también se identifican el tipo de instalaciones y sus elementos, al igual que se analiza como es el
fluido del agua por dichas instalaciones. En este proceso se identifican los modos de ubicacion del
objeto dependiendo de la salida del agua; se identifica el concepto de disefio y se encauza el

proyecto en la busqueda de referentes formales y funcionales para el desarrollo de la propuesta de
disefio.

ANALISIS ESPACIAL DE COMPONENTES DEL SISTEMA

APARATOS  INSTALACIONES  FLUJO DEL AGUA

4

CUARTO DEL BANO

Ellavabo

La ducha N\

El inodoro ]
COCINA &« 7~

Tuberias
Accesorios |
Grifos |
y Llaves

El lavaplatos

Y
PATIO &

La lavadora

Pila de agua Antes de la salida de agua

R,

v
Exploracién formal

~" Cilindro

agarre

o

Figura 24. Anélisis Espacial

Sistema de

\d -
. CONCEPTODEDISENO
ADAPTABILIDAD

FORMAS DE UBICACION DEL OBJETO

1. Mediante la instalacién del objeto en la griferia
Ventajas: le permite una buena estabilidad al objeto

Desventaja: le demandaria mas tiempo y dinero al usuario,
ademas se complejiza en asunto.

2. Mediante la adaptacion del objeto

»Al final de |a salida de agua

v S~
- -
Sistefa de Exploracion formal
rosca —
{ )
~¥ - Circunferencia

Adaptacion del objeto al final de la
salida del agua en la unidad hidrosanitaria

}

REFERENTE DE DISENO

Mecanismos de adaptacion de las hojas
al tallo herbaceo de las plantas




13.2. Andlisis de funciones que debe cumplir el objeto.

En este proceso, se define la primera pregunta de Norman, en donde se destacan las tres

funciones principales del objeto (Controlar, Contabilizar e Informar en consumo y uso del agua en
el hogar).

Figura 25. Analisis funcional

ADAPTARSE INFORMAR CONCIENTIZAR

Dispositivos o El flujo de Medir la La cantidad de De la cantidad
griferias de agua y el tiempo cantidad de agua agua en litros de agua que gasta
fontaneria en el de uso de la que utiliza el consumida, El y si este cae en
hogar misma. usuario en tiempo tiempo de reset. una conducta de
real. derroche
Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de
adaptacion control contabilizacion informacion




14, PROCESO DE DISENO

n este proceso se analizan y resumen las necesidades principales del problema de
disefio, las cuales quedaron de la siguiente manera: Informacion (para las
necesidades de orden funcional), Visibilidad (para las necesidades estéticas) y
Adaptabilidad (para las necesidades de forma). El desarrollo de este proceso, concentro multiplex
opciones de fuentes de inspiracion para el disefio, entre estas tenemos, la aplicacion del Moodbard
basado en iméagenes del Internet, la aplicacion de la Bionica, basado en algunos referentes
naturales; ejemplo, para las exploraciones formales se decidid indagar sobre la “Cana de azUcar
(Saccharum officinarum L), o la Flor (parthenium hysterophorus), al igual que se us6 como
referente formal exploratorio, el Insecto (Gasteracantha arcuata / Spiny Orb Weaver). Todos estos,

se muestran a continuacion:

Cafia de azUcar Arafa Flor

Figura 26. Fuentes de inspiracion del proceso de Disefio

En conclusion, el proceso de disefio llevado a cabo en la investigacidn, fue un proceso continuo,
de basqueda de fuentes de inspiracion para el desarrollo de la idea principal, en este sentido, la
aplicacion del método de lluvia de ideas o Brainstorming, se da de manera continua en el desarrollo

de la investigacion, hasta llegar a un resultado final de concepto de disefio 0 modelo conceptual.
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14.1. Concepto de disefio / Modelo conceptual.

Las propuestas estan basadas en concepto “adaptabilidad”, y como referente formales, se elige,
a la cafia de azucar, fruto emblematico del departamento del Valle del Cauca. Este referente formal
se escogiod, debido principalmente a las caracteristicas volumétricas y formales que se asemejan a
los elementos circulares que se encuentran en la investigacion de campo dentro de las viviendas
multifamiliares. En este sentido, se procede a desarrollar analogias formales de acuerdo a la

investigacion de la planta, conocida con el nombre cientifico de (Saccharum officinarum L).

14.2. Alternativas.

Como se menciona anteriormente, el proceso de disefio fue un proceso continuo de la aplicacion
del método de lluvia de ideas, basado en las diferentes fuentes de inspiracion, por esta razon, el
desarrollo de bocetos, tienen formas diferentes y una busqueda de unificacién entre los diferentes

elementos del disefio.
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Tabla 9. Alternativas de solucién



14.2.1. Seleccion de 15 propuestas a modo subjetivo del disefiador industrial.

Las 15 propuestas susceptibles a ser producto u objeto de disefio:
P

Z r X I & O w >»
N < C 4 O

14.2.2. Clasificacion.

Este capitulo tiene por finalidad posibilitar la seleccién de alternativas, para ello, se
seleccionaron 5 alternativas de solucion, las cuales, pasaron por el filtro de seleccion: “Evaluacién
y calificacion segun los requerimientos y determinantes del proyecto”. En este primer filtro, se
utilizara el programa de Excel, bajo la aplicacion de la Matriz de Evaluacion Ponderada de
Propuestas. La calificacion de las propuestas, se hace asignandole a cada una un valor calificativo,

de acuerdo a los siguientes rangos: para Determinantes de 1 a 5, para Requerimientos de 1 a 5.

Deteral ey Requerinient Tabla 10. Clasificacion de propuestas
40% 60%
A B & Ponderado D E F G H Ponderado Evaluacion
1 2 3 1 0,8 2 2 1 2 2 1,08 P
2 1 2 4 0,53333333 1 1 3 4 3 1,44 2
3 3 1 3 0,93333333 3 2 2 b 3 1,32 p
4 4 3 3 1,33333333 3 4 1 1 2 1,32 3
3 5 5 9 2 5 4 4 4 4 2,52 5
6 3 3 4 1,33333333 4 3 3 2 1 1,56 3
El7]| a 3 2 1,2 2 1| 2 |3 =3 1,32 3
g 8 4 4 3 1,46666667 3 2 3 4 3 1,8 3
= S 5 4 3 1,6 5 4 3 4 4 2,4 9
10 2 4 3 1,2 1 3 2 4 3 1,56 3
11 S 5 5 2 5 5 4 S 5 2,88 5
12 S 4 5 1,86666667 4 = 4 4 4 2,52 4
13 4 3 2 1,2 3 4 3 4 2 1,92 3
14 5 4 5 1,86666667 4 5 5 4 4 2,64 5
15 4 3 2 1,2 2 - 3 1 3 1,56 3
11 5 5 5 2 5 5 4 5 5 2,88 5
E 14 5 4 5 1,86666667 4 5 5 4 4 2,64 5
%_ 5 5 5 S 2 5 4 4 4 4 2,52 5
= |12 5 4 5 1,86666667 4 5 4 4 4 2,52 2
S 5 4 3 1,6 5 4 3 4 4 2,4 4
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En este orden de ideas, las 5 propuestas seleccionadas en primera instancia fueron las 11, 14, 5,
12 y 9, las cuales se clasificaron en orden de acuerdo a la calificacion de las determinantes del

proyecto.
11-T 14-7
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Tabla 11. Clasificacion 5 propuestas 9-P
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14.2.2.1. Propuesta seleccionada

11 -T

Filtro # | de las 5 propuestas seleccionadas
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14.2.3. Mejoramiento de propuesta final:

Figura 27. Bocetacion y primeras formas
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14.2.4. ;Como Surgio La Propuesta?

14.2.4.1. Taxonomia de la planta (saccharum officinarum)

La cafa de azUcar se clasifica botdnicamente de la siguiente forma:

Reino: Vegetal

Tipo: fanerégamas
Subtipo: Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumales
Familia: Poaceas

Tribu: Andropogoneas

Género: Saccharum

Especie: Spontaneum y robustum (silvestre), edule, barberi, sinense y officinarum

(Domestica)
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14.2.4.2. Morfologia de la Caia de AzUlcar

La cafia de azUcar (Saccharum officinarum.) es una planta monocotiledénea que pertenece a la

familia de las poaceas. Se compone primordialmente de las siguientes partes:

- Sistema radical: Este forma la porcidn interna subterranea de la planta; el sistema radical
es el 6rgano que se encarga de sostener y a su vez es el medio utilizado para la toma de
nutrientes y agua del suelo por medio de la absorcion.

- Tallo: Este es el 6rgano de méas importancia en la planta de la cafia de aztcar saccharum
officinarum, ya que es en el tallo donde se acumulan los azucares, la cantidad, el grosor,
color y el modo de desarrollo o crecimiento dependen de la variedad. La extension de los
tallos, depende ampliamente de las caracteristicas ambientales del lugar y de la variedad

que se utilice y el manejo se realice.

- El Nudo: Es la parte mas dura y fibrosa que cumple la tarea de separar dos entrenudos
cercanos o juntos en el tallo. El nudo, esta también conformado por el anillo de crecimiento,
la banda o franja de raices, la cicatriz de la hoja, el nudo debidamente dicho la yema y el
anillo ceroso. La forma de la yema y su pubescencia son diferentes en cada variedad y por

tanto muy usadas para su reconocimiento.

- La Hoja: Esta parte de la planta se forma en los nudos y se reparte de forma alterna en el
tallo a lo largo de su extension. Cada una de las hojas estan formadas por la lamina foliar,
por la yagua y la vaina. A la fusion de estas dos partes se le da el nombre de ligula, la cual
posee en su extremo una auricula que desarrolla una variable pubescencia. Dependiendo
de cudl sea la variedad se define en la planta el color de la hoja, en algunos casos puede ser
verde claro y variar a verde oscuro. Aspectos como la extensién y el anchor también es

diferente de acuerdo a la variedad.

- Yagua o vaina: La yagua o vaina es la parte de la planta que se encuentra envolviendo el

tallo y es de forma tubular, en la parte de la base de la panta esta es méas ancha. Con las
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diferentes variedades se puede dar presencia de pelos urticantes, la extension de estos

también puede variar.

- La flor: La inflorescencia de la planta tiene una figura de panicula lisa alargada y en
espiga. Estas espigas puestas sobre un raquis a lo largo poseen un tipo de flor hermafrodita
compuesta por una tripleta de anteras y solo un ovario con un par de estigmas. Cada una

esta circundada por pubescencias muy extensas dandole unaimagen lisa a la inflorescencia.

NOTA: La anterior informacion fue tomada la tesis realizada por Josué Felipe Lopez Bustamante
(2015, P. 16-24). Por otra parte, todo lo anteriormente descrito se puede constatar en la siguiente

imagen, donde se hace el analisis morfologico de la Cafia de AzUcar.

Analisis Morfoldgico de la Cana de Aztcar

Nombre cientifico

Inflorescencia

Releasectiado Identificaciéon formal

Forma Cilindrica

T . @/e‘ratriz Linear
Directriz Vertical '.' “

Directriz Curva

Generatriz Circular
Figura 28. Analisis Morfoldgico

de la Cafia de AzUcar.

Figura Geométrica




En el presente analisis realizado a la Cafia de azUcar, se identifica la composicion morfologica
de la planta y sus partes, la cual se relaciona directamente con la busqueda morfoldgica que se
realizo en el apartado de “Analisis espacial”. En este sentido se identifica claramente en el tallo la
presencia de una linea directriz vertical y una generatriz circular. La configuracion formal que se

identifica en el tallo es una forma cilindrica, compuesto por la figura geométrica del circulo.

14.2.5. Cuadro formal, funcional y relacional

FORMAL - FUNCIONAL - RELACIONAL

S el sk lpere R Descripeion de la formay o funcion  Objetivo o propdsito Analogia formal

Tallo — Abarrilado Forma cilindrica, compuesta por la Acumulacién de los Forma volumétrica, simetria

figura geométrica del circulo = azucares de la cafia axial = directriz vertical.
generatriz circular

Hoja — Curva Forma laminar, en la cual se Captar y transportar el Formas linéales, simetria
identifican lineas curvas oxigeno o el agua para axial, directriz curva y
la planta. composicion con  lineas
curvas.
ke e EEs = AT Formas organicas, Transportar los fluidos Composiciéon microscopica

de los azucares, a través  de los anillos o conductos de
de los filamentos de las  transporte de liquidos.

haces vasculares.

Tabla 12. Cuadro Forma / Funcional y Relacional

14.2.6. Geénesis formal

La composicién morfoldgica del objeto, se da a través de la identificacién de lineas curvas
planas que conforman tanto las generatrices y directrices del objeto. En este sentido, se
identificaron en la cafia de azUcar, figuras geométricas como el circulo, al igual que se realiz6 la
identificacion de lineas curvas, las cuales pasaron a conformar la generacion volumétrica del
objeto. Se identifica una simetria axial en la composicion formal de la cafia de azucar. (Ver figura
2).



Analisis Morfologico Cana de Azucar - Objeto

Proceso de Generacion del Objeto o
Abstraccion Formal Composicion Formal

—7nenatriz Linear - curva @
(

Directriz Curba

Directriz Curva

Directriz Vertical

Directriz Vertical

Resultado final : | Generatriz Circular

Generatriz Circular. E Directriz Vertical

.
- Directriz Curva

Generatriz Linear - curva

Figura 29. Andlisis Morfologico Cafa de

: ) ) Azucar — Objeto.
:«——— Simetria Axial

El volumen es generado a partir de la traslacion de las distintas generatrices por la directriz,

curvay lineal.

14.2.6.1. Analisis microscopico
Por otra parte, para el desarrollo de la parte inferior del dispositivo “el dispersor del agua” nos
basamos en la funcion de filtrado del agua, que hacen los Haces Vasculares en la cafia de azucar,

la morfologia aqui encontrada, solo se puede detectar a través del analisis microscépico de un corte
transversal hecho al tallo de la cafia de azucar.



Analisis microscopico de corte transversal en el tallo de la cafia de azdGcar

Haces Vasculares

Corta transvarsal da un tallo de cada de azucar,
Fuente Moore, 1687

Abstraccion

&l
| i S

Figura 30. Analisis Microscopico

13.7. DEFINICION DE COLOR:
Los colores que se eligieron, van de acuerdo a la gama cromatica que ofrece la cafia de az(car,
en la siguiente figura se elige la gama cromatica con la cual se identificara el objeto

desarrollado.

Carcasas — Unién — Dispersor

Definicion del color
Blanco— Verde — Verde

Verde — Blanco - Blanco

" Naranja — Blanco — Blanco
LY ,/) Zona de agarre: Verde, Blanco o
Nombre: #FEFEFE Naranja

Nombre: #EBESEE .
Detalles funcionales (Botones,

Nombre: #F4E065 .
Conector): Gris oscuro opaco

Nombre: PANTONE 381 C . B
Detalles funcionales internos:

Amarillo oscuro, Gris oscuro, Negro

Figura 31. Definicion de Color



13.8. Disefio De Detalle.
En este proceso, se determinan las especificaciones técnicas sobre las cuales se va a construir

el producto, con los planos definidos y con la especificacion de materiales que se han de usar.

Uniones y ensambles del objeto:
Tornillos
Partes

<N XX

Dimensiones

13.8.1. Prototipo rapido




13.9. Modelado Digital Del Producto (Imagen sola sin contexto)

Imagen 18. Modelado Digital del producto






13.9.1. Ubicacion contextual del objeto

Imagen 19. Ubicacion Contextual del producto







14. DISENO DE IDENTIDAD DEL OBJETO

14.1. Composicion de imagen corporativa del producto.

Figura 32. Imagen Corporativa del Producto

TOVI + WATER

TOV! OVIOVI OVI

oV Water Water  Water

OVI OVI

Water Water

OviI OVI OVI 0OVI

Water Water Water Water

OV OVI=0VI

Water Water Water

RESULTADO FINAL

OVI

Water

OVI

Water



15. ANALISIS Y SELECCION DE MATERIALES

Partes Material Propiedades del material Requerimientos del material
Carcasas Resina acetalica = Dureza, Rocwell, escal R 120 Buena resistencia al rayado para carcasas de
electrodomésticos.
(POM) Elongacin de elasticidad, % 10-75 Se puede deformar hasta el 75%.
Maédulo de elasticidad GPa 2,35 -6,27 Son rigidos y se pueden maquinar.
Tenacidad a la fractura, Mpam % 1,71-4.2 Son capaces de soportar energia de impacto (un

poliestireno tiene un valor de 0,7 — 1,1 por lo
tanto se fractura muy fécil)

T 30a110 Puede estar en contacto con motores pequefios,
BT R R A e, 7T agua caliente y aislar el ruido.
Conductividad térmica, Wimk 0,22- 0,35 Es muy baja, puede aislar el calor.
Engranajes = Resina acetalica
(POM)
Conector Resina acetalica
(POM)
Valvula Iris Aluminio Esfuerzo (N/mm?) 250 Buena resistencia a la presion del agua.
Elasticidad E, Modulo de Young (Mpa) = 70.000 De facil mecanizado.
Mecanizado Densidad (g/cm?®) 2,7 Econémico
Punto de fusién (°C) 660 Resistente a la corrosion
Rango de temperatura de trabajo (°C) -250 A 150 Es un materia no toxico
Conductividad eléctrica (m/Ohm mm?) | 29
Conductividad térmica (W/m °C) 200
Coeficiente de expansion lineal X 10- = 24

6/°C

Tabla 13. Materiales



16. ANALISIS DEL FACTOR HUMANO

16.1. Criterios Ergondémicos (percentil, posturas y modos de uso, tamarfio, peso)

Tipo de agarre
16.2. Criterios Antropométricos
Este proceso, se identifican las diferentes posturas y medidas corporales, que adquieren las
personas al interior de las viviendas, al hacer uso del agua para suplir las necesidades o actividades

domésticas. De esta manera, se ubica la posicion espacial del contador de consumo de agua, al

interior de cada unidad hidrosanitaria.

16.2.1. Medidas antropométricas en la cocina

MEDIDAS MIiNIMAS PARA LA VIVIENDA
COCINA: (ACTIVIDADES: COCINAR Y LAVAR)

23
<>

Armario

Espacio
muerto

__________ |__circulacion [
Zona 24 .

trabajo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
i

Fregagero
& IJll

Figura 33. Medidas Antropométricas en la cocina
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16.2.2. Medidas antropométricas en el cuarto de bafio

Lavabo

Ducha

MEDIDAS MINIMAS PARA LA VIVIENDA

BANOS - LAVABO HOMBRE cm G 182.9 méx.
Una altura de lavamanos entre 94 y A 121.9 H 81.3-914
109,2 cm satisfara a la mayoria de los y
usuarios. El emplazamiento del B 76.2 | 175.3 max.
espejo estara suspendido por la
altura del ojo. El contador disefiado c 483-610 J | 406 45.7
se ubicara al final de la llave del lavabo;
esto ara que el objeto sea visible para el D G8.6.minc K 66.0-81.3
usuario. E 457 L 1813

F 94.0-109.2 M |508-610

-

Figura 34. Medidas Antropométricas en Lavabo

MEDIDAS MiNIMAS PARA LA VIVIENDA
DUCHA: (Actividad: Banarse)

A T
‘( ---------------- > :
! Cabezal
B C ' ducha
€ == D= = = mon 2 mamang > ' - Contador
-~ Almacenaje i consumo
ocasional | Asidero b2 ! A
........ (. - I,
(B,,,'< A.......Q.,:.'i!h ,,,,,
Asjdero
- . [
Zona acceso -
[circulacion ) :
------ / K- ..
F-- x
Asiento

Figura 35. Medias Antropométricas en la ducha
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17. COMPROBACIONES 1

En esta fase del proyecto, se realizan las primeras comprobaciones y acercamiento del producto
al usuario.

17.1. Modelo mental de usuario respecto al objeto disefiado

Modelo mental de usuario

.. OVIWATER 35—

{ = ) Posibilidad de
\ |§ ¢ : mejoras |
\ ! o —
! 4 ~

Carcasa coma

. mango de giro R N (-
para cieme de — C

llave. [
I g Disenador
Ln material Usuario .

. resistanta, propone
el uso de Aluminic

Giro de pantalla para
. @l uso dal chjeto an
la ducha.

Uso diversificado del objeto
teniendo en cuenta, la
curiosidad de los nichos.

Imagen del sistema

Contador de .
agua polable ~

Figura 36. Modelo mental del Usuario respeto al
uso del Objeto

17.2. Posibilidades de mejoras a futuro teniendo en cuenta las consideraciones del usuario

Dentro de las mejoras a realizar, se encuentran las consideraciones dadas “por los usuarios, en las
primeras comprobaciones o acercamientos del objeto al usuario; en este sentido, se puede ver, que
el objeto funciona muy bien para las areas de la cocina, el lavabo, el patio y otras areas en donde

el agua fluye de manera abierta, mientras que para la ducha, el objeto requiere de un sistema de
giro, para interactuar con el angulo de visién del usuario.

123



18. USO DEL. OBJETO

Imagen 20. Pasos y uso del Objeto en relacion al Usuario

: o Instale el dispositivo

\_|en lallave Gire la unioén - rosca,
N para ajustar el

~—| dispositivo a la llave

Oprima el boton de
Encendido - Apagado
(ON / OFF)

Oprima el boton de
programa: Areas
| (Ducha, Cocina, otros)

Observe la cantidad
de agua que utilizo

Oprima Reset,
para Tiempo y
reiniciar el sistema

Use el dispositivo,
Lavar manos, platos
y duchas




19. MODELO DE COMPROBACION 2




20. PLANOS DESCRIPTIVOS: (VISTAS, DINAMICA Y EXPLOSIONADA)

Imagen 21. Planos descriptivos del Objeto
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VISTA DINAMICA

Ingreso del Agua

Valvula Abierta

Salida del Agua



20.2.Vista explosionada

Empaquetadura de caucho

Sello

Goma de agarres para giro \
Ajuste uniéon \

\

Pantalla LCD

Boton reset

Campana uniéon

Alimentador de energia

Sensor de flujo

Botones off/on y programas

Carcasa izquierda

Carcasa superior de Valvul

Tornillo carcasa

Aspas de cierre Carcasa derecha

Tornillo de valvula
. P ___’/
Anillo 1 de valvula

~

/

Sensor de movimiento
Carcasa inferior de Valvula

Aireador




21. Presupuesto

Costo de fabricaci6

n

Tabla 4. Costos

valor
Concepto unitario cantidad | valor total
Sensor de Flujo 25000 1 25000
o Motor DC4V 5000 1 5000
materia prima
producto PantallaLCD 2 X4 cm 14000 1 14000
Fabricacion piezas Plasticas 200000 1 200000
Fabricacion piezas Caucho 50000 1 2000
Tornillos 2000 1 2000
M.O (produccién) hora de trabajo Disefiador 3000 8 24000
Inversién en Pdto Empaque 23000 0
Inversion Publicidad | Impresidn logo empaque 10000 1 10000
M.O (distribucién) | hora de trabajo Ingeniero E. 3000 8 24000
Otros 0
suma total 306000
productos a vender 5000
Costo x Producto 60000

21.1. El valor social del producto

La obtencion de este dispositivo por parte del usuario, representa un valor simbdlico y de bienestar,
ya que por una parte esta la conciencia ecoldgica y el compromiso del usuario de cuidar del recurso

hidrico, y por otra parte se tiene, que para el usuario es muy importante saber la cantidad de agua

que consume para pod

er controlar su gasto.

*Suma costos total dividido en la cantidad de productos a vender
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22. CONSTRUCCION

22.1.Recursos tecnologicos y productivos del Departamento del Valle del Cauca (Analisis

tecnoldgico).

Los recursos tecnologicos con los que cuenta el departamento del Valle, para la produccion de
objetos industriales a gran escala, son muy diversificados, entre los cuales podemos encontrar, las
tecnologias de escala variable “El Router CNC”, las tecnologias de corte laser, el termoformado,
las cuales permiten producir lotes de objetos sin grandes inversiones. Por otro lado, se encuentra
en auge las tecnologias de impresion 3D, las cuales proporcionan una gran oportunidad para el

desarrollo de productos a escalas
22.1.1. Sector secundario de la economia del pais: industria manufacturera
22.2. Diagrama de flujo de produccion

Esta etapa es fundamental para el proceso de fabricacion del producto, ya que permitira tomar
las decisiones finales con las que se va a fabricar el producto, al igual que se especificaran
obligaciones y asignaciones del personal apto para el desarrollo de partes o procesos del proyecto.

Esta es la Ultima fase de acompafiamiento que hace el disefiador industrial, ya que debera estar al
tanto de posibles fallas en el disefio del producto. (Ver figura 11)
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> Diagrama de operaciones y procesos:

Figura 37. Diagrama de Operaciones y Procesos

Hogares

Almacenes

Distribuir

o
Probleméticas =
de contexto del _S
uso del agua =
l Necesidades del cliente " ;
Embalar
e I —t—r
trabajar
. l Definicion de requerimiento
Necisidad am Repile
Intervenir proceso
productivo

De acuerdo ala
vos del cliente

Que satisfaga
La ner dad

Del clients

Fabricacion |

F abric ar mediante
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22.3. Método de fabricacion: Moldeo por Inyeccion

La mayoria de las piezas se fabricaran principalmente por el método de inyeccién, ya que
debido al andlisis de materiales realizados en la investigacion, se decide este proceso por ser el
mas apropiado para la fabricacion de este tipo de piezas, al igual que es el mas indicados para

procesos de fabricacion rapida y en serie.

Sistema de Alimentacién

Molde de Precision

Embolo de Inyeccion
2.100 Kgfem®

Camara de Calefaccién

Figura 38. Proceso de Moldeo por Inyeccion

133



23. DISENO DE EMPAQUE Y EMBALAJE

23.1. Diagrama y Disefio de Empaque

Imagen 22. Diagrama y Disefio de Empaque
23.2.Embalaje

El embalaje es un aspecto muy importante a tener en cuenta en la cadena productiva de una
empresa, en este sentido, este proceso tiene la funcion primordial de proteger a los productos de
posibles riesgos externos que se pueden presentar en el proceso de transporte, ya sea mediante
transporte terrestre, aéreo o maritimo. Ademas, el embalaje cumple otra funcion muy importante,
la de transmitir informacién sobre un producto o imagen de la empresa. En este sentido, para
nuestro proyecto, este proceso es de suma importancia, ya que da caracteristicas de como se
acumulara el producto una vez este dentro de su empaque, para su posterior trasporte.

Imagen 22. Diagrama de Empaque y Embalaje

Empaque Primario Empaque Secundario Unidad de Carga




23.3. Disposicion final del dispositivo cuando haya cumplido su ciclo de vida

El desarrollo del producto, esta consagrado en la utilizacion de materiales y partes accesibles, que
se puedan reciclar y reutilizar una vez el objeto entre en desuso por parte del usuario final. Por esta
razon, los materiales con los cuales se pretende construir el objeto, son materiales reciclables y
que se pueden transformar mediante procesos de recuperacion de materiales en otros elementos u
objetos.

Figura 39. Ciclo de Vida del Producto

Ciclo de vida de: OVI Water

Obtencién de materias
primas y componentes

Disefio y
Produccién

Packaging
y Distribucién




24. CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto me permitio conocer de manera mas profunda la necesidad
urgente que tiene la ciudad de Santiago de Cali, de administrar y de hacer un buen uso de los
recursos naturales con los que cuenta, en especial el recurso hidrico, ya que de no ser asi, con el
pasar de los afios la ciudad, podria enfrentar graves problemas en su desarrollo social e industrial.
El agua potable es uno de los recursos naturales mas importantes para la supervivencia de los seres
humanos, sin ella no es posible la vida, y derrochar agua es igual a un crimen, que atenta contra

las personas que no poseen aseso a ella.

El contacto con los usuarios de las viviendas multifamiliares, me abrié las puertas al
conocimiento de una realidad social que aqueja al municipio, especialmente en las épocas de
verano, en donde por razones ambientales se siente la escasez del liquido, pero también abunda el
derroche innecesario del mismo. El proceso de investigacion, me sirvié de aliciente, para saber y
conocer los multiplex opciones de intervencion y ocupacion profesional que tiene un disefiador

industrial.

Finalmente, gracias al seguimiento del marco metodoldgico planteado en la investigacion, se
logra el desarrollo de la propuesta de disefio “OVI water”, optimizacion del uso del agua en el
hogar, la cual permite medir, controlar e informar al usuario la cantidad de agua que utiliza en las
labores cotidianas del hogar. “OVI water”, es un proyecto de responsabilidad ambiental, basado

en la idea de ayudar a disminuir la presion que se ejerce sobre los recursos hidricos del planeta.
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27. ANEXOS

Anexo 1. Formato de entrevista a los usuarios del servicio de acueducto del municipio de

Santiago de Cali.
MODELD DE ENTREVISTA
OPFTIMIZACION Y U550 EFICIENTE DEL AGUA, EN VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES DE LOS ESTRATOS 2Y 3 DE LA CIUDAD DE CALI
Fecha de visita | Dia: | Mes: [ Ano: | Hora:
PRESENTACION

Yeison Herrera Salazar — Estudiante de Disefio Industrial de la Universidad del Valle.

Buenos ., Como parte de mi tesis en la facultad de Artes Integradas de la
Universidad del Valle, me encuentro realizando una investigacion acerca de los distintos
usos que se le da al agua en el hogary las diferentes problematicas que enfrentan los
usuarios respecto al ahorro de la misma. La informacion brindada en esta entrevista es de
caracter confidencial, solo serd utilizada para los propdsitos de la investigacion. De
antemano, agradezco su colaboracion y aporte. |

Informacion general de la vivienda

Esirato: Mimero de personas en [a vivienda:
Tipo de vivienda: Casa Fiso1 Piso2 Piso3 Piso4 M3 de agua x mes
multifamiliar:

Tiempo que lleva viviendo en la casa:

Tipo de acceso al servicio de acueducto | Independientes: Compartidos: Conel..
Numero de Apartamentos por piso: 2 3 O mas
CASA#

Plano estructural de la vivienda:
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Anexo 3. Formato de comprobaciones 1

MODELO DE COMPROBACIONES DEL PROYECTO
OVI WATER

Tipo de comprobaciones: Cualitativas
Variables y aspectos de disefio a estudiar:

Agarres: ergonomia

Ubicacion: contexto

Color

Instalacion: facilidad de uso

La forma como funcién

Angulo de visibilidad

Tipo de usuarios: los nifios, los adultos mayores.

Debilidades de las llaves y tipos de fontanerias encontradas en viviendas multifamiliares.
Valor del producto para el usuario: ¢ Qué representa?

©oNoGA~®DNE

Pregunta para conocer el modelo mental de usuario respecto al disefio y uso del objeto
planteado.

1. ¢Qué opina, usted de este producto como solucion para optimizar el agua en su hogar?
2. Venga la muestro cual es el producto, para que me dé su opinion.

Imagenes del producto mostrar:

Método de recoleccion de informacion: Audios e imagenes.
Nombre del usuario:
Edad:



Anexo 4: Ficha técnica del producto

Ficha Técnica del Producto

Ficha Técnica: OVI WATER

-

48,17 mm

-

- 130,00 mm -

< 3478 mm » = 2820mm =

Caracteristicas principales del objeto

- Objeto: Contador inteligente de agua x Unidad hidrosanitaria
-Usuario: piblico en general (Amas de Casa, Estudiantes U.)
-Dimensiones: (W * H*D) 13 *9 * 7 cm

-Armazon: 2 Carcasas y unidas mediantes tornillos

-

- Unidad de embalaje: 1

82,23 mm
ww 029

- Variedad:

-

> 2225 mm =

- 48,19 mm -




Anexo 5: Mapa tematico de verificacién metodologica del proyecto
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Anexo 6: Flow Map

Flow Map

|

Nota

El desarrollo del presente diagrama,

es una representacion de lo que se
quiere lograr, sin embargo, vale la pena
destacar que no es un diagrama
electronico funcional. Este mapa del
proceso de funcionamiento interno del
objeto, se desarrolla con la intencion de
darle a entender al Ingeniero en
electronica, lo que el proyecto OVI Water
quiere lograr a nivel electronico.
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» Elementos electrénicos que se utilizaran en el desarrollo del producto

Sensor de flujo:

Motor DC 4-6 V:

Pantalla LCD:

Arduing
Display LCO0 209
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Anexo 6: Desarrollo de la estrategia de negocio y aplicacion del modelo Canvas

The Business Model Canvas

OVI

:{ \.{' {' Disenado para: Universidad del Valle  Disenado por: Yeison Herrera Salazar
-

DD: 12/ MM: 11 /AA: 2017

Water
Socios Actividades i/ Propuestade Relacién con o Segmento de
Claves 7.3 | Claves SQ Valor € Clientes / Mercado ¢

1. Inversionistas
2. Medios de Comunicacion

3. Alcaldia de Santiago de
Cali: Programas de empren -
dimientos e innovacion.

4. Proveedores: Industria
Manufacturera para la
fabricacion de piezas y
partes del producto.

5. Universidad del Valle

6. Camara de comercio de
Santiago de Cali.

7. Yo

i SN
1. Desarrollo de prototipo -
funcional del producto.

2. Desarrollo de plataforma y
soporte: Aplicacion Movil.

3. Desarrollo estrategia de
Marketing: Promocion.

4. Iniciar contratos de produccion:
Industrias manufactureras.

Recursos LA)
Claves &
&
1. Ingeniero en Electronica

2. Disefiadores: Grafico e Industrial
3. Plataforma tecnologica: APP

4. Industria productora

5. Financiacion

~F

1. Haga un consumo
Inteligente del Agua en su
hogar.

2. Observe en tiempo real
su consumo o gasto del
agua.

3. Visibilidad del Instrumento
de medicion y control del
agua.

4. Solucién a los dafios
recurrentes en fontaneria y
llaves para el agua.

5. Solucion a las fugas y
llaves que goterean.

6. Interaccion con dispositivos
Méviles: Smartphones,
Relojes digitales u otros.

1. Atencion personalizada

2. Co- creacion (Mejoramiento
del producto con los usuarios).

3. Juegos y retos en linea:
Utilizacion de medios social
media (facebook, twitter).

Canales <r
1. Pagina wed: Chat y Call
Center.

2. Aplicaciones moviles de
integracion con el dispositivo

3. Linea de atencidn al cliente

4. Aimacenes de cadena

g

1. Hagan un uso constante
del agua en el hogar:

Amas de casa, Empleada del
hogar, u otro.

Usuarios que:

2. Vivan y compartan
servicios publicos, en especial
el agua: Viviendas
Multifamiliares, Apartamentos
o Aparta estudios.

Estudiantes universitarios.

Estructuras de
Costos

1. Fabricacion del primer lote de contadores: unidades vendidas.

2. Infraestructura fisica.

3. Infraestructura tecnologica: plataforma y pagina wed

4. Empleados bases

5. Marketing y eventos promocionales del producto.

f Fuentes de

Ingresos

1. Ventas directas del producto: Unidades vendidas

2. Uso de Aplicacion Movil.
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Anexo 7: Imagenes extras del producto

Agarres de giro: enrosque Boton programa

Pantalla LCD
Boton on / off

Adaptador: llave - contador

Conector
corriente

Nervadura de acople Torretas Hembras

Espacio para: Bateria,
Circuito electronico y

Cableado.

- =
|
Sensor de Flujo

Aireador - Salida de agua

Nervios transversales

Sensor de Movimiento
Tornillo Carcasa

Valvula iris - Control salida de agua Engranaje: motor - anillo Valvula iris




Paso de agua

Informacién de Carga

Carcasas Gaterfa

G_oma de ac

Pantalla LCD

Torretas Macho

E| objeto esta formado por dos partes simétricas en su forma exterior. Destacando asi,
la forma curva en las carcasas que se unen para forma un solo cuerpo.
== Cada mitad se une la una con la otra mediante

torretas hembras y machos, las cuales se ajustan
con tornillos.

Los colores en los que el objeto
puede ser producido son:

Gris opaco, para
Verde - Blanco - Blanco Blanco - Verde - Verde Naranja - Blanco - Blanco| Botones y Conector.
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