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INTRODUCCION

La escasez del recurso hidrico se presenta como un problema que cada vez cobra mayor
relevancia, en general para todas las sociedades del planeta, convirtiéndose no
solamente en un problema econdémico, politico y ambiental, sino también en un
problema de supervivencia, que de no generar soluciones podria incluso tornarse en
conflictos bélicos a futuro, tal y como pasa actualmente con el petréleo. Si a ello, le
sumamos la ausencia de gestion por parte de los gobiernos en el logro de la total
cobertura de agua potable para las comunidades, y especialmente para las comunidades
pobres en los paises del Tercer Mundo, entonces el problema se agudiza.

En Colombia por ejemplo, pese a la gran riqueza del recurso hidrico, no solamente
existen territorios geograficos en donde la presencia del Estado es escasa o nula,
particularmente si hablamos de la gestién de servicios piblicos como el agua potable;
sino que ademas, contamos con presencia de comunidades pobres del sector rural que
dada la baja cohesién social a su interior, presentan bajos niveles de organizacion
comunitaria, lo que a su vez esta obstaculizando la autogestién y/o cogestion en la
busqueda de soluciones para los problemas que las aquejan, lo cual se evidencia en el
mal uso que hacen del agua.

Ante la falta de organizacién comunitaria y de creatividad como principio de solucién,
el disefio industrial entra a ejercer una funcién social como un apoyo en la bisqueda de
soluciones que permitan mejorar la calidad de vida de las comunidades mas necesitadas,
involucrando a la comunidad como protagonista de su propio desarrollo, e invitindolos
a realizar gestiones en su propio beneficio. Este trabajo plantea un acercamiento entre el
disefio industrial y la perspectiva social, ya que se cuenta con el apoyo de los habitantes
del corregimiento de Montebello.



1.0 CARACTERIZACION DE LOS ENTORNOS RURALES CON BAJA
OFERTA HIDRICA (CASO DE ESTUDIO: MONTEBELLO)

1.1 Aspectos generales

Las zonas rurales se clasifican en dos tipos de asentamientos, las poblaciones dispersas,
las cuales son poblaciones de viviendas separadas por cultivos, bosques, potreros,
carreteras o caminos y las poblaciones nucleadas, aquellas en las que se encuentran
caserios o conjuntos de viviendas separadas por paredes, muros, cercas o huertas, como
es el caso de la comunidad de Montebello.

El corregimiento de Montebello fue creado a partir del corregimiento de golondrinas
(con el cual limita al norte y al oriente, tal como se puede observar en la figura 2), se
encuentra ubicado al norte del Municipio de Santiago de Cali, sobre el piedemonte del
cerro de las tres cruces (cordillera occidental), limita al sur con la comuna 1 de la zona
urbana de Santiago de Cali vy al occidente con el corregimiento de La Castilla.

El corregimiento tiene 437.5 Ha. de extensién, posee 1.101 lotes, en los cuales se
pueden encontrar 2.327 viviendas, lo cual indica que el nimero de viviendas por
hectirea es 5,3, lo cual se considera como densidad de vivienda muy alta, tomando en
cuenta que una cifra normal es de 0,2 viviendas por hectarea.

La poblacion esta estimada en 8.821 habitantes, con lo cual se considera el mds pequefio
y con mayor poblacién de los 15 corregimientos que hacen parte del municipio de
Santiago de Cali. El nimero de habitantes por hectdrea (densidad bruta) es de 21,4, lo
cual estd por encima del promedio para corregimientos que es de 1,1. En montebello
habita el 20,2% de la poblaci6n total de los corregimientos.
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Figura 1. Localizacion geografica del corregimiento de Montebello

Montebello esta compuesto por: la cabecera municipal y la vereda de Campoalegre. La
cabecera municipal se encuentra dividida en cuatro sectores: el sector Gradas, los
Arrayanes, las Piscinas y entre Rios. Integrado por una zona central y 18 barrios
aledanos localizados al borde de las vias (las cuales fueron disefiadas siguiendo las
curvas de nivel que marcan la topografia del terreno). La parte central y las primeras
etapas del corregimiento fueron pobladas con base en un disefio urbanistico planificado
por el propietario inicial de la tierra. El terreno que comprende Montebello se puede
describir como ondulado en su parte media y baja, y la parte alta es una pendiente que



baja desde el cerro de las tres cruces en direccion hacia la cafiada de la quebrada El
Chocho. Su clima se describe como calido con temperaturas alrededor de los 26°C.

“La poblacién que habita Montebello es en general de estrato socioeconomico bajo, sus
actividades laborales se realizan principalmente fuera del asentamiento en la ciudad e
industrias vecinas. Los hombres trabajan como vigilantes, obreros y en general
asalariados en la zona urbana y las mujeres sobre todo las jovenes trabajan como
vendedoras y en oficios domésticos varios. Otras mujeres son madres cabeza de hogar
que se dedican a pequefias actividades economicas como huertas caseras y pequefios
negocios familiares.” (Lopez, 2005)

Topografia: “El corregimiento tiene una topografia quebrada, con pendientes entre 12-
25%, y se encuentra entre las cotas 1100 y 1400 m.s.n.m. en la ladera occidental del
cerro de las tres cruces.” (Cinara, 1991)

Infraestructura en salud: Montebello no cuenta con ningin hospital o clinica, pero
hay un puesto de salud de los veinte que existen a lo largo de los corregimientos. El
puesto de salud esta ubicado en la zona central, el cual es sede del Nicleo de Atencion
Primaria de Montebello (NAP), cuenta con un auxiliar de enfermeria y dos promotores
de salud asignados de tiempo completo, ademds, con 1 medico, 1 odontélogo y un
educador en salud, vinculados temporalmente al nticleo. La comunidad cuenta con dos
puestos de salud mas, ubicados en la zona alta y baja de la montafia, pertenecientes a
comunidades aledafias, pero también se encuentran afiliadas al nicleo de atencién

primaria de Montebello.

Educacion: segun datos encontrados, en el corregimiento de Montebello se cuenta con
23 establecimientos educativos, 10 para preescolar y primaria y 3 para secundaria. Con
respecto a preescolar, se albergan 323 nifios matriculados, en primaria hay 1.249 nifios
y para la educacién secundaria hay 729 alumnos matriculados.

Debido a que Montebello es zona rural, a los docentes contratados por los colegios les
falta compromiso con la educacién del los nifios de la comunidad, debido a que en que
su gran mayoria no viven entre la comunidad sino que deben desplazarse generalmente
desde Cali, segin reportaje realizado por el Diario Occidente. Los colegios no cuentan
con una infraestructura adecuada para la ensefianza, debido a los problemas hidricos
tampoco tienen agua y las condiciones del terreno no permiten a algunos colegios tener
lineas telefonicas. No han invertido en computadores lo cual genera retraso tecnolégico,
afectando directamente la calidad de la educacion, lo que en consecuencia genera poca
competitividad en el mercado laboral. En consecuencia, se encuentran grandes niveles
de analfabetismo en el corregimiento, debido a la alta desercion escolar.

Seguridad y justicia: Con respecto a la seguridad, se cuenta con dos estaciones de
policia de las nueve que existen para el total de los corregimientos del municipio.

Instituciones publicas y privadas en Montebelio: La comunidad cuenta con ¢l apoyo
de las instituciones referidas en la siguiente Figura:
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Figura 2. Instituciones publicas y privadas con presencia en el corregimiento.
Tomado de (Chaves y Fajardo, 2008)

Generalidades respecto al recurso hidrico: Tal como se puede observar en la figura 4,
la tnica fuente de abastecimiento de agua que tiene la comunidad, es la quebrada El
Chocho, una de las mas secas del municipio, tiene una cuenca con un drea aproximada
de 70 Ha y es tributaria del rio Aguacatal; la empresa de acueducto que abastece al
corregimiento, Serviaguas, capta agua de esta fuente para abastecer a Montebello.
Ademas de esta, otras localidades vecinas como Lomitas, Golondrinas, Villa del
Rosario, Campo Alegre y las Palmas, también captan agua de esta fuente.
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Figura 3. Red hidrografica del corregimiento de Montebello

“Se puede apreciar el gran impacto que ha tenido la explotacion carbonifera y de
materiales para construccién desde hace muchos afios en esta zona ocasionando que
extensas areas se encuentren erosionadas con un considerable déficit de cobertura
vegetal. Estos factores sumados al uso del suelo para ganaderia en terrenos que deberian
ser considerados protegidos para la conservacion de la cuenca, asentamientos humanos
que captan agua sin ningin tipo de concesién o planeacién han impactado directamente
sobre la calidad y cantidad de agua que es requerida para las comunidades que se
abastecen de ella aguas abajo.” (Lopez, 2005)

El sistema de acueducto del corregimiento, funciona a gravedad, la captacién de agua se
realiza directamente de la quebrada “El Chocho” (actualmente este acueducto toma 7
Vs, aunque el corregimiento tiene asignado por parte de la CVC 10.5 I/s) este presenta
12 derivaciones de caudal para uso doméstico y agricola para Montebello y otras
comunidades aledafas. Por medio de una bocatoma de fondo con cuerpo en concreto
localizada en la quebrada a 150 metros aproximadamente de la planta de potabilizacion
de agua, que pasa después a un desarenador por medio de un tubo de 6” y enseguida se
realiza la cloracion para llevar el agua hasta un tanque de almacenamicnto con
capacidad de 300 m3 que regula la distribucion de agua a la comunidad a través de un
sistema de malla perimetral por gravedad.



“El corregimiento de Montebello a pesar de ser considerado zona rural dentro de la
normatividad colombiana, es mayor en poblacion que el 80% de las dreas urbanas del
pais™ (Cinara, 2006; citado por Chaves y Fajardo, 2008). La alta densidad poblacional
es una de las razones por las cuales el sistema de acueducto se puede ver afectado,
debido a que es un acueducto que funciona a gravedad lo cual permite que la parte
central de la comunidad reciba mayor cantidad de agua y con mayor presion que la zona
baja y aquella que esta ubicada en la zona mas alta que la planta de potabilizacion.

Para el afio 2005 Montebello tenia el 85% de sus viviendas conectadas al servicio de
acueducto, la continuidad era deficiente ya que recibian agua cada tres dias y el sector
de Brisas una vez por semana 10 minutos. En la actualidad la cobertura es del 100% y la
totalidad de la comunidad debe esperar durante 69 horas para recibir entre 120 y 180
minutos de agua, incluido el sector de brisas, gracias a la adecuacién de la bomba. La
comunidad utiliza como fuente principal para el abastecimiento del recurso hidrico en el
hogar para realizar sus labores domésticas, el agua ofrecida por el acueducto, a pesar de
los problemas que este afronta. Sin embargo, también hacen uso de las aguas lluvias,
debido a la baja oferta hidrica presentada por parte del acueducto y a la escasez de
oferta de otras fuentes (Ver Figura 5).

“En relacion al manejo y disposicion de las aguas residuales en el corregimiento,
aproximadamente el 55% de la poblacion de la cabecera cuenta con un sistema de
alcantarillado que no es continuo y se encuentra construido por partes en diferentes
sectores en dos tipos de tuberia, una de cemento y otra en PVC. El 45% de la poblacién
restante tiene sistemas de solucién individuales para las aguas negras (agua con
excremento y orina) como por ejemplo letrinas o pozos sépticos; de otro lado las aguas
grises (agua de cocina, ducha y aseo en general) escurren por las calles a través de
zanjas o canales erodables.” (Villareal, 2004)

1.2 Acceso al recurso hidrico por parte de la comunidad

La comunidad de Montebello recibe el suministro de agua por parte del acueducto
“Serviaguas”, el cual capta de la quebrada del Chocho. A pesar de los serios problemas
de continuidad que tiene el agua del acueducto, se encuentra que el 100 % de la
poblacién lo utiliza como fuente principal para todas las actividades que implican el uso
domeéstico, a pesar de existir otros tipos de fuentes abastecedoras de las que también
podrian sacar provecho, como el agua lluvia o aguas grises. Solo un porcentaje de la
comunidad aprovecha otras fuentes de abastecimiento, como se puede observar en la

siguiente figura:

Utilizacion De Recursos Hidricos Para Uso Domestico
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Figura 4. Utilizacion de recursos hidricos para uso domestico, Montebello.



1.2.1 Sistema de acueducto de Montebello

El corregimiento de Montebello tiene un acueducto disefiado para suministrar 30 litros
de agua por segundo, pero sélo abastece actualmente 12 litros por segundo, oferta que
llega directamente de la quebrada El Chocho, con lo cual se encuentra un deficit de 18
litros por segundo. La Secretaria de Salud recibi6 la obra de esta planta potabilizadora
en el afio 2003 y terminada al terminarla en el afio 2004, informaron que la obra
registraba fallas en la prueba de resistencia fisica, por lo tanto no podia cumplir con la
oferta para la cual fue disefiada la estructura. La secretaria de Salud decide implementar
campaiias para concientizar a los usuarios sobre la necesidad de no desperdiciar el agua
que llega a cada hogar en vez de invertir en las mejoras de la obra.

Para ilustrar un poco las dificultades que han tenido los habitantes de la comunidad para
poder recibir la baja oferta de agua con la cuentan actualmente se ordena
cronolégicamente los eventos mas importantes que tienen que ver con el servicio de
acueducto Serviaguas E.S.P.:

1988: Se inaugura la planta de acueducto, pero su capacidad es msuficiente.

1998: La comunidad instaura una accion de tutela contra Emcali y posteriormente la
gana, en la cual, se obliga a instalar una planta potabilizadora para mejorar la calidad
del agua.

2000: Emcali confirma la ejecucién de la planta de potabilizacién de Montebello por
valor de $453 millones.

2002: La comunidad niega haber recibido la obra e instaura una accién popular para
exigir la conclusion de la obra.

2003: La primera fase de la planta potabilizadora, pasa a manos de la Secretarfa de
Salud y Planeacion Municipal.

2004: Esta dependencia culmina la segunda fase de la planta, pero la obra registra fallas
en la prueba de resistencia fisica, por lo cual no se recibe una oferta aceptable de agua,
respecto a cantidad.

2005: La comunidad se une para realizar un paro civico en protesta por la escasez del
recurso hidrico bloqueando la via principal de acceso a la zona.

2008: Se realiza convenio entre Federacion Nacional de Cafeteros y la Alcaldia de Cali,
para invertir en la instalacién de micro medidores de agua en cada vivienda de la
comunidad.

2009: Para el mes de junio comenzarian dichas obras.

Para el afio 2005 los habitantes de la comunidad de Montebello deciden realizar un paro
civico, bloqueando la via principal de esta zona rural, para protestar acerca del
suministro de agua al cual tienen acceso, esta protesta concluye en un encuentro en la
sala de juntas de la Direccién de Planeacion Municipal en la cual el Alcalde electo
Apolinar Salcedo propuso a los habitantes de la comunidad mejorar la oferta de agua
por medio de la construccion de 14 kilometros de tuberia desde la planta del Aguacatal,
lo cual aumentaria la oferta en 18 litros por segundo al suministro. Se anuncio que los
trabajos se demorarian un afio y que tendrian un costo de 3.500 millones de pesos, los
cuales serian financiados con recursos del situado fiscal. Esta obra hasta la fecha no se
ha realizado.

El sistema de acueducto de Montebello, el cual es administrado por la empresa
Serviaguas Montebello E.S.P, capta agua de la siguiente forma:
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La bocatoma (1) esta localizada en la quebrada a 150 metros aproximadamente de la
planta de potabilizacién (ver figura 7), la captacién se hace para el abastecimiento de
agua de Montebello y otras veredas. Esta estructura estd compuesta de una rejilla de
fondo y una rejilla triangular para mantenimiento. El caudal captado por la rejilla es
conducido por medio de un tubo al desarenador (2), el cual consta de una valvula de
paso para el lavado del mismo y una tuberia para los excesos (4). El agua es conducida
por medio de una tuberia hacia una caja de captacién, seguido a esta se encuentra un
tanque de almacenamiento (8) con las siguientes dimensiones 5.4 m de largo, 1.60 m de
ancho y 2.0 m de profundidad. Anteriormente, en este tanque se dosificaba hipoclorito
de calcio granulado con el fin de evitar la presencia de materia orgénica; en la
actualidad, esta dosificacion no se realiza ya que se cuenta con la planta de tratamiento
de agua potable. El tiempo de llenado de este tanque es de 7 horas (Contreras, 2007,
citado por Chaves y Fajardo, 2008). El by- pass (6) funciona cuando se va a realizar
mantenimiento al sistema. -

Figura 6. Planta de_béiébijizac-ién de agua en Montebello *URL 15
1.2.1.1 Adminisiracion del sistema

Serviaguas Montebello E.S.P, es la empresa encargada de la administracion del servicio
de acueducto y alcantarillado en el corregimiento de Montebello, creada en el afio 1997
y compuesta por miembros de la misma comunidad. El actual presidente de Serviaguas
es Noe Arenas, el Vicepresidente Basilio Valencia y cuenta con una junta de accion en



la cual predominan las mujeres. La empresa cuenta con 2.000 suscriptores
aproximadamente, de los cuales también en su gran mayoria son mujeres.

1.2.1.2 Vigilancia por parte de las instituciones del estado

“La Secretaria de Salud es la principal institucion externa que tiene relacion con
Montebello, se encarga de realizar los muestreos de agua a la salida de la planta, donde
Serviaguas lo solicite, y constantemente cambian los puntos de muestreo. Sin embargo
no existe una capacitacién acerca de los resultados de los andlisis. Por otra parte, la
CVC interfiere en la comunidad para dar la concesion del agua y la comunidad de
Montebello no tiene relacion alguna con las Empresas Municipales de Cali, en cuanto a
los sistemas de acueducto y alcantarillado.” (Chaves y Fajardo, 2008)

1.2.1.3 Tarifas

La empresa Serviaguas, establece una tarifa fija por el pago del servicio del acueducto
de $7000/mes y de alcantarillado de $2000/mes. Segin la tesorera solo el 50% de los
suscriptores estin al dia y son constantes en el pago. El dinero recaudado del cobro por
el servicio de acueducto y alcantarillado se utiliza para el salario del personal
administrativo y cuatro fontaneros, suministro, operacién y mantenimiento de la red de
acueducto y el funcionamiento de la planta de potabilizacién.

1.2.1.4 Calidad

Para describir la calidad del agua del acueducto se utilizan los datos descritos por
Chaves y Fajardo (2008), los cuales son suministrados por la Secretaria de Salud, estos
corresponden a los afios 2004, 2005, 2006 y 2007, tomados en diferentes puntos del
sistema de abastecimiento de agua como viviendas, entrada y salida de la PTAP, entrada
y salida del tanque de almacenamiento.

Aiio Muestras Concepto Censumo
2004 | Se tomaron tres muestras en | No cumple con lo establecido por | No Apta
viviendas de la comunidad. la norma en cuanto a Alcalinidad,

Dureza, Coliformes totales,
Coliformes fecales y recuento de
mesofilos.

2005 | Se tomaron dos muestras | El agua del carro tanque es apta, | No Apta
viviendas y una en el carro | pero en las viviendas el agua
tanque que suministraba el agua | presenta  Coliformes Fecales,
a la poblacion para este afio. Totales y organismos
mesofilicos.

2006 | Se tomaron trece muestras, dos | La calidad del agua a la entraday | No Apta
en la entrada a la PTAP, dos en | salida de la PTAP no cumple con
la salida de la PTAP, dos en el | lo exigido por la norma por los

tanque de almacenamiento y | valores de Alcalinidad,
siete en la red de distribucion. Turbiedad, la presencia de
organismos mesofilicos,

Coliformes Fecales y Totales. A
la salida de la planta tampoco
cumple debido a los valores de




alcalinidad En la entrada del
tanque de almacenamiento la
calidad es apta, pero en la salida
del tanque se observa la presencia
de Coliformes Fecales, Totales y
organismos mesofilicos.

2007

Se toman nueve muestras, una
en un grifo de la PTAP, unaala
salida de la PTAP, una en el
tanque de contacto, una antes
del tanque de almacenamiento,
dos en la entrada del tanque de
almacenamiento, dos en el
tanque de almacenamiento, Yy
una en el tanque de distribucion.

En la salida de la PTAP y antes
del tanque de almacenamiento la
calidad del agua se clasifica
como segura, pero se observa que
en el tanque de almacenamiento
hay presencia de Coliformes
Totales, Fecales y organismos
mesofilicos. Se realizaron
mediciones de Magnesio y Calcio

No Apta

con resultados no admisibles por
la norma.

La planta de tratamiento comienza a operar desde el afio 2005, los datos
correspondientes a los afios anteriores reportan que la calidad del agua no es apta para el
consumo humano. Sin embargo a finales del afio 2006 se encuentra que aunque el
recurso no cumple con algunas normas de potabilidad, puede ser consumida sin
mayores riesgos para la salud.

“Ya que el funcionamiento de la planta de tratamiento empezo en el aio 2005, los datos
correspondientes a los afios anteriores reportan generalmente que la calidad del agua es
No apta segtn el Decreto 475 de 1998, a finales del afio 2006 se clasifica el agua como
apta y segura, la cual sin cumplir algunas normas de potabilidad definidas por el
decreto puede ser consumida sin riesgo para la salud humana.” (Chaves y Fajardo,
2008).

Los datos anteriores permiten visualizar que aunque la calidad del agua que suministra
el acueducto no es apta para su consumo, es posible consumirla sin generar riesgos a la
salud humana, por lo tanto, el problema de la contaminacién del recurso que afecta la
salud de la poblacidn de la comunidad, por medio de enfermedades gastrointestinales,
endémicas y casos de diarrea aguda, se encuentra concentrado en el ciclo de uso del
agua dentro del hogar, el cual se menciona en profundidad mas adelante en el presente
documento.

1.2.1.5 Cantidad

“La cantidad de agua disponible para el abastecimiento del corregimiento se determina
de acuerdo con la oferta hidrica de la fuente y demanda de la poblacion; la Corporacién
Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC, mediante la Ordenatoria No SRN 0127
de 1993, ordend la reglamentacién de la quebrada “El Chocho™ para establecer el
aprovechamiento de la tierra y tenencia de la misma, con el objeto de realizar la
distribucion adecuada y racional de dicha fuente de uso publico y propiedad de la
nacion. En 1998, segtn la Resolucién No SRN 0656 se otorgd una concesion de aguas a
favor de la junta de acciéon comunal del corregimiento, en la cantidad equivalente al
19% del caudal promedio de la quebrada del Chocho, aforado en 39.2 Us que




corresponden a 7.5 I/s. Pero hoy en dia el caudal asignado por la CVC es de 10.4 I/s que
es el mismo caudal captado por la bocatoma segin aforos realizados por la misma
institucion.” (Lopez, 2005)

La cantidad de agua que llega a cada hogar actualmente en el corregimiento de
Montebello, se determina segun la capacidad de almacenamiento que tenga cada hogar,
debido a que el acueducto no tiene datos respecto a el caudal que llega a cada puato,
puesto que, en cada casa llega una cantidad diferente debido a que este funciona a
gravedad. Sin embargo, la cantidad de agua en cada casa se puede clasificar como “no
apta” para satisfacer los usos necesarios, debido a que las amas de casa presentan temor
por distribuir el agua de una manera inadecuada durante los tres dias (en encuestas
realizadas por Villareal, 2004).

1.2.1.6 Cobertura

“Para el afio 2005, la cobertura era del 85 %, con 1300 usuarios con matricula, 145 sin
matricula v 100 usuarios que se creen tienen conexiones piratas” (Lopez, 2005).
Actualmente la cobertura es del 100 % con 1700 usuarios matriculados. El sistema
abastece a la cabecera del corregimiento, y a dos veredas del corregimiento de
Golondrinas.

Adicionalmente, existe en la parte baja de Montebello un sector de aproximadamente
98 usuarios que estin conectados a un acueducto antiguo en la zona administrado por la
asociacion de usuarios “Acuabaja”, este acueducto se abastece de la quebrada Bejarano
en un sector denominado por la comunidad “ La Cafiada”.

1.2.1.7 Continuidad

El suministro de agua a la red del acueducto es cada 3 dias durante dos horas para cada
sector del corregimiento, por lo tanto los habitantes de la comunidad de Montebello,
han tenido que satisfacer las necesidades que implican el uso de agua, por medio del
almacenamiento, lo cual permite tener reservas para los dias en los que no se cuenta
con suministro. Para entender mejor la continuidad del servicio de agua, se realiza el
siguiente ejemplo:

DOMINGO | LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO

6 1B |E| 6

SERVICIO ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTD SERVICIO

Figura 7. Continuidad en la prestacion del servicio de agua por parte del acueducto

Tal como se puede ver en el ejemplo ilustrado por la figura anterior, si el servicio se
reestablece el dia lunes, tienen dos horas de agua para recolectar y almacenarla para
parte del lunes, martes, miércoles y parte del jueves, dia en que se vuelve a reestablecer
el servicio. Este deficiente servicio no permite tener continuidad de agua dentro del
hogar lo que ocasiona que ¢l usuario deba almacenarla para poder tener acceso a ella
todos los dias.



1.2.2 Sistema de alcantarillado de Montebello

El corregimiento de Montebello no tiene un sistema adecuado para el manejo de aguas
residuales, debido a que la empresa prestadora del servicio no cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales, por lo tanto se realiza una descarga directa a la
quebrada El Chocho.

“Respecto al manejo y disposicion de las aguas residuales domesticas aproximadamente
el 50% de la poblacion tiene alcantarillado que descarga en la quebrada El Chocho
aguas abajo del corregimiento, pues montebello no cuenta con planta de tratamiento de
aguas residuales, lo que genera un gran impacto a la salud, a la fuente y al
medioambiente. El 35% vierte sus aguas residuales directamente a la quebrada por
medio de desagiies y el 15% restante posee sistemas individuales de disposicion de
excretas como letrinas, tanques sépticos y posos negros.” (Lopez, 2005)

En algunas viviendas se observa como las aguas residuales recorren canales para ser
vertidas finalmente en la quebrada, lo cual afecta la calidad del recurso obtenido de El
Chocho, afectando a comunidades vecinas. Ademas, de ocasionar problemas que ponen
en riesgo la salud humana, por falta de higiene, puesto que, estos canales funcionan
como cria de vectores transmisores de enfermedades (ver Figura 18).

Existen dos descargas principales a la quebrada del Chocho una de ellas se hace por
medio de una tuberia en hormigén de 8”, y la otra por medio de desaglies de las
viviendas con tuberias de 3”, 4” y 6, estos vertimientos no han sido caracterizados
hasta el momento. En algunos tramos del drea urbana el cauce es invadido, lo cual esta
asociado a su vez a zonas de alto riesgo debido a la alta vulnerabilidad de dichas
construcciones (Marin, 2004).

En Montebello, alrededor del 45 % de las viviendas estin conectadas al sistema de
alcantarillado, pero las redes estin obsoletas y presentan filtraciones (Cinara, 2006). A
pesar de que cada vivienda tiene sistema de manejo de aguas residuales este no es el
adecuado para el medio ambiente ni para las comunidades aledaias. Segun las encuestas
realizadas en el afio 2005 (realizado por Lopez, 2005), al interior de las viviendas el
1.9% de los sanitarios presenta dafios, ademds algunos habitantes tienen sanitarios de
alto consumo (16 a 18 litros por descarga) y los que no cuentan con tanque utilizan una
medida de agua de aproximadamente 6 a 7 litros para evacuar las excretas.

2.0 DEFINICION DEL PROBLEMA
Problematica

El corregimiento de Montebello, es una comunidad rural nucleada, la cual posee graves
problemas con respecto al servicio de agua que recibe por parte del acueducto. Puesto
que cada hogar recibe una oferta de agua con una deficiente continuidad (tres horas,
cada tres dias) por parte del acueducto. Se encuentran resultados de investigaciones
realizadas por ingenieros sanitarios (segiin documentacion encontrada en Cinara) en las
cuales se concluye que la baja oferta es el resultado de que el acueducto no esta
diseiado para el caudal de la fuente abastecedora (Quebrada El Chocho).
Adicionalmente, se encuentran una serie de conexiones piratas que deterioran la red



ocasionando fugas, lo que a su vez debilita aun mas el caudal, debido a que el acueducto
funciona a gravedad, lo cual ocasiona que algunos usuarios cuenten con menor oferta de
agua, aumentando aun mas la gravedad del problema, estos usuarios son aquellos que
estan ubicados en la parte mas alta y mas baja de la montana. En la Figura 1 se observa
un andlisis de porque se define como “deficiente” el servicio del agua que presta el
acueducto, este analisis se realiza mediante las caracteristicas para la prestacion del
servicio, de las cuales no cumple la calidad, continuidad y cantidad.

La comunidad al verse afectada por la escasez del recurso durante los dias restantes en
los que se reestablece el servicio, se ve obligada a realizar soluciones temporales, como
el almacenamiento y el uso de fuentes alternas de agua, pero descuidando algunos
factores que pueden perjudicar la calidad del recurso. Esto se refleja, en los
antecedentes que se encuentran en algunas investigaciones (documentos consultados en
Cinara), acerca de las enfermedades causadas por la contaminacion del recurso hidrico,
debido a las malas condiciones en las que se almacena. La mujer es la que administra
esta deficiente oferta y en ella recae el peso de que el agua consumida no este
contaminada. La calidad del agua directamente del acueducto aunque no €s apta para su
consumo, se considera segura para la salud humana, lo que la hace consumible,
entonces, la contaminacion es generada por utilizar elementos no apropiados para
almacenar, como recipientes sin tapa, elementos sucios para sacar el agua de los tanques
o por desconocer la manera de tratar el agua para consumo (tocar el agua. con las manos
infectadas por bacterias de excrementos). Estos problemas se definen como
consecuencia de un mal almacenamiento.

También cabe resaltar que en el momento de la captacion se observa un desperdicio de
agua, dado por el horario en que llega el servicio de acueducto, debido a que se
reestablece en horas de la madrugada y las amas de casa no se levantan a cerrar la llave
de paso cuando ya se ha llenado completamente el tanque de almacenamiento o
simplemente tiene que salir y deja la llave abierta para cuando se reestablezca el
servicio. Esto es motivo de preocupacion para la empresa del acueducto, porque en
Montebello se cobra una tarifa fija mensual, pero desde junio del afo 2009, se van a
instalar medidores con el objetivo de comenzar a cobrar la cantidad de agua que se usa
y para este caso también la que se “desperdicia”. Entonces el aumento del recibo de
pago, para una familia que vive mensualmente con un salario minimo, ocasicna que se
reduzcan los ingresos econémicos destinados para otras cosas, como alimentacién o
salud, y lo que en consecuencia disminuiria las condiciones de vida del habitante.

Otro problema que afecta a las amas de casa es el temor por distribuir equitativamente
el agua para todas las labores que requieren del recurso dentro del hogar, debido a que
la cantidad almacenada debe alcanzar para los dias en los que no se cuenta con servicio
y para todos sus usos.

Todo lo anterior genera graves consecuencias, como los constantes problemas de
higiene que afectan la salud, el hecho de que la mujer no tenga tiempo disponible para
aumentar sus ingresos la hace dependiente ecanoémicamente del hombre, conflictos
sociales entre los mismos habitantes por discusiones de desigualdad de la oferta hidrica,
migracién de pobladores y entidades, en consecuencia, deteriorando la capacidad de
vivir en el Corregimiento.

Planteamiento del problema:



Para explicar el problema respecto al servicio de agua en la comunidad de Montebello,
se realiza mediante un mapa conceptual de la siguiente forma:
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Figura 8. Mapa conceptual: Planteamiento del problema

En la figura anterior se puede observar la evaluacién realizada al servicio del agua
potable que recibe la comunidad de Montebello por parte del acueducto Serviaguas, esta
evaluacién dio como resultado una deficiente oferta hidrica en la comunidad, con base
en las caracteristicas que definen un buen servicio: calidad, cantidad y continuidad. En
la imagen se analiza que la calidad del agua por parte del acueducto es considerada apta
para el consumo humano, por lo tanto, el problema de la contaminacién radica en el
hogar. Entonces, se toma el ciclo del agua dentro de la vivienda para contextualizar el
problema y comenzar a dar limites al proyecto. Se muestra los problemas encontrados
dentro del ciclo del agua, encontrando que la captacion del recurso, es decir cuando se
reestablece la conexion del acueducto, se esta generando un desperdicio el cual
disminuye los ingresos del hogar y disminuye la cantidad de agua para otras zonas de la
comunidad. En cuanto al almacenamiento y uso, se encuentra que se contamina el agua,
debido a la falta de educacion en el tema, elementos no apropiados para intervenir con
el recurso y descuidos, lo que en consecuencia, disminuye las propiedades del agua y
genera una disminucion en la calidad de vida del habitante de la comunidad.

En conclusién, se entiende como problema las enfermedades ocasionadas por el
consumo del recurso hidrico contaminado debido al mal almacenamiento que tiene
dentro del hogar, se encuentra que en consecuencia, un numero importante de
habitantes, entre ellos nifios, tienen frecuentemente diarrea, enfermedades
gastrointestinales y endémicas.



3.0 MARCO TEORICO
3.1 Agua

“El agua es un regalo de la naturaleza. La cantidad total de agua en la tierra es finita,
mientras que la capacidad de polucion del hombre se acelera rapidamente con el
crecimiento de la poblacion, la agricultura y la industria a través del globo. Los cuerpos
de agua locales pueden agotarse y contaminarse muy rapidamente debido al egoismo e
ignorancia; el agua se puede convertir en una fuente mas bien de muerte y enfermedad
que de vida.” *URL 1

3.1.1 Desarrollo sostenible

El término “Desarrollo Sostenible” nace al evidenciar el deterioro que esta sufriendo el
medio ambiente, debido a las consecuencias del crecimiento tecnolégico y economico
del mundo, se define como la capacidad de las generaciones actuales de satisfacer sus
necesidades sin comprometer el desarrollo de las generaciones futuras. Por lo tanto, se
hace necesario conocer el compromiso que enfrenta el disefio industrial como una
disciplina desarrolladora de sistemas, frente a la conservacién de los recursos
ambientales, conocer los dafios que se pueden realizar al entomo desde el proceso
proyectal, va a disminuir los riesgos de afectar el medioambiente.

Debido a que la sociedad de consumo exige cada vez més objetos “necesarios”, con el
objetivo de aumentar el grado de satisfaccién de la vida humana, se puede observar un
conflicto que lleva a una sociedad a convertirse en consumidora masiva bajo la mentira
de que la calidad de vida se puede medir en funcion de la cantidad de objetos que se
pueda adquirir y esto genera que se generen mas desechos, por lo tanto, mas procesos de
produccién y mas objetos contaminando el medioambiente. El disefiador industrial
como herramienta de guia para esta propuesta debe tener conocimiento de este termino
para aportar de manera positiva y no negativa, a la preservacién del medio ambiente.

Una solucién objetual desarrollada por un disefiador desde el punto de vista social no
debe ser solamente analizada desde lo tecnolégico, sino que debe ser pensada desde una
perspectiva integral segiin las necesidades encontradas para el proyecto, integrando a la
comunidad, que son los usuarios a los cuales va dirigido el proyecto y al medioambiente
que es el centro del estudio del desarrollo sostenible. Entonces se pueden definir los
siguientes factores, para que el desarrollo de la propuesta no afecte el medioambiente
del contexto en ¢l que se va a aplicar:
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Figura 9. Proyecto sostenible

Medioambiente: Que no comprometa el recurso, ni el medioambiente en general.
Tecnolégico: Al alcance de los recursos tecnoldgicos de la comunidad (desde una
perspectiva de conocimiento y también debe tomarse en consideracion la parte
econémica).

Comunidad: La cultura del agua que tienen los habitantes de Montebello, debido a que
es fundamental conocer los usos que le da la comunidad al agua y que tipo de agua usa,
para poder realizar un proyecto que aceptado por ellos.

“la sostenibilidad en los proyectos relacionados con el agua se define como la
capacidad para desempeiiar sus funciones, a un nivel al menos aceptable, y
brindar los beneficios esperados durante toda su vida proyectada, utilizando el
minimo posible de recursos, incluidos los ambientales.” (Restrepo, 1998; citado por

Sandoval, 2008).

Para este trabajo se pretende realizar un proyecto con perspectiva social que permita
solucionar un problema especifico referente al recurso hidrico, por lo tanto es necesario
que el proyecto no comprometa aun més el medioambiente. Realizar un proyecto que
sea aceptado por la comunidad a la que va dirigido es una forma de comprometer el
proyecto con su uso y asi no generar mds elementos contaminantes. Los elementos que
van a ser parte de la solucién deben ser elementos existentes que no comprometa
demasiado los ingresos de la poblacién y que no generen mas procesos productivos que

contaminan el ambiente.
3.1.2 Distribucién de agua en el mundo

El 97% del agua del planeta se encuentra como agua salada, el cual no es apto para el
consumo humano. El 3% se encuentra como agua dulce, del cual solo el 1% se
considera como fuente de recurso hidrico apto para el consumo, debido a que el 2%
restante se encuentra congelado en glaciares.



Se tiene que el porcentaje de agua consumible es de un 1%, con el cual la humanidad ha
sobrevivido por mucho tiempo pero hay que tener en cuenta que la poblacién mundial
se estd expandiendo ripidamente de una manera desordenada, ademds, nuevos
elementos contaminantes han generado dafios irreversibles al recurso, que afectan la
capacidad natural de su renovacion mediante el ciclo hidrologico.

3.1.3 Agua renovable

“Agua dulce que se repone continuamente por el ciclo hidrolégico y puede extraerse
dentro de limites razonables de tiempo, como el agua de los rios, lagos o estanques que
se llenan con las precipitaciones o la escorrentia. La capacidad de renovacion de una
fuente de agua depende tanto del ritmo natural de reposicion como del ritmo a que se
extrae el agua para uso humano.” *URL 4

El 1% de recurso hidrico disponible en el planeta esta distribuido de manera no
equitativa, por lo tanto es muy comin encontrar paises densamente poblados con
pequeiias fuentes hidricas que no alcanzan a satisfacer sus necesidades, y paises cuyas
fuentes hidricas son mas que suficientes para su poblacion.

Mas alla del impacto del crecimiento mismo de la poblacién, la demanda de agua dulce
ha estado aumentando en respuesta a! desarrollo industrial, la dependencia creciente en
la agricultura de regadio, la urbanizacién masiva y los niveles de vida mas altos. En este
siglo, mientras la poblacion mundial se ha triplicado, la extraccion de agua ha
aumentado mas de seis veces. Desde 1940 la extraccion mundial de agua por afio ha
aumentado en promedio entre 2,5% y 3% por afio, en comparacién con un crecimiento
anual de la poblacién de 1,5% a 2%. En el decenio pasado la extraccion de agua en los
paises en desarrollo ha estado aumentando a razén de 4% a 8% por afio. *URL 4
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Figura 10. Distribucién mundial de Agua vs. Poblacion (Basado en Aristizibal, 2007)
3.1.4 Ciclo hidrolégico
El agua en la naturaleza sigue un movimiento ciclico permanente entre la tierra y la

atmésfera, este movimiento se conoce como ciclo hidroldgico, este se da por la energia
calorifica proveniente del sol sobre las fuentes de agua, en la cual se evapora un



porcentaje considerable y la transforma en estado gaseoso. Al evaporar esta agua sube a
la atmésfera, se condensa en nubes y origina las precipitaciones en forma sélida (nieve,
lluvia o granizo), una parte de esas precipitaciones se evapora nuevamente antes de
llegar a la superficie del suelo y la otra cae a la tierra de nuevo por accion de la
gravedad, conformando la escorréntia, que es el agua que corre en rios y en las
corrientes subterraneas, aquella que cae al suelo puede alimentar la red hidrografica
directamente (riachuelos y arroyos, de donde pasa a los océanos y a las masas de agua
continentales). Una parte es interceptada por las raices de las plantas para ser
transpirada por las hojas y luego se evapora (evapotranspiracion), la otra se infiltra en
las zonas mas profundas de la corteza terrestre para pasar a alimentar el flujo de los rios
o retornar directamente a los mares, para comenzar nuevamente el ciclo.

Figura 11. Ciclo Hidroldgico

“Cuando se analiza el ciclo del agua en forma integral se observa que el ser humano no
aprovecha realmente el agua disponible en la naturaleza. Por ejemplo, el agua
atmosférica llamada “agua blanca” no ha sido suficientemente investigada para el
aprovechamiento en actividades antrépicas. Un ejemplo cercano lo tiene Colombia en la
costa pacifica donde paraddjicamente se tiene una de las regiones mas lluviosas del
planeta y las estadisticas muestran que el abastecimiento de agua para consumo humano
y domestico es extremadamente deficiente. La causa principal esta en la concepcion de
ingenieria dominante, que es acueducto-dependiente y alcantarillado-dependiente y no
considera que otras opciones tecnolégicas puedan ser dignas para el ser humano
simplemente porque no estan dentro de los pardmetros de la modernidad.” (Restrepo,
2003; citado por Lépez, 2005).

3.1.5 Fuentes de agua disponibles en la naturaleza
Aguas lluvias:
La lluvia es un fenémeno atmosférico, que se inicia con la condensacion del vapor de

agua contenido en las nubes. Es la precipitacion de particulas liquidas de agua de
didmetro mayor de 0.5 m.m. o de gotas menores, pero muy dispersas.



La lluvia, en su caida, se distribuye de forma irregular: una parte serd aprovechada para
las plantas, otra parte hard que los caudales de los rios se incrementen por medio de los
barrancos y escorrentias que, a su vez aumentarin las reservas de pantanos y de
embalses y otra parte se infiltrard a través del suelo, y discurriendo por zonas de
texturas mas o menos porosas formarda corrientes subterrdneas que irdn a parar o bien a
depdsitos naturales con paredes y fondos arcillosos y que constituirdn los llamados
yacimientos o pozos naturales (algunas veces formando depdsitos o acuiferos fésiles,
cuando se trata de agua acumulada durante periodos geolégicos con un clima mas
lluvioso), o acabarin desembocando en el mar. La iltima parte se evaporard antes de
llegar a la superficie por accién del calor. *URL 6

Aguas superficiales:

En general proceden directamente de precipitaciones que caen desde las nubes, tal
como, lluvia, deshielo o nieve. Tal como su nombre lo dice, se llaman superficiales por
encontrarse precisamente en la superficie de la Tierra. Se puede encontrar en corrientes
que se mueven en una misma direccién, como los rios y arroyos; o estancadas como
lagos, lagunas y pantanos. Este tipo de agua es de vital importancia para los seres vivos
por la proporcion de sales disueltas que contiene, la cual es muy pequefia en
comparacion con las aguas marinas.

Aguas subterrineas:

Son las aguas que se filtran en el terreno procedentes de la lluvia. Generalmente su
calidad es mejor que la de las superficiales, ya que el agua al ir pasando por las
diferentes capas de la tierra se va filtrando, haciéndose mas pura y libre de materia
organica y bacterias. Forman grandes depésitos que en muchos lugares, constituyen la
{inica fuente de agua potable disponible. A veces, cuando circulan bajo tierra, forman
grandes sistemas de cuevas y galerias. En algunos lugares regresan a la superficie,
brotando de la tierra en forma de fuentes o manantiales. Otras, hay que ir a recogerlas a
distintas profundidades excavando pozos.

3.2 Consumo humano de agua

Los diferentes tipos de demanda y usos del agua a nivel nacional, en miles de m’ por
afio son:

Vivienda urbana: 1.580.436 (27,32% del total)
Vivienda rural; 439.435 (7,6%)

Pecuaria: 509.336 (8,8%)

Riego Pequefio: 353.209 (6,1%)

Gran industria: 275.708 (4,77%)

Industria urbana: 121.223 (2,10%)

Servicios: 60.401 (1,04%)

Total demanda de agua nacional estimada: 5.785.765 miles de m3 por afio.
(Segtin Marin 2004; citado por Chaves y Fajardo, 2008).



La distribucién del recurso hidrico para el consumo en el hogar por actividades segin
persona al dia, se puede aproximar con la siguiente tabla:

¢ sanitario 9 = 8 Tliya - " 288 |
_Baifio 80 1 80 320
Ducha rapida 35 1 35 140
Lavarse dientes y
Manos bajo grifo 15 3 45 180
ablerto
Cocinar [ bebidas 10 3 30 120
Lavar platos a P 3 418 72
mano
Lavadora 80 1 B0 320
Riego de jardin 150 1 150 150
Total de agua :
usada por persona 510 1590
por dia

Figura 12. Promedio aproximado de consumo de aguﬁ por persona al dia. *URL 13

“Se tiene que en Colombia el consumo basico de agua potable es de 20 m® / (vivienda
mes), equivalente a 133 litros/ (habitante*dia), el consumo promedio de los hogares
rurales con servicio de agua potable es de 120 litros/ (habitante*dia)” (Marin, 2004;
citado por Chaves y Fajardo, 2008).

La cantidad minima de agua que se recomienda beber son 2 litros al dia, esta agua debe
estar libre de cualquier tipo de contaminacién que cause problemas para la salud
humana. Es indispensable asegurarse de la buena calidad del agua, para esto se debe
tener en cuenta las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua. Las
caracteristicas fisicas se refieren en cuanto al olor, color, sabor, y turbiedad. Las
caracteristicas quimicas, al contenido de minerales como el hierro y el manganeso. En
cuanto a las caracteristicas bioldgicas, el término bioldgico se refiere a la presencia de
organismos patdgenos, como huevos, quistes, bacterias y virus, que se pueden encontrar
presentes en excretas, basuras y aguas estancadas. El agua es la mejor medicina
preventiva natural, puesto que permanecer hidratado ayuda a prevenir numerosas
enfermedades.

3.2.1 Usos rurales del agua

En Colombia, segin el DANE ya en el afio 2003, mas de 12.6 millones de personas
habitan en la zona rural. Sin embargo, de esta poblacién 5.9 millones (46.82%) aun no
cuentan con sistemas de abastecimiento de agua y 5.3 millones (42%) no tienen
unidades sanitarias o alcantarillado para disponer sus aguas servidas y excretas. (Lopez,
2005)

En la zona rural se puede encontrar dos tipos de usos para el agua, el productivo y el
domestico. En cuanto a usos productivos se encuentra el riego, la ganaderia, el



procesamiento de productos agropecuarios o micro-empresas, estos usos productivos
generan ingresos para las familias y contribuyen a la lucha contra la pobreza. Los Usos
domésticos son aquellos en los cuales el agua se emplea directamente: como bebida,
preparacion de alimentos e higiene personal (limpieza del cuerpo y utensilios del
hogar). Requiere alta calidad del agua y cantidad suficiente (estos dos requerimientos
ayudan a prevenir enfermedades que tienen que ver con los hébitos de higiene).

3.2.2 Objetivos que debe cumplir el servicio del recurso hidrico

Todos los habitantes de las zonas rurales y pequefios municipios tienen el mismo
derecho al acceso al recurso hidrico. Este servicio se debe realizar de manera eficiente,
por<o tanto se espera que cumpla con los objetivos basicos, como cobertura para toda
la comunidad y en cantidades aceptables para cubrir las necesidades que requieren del
uso del agua. Debe cumplir con el objetivo de calidad para que su uso y consumo sed
confiable y debe tener continuidad que asegure el acceso en cualquier momento en que
el usuario necesita realizar alguna labor correspondiente al uso del agua.
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Figura 13. Caracteristicas para la prestacion del servicio de agua.
3.2.3 Que se puede denominar como baja oferta de agua

Existe un Reglamento para el sector de Agua potable y Saneamiento basico (RAS), que
la Comisién de Regulacién de Agua potable y saneamiento basico (CRA), solicité al
Ministerio de Desarrollo Econémico. Este reglamento ayuda a mejorar las condiciones
de manejo que se le da al recurso y asi evitar comprometer la sostenibilidad del mismo
en un futuro. Este exige un determinado consumo de agua dentro de cada vivienda, pero
la cantidad de agua exigida para una vivienda rural es la misma exigida para una
vivienda urbana; lo cual es injusto, debido a que las viviendas rurales tienen usos
productivos para el recurso aparte de los usos domésticos, siendo estos parte
fundamental del sustento para mejorar su calidad de vida.

“Actualmente no se tiene una norma colombiana que reglamente técnicamente el sector
de agua potable y saneamiento basico en las zonas rurales, por esta razén se disefia
considerando las normas actualmente vigentes que se basan generalmente en las zonas
urbanas como el RAS 2000, con el inconveniente de no reconocer los usos propios del
agua en zonas rurales” (Chaves y Fajardo, 2008).

Debido a que existe esta reglamentacién la cual no esta disefiada para las viviendas
rurales, no se puede hablar de una cifra exacta para determinarla como baja oferta, ya
que hay que tomar en cuenta los usos productivos, entonces, decide reconocerse como
baja oferta de agua cuando el servicio no satisface en cuanto a las caracteristicas basicas



para calificar la prestacion del servicio (calidad, continuidad, cobertura y cantidad) a la
comunidad.

3.2.4 Uso de agua lluvia

El agua de lluvia es una importante fuente de abastecimiento gratuita, para consumo en
zonas rurales que presentan problemas por su topografia y ausencia de otras fuentes de
abastecimiento. Simplemente se debe contar con instalaciones adecuadas para
realizarlo, puesto que puede ser recuperada de cualquier techo, patio y otras superficies
impermeables. En consecuencia al uso de esta fuente, se contribuye a la preservacion
del medio ambiente, conservando las fuentes naturales del subsuelo, ademas se reducen
los riesgos de inundacién, previene problemas de erosion y reduce la acumulacion de
sales en la tierra, entre otros.

El agua de lluvia, una vez captada, debe ser tratada para obtener una calidad apta para
su consumo, por lo tanto, su uso es ideal para tareas que no involucran el consumo
humano, como por ejemplo evacuacién de excretas, riego de jardines o cultivos, lavado
de pisos, lavado de ropa, etc.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia son de bajo costo, puesto que son de fécil
construccién v mantenimiento. Un sistema de almacenamiento efectivo puede ser un
recipiente que reciba el agua de lluvia que cae de las canaletas del techo, este sistema
debe tener filtros, como mayas, que no permitan la obstruccién con basura. El agua
almacenada debe permanecer debidamente tapada para minimizar el crecimiento de
algas y la acumulacién de vectores. Para realizar el mantenimiento los filtros deben ser
limpiados con frecuencia, los tanques deben ser desaguados y limpiados por lo menos
dos veces al afio.

3.3 Gestién integral del agua

La escasez de agua que se prevé para los proximos afios, producto de la creciente
demanda del recurso debido al crecimiento indiscriminado de la poblacién en los
tltimos afios, cambios en los patrones de consumo, la contaminacién y la falta de
controles ambientales, ha prendido las alarmas y ha puesto sobre la mesa el tema de
conservacién y gestion del recurso hidrico en el mundo. Entonces, por medio de la
gestion integral del agua se pretende alcanzar un equilibrio entre el uso de los recursos,
la proteccion y conservacion, incluyendo el uso racional y eficiente, junto con la
participacion comunitaria.

El objetivo principal de este concepto es optimizar la gestion del agua, de manera
coordinada con el suelo y los recursos asociados, para asegurar que no se comprometa
la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

3.3.1 Usos muiltiples del agua

“El uso multiple del agua es un concepto derivado de la gestion integrada del recurso
hidrico. Cuando se parte de anlisis centrados en la gente se encuentra que el recurso a
nivel local es usado para miltiples actividades y que la ingenieria sectorial atenta contra
algunos usos amenazando la vida de los ecosistemas y la seguridad alimentaria de las
poblaciones mas vulnerables. Existen casos documentados sobre las obras de ingenieria



que limitan el flujo de los ecosistemas, como las represas que limitan ]Ja migracion de
los peces o las carreteras que cortan el flujo migratorio de los venados. En el caso de los
acueductos por ejemplo, se disefia para consumo humano y domestico exigiéndole al
habitante rural que use menos agua que el urbano, lo cual, ademas de ser una forma de
discriminacion atenta contra las actividades productivas a nivel de predio familiar. Estas
actividades por lo general son llevadas a cabo por la mujer y disminuyen la
vulnerabilidad de las familias mas pobres ya que contribuyen a frenar la espiral del
hambre” en las familias con menos recursos econémicos.” (Restrepo, 2003; citado por
Chaves y Fajardo, 2008)

El uso multiple del agua es un concepto que nace de la gestién integral del recurso
hidrico, nace a partir del analisis realizado a los usos que se le dan al recurso dentro del
hogar. Se encuentra que el agua es usada para miltiples actividades, que no es
solamente para usos basicos de hidratacion e higiene.

Se encuentran reglamentaciones que limitan el uso de agua a poblaciones rurales a las
mismas cantidades para las zonas urbanas, discriminando las posibilidades de aumentar
los ingresos econdmicos de estos. Puesto que, cuando se trabaja con comunidades
rurales no solamente se deben tener en cuenta los usos de agua que implican el uso
dentro del hogar, sino también las actividades productivas, las cuales contribuyen a
aumentar los ingresos econémicos.

3.3.2 Uso eficiente del agua

“En el caso de Colombia, se establece en el Decreto 373 de 1997, el uso eficiente y el
ahorro de agua, donde las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades
ambientales encargadas del manejo, proteccion y control del recurso hidrico en su
respectiva jurisdiccion, aprueban la implantacion y ejecucion de programas para el uso
eficiente y el ahorro del agua; para el cumplimiento de dicha norma es necesario que se
usen metodologias que muestren en forma detallada el manejo que se le da al recurso
hidrico.” (Chaves y Fajardo, 2008).

Con el fin de optimizar el manejo del recurso hidrico, se desarrolla el concepto de “Uso
Eficiente del Agua”, el cual hace parte de la Gestién Integrada de los Recursos
Hidricos. Este concepto busca promover la preservacion del recurso, para cumplir con
esto, se debe procurar que la cantidad de agua suministrada a la poblacién sea usada de
una manera eficiente, asi generar menos desperdicio, un ahorro y contribuir a los
programas de desarrollo sostenible que involucran la conservacion del recurso.

El uso significa que es susceptible a la intervencion humana; la eficiencia, que debe ser
bien manejado, de manera equitativa, considerando aspectos socio-econémicos y de
género.

Eficiencia:

Se concibe la eficiencia como la capacidad para utilizar de la mejor forma los recursos.
Se relaciona con la adquisicion de los recursos, su utilizacién y la racionalidad de los

procedimientos administrativos.

Objetivo del uso eficiente del agua:



Promover el uso racional y eficiente del agua con el fin de optimizar la gestién del
sector de agua potable y saneamiento basico, disminuir los niveles de consumo de los
usuarios y asi reducir la presion sobre el recurso hidrico del pais.

Poblacion objetivo del uso eficiente del agua:

e Usuarios de los sistemas de acueducto
o Usuarios del agua del sector agropecuario
e Usuarios del agua del sector industrial

Estrategias:

e Implementar una campaiia educativa para la promocién de buenas practicas para
el uso eficiente del agua.

e Fomentar la sustitucion de aparatos de alto consumo de agua por aparatos de
bajo consumo.

Para este proyecto de investigacion se hace necesario conocer el concepto de Uso
Eficiente del Agua y aplicarlo al proceso que se esta realizando dentro de la
comunidad, debido a que desde el mes de junio del afio 2009, se van a implementar en
la comunidad medidores para regular la cantidad de agua que usa cada hogar y cobrar
seglin este consumo, esto va a generar problemas debido a que cada usuario esta
acostumbrado a pagar lo mismo por cualquier cantidad de agua que alcance a recolectar,
por lo tanto, después de esto se cobrara tambi¢n el agua que desperdicia, por lo que no
tienen un horario fijo en el suministro, en algunos casos llega el recurso en horas de la
madrugada y el usuario prefiere dejar que se desperdicie agua una vez lleno el
recipiente, a levantarse y cerrar la llave de paso. Esto va a generar conflictos; segiin
entrevista realizada al sefior Noe Arenas, presidente de Serviaguas.

3.4 El ciclo del agua en la vivienda

Se hace necesario conocer como es el manejo del agua en una vivienda para realizar la
respuesta a esta investigacion, es necesario primero entender como es €l manejo del
recurso dentro de una vivienda, para luego contextualizar este ciclo en la zona en la que
se esta trabajando.

34.1 Tipo's/é; agua

En este punto se tratara cuatro diferentes tipos de agua dentro de la vivienda, cada tipo
de agua se nombra con un color, por lo tanto se plantean cuatro colores (azul, blanco,
gris y negro) que se diferencian entre si por su fuente de captacion, en consecuencia,
cada color denota una forma de usar dentro del hogar.

Agua azul: Proviene del sistema de abasto comunitario, como por ejemplo, acueducto,
quebrada, carro tanque, etc.

Agua blanca: Se obtiene de la recoleccion de las aguas lluvias.

Agua gris: Agua residual de varios usos dentro de la vivienda (lavado de platos, ropa,
recoleccion de agua de la ducha, etc.), en los cuales no interviene materia orgdnica
como las excretas.



Agua negra: Son las aguas residuales domésticas e industriales que contienen residuos
de la actividad del hombre.
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Figura 14. Tipos de agua (Basado en Sandoval, 2008)
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Figura 15. Usos del agua

Tal como se puede observar en la figura anterior, en cuanto a los diferentes usos del
agua dentro del hogar, se tiene que para los usos domésticos y productivos, es posible
usar los cuatro tipos de agua que se ven en la figura, puesto que la calidad de las mismas
cumple con los requerimientos para estas actividades, sin embargo, en cuanto al
consumo humano, los pardmetros de calidad son muche mas estrictos, por lo tanto, no
se pueden considerar las aguas residuales (grises y negras) debido a que no cumplen con
los parimetros requeridos para determinarlas como aptas para consumo, puesto que, el
agua para bebida debe estar libre de organismos patégenos, concentraciones quimicas,

impurezas y cualquier tipo de contaminacion que cause problemas para la salud
humana.

La secuencia de uso de agua en un hogar rural nucleado esta dado de la siguiente forma:

CAPTACION = ALMACENAMIENTO —» USO = DESECHO

Figura 16. Secuencia del uso de agua en un hogar de una comunidad rural



En la figura anterior se observa la secuencia del agua en una comunidad rural con baja
oferta de agua, como la comunidad de Montebello. Comienza con un proceso de
captacion en la cual el agua es tomada de la fuente abastecedora del hogar, que en este
caso es proporcionada por el acueducto Serviaguas o en algunos casos, agua lluvia o
directamente de la quebrada El Chocho. Posteriormente se almacena en tanques para
contener el agua de manera que se asegure el recurso para los dias en los que no se va a
tener. Después pasa al proceso de uso en el cual el agua tiene diversos destinos dentro
del hogar (ver Figura 15) y por ultimo la evacuacién de la misma.

Para realizar un uso del agua desde una perspectiva comprometida con el uso eﬁciente
del recurso, en algunas zonas rurales, se hace necesario realizar un tratamiento
domiciliario de desinfecciéon, con el fin de eliminar agentes contaminantes (en aigu‘nfos
hogares se hierve o se potabiliza por medios caseros) después de realizada la captacion.
Posterior al uso, se debe realizar un reuso de aguas (grises y negras), para asegurar €l
maximo aprovechamiento del recurso antes de evacuarlo finalmente. Tal como se puede
observar en la siguiente figura:

[CAPTACION |=> DESINFECCION —> ALMACENAMIENTO =>[ USO |—>| REUSO |=>>| DESECHO |

Figura 17. Secuencia ideal del uso de agua en una comunidad rural

3.4.3 Almacenamiento de agua

El almacenamiento de agua en el hogar se realiza por medio de tanques, el objetivo
principal de un tanque es mantener un depdsito de agua con disponibilidad de usar en
horas en las que hay servicio de acueducto y permitir el almacenamiento cuando hay
razonamiento del recurso, lo cual permite que el usuario tenga acceso en cualquier
momento. La capacidad que debe tener un tanque, es la suficiente para satisfacer las
necesidades basicas de los usuarios. “Cuando sea necesario disefiar tanques de
almacenamiento, el volumen del disefio debe ser igual por lo menos al consumo de un
dia; en caso de disefiar tanques subterraneo y elevado, el volumen total debe tomarse un
cuarenta por ciento (40 %) para el tanque elevado y sesenta por ciento (60 %) para el
tanque subterraneo.” *URL 14

Se encuentran diferentes tipos de tanques, los cuales se clasifican por medio de su
ubicacién: elevados, superficiales, semienterrados o subterrdneos.

Precaucidn con los tanques de almacenamiento

¢ Los tanques deben estar correctamente tapados con una cubierta que encaje con
exactitud.

e Se recomienda hacer un chequeo alrededor del area de la pileta o del tanque de
almacenamiento para evitar el ingreso de agentes contaminantes en el drea.

¢ No deben existir residuos de basuras, ni excrementos, ni animales cerca del drea.

e Es recomendable construir una canal para desviar aguas superficiales que se
puedan depositar cerca del drea.

¢ En los tubos de rebose y salida del agua se deben instalar mallas en los extremos

para evitar la entrada de pequefios animales y mosquitos que puedan contaminar
el agua.



e Periodicamente s deben revisar las instalaciones y conexiones. si s presentan

escapes deben ser sellados de inmediato.
Causas de contaminacion del agua de un tanque de almacenamiento

o Talta de lavado y desinfeccion de los tanques de almacenamiento.

e Algunos tanques no tienen tapa o no cierra bien por estar €n mal estado.
¢ Ubicacion cercana a fuentes contaminantes.

o Entrada de animales u objetos extrafios.

3.4.4 Técnicas domiciliarias para hacer segura el agua para consumo

Uno de los problemas més preocupantes frente al consumo de agua en una comunidad
con acceso deficiente al recurso hidrico, es como obtener agua segura para consumo
humano. Debido a que organismos transmisores de enfermedades, como los que
propagan la diarrea, entre otros, se encuentran a menudo en el agua destinada para
consumo, tal como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 18. Cuidados relacionados con el agua para evitar riesgos a la salud. *URL 12

En algunos estudios a comunidades rurales, revisadas durante el proceso de
investigacion para este proyecto, se encuentra que el agua no es apta para el consumo
humano directamente del servicio de acueducto. La comunidad de Montebello (tal como
se pudo observar en los resultados obtenidos por estudios realizados por la Secretaria de
Salud, en el capitulo de calidad del sistema de acueducto de este documento), aunque no
cumple con los niveles de potabilizacién necesarios, se considera apta para el consumo
humano. Sin embargo, cuando el suministro del recurso no es continuo, se hace
necesario almacenar agua para satisfacer las demandas en los dias en los que no se tiene
el servicio. Entonces, cuando no se tiene la apropiada educacién acerca de como tratar
el agua almacenada o cuando no se tiene el control total del tanque (con esto se quiere
decir, que en algunos momentos los nifios interactilan con el tanque de almacenamiento
sin que la persona que administra el recurso se de cuenta), se pueden tener efectos no
deseados sobre el agua como contaminacién, lo que conlleva a que el consumo de esta,
sea un transmisor de enfermedades gastrointestinales, endémicas y diarreicas. Para



evitar algunas de estas consecuencias perjudiciales para la salud humana, algunos
métodos de desinfeccion del agua constituyen una solucién inmediata ¥ de bajo costo
para los problemas que afectan las comunidades con deficiente acceso al recurso
hidrico.

Se encuentran algunas recomendaciones disefiadas con propositos de a:yudar a
comunidades pobres a reducir las enfermedades e infecciones por medio de me.to_(?os de
saneamiento efectivos y a bajo costo, entre las cuales esta la cloracion, ebullicion del
agua, la desinfeccion solar y filtro lento en arena.

Cloracion del agua

La cloracién es un procedimiento para desinfectar el agua utilizando cloro o algunos de
sus derivados, como hipoclorito de calcio o de sodio. Estos compuestos destruyen las
bacterias por accion germicida del cloro, puesto que, poseen gran poder destructivo
sobre los microorganismos presentes en el agua, causantes de cnfermedades._ §e
encuentran cuatro técnicas utilizadas para desinfectar el agua por medio de la cloracion,
las cuales son:

 Hipoclorador por goteo: Método en el que el cloro entra en contacto con el
agua por medio de gotas, esto a través de elementos artesanales que dlspor_len el
cloro al tanque de almacenamiento de acuerdo a la cantidad de agua contenida.

« Hipoclorador por difusién: se realiza por medio de dispositivos que contienen
cloro y se depositan dentro del agua, este dispositivo va liberando pequeiias
cantidades de cloro para su desinfeccion, el mas conocido es un dispositivo que
rodea el cloro con arena y la solucién va penetrando la arena hasta que entra en
contacto con el agua.

e Cloracién por tabletas: Para esto se utilizan tabletas de cloro, las cuales se
disuelven mediante el contacto con el agua que ingresa al tanque de
almacenamiento. Cada tableta contiene 4.6 gramos de cloro. El tiempo de
contacto con el agua debe ser minimo 60 minutos antes de consumirla.

¢ Cloracién manual: Esta cloracién se realiza mediante soluciones de hipoclorito
de sodio en forma liquida o hipoclorito de calcio en forma de polvo directamente
al tanque de almacenamiento y de forma manual. E] manejo de estos productos
es peligroso de forma directa pues resulta altamente corrosivo y puede causar
quemaduras y dafios permanentes en los ojos. Por lo tanto es necesario tomar
medidas de precaucion para realizar este método manual.

La cantidad de cloro que realmente va a desinfectar el agua, se conoce como cloro
activo, tener presente esta cantidad es muy importante para no producir efectos
contraproducentes por la alta concentracién de cloro en el agua.

Ebullicion del agua
Es un método muy efectivo para desinfectar pequefias cantidades de agua, aun si

presenta contenido de materia organica. Por medio del calor se pretende matar los
organismos que causan diarrea. Este método de desinfeccion se realiza en un recipiente



con agua el cual se pone a calentar al punto de ebullicién (presencia de t_’ufbu-l?f‘)' POk
unos 5 a 10 minutos aproximadamente. La turbiedad no afecta la desinfeccion por
hervido, pero si se va a filtrar el agua para aclarar el color, se debe hacer antes de hervir
pasindola a través de un pario o tela tupida.

Desinfeccion solar

La desinfeccidn solar es una alternativa domiciliaria de desinfeccion del agua que al no
depender de productos quimicos, resulta muy facil de aplicar en com-umdades ruraleS
Es un método simple que se basa en exponer el agua a consumir a la radl.aClon
ultravioleta del sol y la radiacién infrarroja, las cuales eliminan los microorganismos
que causan enfermedades hasta en un 99.9%, dejando el agua apta para el consumo
humano, lo cual hace una opcion segura, econdémica y sencilla de aplicar.

Esta desinfeccién se realiza por medio de botellas de pléstico limpias (maten_al: PET),
con capacidad desde 1 litro hasta 3 litros, la parte inferior de la b.otella. se pinta color
negro. Si el agua con el que se van a llenar las botellas es turbia, primero hay que
clarificarla, mediante un proceso de sedimentacién o filtracion para bajar el grado de
turbidez y permitir que los rayos ultravioleta penetren (esto puede realizar filtrando el
agua por un pedazo de tela). Se liena parte de la botella y se agita por 20 segundos para
agregar oxigeno, con el fin de matar algunos microbios presentes en el agua. Las
botellas deben estar sobre una superficie plana en la que no se muevan, ¥ verificando
que estén expuestas al sol, preferiblemente en el techo del hogar sobre un pedazo de tela
negra o plastico negro, desde las 10 de la mafiana hasta las 3 de la tarde (para que el
método sea efectivo el agua en la botella tiene que alcanzar 50° C). Se deja enfriar el
agua a lo largo de la noche para consumirla al dia siguiente.

Filtro lento en arena

“La filtracién es un proceso fisico de purificacién que consiste en pasar el agua a tratar a
través de unas capas de material poroso, con el fin de retener bacterias y particulas
suspendidas en el liquido.” *URL 5

Este método de desinfeccion consiste en filtrar agua a través de un tanque con material
filtrante compuesto por un lecho de arena fina de rio o arroyo, sobre una capa de
gravilla o piedra china delgada, que a su vez, se encuentra sobre una capa de grava,
cascajo o piedra china gruesa. La desinfeccion del recurso se realiza por medio de una
capa biolégica que se desarrolla sobre la arena, compuesta por millones de
microorganismos encargados de producir la limpieza bioldgica y desinfectar el agua.
Esta técnica reduce en un 99.9% las bacterias patdgenas responsables de transmitir
enfermedades de origen hidrico, material orgdnico, turbiedad y el color.

El filtro puede ser utilizado para tratamiento de cantidades pequefias de agua, pero se

debe garantizar que la capa de arena esté cubierta por un flujo constante de agua, de lo
contrario la capa biolégica se muere y el agua filtrada no sale apta para consumo.

4.0 JUSTIFICACION



El agua es un recurso vital para la supervivencia, esta ligada a la higiene Y @ la salud de
las personas, es fuente principal de preparacion de alimentos para el consumo humano y
usos productivos como manutencién de cultivos y cria de animales. Entonces, sin un
acceso continuo al recurso hidrico para satisfacer las necesidades basicas, m'—{ChC: menos
se tienc para realizar actividades que puedan aumentar los ingresos Y disminuir 1a
pobreza, entonces, la baja oferta de agua en una comunidad como la de Mon'tebello,
también excluye a la comunidad de un rango de opciones que pueden mejOrar la
situacion econémica del hogar.

En montebello se encuentra que la poblacién tiene problemas de abas'te_cument_o de
agua, el 100% de las viviendas del corregimiento carecen de un Serviclo continuo,
debido a que tinicamente llega cada tres dias a la semana por un lapso de tiempo de dos
a tres horas, aspecto que se ve reflejado en las malas condiciones de sal.ud ean guc
cuenta la poblacién, por consecuencias como enfermedades gastrointestinales,
endémicas y virus.

Desde la perspectiva del disefio industrial, este proyecto pretende mejorar la interaccion
del usuario con el agua, asi se contribuird a mejorar las condiciones economicas y de
salud de la comunidad de Montebello. Este proyecto busca involucrar a la comunidad,
de tal manera que ellos identifiquen sus debilidades y fortalezas en cuanto al uso ﬁel
agua en condiciones de escasez, con esta informacion, se procede a disefiar una solucion
acorde con la realidad de la comunidad.

5.0 OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de manejo de agua potable domestico, para comunidades rurales
con baja oferta, que disminuya la ocurrencia de enfermedades en la poblacion
ocasionadas por la contaminacién del agua (caso de estudio: Corregimiento de
Montebello, Cali - Colombia).

5.2 Objetivos Especificos

¢ Disefiar un sistema que permita a las amas de casa en la comunidad de
Montebello, asegurar las propiedades del agua que la hacen apta para el
consumo humano.

e [Integrar un estudio proyectual de disefio industrial con herramientas de
investigacion “in situ” que permiten convivir con comunidades, evidenciando la
funcidn social del disefiador.

e Propiciar la administracién equitativa del recurso, para lograr que alcance para
todos los usos destinados en el hogar.

e Garantizar agua potable y segura para el consumo humano, para periodos de
racionamiento no mayores de tres dias.

e Disminuir al minimo las interacciones del usuario con el agua antes de su
disposicion final para evitar contaminacion del recurso almacenado.

o Garantizar que el recurso llegue al sitio de uso, disminuyendo las tareas por

.parte de los usuarios.



6.0 METODOLOGIA

La inversién de dinero por parte del gobiemo, en proyectos de inf-m.estruct‘-lfzsl 5
planificadas de manera integral (perspectiva de la comunidad y Fondlqlones log' s
son algunas de las causas para que sc realicen proyectos con altas inversiones de fLin&:ro
que hoy se encuentran inservibles y no solucionan los problemas para i erccllrl
dispuestos. Para mencionar un claro ejemplo referente a la comunidad que €s objetofue
estudio para este proyecto, se tiene una planta de tratamiento de agua potable que fue
construida para la comunidad de Montebello, pero no se tuvo en cuenta que £l sgm co
la fuente abastecedora no tiene el caudal suficiente para el que f.‘uc e pl?c;latz
y por lo tanto funciona de manera irregular, brindando a los habitantes de la comuni
una deficiente oferta de agua.

Un concepto muy importante a tener en cuenta €n proyectos Telmlgnados con
investigaciones en comunidades, es “la cultura”, para este caso especifico: “Cultura del
Agua”, la cual debe tenerse en cuenta desde la investigacion, porque puede correr c}
riesgo que las comunidades no se apropien de la solucién final del proyecto, lo cual hard
que sea en vano la inversion realizada por el equipo investigador.

Con el fin de integrar a la comunidad con el resultado final de este proyecto y p?der
generar procesos de cambio, se hace necesario conocer la realidad del territorio a
intervenir, una forma de hacerlo es a través de técnicas de investigacion que incluyan la
cooperacién de la comunidad junto con la del profesional que estudia el caso.

El presente proyecto de grado pretende mostrar el disefio industrial desde la perspectiva
social, con el fin de vincular la participacién de la comunidad desde la investigacion,
dejar que sean ellos mismos los que evidencien y justifiquen un problema, al cual no se
le ha dado solucion, pese a temer varias investigaciones realizadas por diferentes
estudiantes para sus proyectos de grado con la promesa de buscar una solucion y tener
varias entidades publicas y privadas que velan por sus necesidades y conocen del
problema que tiene la comunidad respecto al recurso hidrico. Por lo tanto se decide que
esta participe para obtener que el resultado final del proyecto sea aceptado y usado.

Fomentar la investigacion (ensefiar) y la educacion (aprender), es vital para este tipo de
proyectos que tienen que ver con el aprovechamiento de un recurso, porque permite
visualizar el comportamiento de la comunidad, al mismo tiempo que se ensefia como
usarlo de manera adecuada y eficiente (una de las necesidades encontradas durante el
proceso de investigacion). Este tipo de metodologias fomentan la participacién de la
comunidad (apropiarse del tema y contribuir con sus experiencias) y el trabajo en
equipo para resolver problemas comunes.

6.1 Funcion social del diseiio

“Si los productos y servicios reclaman al disefiador satisfacer necesidades, bienestar o
deleite, tal vez se le pudiera pedir que contribuya a la promocién de la educacion, el
civismo, la cultura, el conocimiento, que colabore en proyectos de interés piblico o de
responsabilidad social.” (Joan Costa, revista convergencias, articulo: “La funcién social
del Disefio, hoy”; 2007)



El dlsqﬁadq tiene una estrecha relacién con las personas, debido a que finalmente tiene
}f‘ particularidad de que el resultado de un proceso proyectual va a llegar a un mercado a

ofrecer” una solucién a un problema, es decir, tiene un “canal” trasmisor de
comunicacion: Disefiador - Usuario, por lo tanto se considera que s€ debe hacer uso de
este, para transmitir soluciones a problemas sociales. Actualmente parece que €l
disefiador se preocupa mas por los aspectos técnicos y productivos de un }?{Oduct(}, que
por los efectos que este pueda tener socialmente. Segin Joan Costa la funcion social del
disefio, se define desde la contribucién a la calidad de vida y al confort, pero pard el no
deja de ser un claro ejemplo de la satisfaccion de un mundo consumista. Con esto 1o se
quiere decir que el disefio de bienes y servicios enfocados {nicamente al mercado no se
pueda definir como -funcién social- debido a que si lo es, pero €s claro que.flesde i
punto de vista econémico. Con este trabajo se pretende cumplir con ‘la funci6n social
desde el punto de vista humanitario, para dar un aporte a la disminumc’:.-n de la pobreza
en comunidades que necesitan ayuda y que no cuentan con alguna solucion. Por lo tanto
debe tenerse muy en cuenta que la funcion social debe ir implicita en cada‘ dlseﬁ.afi'or
pero fundamentada en una necesidad interior por ayudar, no como una 1-mp051<:1on
desde la academia, porque no se puede exigir compromiso social a una profesion b_asada
en los intereses del mercado y el consumismo. El disefio tiene el “deber” social de
explorar los problemas sociales desde su perspectivay dejar de lado por un momento la
satisfaccién del mercado consumista, para reflexionar y participar en un proceso de
cambio de una crisis que en la actualidad afecta nuestro entorno.

“En un modelo de sociedad estructuralmente injusta como el vigente la funcién social
del disefio y de cualquier profesién estd blogueada por los intereses prioritarios del
mercado.” (Norberto Chaves, citado en la referencia electrénica *URL 10). Segln
Norberto Chaves, la funcién social de cualquier profesién no la determina el profesional
sino el sistema social en que se inscribe. No es el disefiador quien puede asignarsela
sino el cliente real, el que encarga y paga el servicio y lo pone en uso. Sélo hay funcion
social donde el cliente tenga una misién social.

El disefiador que desea plantear soluciones desde perspectivas sociales debe interesarse
por dar soluciones integrales, que no impacten de manera negativa el medioambiente,
sino que por el contrario le aporten, analizando la calidad de vida de la comunidad para
trabajar al servicio de las necesidades y no del mercado, es indispensable conocer estas
perspectivas para realizar soluciones viables que satisfagan las necesidades bésicas, de
comunidades que no tienen muchos recursos econémicos, pero que si tienen muchas
deficiencias para suplir estas necesidades. Generar conciencia en el individuo y que este
le de un valor al recurso, asi se puede obtener compromiso y establecer un vinculo entre
el usuario y el contexto con el recurso. Entonces, el disefio industrial debe desarrollar un
medio, con el fin de que el individuo aproveche al maximo el recurso (uso eficiente del
agua) dentro de la vivienda, al mismo tiempo que es consciente que debe cuidarlo.
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Figura 19. Aspectos a desarrollar desde la perspectiva de la funcion social.

Debido a tantas promesas de soluciones que han hecho a los habitantes diferentes
politicos, estudiantes y profesionales; ellos se muestran incrédulos frente a nuevas
propuestas para investigacion, por lo tanto, esto dificulta que los habitantes puedan
ponerle la seriedad necesaria para realizar una buena investigacion. Con el fin de lograr
una interaccion finalmente aceptada y pertinente para la comunidad a la cual va dirigido
el proyecto, se¢ hace evidente conocer desde la comunidad como es el problema y que
tanta gravedad ticne en la vida de los afectados. Por lo tanto se hace necesario que el
investigador de este caso de estudio se involucre por las mismas condiciones a las
cuales se ve afectado a diario el habitante del corregimiento de Montebello.

Una manera de lograr esto, es usando una técnica de investigacién que aproxime el
investigador a los participantes en su propio ambiente, de tal manera que el investigador
aprenda como es la vida desde la perspectiva de quien experimenta la situacion
problematica. Segin Pablo Paramo “La observacion y la participacion son integrales
para comprender las complejidades de la experiencia humana™.

6.2 La observacion participante

La observacion participante es descrita como "La descripcién sistematica de eventos,
comportamientos y artefactos en el escenario social elegido para ser estudiado"
(Marshall y Rossman, 1989; citado por Kawulich, 2006; en la referencia electronica
*URL 11).

La observacion participante es una técnica de recopilacion de datos que consiste en vivir
entre la comunidad que se estudia, con el objetivo de conocerlos, entender su lenguaje,
su forma de vida, cultura, hechos y realidades sociales en el escenario natural en donde
desarrollan normalmente sus actividades. Este tipo de observacion estd determinado por
el hecho de que el observador participa de manera activa dentro de la comunidad, de tal
manera que el grupo lo considera uno mas de sus miembros; con el objetivo de que
actiien de forma natural delante del investigador, para comprender en detalle lo que esta
ocurriendo y luego salirse del escenario para recopilar los datos y la informacién
suministrada y observada.

Esta técnica debe planificarse previamente para delimitar el objeto de la observacion y
fijar un determinado nivel de andlisis. Es decir, para este caso solo se observaran a las
mujeres de la comunidad, puesto que, ellas son las que administran el recurso dentro del
hogar. Se debe planificar también *“cuando observar”, elegir el lapso de tiempo de
observacidn; “a quién observar”, se elige siempre una muestra representativa, no a toda



la poblacién y “donde hacerlo”, debe proveerse en que parte de la comunidad se va a
realizar la observacion.

.Que tipo de informacion se obtiene?

La experiencia personal es una buena herramienta para comprender el fenémeno que se
esta estudiando, desde diferentes perspectivas, tales como, el contexto fisico, social,
cultural y econémico; ademds de facilitar el desarrollo de una familiaridad con la
cultura estudiada. También permite descubrir factores importantes para un profundo
entendimiento del problema que no fueron previstos en el disefio del estudio.

(Por qué usar la observacion para recoger datos?

Segiin DeWalt y DeWalt “Sugieren que la observacion participante sea usada como una
forma de incrementar la validez del estudio, como observaciones que puedan ayudar al
investigador a tener una mejor comprensién del contexto y el fendmeno en estudio. La
validez es mayor con el uso de estrategias adicionales usadas con la observacion, tales
como entrevistas, analisis de documentos o encuestas, cuestionarios, u otros métodos
mas cuantitativos.” (DeWalt y DeWalt, 2002; citado por Kawulich, 2006. URL 10.)

e FEstudia el problema directamente con las personas involucradas y desde el
contexto en el cual se desarrolla.

e Facilita al investigador la percepcion del tema y la problematica.

e Familiariza al investigador con la comunidad, y por consiguiente facilita el
acceso a datos restringidos.

e Observa eventos que los informantes no pueden o no quieren compartir por
diferentes motivos personales.

¢ Reduce actitudes especiales de algunos entrevistados frente a la amenaza de que
la comunidad es observada. :

¢ Permite a los investigadores verificar definiciones de los términos que los
participantes usan en entrevistas.

:Como usar los datos?

“Los datos obtenidos a través de la observacién participante sirven como elementos
confirmatorios o de validacion con respecto a los reportes subjetivos del participante. Es
en cierta forma, la manera de confrontar entre lo que se dice y lo que se hace.” (Paramo,
2008)

¢ Como se realiza una observacion participante?
Para realizar una investigacion por medio de la observacion participante se debe estar
preparado para adaptarse a una variedad de escenarios y situaciones tipicas de la

comunidad, que talvez puedan resultar incomodas para el investigador.

e Observar todo tipo de situacion referente al objetivo del estudio, como se
comportan las personas y que actitudes o sentimientos toman frente a ello.

e Estar involucrado en toda clase de actividades que se realicen en la comunidad
estudiada, con el fin de entender mejor la perspectiva local.



o Interactuar socialmente con los habitantes, fuera y dentro del entorno tomado
para investigar, es decir, sitios publicos, bares, iglesias, mercados, etc.

“De gran importancia es desarrollar relaciones con informantes claves implicados y
demas representantes de la comunidad.” (Paramo, 2008)

JTipos de observacion?
Observacion no participante

Es una forma de observacién en la que el observador actia de manera neutra, no
participa de manera activa dentro del grupo que observa, ni siquiera precisa conocerlo,
se limita a mirar y a tomar notas sin relacionarse con los miembros del grupo.
Aplicando esta técnica de observacién, probablemente los observados no se comporten
normalmente, pero al no participar en la vida del grupo, es mas facil mantener la
objetividad, sin mezclar sentimientos encontrados debido a situaciones que se puedan
presentar durante la investigacion.

Observacion participante

Consiste en que el investigador de una forma consciente y preparada con anterioridad,
comparte con el individuo o grupo que es estudiado, todo lo que las circunstancias le
permitan, las actividades de la rutina cotidiana, e incluso intereses y afectos, si es
necesario. Su propdsito es la obtencion de datos a cerca de la conducta, a través del
contacto directo. La observacion participante puede dar una idea més clara acerca de lo
que sucede dentro de la comunidad si los habitantes ven al observador como un
miembro mas del grupo, esto permitird que se comporten normalmente.

. Que tanto tiempo toma?

“la duracién especifica de la observacion participante depende del escenario, de la
actividad y la poblacion de interés; por ejemplo, el investigador puede gastar una hora,
una tarde o una serie de tardes en un sitio particular.” (Paramo, 2008). Para este caso
especifico se realiza, en ciclos de racionamiento de agua, es decir, los dias que la
comunidad pasa sin agua, desde el momento que llega el servicio al hogar, hasta el dia
que les vuelve a llegar nuevamente,

Determinacion de la muestra para realizar la observacién

Por medio de la observacién el disefiador pretende desde su perspectiva analizar como
es el manejo del agua en cada hogar de la comunidad de Montebello, en conjunto con
las experiencias personales de algunos usuarios del servicio de acueducto. Esto con el
objetivo de conocer el comportamiento de la comunidad frente a la problematica de la
baja oferta del agua, identificar las practicas relacionadas con el recurso (como se usay
que prioridad se le da a cada labor relacionada), utilizacion de recursos hidricos alternos
y el compromiso que se tiene frente al problema, haciendo de esta manera participe a
los interesados con el desarrollo del proyecto. Ademas, de la informacién conseguida
por medio de este instrumento, se pretende crear un canal de comunicacion mas abierto
entre los habitantes de Montebello y el investigador, con el objetivo de ganar confianza



para reducir incomodidad del usuario para realizar sus labores cotidianas mientras es
observado.

La muestra seleccionada para este instrumento se escoge de manera aleatoria, desde
conclusiones de entrevistas con directivos del acueducto Serviaguas, en estas entrevistas
se concluye que la situacion se agudiza contorme a la ubicacion dentro de la zona; es
decir, los usuarios que viven en la parte mas alta de la pendiente se encuentran con
menor oferta de agua. debido a que el acueducto funciona a gravedad, lo que permite
mas agua a la zona central ¥ baja, ademds, solo es posible subir agua en horas de
minimo consumo. La parte baja, se ve afectada por las fugas en el sistema, debido a
conexiones piratas, lo cual disminuye de manera considerable el caudal. Por lo anterior,
se realiza la observacion a una muestra pequena de usuarios en cada zona de la
comunidad, con ¢l objetivo de conocer la realidad general del uso de agua en los
hogares de Montebello.

6.3 Estructura metodoldgica utilizada en el caso de estudio

A continuacidn, se muestra la secuencia del método de trabajo que se uso para la
realizacidn de este proyecto.
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Figura 20. Metodologia usada en la comunidad de Montebello.

En el mapa anterior se observa el proceso que se llevo a cabo en la comunidad de
Montebello, para realizar la investigacion y el proceso de diseiio. La investigacion
inicial comienza en el momento en el cual se tiene conocimiento del tema, desde ese
momento se procede a realizar un estudio preliminar de la zona, conociendo la
ubicacion, intercambiando palabras con algunas personas que viven en la zona, esto se
realiza de manera casual, mediante compras en tiendas y caminando por la zona central
de la comunidad.

Seguidamente se procede a estudiar sobre las generalidades de la zona, por medio de
documentos y publicaciones, para esto se investiga en Internet, documentos y proyectos
de grado de ingenieros sanitarios, para esto se asistio a la biblioteca de Cinara en la
universidad del valle, en la cual se encuentran una gran cantidad de investigaciones,
realizadas a la zona y a los problemas relacionados con el agua y el medioambiente.
Debido al lenguaje técnico que manejaban estos documentos, se investiga acerca de las



generalidades, conceptos y derivados del agua, esto con el objetivo de entender mejor y
tener un dominio sobre el tema a tratar.

Mediante observacion, acerca del comportamiento que tenia la comunidad frente a las
preguntas que se realizaban, el cual era de manera cortante y poco profundo para tener
el conocimiento necesario para entender el problema en el contexto, se procede a
conversar con especialistas en el tema de investigaciones a comunidades rurales, con
estas conversaciones se pudo llegar a la conclusién que los habitantes de la comunidad
estan cansados que los investiguen, les saquen informacion y se les haga perder tiempo,
sin ningan tipo de retribucion, esto comenzé a dificultar el proceso de estudio del
problema, sin embargo, estos especialistas sugirieron aplicar un estudio tomando las
precauciones necesarias para realizarlo de manera discreta y con respeto, esto llevo a
analizar un método de investigacion adecuado para tratar el tema. Los asesores
sugirieron realizar el método de observacién participante, el cual fue el método
empleado finalmente para realizar el caso de estudio de este proyecto.

Al tener conocimiento sobre algunos problemas puntuales y encontrar que todos
relacionaban la deficiente continuidad del servicio de acueducto, se procede a volver a
la zona, esta vez con el método definido para la investigacion. Inicialmente se realizan
visitas al acueducto de la zona, para conocer su funcionamiento y comenzar a
diagnosticar las consecuencias del problema de la continuidad del servicio, estas visitas
incluyen algunos recorridos a la zona en compaiiia con fontaneros.

Los lideres comunitarios de la zona fueron de gran ayuda para conocer a fondo el
problema del agua, colaboraron permitiendo realizar observacion e interaccion directa
en sus hogares, ademds, brindar informaci6n acerca de las zonas seguras para realizar la
investigacién (Montebello esta viviendo un problema de inseguridad debido a la llegada
de invasores en terrenos de la parte alta de la comunidad) y datos de algunos habitantes
con quienes se podia conversar. Con algunos de estos habitantes se realizaron
entrevistas informales acerca del tema, esto con el objetivo de evitar intimidar, que no
pareciera una entrevista, estas conversaciones fueron guiadas por un lider comunitario
para comprobar que efectivamente era un estudio serio y no tenia relacién con la
imposicion de los medidores de agua dentro del hogar por parte de la empresa de
acueducto Serviaguas.

Una visita muy importante que definié una consecuencia de la continuidad del servicio
de acueducto en la comunidad, fue la visita a las instalaciones del puesto de salud, en
esta visita se realizan conversaciones con algunos de los empleados que trabajan en el y
se permite estudiar brevemente la base de datos, lo cual arrojo informacién clave para
este estudio, como por ejemplo, las primeras causas de asistencia al puesto de salud por
los habitantes de la comunidad. Esta visita permiti6 esclarecer el problema de salud tan
grave que sufre la comunidad debido al mal uso del recurso almacenado. Al evidenciar
esto, se vuelven a revisar los datos del estudio de calidad del agua encontrados en los
informes realizados por Cinara, encontrando que el agua es consumible sin riesgos a la
salud humana. Por lo tanto, el problema de la contaminacién del agua se encuentra
dentro del hogar, debido a la mala interaccién con el recurso.

Con estos datos se procede a realizar las conclusiones encontradas cada parte del
estudio, desde las visitas, las asesorias y la lectura a documentos especializados en el
tema. Estas conclusiones, permiten comenzar a escribir el presente documento, ademas



de comenzar a esbozar los requerimientos, limitantes, objetivos y conceptos de este
proyecto. Lo cual facilito la aplicacion del proceso de disefio para llegar a la respuesta
final de este estudio.

7.0 DIAGNOSTICO DEL USO DEL AGUA EN MONTEBELLO

El siguiente fragmento es extraido de la pagina del diario occidente y evidencia dos de
los muchos casos que se¢ pueden encontrar en la comunidad de Montebello debido al
deficiente servicio de acueducto. Este fragmento se registra en este documento como un
pequefio ejemplo del sufrimiento por el que tienen que pasar los habitantes de la
comunidad, esto evidencia que es necesario tomar medidas en el asunto ¢ intervenir de
inmediato para disminuir los problemas de la comunidad en cuanto al servicio de agua.

“Enelia, de 76 afios, cuenta que cuando sus ocho hijos estaban pequefios ella misma y su
esposo recorrian las calles empinadas con tinajas al hombro hasta un arroyo en la
cabecera del corregimiento y de alli caminaban més de una veintena de cuadras a su
casa, en el sector de Brisas de Montebello, conocido también como Guacas. Hace
muchos afios le dio una infeccion en la piel y ahora tiene problemas de higado. Rubiela,
ama de casa, también vive en lo alto de Montebello. Su casa esta junto a la de dofia
Enelia y a la de otros dos hermanos, ella siempre revuelve el agua con sal para
purificarla y adicionalmente la hierve durante mis de una hora y luego la cambia de
recipiente varias veces, teniendo cuidado con el concho, es mejor desecharlo porque lo
turbio se concentra en el fondo, dice Rubiela, quien decidi6 bafiar a Sarai, su hija
menor, con agua de hierbas y avena, a raiz de un hongo en la piel que ya desapareci6”.
Tomado de http://diariooccidente.com.co/

Mediante documentos consultados, trabajo de campo en los cuales se realizd
observacion participante y resultados obtenidos mediante entrevistas casuales con
miembros de la comunidad, se puede concluir segiin el problema de agua que afecta a la
comunidad de Montebello, que:

La comunidad no esta educada para administrar el recurso de forma eficiente y esto
genera desperdicios en el uso del mismo. Los dias que mas se genera desperdicio de
agua son aquellos en los que se cuenta con el servicio del acueducto, debido a que se
encuentran algunas casas que no cuentan con los accesorios adecuados para controlar el
agua que llega, como grifos o tapones para las mangueras, entonces al terminar el
llenado de los recipientes de almacenamiento se ocasiona el desperdicio. En algunas
ocasiones, personas que trabajan con el acueducto o vecinos del sector trataron de
llamar la atencion de aquellos que usan el recurso de manera indiscriminada, pero se
generaron conflictos y discusiones, segin entrevista con el sefior Noe Arenas, actual
presidente de la empresa Serviaguas.

En todas las viviendas poseen tanques de almacenamiento, se encontraron canecas
plasticas, bidones, tanques metalicos y en algunos casos en concreto. Solo en algunos
hogares se registraron recipientes con tapa. Segin algunos habitantes se le realiza
mantenimiento a los tanques generalmente cada mes.

El recurso hidrico dentro del hogar se utiliza para:



e Preparacion de alimentos

¢ Hidratacién

e Higiene personal

e Lavado de ropa

o Aseodelacasa

e Servicios sanitarios

e Produccion de microempresas
o Riego de plantas

El agua que se utiliza para consumo y preparacion de alimentos en la mayoria de los
casos es hervida, sin embargo se encontraron casos de algunos hogares en los que no se
hierve el agua (“...el 90.74 % de la poblacion hierve el agua para bebida y preparacion
de otros alimentos...” Segin Chaves y Fajardo, 2008). En las entrevistas realizadas se
encuentran datos, en los que algunos adultos toman agua sin hervir, porque “hervida
sabe feo”, entonces toman agua directamente del tanque de almacenamiento
domiciliario. Esto ha generado la proliferacion de enfermedades en la comunidad, la
presencia de gripa, parésitos y diarrea.

Las mujeres de la comunidad son las mas afectadas por las deficiencias en el suministro
continuo de agua, debido a que son las amas de casa quienes se encargan de administrar
el recurso de una manera equitativa mientras no tienen el servicio del acueducto,
entonces, al no tener un acceso frecuente al recurso se dificulta el manejo de su tiempo,
puesto que, se debe tener todo el tiempo disponible cuando se reestablece el servicio
para dedicarlo a las labores del hogar, este dia es destinado al aseo general y para
almacenar agua en recipientes para los otros dias, lo cual imposibilita realizar otras
labores, como por ejemplo de cardcter productivas, que permita colaborar con los
ingresos del hogar.

Montebello tendra una importante inversion para el mes de junio del afio 2009, en la
cual se realizara un proyecto que tiene como objetivo el mejoramiento del sistema de
acueducto del corregimiento, con la instalacién de micro medidores de agua en las
viviendas de la comunidad, gracias al convenio realizado entre la Federacion Nacional
de Cafeteros y la Alcaldia de Cali (Segin el sefior Noe Arenas), con el objetivo de
generar en la comunidad la cultura del uso racional del liquido (objetivo basado en los
resultados de la estrategia utilizada por el acueducto de la Sirena, el cual instalo
medidores a los usuarios suscritos, esta estrategia permitié que de 350 usuarios
suscritos, aumentaran a mas de 700 usuarios suscritos, con la misma oferta de agua.
Segun entrevista con Arlex Saavedra, lider comunitario). Esto posiblemente perjudique
el bolsillo de aquellos que estan acostumbrados a desperdiciar agua porque saben que
siempre se cobra la misma cantidad de dinero, “el desperdicio indiscriminado
incrementara el costo de sus recibos de pago, pero los usuarios aprenden cuando se les
meten con el bolsillo”, segtin Arlex Saavedra.

Se encontraron sectores criticos dentro de la misma comunidad, las partes mas altas de
la montaiia, aquellos que estdn mas cerca a las minas, son poblaciones que pertenecen a
Montebello, pero a diferencia del resto del corregimiento estas zonas son estrato cero,
viviendas construidas en terrenos de invasién por habitantes desplazados por la
violencia o simplemente por habitantes que decidicron invadir el terreno, estas zonas se
denominan criticas porque deben recibir el servicio de agua siempre en horas de la
madrugada, debido a que tUnicamente pueden tener acceso al recurso en horas de



minimo consumo para lograr que les llegue agua, de lo contrario no podrian recibir
oferta, esto debido a que el acueducto funciona a gravedad. Entonces esto ocasiona que
el usuario, deje el tanque sin tapa antes de acostarse en espera de que se realice el
llenado y asi no tener que levantarse, de esta manera permanece el tanque sin tapa toda
la noche exponiendo el recurso almacenado a la contaminacién. Ademds, esto también
es consecuencia de que se genere desperdicio, puesto que el agua sigue corriendo hasta
que se corta nuevamente el servicio.

Para profundizar en el tema de la contaminacion del recurso hidrico, se analiza desde las
consecuencias ocasionadas a la salud de los habitantes de la comunidad. Se realiza una
visita al puesto de salud de Montebello, el dia 11 de marzo de 2009, con el objetivo de
conseguir informacién acerca de las consecuencias de la contaminacion del agua en la
salud de la comunidad. Se realiza un analisis a la base de datos, encontrando que en el
afio 2008, se tuvieron 122 casos de E.D.A. (Enfermedad Diarreica Aguda) la cual solo
afecta a los nifios ‘entre 0 a 5 afios y segtn el sefior Arlex Saavedra, es muy dificil
determinar cuantos son los afectados por esta misma enfermedad, debido a que, hay dos
puestos de salud mas, en la parte baja y alta de la montafia, que pertenecen a
comunidades aledafias pero que hacen parte del mismo sistema de atencion primaria de
Montebello y por su cercania para los habitantes que viven en estas zonas, asisten a
ellos. Para lo que va del afio 2009, se obtienen datos entre el 1 de enero y el 11 de
febrero, encontrando 20 casos de la misma situacion.

También se encuentran cifras acerca de las causas por las que mas asistieron los
habitantes de Montebello solamente a este puesto de salud y unicamente en el primer
semestre del afio 2008, encontrando como primera causa: “Casos de Parasitosis
Intestinal” con 586 casos, también se encuentran como principales causas “La Diarrea y
Gastroenteritis de presunto origen infeccioso” con 90 casos y “Dermatitis de contacto,
forma y causa no especificadas” con 51 casos. Segin trabajadores del puesto de salud
consultados, estas enfermedades son causadas por el consumo de agua contaminada. Por
lo anterior, se puede evidenciar que con un anlisis superficial a la base de datos de uno
de los puestos de salud con los que cuenta la comunidad, se comienza a evidenciar la
gravedad de los riesgos que ocasiona a la salud el mal almacenamiento dentro de la
comunidad de Montebello.

Contaminantes del agua almacenada en Montebello

¢ Recipientes de almacenamiento sin tapa que permiten la entrada de animales y
vectores al tanque.

o Interacciones con el agua almacenada con las manos sucias, contaminando el
agua de consumo y la que queda almacenada.

e Transportar el agua desde el tanque de almacenamiento en recipientes sucios,
contaminando el agua de consumo y la que queda almacenada.

¢ Poco mantenimiento al tanque.

Se analiza que parte de los problemas encontrados en la comunidad acerca de la
contaminacién del agua, radica principalmente en el transporte del recurso de un sitio a
otro y el mal almacenamiento. En cuanto al transporte se analiza el proceso que se
realiza al recurso dentro del hogar para las actividades que requieren de este.
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Figura 21. Secuencia de uso dci“a:guzi.

En el grafico anterior se observa la secuencia de uso que se le da al agua para las
actividades diarias, las cuales se centran en el transporte de un sitio de almacenamiento
hasta el sitio de uso. Estas interacciones, junto con un mal almacenamiento son las
principales causas de la contaminacion del recurso, debido a que, generalmente se
observo que estos recipientes en los que se transportaba el agua estaban sucios y no se
les realizaba un previo aseo para desinfectarlos.

Para entender mejor los puntos criticos de contaminacion, se realiza un analisis a la
secuencia de transporte del liquido, relaciondndolo con un sistema de transporte. Tal
como se puede observar en el siguiente grafico:
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Figura 22, ‘Secuencia de uso de agua relacionado con un sistema de transporte.

Se realiza el analisis por medio de la observacién a la secuencia de uso en algunos
hogares de la comunidad y se observa que la contaminacién con respecto al transporte
de agua se encuentra en las interacciones de traspaso del agua de un contenedor a otro,
las cuales se realizan desde el punto de almacenamiento hasta el sitio de uso. Tal como
se puede observar con las convenciones en color negro (C) en el siguiente grafico:
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Figura 23. Puntos criticos de contaminacion del agua.

Entonces para contextualizar este esquema de transporte de agua dentro del hogar, se
realiza el siguiente grafico para mostrar los puntos criticos de contaminacion:
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Figura 24. Contextualizacién en el hogar de los puntos criticos de la contaminacion.

Con el anterior grafico se quiere mostrar los puntos criticos de contaminacién, los
cuales se encuentran en el espacio destinado para el almacenamiento y en cada sitio de
uso, baiio y cocina. Como ya se explico anteriormente, esto se debe al uso de recipientes
sucios que contaminan el agua en el momento en que se transporta para ser usado y
ademas deja el resto de agua almacenada contaminada al tener contacto con el
recipiente dentro del tanque.

7.1 Escenario ideal para la oferta hidrica en Montebello

Idealizar un escenario en el que el corregimiento de Montebello tenga una oferta
aceptable de agua pero ademds con una calidad segura para su consumo, no seria
posible si el usuario no se compromete con el buen uso del recurso, es decir uso
eficiente, seguridad para el almacenamiento y una adecuada interaccion.
Adicionalmente se hace necesario que el usuario afectado haga uso de otras fuentes de
almacenamiento que aumenten la oferta de agua con la que cuenta actualmente, como
por ejemplo, agua lluvia y agua gris.

Elementos que beneficien una comunidad con problemas hidricos, cuestan dinero, por
lo tanto, hay que tomar consciencia de los problemas econémicos que afectan al mundo
entero, lo cual dificulta realizar soluciones que involucran procesos productivos y
materiales de alto costo, pues la mayoria de las comunidades con problemas hidricos,
viven en situacion de pobreza y el hombre es el tnico que tiene disponibilidad para



trabajar, generalmente lo hace por un pago basico y en algunas ocasiones tal vez menor,
mediante el cual debe sostener econdémicamente a su familia; las mujeres deben
quedarse en el hogar para cuidar los nifios y en el caso especifico de Montebello, debido
a su deficiente continuidad en el servicio del acueducto, estar pendientes cuando se
reestablece el recurso para almacenar agua, realizar aseo a la vivienda, cocinar, lavar
ropa, entre otras acciones de tipo domestico. En consecuencia, hace muy dificil destinar
parte de ese ingreso para invertir en soluciones que idealizan “personas ajenas a la
comunidad”, de los cuales los habitantes ya no creen, porque estin aburridos de ser
objetos de estudio y no recibir nada a cambio. Entonces hay que realizar soluciones
econémicas, con acceso al bolsillo de la comunidad, realizar soluciones con accesorios
que ellos puedan tener, ademas pensar en mano de obra local para involucrarlos dentro
de todo el proceso del proyecto, demostrar que la comunidad no fue solamente objeto de
estudio como ya estdn acostumbrados y no devolver un resultado a cambio, hacer que
los habitantes se den cuenta que la solucion es de ellos y esta en sus manos.

7.2 Conclusiones del diagnostico

e El problema de la baja calidad del recurso que se consume, afecta a todos los
integrantes del hogar.

o La baja calidad del recurso genera riesgos a la salud humana, los cuales son un
problema que disminuye la calidad de vida del habitante.

o Los habitantes mas afectados por las enfermedades causadas por la
contaminacion del agua son los nifios, segiin base de datos del puesto de salud.

e La falta de elementos que permitan manipular el agua de forma segura es una de
las causas de las infecciones gastrointestinales y endémicas encontradas en la
comunidad.

o Interacciones con el recurso, tales como el transporte y manipulacion, son las
principales causas de la contaminaci6n del agua almacenada.

o El resultado final de este proyecto debe ser realizado con materiales econdmicos
y de facil acceso en el mercado local.

o La comunidad debe participar activamente en el proceso de produccién del
resultado de este proyecto para poder apropiarse del sistema.

7.3 Delimitacion del drea de intervencion

A continuacién se delimita el drea de estudio dentro del ciclo del uso del agua en la
vivienda, para enfatizar y tratar de manera independiente un problema que afecta las
condiciones de vida de los habitantes de la comunidad de Montebello, debido a la mala
calidad del agua que se consume. Se encuentra informacion, como estudios en
investigaciones de ingenieros sanitarios en la cual se especifica que es una agua apta
para el consumo humano y sin riesgos para salud, por lo tanto, se concluye que el agua
contaminada radica en el mal almacenamiento dentro del hogar, puesto que visitas
realizadas a algunas viviendas de la comunidad permitieron ver las malas condiciones
con las cuales se interactia con el recurso. Entonces la contaminacion se encuentra en el
ciclo que se realiza al uso de agua dentro del predio. El drea de intervencion para
solucionar la contaminacion que se¢ consume se puede ver en la siguiente figura:
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Figura 25. Delimitacion del 4rea de intervencion

La captacién, puesto que debe evitarse la contaminacion del agua desde que llega al
predio. Ademds, se encuentran casos de desperdicio de agua en el momento en que se
capta el recurso, lo cual afecta a otros usuarios del mismo acueducto.

Fl almacenamiento, se encuentra que en este punto es donde se esta contaminando el
recurso dentro del hogar, debido a las malas condiciones en las que se almacena, como
tanques sin tapa que permiten el acceso a animales o descuidos por parte de la
administradora del recurso en que los nifios juegan con el agua con las manos sucias.

El uso se trata desde el aspecto de la disposicion del recurso, debido a que es el final del
proceso de almacenamiento, entonces si se contamina en el momento de disponer para
su uso, serd en vano todo esfuerzo por almacenar de manera segura el recurso.

El tratamiento no se toma en cuenta en este caso porque se tienen datos que el agua que
llega por parte del acueducto es consumible sin producir riesgos a la salud humana,
puesto que el agua es tratada directamente del acueducto por medio de la cloracién,
entonces no requiere de tratamientos posteriores, por lo tanto se toma como un uso
alternativo para mejorar la calidad del recurso.

El reuso se muestra como un uso alternativo del agua, en este proyecto se analiza desde
el uso ideal para aumentar la oferta de agua dentro del hogar.

Aunque el desecho del agua, también forma parte de este proceso del ciclo de agua en la
vivienda, se considera un tema complejo a tratar, puesto que tiene otros valores en
cuanto a la problemadtica del agua, que aunque pueden estar relacionadas con la salud, se
considera que debe ser tratado con mayor énfasis, como un proyecto independiente.



8.0 LIMITANTES

En esta etapa de la investigacion se definieron los limites dentro de los cuales se
desarrollara el proyecto:

1.

El disefio debe estar dirigido a habitantes de estrato socio econémico 0 y 1, en
comunidades rurales nucleadas, que tengan las mismas condiciones de vida que
Montebello.

La solucién final debe responder al resultado de las sesiones del método de
investigacion observacion participante.

La aplicacion del método de investigacion, observacion participante, debe

realizarse con amas de casa, debido a que son las administradoras del recurso

dentro del hogar y por tanto las mas afectadas.

Debido a que los habitantes de la comunidad no cuentan con muchos recursos

econémicos para aceptar un “invitado” en su hogar, la duracién del método de

observacién serd correspondiente al tiempo permitido por el habitante de la
comunidad. Ademés debe tenerse en cuenta, que la observacion debe ser
realizada en hogares que estén dispuestos a colaborar.

Por la seguridad del investigador, aconsejado por directivas de Serviaguas y

lideres de la zona con quienes se tuvo contacto, no se debe usar ningin tipo de

camara fotogréfica para recopilar imégenes ni videos.

Las visitas a los hogares de la comunidad deben ser realizadas por un lider de la
zona, debido a la baja actitud de algunas personas de la comunidad por colaborar
con investigaciones, ademas, para asegurar que el investigador no tiene nada que

ver con la imposicion de los medidores de agua.

El proyecto de investigacién se debe elaborar en un periodo de tiempo de 1

semestre, y el proceso de disefio serd elaborado en otro semestre, bajo la
concepcién de un trabajo de grado de pregrado con informacién limitada y sin
recursos economicos.

La solucién final de este proyecto debe responder a los alcances econdmicos de
los habitantes de la comunidad.



9.0 REQUERIMIENTOS

e Debe asegurarse un llenado automatico del tanque de almacenamiento, para
disminuir el desperdicio del recurso.

e La salida del agua debe evitar accidentes que permitan que se desperdicie el
agua al momento del llenado y durante el uso.

e El agua contenida debe estar en perfectas condiciones sin riesgo de
contaminacion.

e El sistema debe evitar que los nifios pequefios contaminen el agua.

e Se debe evitar la entrada de animales y objetos extrafios que puedan contaminar
el agua contenida.

e El almacenamiento debe ofrecer al usuario un display que le permita visualizar
cuanta agua hay almacenada, para disminuir riesgos de mala administracién del
recurso.

e Fl sistema debe realizarse con elementos que sean de facil obtencién en el
mercado, con el objetivo de estandarizar las piezas y bajar el costo del disefio.

o Elsistema debe ser econémico y de facil produccion.



10.0 PROPUESTA DE DISENO INDUSTRIAL
10.1 Concepto de diseiio

Para comenzar el proceso de disefio del sistema, se analizan algunos conceptos
encontrados desde la investigacion, que prefiguren lo que pretende solucionar la
propuesta.
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Figura 26. Mapa conceptual para disefio

Entonces, se tiene que la propuesta debe permitir un uso eficiente del recurso hidrico, es
decir, que permita al usuario realizar un buen uso de la cantidad de agua que llega al
hogar, sin generar desperdicio, ademds, la cantidad de agua almacenada debe ser
suficiente para satisfacer los usos que la requieren. Cuando se tienen condiciones de
escasez de agua, se debe tener conciencia frente al abuso que se le da al recurso y pensar
en racionar el agua adecuadamente, de esta forma contar con la cantidad necesaria para
todos los usos dentro del hogar. Por lo tanto, el disefio debe generar consciencia al
usuario y permitirle hacer uso de la racién para administrar mejor la cantidad de agua.

El almacenamiento debe ser seguro y permitir elevar la calidad del agua que se consume
actualmente en el hogar de la comunidad de Montebello, por lo tanto se debe evitar que
animales, objetos extrafios o el usuario contaminen el recurso antes de disponer de él.

También se menciona el concepto: “eclementos existentes”, con esto se refiere a
elementos que se consiguen ficilmente en el mercado, como una forma de realizar una
solucién inmediata, lo cual permite que el diseflo sea econémico, puesto que, producir
piezas elevaria el costo, lo que en consecuencia dificultaria implementar la solucién lo
més pronto posible en la comunidad (hay que recordar que en junio de 2009 se
implementan los medidores).

Con base en la figura anterior y la Figura 25, se comienzan a esbozar los aspectos que
debe tener el sistema a disefiar.
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Figura 27. Generalidades del sistema a disefiar

La figura anterior muestra un esquema general en donde se realiza un analisis del drea
de intervencion del proyecto dentro del ciclo del agua en el hogar, desde la perspectiva
de un sistema de disefio. Con el objetivo de comenzar a idealizar una posible solucién.

La intervencion comienza desde que recibe el agua proveniente del acueducto, este
punto se denomina “Captacion”, en el cual se encuentra la necesidad de que el recurso
se almacene de manera automitica conforme llega el servicio a la vivienda, de esta
manera no se desperdicia agua y la persona que administra el recurso puede usar este
tiempo para otras labores domésticas o para asuntos personales.

El objetivo principal de la propuesta es permitir el almacenamiento del agua, por lo
tanto es el aspecto mds importante a tratar. Hay que reconocer que un mal
almacenamiento puede contaminar el recurso, en consecuencia, la mala del agua para
consumo disminuye la salud humana, lo cual trac una serie de consecuencias
perjudiciales para la vida. Entonces, para satisfacer el almacenamiento seguro, se hace
necesario realizar un sistema que permita que la calidad del agua no se vea afectada,
que por el contrario se mantenga en las mismas condiciones para los dias de escasez.
Esto se logra manteniendo el recurso aislado de medios contaminantes, mediante el uso
de elementos a los que se pueda realizar ficilmente mantenimiento y que permitan
almacenar la cantidad de agua requerida para los usos destinados en el hogar y para la
cantidad de dias que se necesita.

En cuanto al uso, se refiere a la disposicion del recurso para permitir la distribucion de
las diferentes necesidades en el hogar. Para una disposicion eficiente, el disefio debe
disminuir la interaccién directa entre el recurso y los usuarios, con el objetivo de evitar
la contaminacion.

A continuacién, con base en los puntos mencionados anteriormente, se enumeran
algunos conceptos que pueden comenzar a definir el disefio del sistema que debe
proponer este proyecto.



Primer concepto:

En la busca de un concepto de disefio, en este punto cabe resaltar las similitudes
encontradas, entre las necesigades requeridas para el sistema de almacenamiento de este
proyecto y el funcionamiento de un sistema de Sanitario, aunque a grandes rasgos son
dos objetos que si bien intervienen con el agua, tienen dos usos totalmente diferentes.
Se realiza un analisis mas detallado en cuanto al funcionamiento de un sanitario, se
encuentra que el tanque de almacenamiento, tiene algunas caracteristicas, que pueden
ser de gran valor para el proyecto, tales como, llenado automitico de entrada de agua,
lo cual permite que el usuario no tenga que intervenir en el momento de llenado del
sistema, lo que evita la contaminacién y al ser automitico evita el desperdicio del
recurso cuando el usuario no esta presente en el momento de llenado. También se
encuentra que un sanitario es un sistema seguro que disminuye la entrada de animales u
objetos extrafios dentro del tanque.

Segundo concepto:

El segundo concepto de disefio, hace referencia a medir el agua que se usa, por medio
de “Raciones”, el cual es un término usado cuando se necesita administrar algo, debido
a que el termino “raciones” se puede definir como partes que se dividen para asegurar
un equilibrio entre la cantidad que se tiene y el tiempo en el que se va a usar.
(Racionamiento: accion y efecto de racionar, sinénimo de abastecimiento. Racionar:
limitar un reparto en tiempo de escasez.)

Este concepto nace de la idea de generar conciencia en el usuario, acerca de que tiene
poca cantidad de agua y que debe ser justo en las cantidades que usa, porque no
solamente afecta su economia, sino que disminuye las posibilidades de que otros puedan
usar este recurso. Por lo tanto, se propone con este concepto, que puedan generar
raciones de agua, para administrar el recurso con el que se cuenta de una manera
equitativa.

Tercer concepto:

La modularidad es un concepto que permite al usuario obtener el sistema de
almacenamiento conforme a su capacidad econdmica, puesto que no todos los
habitantes de la comunidad tienen las mismas condiciones econémicas. Ademés que en
su gran mayoria son habitantes de escasos recursos econémicos, que posiblemente no
pueden acceder al sistema completo en una sola compra de materiales.

10.2 Aplicacién del concepto de diseiio

Llenado automitico: El sistema debe permitir un llenado sin que el usuario deba estar
pendiente del llenado para cerrar el paso, con esto se evita el desperdicio y la
supervision en momentos de descanso o de trabajo.

Sistema seguro: Las trampas de agua son mecanismos sencillos que usan los
implementos de servicio sanitario, tales como inodoros y lavamanos, esto con el fin de
evitar la entrada de animales y objetos por las tuberias.



Raciones: Es importante administrar la cantidad de agua que se usa cuando se cuenta
con cantidades minimas de agua, con el fin de ahorrar y utilizar adecuadzmente el poco
recurso con ¢l que se cuenta.

Modularidad: La capacidad econémica de los habitantes dificulta la solucitn de este
proyecto, por lo tanto, se piensa en madulos que puedan ir comprando, de este modo
ofrece la oportunidad de almacenar cantidades pequedias inicialmente, hasta llegar 2 la
capacidad deseada de almacenamiento. Con esto se busca facilitar el acceso a toda la
comunidad al desarrollo final de este proyecto.

10.3 Capacidad de almacenamiento

Para determinar la capacidad que debe tener el sistema de almacenamiento a disefiar, se
analiza la cantidad de agua necesaria para cada interaccion. Las cantidades se toman con
base en la Figura 12 (Promedio aproximado de consumo de agua por persona al dia).
Unicamente aparecen en el siguiente grafico las interacciones de ducha, cocina,
hidratacion, lavar platos y aseo de manos y dientes, debido a que requieren del uso de
agua potable, por lo tanto para estas acciones es que debe tomarse precauciones para
evitar la contaminacion.
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Figura 28. Uso de agua segin la actividad, para comunidades en situacion de escasez

En la figura anterior se muestra la cantidad de agua necesaria para cada una de las
actividades que se realizan a diario en Montebello con el agua almacenada. Esto se
realiza con el objetivo de encontrar un tamafio adecuado para el tanque que sea eficiente
para satisfacer los usos.

En Colombia segin normas del Insfopal (Instituto Nacional de Fomento Municipal), s
debe tomar como dotacion minima de agua para uso domestico en hogares con
medidores, las siguientes cantidades:



POBLACION DOTACION MINIMA

(HAB.) (LUHAB/DIA)
1
1.000 100 '
5.000 125 l

25.000 150

50.000 160 \
100.000 170 ]‘

Figura 29. Dotacion minima domestica con medidores.
Tomado de (Corcho y Duque, 2005)

Tal como se ve subrayado en el grafico, se debe tomar un consumo minimo de 125
litros por habitante al dia, para una comunidad como Montebello, la cual tiene una
cantidad de 7.225 habitantes. También cabe resaltar la tabla de valores de Schocklisth,
la cual se usa cuando no se cuenta con registros estadisticos acerca del uso de agua en la
comunidad de estudio, en la cual también se encuentran cantidades para determinar los
valores de consumo domestico en un hogar:

'TABLA DE SCHOCKLISTH
‘VALORES DE CONSUMO DOMESTICO

“BEBIDA Y COCINA, BiERC
'LAVADO DE PLATOS 20-30HAB/DIA -

ASEO PERSONAL 20-75HAB/DIA
‘LAVADO DE ROPA 10-15HAB/DIA = |
INODOROS 15-20/DESCARGA
'LAVADO DE PISOS 1,5UM2
_RIEGO DE JARDINES 1,5M2

'LAVADO DE AUTOMOVIL 250-300 L-

|

Figura 30. Tabla de Schocklisth, valores de consumo domestico.
Tomado de (Corcho y Duque, 2005)

Se subrayan en el grafico los valores de interés para este estudio, los cuales son los que
comprenden el consumo de agua potable, tales como, hidratacién, preparacién de
alimentos, lavado de utensilios de cocina y aseo personal. También se analiza el
promedio de consumo, anteriormente mencionado en la figura 3, pero aproximando
estos valores para un hogar promedio en Montebello el cual consta de 4 habitantes. Se
analiza el consumo de agua para necesidades bsicas, debido a que riego de jardin y
lavado de ropa no se tieme en cuenta porque son actividades que no necesitan
almacenamiento de agua, puesto que se realizan el dia que se tiene el servicio, ademas
no es necesario realizar estas actividades con agua potable.
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Figura 31. Promedio aproximadd de consumo de agua en Montebello al dia

Entonces, en la figura anterior se puede observar, el promedio de consumo en un hogar
en Montebello, pero se hace conveniente revisar estas cifras, puesto que, se debe limitar
estas cantidades debido a que la cantidad de agua que se capta es menor a la recibe un
hogar promedio dentro de la ciudad. Segin Insfopal, en comunidades con baja oferta de
agua que transporta agua de forma manual, es decir, en recipientes (como sucede en las
zonas mas altas de Montebello, que tienen que transportar el agua dentro de la casa
desde el tanque de almacenamiento hasta la zona de uso), el consumo es de 20 a 25
litros diarios por persona. Para encontrar una cifra ideal, de uso de agua, se realiza una
observacion a la capacidad de almacenamiento que tiene actualmente la comunidad, con
base en los recipientes que se usan actualmente, aquellos que son usados a diario por los
usuarios a los cuales va dirigido el proyecto:

18.9 Lts

G r— PINTURA wae
{ i s 0 *

2
CANECAS BOTELLON CUNETE BALDE

Figura 32. Recipientes usados para transportar y almacenar agua en Montebello

Entonces, se observa el uso de recipientes encontrados en el comercio o simplemente
reciclados, estos tanques son usados para almacenar el recurso los dias en los que no se
cuenta con el servicio del acueducto, el botellén, cufiete y balde, son recipientes usados
para el transporte y uso en la zona a disponer del recurso (cocina - bafio), mientras que
las canecas solamente son usadas como almacenamiento y alimentador de recipientes
mas pequefios para realizar transporte, lo cual indica que una cantidad minima usada
por los habitantes para satisfacer usos es de 9 litros y maxima de 18.9 litros (conclusion
con base en investigacion realizada en trabajo de campo a hogares de la parte alta de
Montebello, en el cual, por medio de entrevistas realizadas con habitantes de la
comunidad se entiende que la cantidad médxima de uso es la de la ducha y se realiza con
la capacidad de almacenamiento de un “cufiete”). Para comenzar a identificar la
cantidad de agua necesaria, desde cada zona de uso dentro del hogar, se realiza el
siguiente grafico, con el objetivo de determinar el tamafio necesario del tanque de
almacenamiento y la ubicacion; en esta figura se han sustituido valores de los datos
iniciales con respecto a la capacidad maxima de almacenamiento de cada hogar, con
respecto al andlisis realizado a la capacidad de almacenamiento de la comunidad en la
figura 32,
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Figura 33. Consumo total de agua segtn la ubicacién de la actividad en el hogar

Entonces, se puede observar en la figura anterior que se necesita una cantidad de 138
Lts (36 galones) por dia para cuatro personas, 88 en bafio y 50 en cocina. Para satisfacer
los tres dias de agua a cada hogar de la comunidad, debido a la continuidad del servicio
del acueducto, se necesitan 414 Lts (109 galones), 264 en baiio y 150 en cocina.

Entonces, se debe almacenar agua para usos de higiene personal, hidrataciéon y
preparacion de alimentos, usos que generalmente se realizan entre la cocina y el bafio,
lo que conlleva a realizar un transporte del recurso entre estos dos sitios. Por lo tanto, la
solucién de este proyecto debe permitir el acceso al recurso en estas dos zonas de uso,
sin exponerlo a la contaminacién.

10.4 Aspectos para tener en cuenta para seguridad del almacenamiento

Como se ha explicado en el documento, ¢l problema a tratar en el disefio de este
proyecto es la seguridad del recurso almacenado. Por lo tanto, se debe tener en cuenta,

los siguientes aspectos:
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Figura 34, Aspectos para tener en cuenta para segundad del almacenamiento

Debido a que se encontraron elementos que contaminaban el agua dentro de los tanques
de almacenamiento, tales como objetos extrafios y animales, se hace necesario evitar
este tipo de elementos intrusos que puedan poner en riesgo la calidad del recurso. Estos
objetos pueden entrar al tanque por medio de las tuberias o por no tapar adecuadamente



el tanque, debido a que se encontraron tanques sin tapa; algunas amas de casa
entrevistadas, cuentan que parte de la culpa de la contaminacién del recurso, es debido a
los nifios, los cuales juegan con el agua sin saber que la estin contaminando, ademds de
organismos contaminantes en el aire, debido a que la comunidad no tiene un sistema de
alcantarillado y permite el desarrollo de estos organismos.

También se encuentra que debe realizarse una solucién que evite el desperdicio del
recurso, hay que recordar que el suministro de agua en algunas zonas de la comunidad
se reestablece en horas de la madrugada y la llave de paso queda abierta hasta que se
realiza nuevamente la suspension al suministro. Por lo tanto, ¢l sistema debe permitir
interactuar Unicamente con el recurso necesario, esto con el fin de evitar el desperdicio,
aumentar la oferta de agua a otras zonas v lograr que el usuario pague por la cantidad de
agua que realmente consume, de este modo se pueden evitar conflictos con la empresa
prestadora del servicio.

10.5 Desarrollo de la propuesta de disedo

Para el desarrollo de esta propuesta se tienen en cuenta las secuencias de uso
encontradas durante el proceso de investigacion, las cuales varian en el transporte de
agua desde el sitio de almacenamiento hasta el sitio de uso, que son bafio y cocina. Este
transporte resulta dificil de realizar por las directas responsables de administrar el agua,
las amas de casa; debido a que el peso de las cantidades de agua que transportan
generalmente es un poco pesado o deben transportar varias veces cantidades pequeiias,
ademds de que se puede desperdiciar agua porque generalmente se riega en el suelo
mientas transportan el recipiente. No hay olvidar que el desarrollo de esta propuesta esta
centrado principalmente en la contaminacién del recurso. Para profundizar en el
transporte del recurso dentro del hogar se realiza el siguiente grafico con el objetivo de
especificar la rutina que tiene dentro del hogar esta actividad.

TRANSPORTE !

EXTERIOR CASA INTERIOR CASA

Figura 35. Transporte de agua segun interaccion con la propuesta

Entonces, como se puede observar en el grafico se hace necesario realizar un transporte
del agua desde la zona de almacenamiento hasta las zonas de uso, en las cuales se
realiza el uso del agua y posteriormente la disposicion final. Entonces, segin
observacion y didlogos con las amas de casa, después del inadecuado almacenamiento,



el transporte es ¢l segundo problema a tratar para la contaminacion del recurso. Para
esto hay que garantizar que el recurso llegue al sitio de uso, sin ocasionar molestias a las
amas de casa y que sea consumible sin ningin tipo de contaminacion.

Tal como se habia mencionado anteriormente en el punto de conceptos de diseiio, el
llenado automatico, ¢s un punto importante para disminuir las consecuencias que
conlleva la interaccion del usuario con el recurso antes de ser consumido. El objeto
analizado para hablar de llenado automadtico fue el sanitario, en el se puede observar que
su llenado funciona por medio del servicio de acueducto el cual trabaja con presion para
llegar al destino final desde la tuberia, por lo tanto se hace necesario pensar €n presion
para transportar ¢l agua desde el sitio de almacenamiento hasta el sitio de uso. Uno de
los limitantes para este proyecto, es que la solucion final del proyecto debe responder a
los alcances econémicos de los habitantes de la comunidad, para este caso la comunidad
de Montebello tiene una capacidad econdémica muy limitada, por lo tanto, se dificulta
pensar en trabajar con bombas de presién como trabajan los acueductos y algunos
edificios que tienen tanques de almacenamiento subterrdneos, debido a que estas
bombas de presion tienen un elevado costo. Entonces al no poder usar elementos que
generan presion por elevados costos, se comienza a analizar desde la ciencia, acerca de
los movimientos del agua que puedan generar presion.

Se encuentran dos leyes que pueden funcionar para la finalidad de transporte de agua de
un punto a otro, la gravedad y los vasos comunicantes.

En cuanto a la gravedad, se tiene que todo objeto en el universo que posea masa ejerce
una atraccién gravitatoria sobre cualquier otro objeto con masa. La gravedad es el
fenémeno natural de la atraccién que tiene lugar entre dos objetos con masa. La Tierra
ejerce una fuerza de atraccion sobre los cuerpos que estan dentro de su rango de accion,
esta es la causa de que los cuerpos que se sueltan a cualquier altura caigan al suelo. Pero
para aclarar porque sirve esta ley para este proyecto se realiza el siguiente grafico:
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Figura 36. Ley de gravedad

Tal como se observa en el grafico anterior, la ley de gravedad hace que el agua caiga
con fuerza de manera que llena el recipiente mds pequefio. De esta manera, funcionan
los tanques de¢ almacenamiento elevados, los cuales surten de agua las tuberias dentro



del hogar debido al peso del agua, el usuario solo debe abrir la llave de paso y el agua
sale de la tuberia por el grifo.

El otro concepto nombrado fue el de los vasos comunicantes, esto se refiere a dos o mas
recipientes conectados entre si, que pueden ser de diferente forma, tamaro y capacidad,
en los cuales, al verter liquido entre ellos, el liquido alcanza la misma altura en
cualquiera de los recipientes, debido a la presion atmosférica que soportan. Para aclarar
este concepto se realiza el siguiente grafico:

Figura 37. Vasos comunicantes

Después de observar estos dos conceptos se procede a aplicar en lo que respecta a este
proyecto. El tanque de almacenamiento se encuentra generalmente en los patios de la
casa y se debe transportar el agua hasta los sitios de uso, entonces al pensar en aplicar la
fuerza de gravedad, se debe tener en cuenta que las casas de la parte alta de Montebello
no cuentan con estructuras suficientemente fuertes como para resistir un peso de 414
kilos, equivalentes a 414 litros de agua que se necesitan para los tres dias de
razonamiento. Por lo tanto, se debe pensar en estructuras adicionales que no
comprometan las estructuras de la casa; sin embargo, no hay que olvidar, el factor
econdmico.

Con el concepto de “modularidad”, lo que se busca es que sean piezas que se puedan
repetir para que el usuario pueda adquirir las piezas de acuerdo a lo que su capacidad
econdmica se lo permite. Adema4s, que se encuentren ficilmente en el mercado local. El
trabajar con piezas modulares y de facil acceso en el mercado también permite que sea
muy facil reemplazar una pieza cuando ya esta deteriorada. Se debe trabajar con
recipientes econdémicos, que sean apilables para mejorar el transporte hasta cada hogar,
ademas para que ocupe menos espacio dentro de la casa. Se encuentra que los bidones
de 10 litros, son econémicos y de facil acceso en el mercado, ademds que 10 litros es
cantidad apropiada para cada zona de uso, puesto que al analizar las actividades, la
mayoria se realizan con cantidades menores a 10 litros, la Gnica actividad que sobrepasa
esta cantidad es la ducha, la cual se realiza con 19 litros, lo que se puede solucionar
mediante el uso de dos bidones.

Para las conexiones se puede conseguir ficilmente en el mercado, mangueras y
productos para tuberias de PVC, que funciona a manera de conectores entre bidones,
entre médulos y como conexion entre zona de almacenamiento a zonas de uso:



Figura 38. Algunos productos PVC en el mercado local (Tomado de URL 17).

En cuanto al concepto de raciones, cabe resaltar que se encuentran en el mercado
bidones en color blanco el cual permite conocer el estado del contenido de cada
recipiente y de esta manera medir la cantidad de agua que debe usar.

10.6 Propuesta de disefio

El disefio realizado finalmente para satisfacer los usos de agua dentro de un hogar en
Montebello, almacena el agua de manera segura sin contaminarla. Este se realizo con
piezas de facil acceso en el mercado local, que los habitantes pueden conseguir, son
econdmicos, ademas de que pueden ir comprando por médulos conforme a lo que su
capacidad econ6mica permita, mientras a futuro se desarrolla una solucion permanente
por parte de las entidades a las cuales les compete.

El disefio consta de una zona de almacenamiento y dos zonas de uso, las cuales son
segiin estudios en el contexto, cocina y bafio. La cocina consta de una tuberia de PVC
que llega hasta una llave de paso que surte de agua el lavaplatos. El bafio consta de una
tuberia de PVC que pasa inicialmente por una llave de paso que surte al lavamanos y
posteriormente surte los tanques para depdsito de agua para la ducha.
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Figura 39. Recorrido de agua en el disefio



Como s¢ puede observar en la zona de almacenamiento, los tanques superiores son de
color gris v los inferiores de color azul, esto con el objetivo de que €l usuario pueda
aumentar su oferta de agua, por medio del reuso de agua gris y el uso de agua lluvia, los
tanques de color gris son para agua gris y para agua lluvia y los de color azul para el

agua del acueducto.

Todas las tuberias mantienen llenas de agua mientras la zona de almacenamiento tenga
agua, debido a la fuerza de gravedad, lo que permite que se tenga suministro de agua
constante en cada sitio de uso con solo abrir la llave de paso. Lo anterior se explica con

el siguiente grafico.
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Figura 40. Distribucién del agua

Entonces, se puede observar el tanque de reserva para la ducha, permanecera lleno de
agua, siempre y cuando los tanque de almacenamiento de agua potable tengan agua,
esto debido a que la tuberia de salida de almacenamiento esta en la parte mas baja de los
tanques y ademds el tanque de reserva esta por debajo de este tubo lo que asegura que
siempre estard lleno por el peso del agua. En cuanto a los tanques superiores de la ducha
es necesario bombear para llenarlos, siempre y cuando el nivel de agua de los tanques
de almacenamiento sea menor en altura a estos, es decir, el primer dia de
almacenamiento es posible ducharse sin necesidad de bombear, debido al concepto de

los vasos comunicantes.

Presentacion modulo:

En la siguiente figura se puede observar un modulo para armar la torre de
almacenamiento, el cual consta de 10 bidones con capacidad de 10 litros cada uno, estos
bidones estdn unidos por un elemento de seguridad que genera un volumen compacto
para evitar que al apilar un modulo quede inestable y con el peso del agua pueda
ocasionar accidentes dentro del hogar.



Figura 41. Modulo disefio

Los bidones estin conectados entre si por medio de mangueras, las cuales se encargan
de transportar el agua de un bidén a otro y posteriormente de un modulo a otro, ademés
de funcionar a manera de trampa de agua, para evitar la entrada de animales dentro del
sistema.

Armado bidén:

Los médulos estin compuestos por 10 bidones con capacidad para 10 litros, estos
bidones se pueden conseguir en “La Feria de los Tarros”, un almacén especializado en
la venta de contenedores y bidones, este queda ubicado en la Calle 23 No. 23%-04 Cali -
Colombia, se consiguen comercialmente con el nombre de “garrafa de 2 galones de
boca estrecha”. Este almacén es solo una sugerencia, puesto que se encuentran muchos
sitios especializados en la venta de contenedores para liquidos en la ciudad de Cali, pero
se describe este almacén en particular, por tener el bidén propuesto para este proyecto a
un precio muy econoémico. El cual se puede observar en ¢l siguiente grafico:

-

Figura 42. Bidon con capacidad para 10 litros

En la imagen anterior se puede observar el bidén utilizado para los médulos, se
consigue en el mercado local con un costo de $ 2.000 pesos nuevo y de segunda con un
costo de $ 1.500 pesos, es recomendable comprarlo nuevo para evitar olores molestos y
contaminacidn al recurso que se almacenara en él.

Los racores que uniran los bidones a las mangueras se pueden observar en la siguiente
imagen, también se consiguen en el mercado local, estas piezas tienen un costo de $500
pesos en ferreterias locales como “Ferromateriales La Novena” y “Ferromateriales La



Economia”, las cuales estian ubicadas en Montebello. Este racor consta de tres piezas,

macho, hembra y empaque:

Figura 43. Racores para manguera de 72 pulgada.

Para comenzar el armado de los moddulos primero debe realizarse una serie de
modificaciones a cada bidén, a continuacién se presenta la secuencia paso a paso de
estas modificaciones:
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Figura 44. Paso a paso construccion bidon.

Inicialmente hay que realizar los cortes a los bidones para colocar los racores para
conectar la manguera. Estos cortes se realizan con un exacto o bisturi, para marcar la
ubicacion de cada racor se mide con el empaque que viene incluido en el medio de las
piezas que conforman cl racor (paso 1 y 2 en la Figura 44), esto da la medida exacta
para realizar la perforacion. Después con mucho cuidado, evitando un accidente se
realiza el corte sobre la marca realizada al bidon (paso 3).



Al tener los agujeros listos se procede a colocar la parte hembra del racor dentro del
bidon, pero antes hay que realizar una modificacion a esta pieza (ver paso 4 de la Figura
44), la cual consiste en cortar el saliente para embonar la manguera, debido a que esta
parte de la pieza disminuye la capacidad de salida del agua, dejando agua estancada
dentro del bidon. Después de realizado este corte se procede a sacar por ¢l mismo la
pieza hembra del racor (tal como se puede observar en el paso 5 de la Figura 44),
después de tener esto se gira la pieza macho hasta obtener una sola picza firme. Para
realizar las pruebas de comprobacion se usaron bidones mds econémicos, tal como se
puede observar en la figura 44, este bidén aunque es més pequeiio, tiene las mismas
caracteristicas de material v color del bidon propuesto para este proyecto, por lo tanto
recordar que cada bidon lleva dos racores.

Después de realizar este proceso con los 10 bidones se procede a conectar entre ellos
por medio de mangueras de % pulgada.

Despiece elemento de seguridad:
El elemento de seguridad es una estructura realizada en tubo de acero galvanizado de

media pulgada calibre 3/16. Este elemento se compone basicamente de dos piezas, tal
como se observa a continuacion:

Figura 45. Despiece elemento de seguridad

Estas dos piezas se unen por medio de tuercas puesto que una de las piezas lleva
soldada una varilla roscada, lo que permite que al apretar las tuercas quede un elemento
firme. En el siguiente grafico se puede observar de manera mas detallada como es el
armado de la pieza:
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Figura 46. Detalle elemento de seguridad



El objetivo de esta pieza es asegurar los bidones para unirlos y generar uno de los
modulos que componen la torre de almacenamiento, este modulo se arma de la siguiente

manera:

Figura 47. Detalle armado elemento de seguridad

Como se puede observar en el grafico anterior, al tener en el suelo listo los 10 bidones
que conformaran el modulo se introduce por dentro de las agarraderas de los bidones la
pieza mas larga del elemento de seguridad, seguidamente se une con la otra pieza y de
esta manera se procede a apretar con la tuerca. Quedando un volumen como el que se
puede observar en la Figura 41.

Moédulos apilados:

Figura 48. Armado torre de almacenamiento

Los mddulos se organizan uno sobre otro para generar una torre de almacenamiento de
7 modulos, esta torre tendrd estabilidad debido al elemento de seguridad, tal como se
puede observar en el siguiente grafico, en el cual se presentan dos mddulos, uno sobre
otro y se muestra como la pieza de seguridad soporta parte del modulo superior,
permitiendo que no se voltee por el lado mas delgado y también funciona como agarre
para manipular el modulo cuando no contiene agua.
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Figura 49. Mddulos formando torre de almacenamiento

Presentacion zona de almacenamiento:

Para la zona de almacenamiento se propone una torre realizada con los médulos
mencionados anteriormente, cada modulo almacena 100 litros, por lo tanto, la capacidad
de almacenamiento del sistema depende de la capacidad econémica del usuario.
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Figura 50. Zona de almacenamiento

Esta zona de almacenamiento, tiene dos funciones diferentes la primera mitad de la
torre de almacenamiento (bidones color blanco), recibe agua potable directamente desde
la entrada de agua del acueducto y la distribuye a las zonas de uso. La otra mitad de la
torre (bidones color rojo) se encarga de almacenar agua gris proveniente del desagiie del
lavaplatos y el lavamanos, ademas de agua lluvia por medio de una conexion al canal de
aguas lluvias que esta en el tejado. En la figura 50 se observan los dos tubos de
conexion entre zonas, el tubo m4s alto es para el transporte de agua potable a las zonas
de uso y el tubo mds bajo es el que alimenta a los bidones de las aguas grises y aguas
lluvias. '



Conexion a la tuberia del acueducto:

La entrada de agua de acueducto a cada hogar se realiza por medio de un tubo PVC,
este tubo generalmente llega al patio de la casa, en donde se realiza el almacenamiento
de agua. La conexion del sistema de almacenamiento a este tubo se realiza por medio de
un reductor de PVC de 1 pulgada (diametro tubo de entrada de agua acueducto) a 1/2
pulgada (didmetro tubo de sistema de almacenamiento). En el tubo de 'z sc agrega una
Tee de PVC para que se pueda llenar los tanques ubicados en el bafio al mismo tiempo
que se van llenando los tanques de la zona de almacenamiento, tal como se puede
observar en ¢l siguiente grafico:
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Figura 51. Detalle de unién éﬂt}édi;\cueduéf(; a pnmer tanque y zona de uso (bafio)

Se realiza la conexién del tubo al sistema por medio de una manguera al racor que esta
ubicado en la tapa del primer tanque.

Captacion agua lluvia:

El mecanismo de captacién de agua lluvia para este proyecto, se realiza por medio del
techo de la casa. Se encuentra que en Montebello, los techos son de superficie lisa y con
una pendiente adecuada para permitir que el agua escurra hacia el canal. Los canales de
agua lluvia estdn ubicados en los bordes del techo, su funcién es recoger toda el agua
que cae del techo y reunirla para que caiga ordenadamente hasta un punto especifico. Se
debe tener cuidado con la basura ubicada en el techo (hojas, basura o excremento de
aves), debido a que con las lluvias toda esta basura cae al canal, obstruyendo el paso del
agua, para evitar esto, es necesario recubrir el canal con una malla que retenga estos
objetos.

Conexion a la tuberia de aguas grises zona de almacenamiento:

Tal como se plantea para este proyecto, se hace necesario aumentar la oferta de agua
para evitar usar el agua potable en oficios domésticos que no la necesitan. Para esto se
propone una tuberia que transporta agua gris y agua lluvia para almacenarla en los
bidones que soportan al sistema de almacenamiento de agua potable, es decir, los
bidones que se encuentran mas cerca al suelo (ver bidones color rojo en Figura 50).
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Figura 52. Union tuberia aguas grises a primer tanque de almacenamlenlo aguas grises

El tubo de aguas grises viene del desagiic del canal de aguas lluvias, lavamanos y el
lavaplatos, este tubo se conecta al primer tanque de almacenamiento de aguas grises por
medio de una manguera, tal como se puede observar en el grafico anterior.

Es necesario para el buen funcionamiento de este sistema de reuso aguas grises que el

usuario coloque protectores en los desagiies del lavamos y lavaplatos, para evitar que
caiga basura dentro de la tuberia y obstruyan la entrada de agua al sistema.

Salida de aguas grises de la torre de almacenamiento:

Para realizar el uso del agua gris y lluvia, que esta contenida dentro de la torre de
almacenamiento de aguas grises, se propone lo siguiente:

Pl

Figura 53 Salida de aguas gnses de la torre de ahnacenamnento

Se observa la conexi6n propuesta para la salida del agua en el bidén mas bajo de la
torre, se realiza por medio de una llave de paso en PVC con rosca interna, conectada a
una manguera con un racor.

Llenado automatico:

Para el mecanismo de llenado automatico, se aplica un mecanismo encontrado en una
guia de disefio para captacién del agua de lluvia, disefiado por la Unidad de Apoyo
Técnico en Saneamiento Bésico Rural (UNATSABAR), con el apoyo de Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, la Organizacién
Panamericana de la Salud y la Organizacién Mundial de la Salud. Este sistema utiliza
un interceptor de primeras aguas lluvias que consta de una esfera de pléstico, dentro de
un tubo en el cual va a subir el nivel del agua, esta bola comienza a elevarse hasta llegar



a un tope el cual no la deja subir mas y esta desvia el agua a otro tubo. Este interceptor
se puede observar a continuacion:
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Figura 54. Sistema original interceptor de primeras aguas (Tomado de URL 18).

Entonces se realiza una adaptacion de este mecanismo para el llenado automaético del
sistema de almacenamiento, debido a que el sistema original esta enfocado para zonas
rurales, igual que este proyecto, ademds, es un elemento que funciona de manera 6ptima
para la funci6n para la cual fue disefiado de lo contrario la Organizacién Mundial para
la Salud no lo publicaria. Esta adaptacion se puede observar a continuacion:

ema de almacenamiento

En la figura anterior se puede observar la tarea de la esfera a medida que el agua va
subiendo de nivel en el tltimo bidén. El agua que entra desde la conexién al tubo de
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entrada de agua del acueducto se filtra por las perforaciones que tiene el tubo dentro del
cual se encuentra contenida la esfera, de este modo el nivel del agua eleva la esfera
hasta llegar al reductor que se puede observar en la imagen de la derecha, de esta
manera cierra la entrada de agua al sistema.

En el siguiente dibujo se presentan las piezas que conforman este mecanismo, las cuales
son basicamente tubos y accesorios de PVC:
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Figura 56. Piezas adaptacion del llenado automatic
Este mecanismo se coloca en la tapa del bidén mas cercano a la pared en la primera fila
de bidones de la torre de almacenamiento de agua potable.

Seguridad y estabilidad de la torre de almacenamiento:

Debido al peso que puede llegar a soportar el sistema completo, se hace necesario tomar
precauciones de seguridad para evitar accidentes por descuidos. Para esto se propone
una pieza “U” soldada a la estructura, esta pieza es un eslabén de cadena cortado a la
mitad:

Figura 57. Elementos para asegurar modulo a la pared

Por medio de esta pieza se propone al usuario que asegure el sistema a la pared de ser
necesario. Aunque asegurar ¢l sistema no es obligatorio, debido a que la torre es estable
debido a su volumen y peso, si se tienen nifios en el hogar lo mas recomendable es usar
este eslabon y asegurar, esto se puede realizar tal como se ve en la figura siguiente:



Figura 58. Ejemplo pa -aselgurar modulo a la pared

En la figura anterior se ilustra un ejemplo de cémo se puede asegurar el modulo a la
pared, con esto se mejora la estabilidad de la torre de almacenamiento y se previenen
accidentes.

Presentacion zonas de uso:
Baiio:

A continuacion, se puede observar la zona de uso en el bafio, la cual consta de dos
interacciones diferentes, el lavamanos y la ducha. El lavamanos es sencillo de usar,
puesto que, simplemente al abrir la llave de paso el agua baja, esto por efecto de
gravedad.

“-‘-Mnﬂmxu-.. .ru'*&‘-ém_ -v-.m-.t-.
iﬁ‘mw-ﬂ e e =

_Fim_,.,--.* i RSB Sk i -e.\h“ _._‘-'

Flgura 59, Zona de uso (Bano)

Para la ducha es un poco mas complejo el uso, puesto que s necesario bombear aguz
cuando los tanques de la zona de almacenamiento no estdn totalmente llenos. Entonces,
desde el tanque de reserva para ducha se acciona una bomba manual, la cual ejerce
presion sobre el agua y hace que suba hasta el segundo tanque ducha (ver Figura 59).
Este segundo tanque esta conectado al primer tanque lo cual genera que por gravedad se



llene, cuando este primer tanque alcanza su capacidad maxima el segundo comienza a
llenarse, de esta manera se almacenan los 20 litros de agua, capacidad suficiente para
realizar una ducha. La llave de paso usada para regular la salida del agua en este
mecanismo, es una llave usada en mangueras para jardineria. esto con ¢l fin de controlar
la salida del agua con la mano y solo la cantidad que se desea, de esta manera se evita el
desperdicio de agua mientras el usuario se aplica jabon.
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Figura 60. Dt.talle llave de paso para la ducha

Como se puede observar en la figura anterior, la llave de jardineria, la cual funciona
como llave de paso de la ducha, se conecta a la tapa del primer bid6n de reserva ducha,
por medio de un racor.

Bomba:

El disefio de la bomba se basa en la bomba manual tipo CEPIS, disefiada por la
Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacién Mundial de la Salud. La bomba
tipo CEPIS es ficil de armar, los materiales para fabricar esta bomba son tubos de PVC,
no requiere de herramientas para su armado, es resistente al impacto y a la intemperie.
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Figura 61. Figura original para la construccién de la bomba (Tomado de URL 19.)



Esta bomba puede extraer agua desde una profundidad de 40 metros, puede suministrar
un caudal de 7 litros por minuto con una carrera de piston de 50 centimetros y una
frecuencia de 22 movimientos por minuto. Esta bomba esta disefiada para satisfacer de
agua a hogares ubicados en zonas rurales con escasos recursos. El manual de
construccion se encuentra disponible de manera gratuita en Internet, para que el usuario
construya la bomba desde su casa. En el sistema se ubica de la siguiente manera:

Esta bomba se conecta por medio de una manguera con racor a una de las salidas del
segundo tanque de la ducha, es decir, el bidén que se encuentra ubicado més arriba. Al
realizar el bombeo de aire, el agua sube hasta el tanque mas alto, de este modo se va
llenado el primer tanque hasta tener los dos llenos, lo cual garantizara 20 litros para
ducharse. Es necesario, realizar este mecanismo de bombeo para la ducha porque se
encuentra que en esta accion se desperdicia una gran cantidad de agua, por lo que se
hizo necesario dificultar esta tarea y garantizar un poco de esfuerzo, para que al usuario
le cueste desperdiciar el agua, asi no tener que volver a bombear para terminar la ducha
y de esta manera economizar agua.

Elemento de uniéon bidén a pared:
La funcion de esta estructura es asegurar los bidones de la ducha a la pared, esto se

realiza por medio de un elemento en tubo de acero galvanizado de media pulgada,
calibre 3/16. Esta estructura se puede observar a continuacién;
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a Figura 63. Elemento de uni6n bidon a”;ﬁarc

Este elemento consta de dos partes, la pieza que sostiene el bidon y la platina que lo fija
a la pared. Esta platina lleva dos tubos soldados en los cuales se embonan los tubos de
la estructura que sostiene el bidon (ver figura 64). La platina se asegura por medio de
dos tornillos que aseguran la pieza a la pared y le brindan la estabilidad necesaria.



Figura 65. Bidon asegurado a la pared

Conexion aguas grises baiio:

Para aumentar la oferta de agua dentro de la comunidad de Montebello, se hace
necesario realizar el uso de fuentes alternativas, tal como las aguas grises.
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Figura 66. Conexion aguas grises lavamanos a zona de almacenamiento

En la figura 66 se observa el desagiie de un lavamanos (ver tuberia de salida agua gris
en Figura 59), el cual cumple la funcion de transportar el agua usada mientras el usuario
se cepilla y se lava las manos. Con la conexién que se puede observar en el grafico, se
puede reusar posteriormente esta agua gris para acciones que no requieran uso de agua
potable, por ejemplo el lavado de pisos. Este tubo de salida de agua gris va conectado a
los tanques de almacenamiento color rojo (ver Figura 50).



Esta conexion se realiza al tubo de desagiie, por medio de un codo de PVC que une un
reductor para lograr el tamafio de la tuberia de desagiie que va a la zona de
almacenamiento.

Cocina:
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En el grafico anterior se puede observar, la zona de uso en la cocina, la cual consta de
una entrada de agua potable y una salida de agua gris. La llave de paso ubicada en el
lavaplatos debe abrirse para permitir que el agua salga, esto por efecto de gravedad. Esta
agua generalmente es usada para cocinar, lavar alimentos, cubiertos y platos, puede
volver a usarse, puesto que, del desagiie, la trampa de agua esta conectada a la tuberia
que va directamente a los tanques de almacenamiento de agua gris.

Secuencia de uso:

A continuacién se muestra la secuencia de uso del agua con el sistema desde que se
reestablece el servicio del acueducto hasta llegar a zonas de uso:
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Figura 68. Secuencia de uso



El agua llega cada tres dias a la comunidad de Montebello por un lapso de tiempo
aproximado de tres horas, este llega a través de una tuberia conectada a la red del
acueducto, generalmente esta tuberia finaliza en el patio de la casa. Desde este punto (1)
se realiza la conexion con el sistema de almacenamiento propuesto para este proyecto.
Esta tuberia sube a una altura de dos metros con veinte centimetros para realizar la
conexién con la torre de almacenamiento y con la ducha, esto por medio de una Tee de
PVC (2), la cual permite la entrada de agua al tanque de reserva de la ducha (3).
Después de que este tanque de reserva esta lleno, comienza a subir el agua hasta el
segundo tanque (4), permitiendo que se llene el primer tanque de la ducha (5). Después
de que estos tanques de la ducha se encuentran llenos solamente es accionar la regadera

de la ducha (6), para que salga agua.

Al llenarse completamente los tanques de la ducha, el servicio de agua del acueducto
sigue llenando el sistema (2) pero solo a la torre de almacenamiento de agua potable (7),
cuando ya esta completamente llena esta torre se cierra la entrada de agua
automaticamente, debido al sistema de llenado automatico (ver Figura 55) el cual esta
ubicado dentro del bidén que realiza la conexién con la entrada de agua del acueducto

(2)-

Al tener todo el sistema lleno de agua potable se realiza el uso, ya se explico
anteriormente como funciona la ducha; en cuanto al lavamanos y lavaplatos, se abre la
llave de paso (8) y por efecto de gravedad (ver Figura 36) comienza a salir agua hasta
que se cierre nuevamente. Esta agua utilizada en el lavamanos y el lavaplatos cae al
desagiie (9) (en esta parte hay que tener cuidado que solo se desagile agua, para esto el
usuario debe colocar rejillas en los sifones para evitar la entrada de objetos que puedan
obstruir la entrada de agua). Este desagiie esta conectado con la torre de
almacenamiento de aguas grises (10), desde la cual se puede acceder a agua gris y agua
lluvia, con el objetivo de satisfacer tareas domesticas que no requieran el uso de agua
potable, de esta manera aumentar la oferta de agua dentro del hogar.

Secuencia de armado:

El armado del sistema comienza desde el armado de bidén (Figura 44) para dejarlo
adaptado para comenzar a armar los modulos, tal como ya se explico la figura 47 y 48
respectivamente, después de tener armado los médulos se van montando uno encima de
otro conforme la cantidad que se haya adquirido (ver figura 49).

Después de tener esta torre de almacenamiento armada se procede a colocar la tuberia
de PVC que conectara esta torre con las zonas de uso. Esto se hace por medio de tubos
en PVC de media pulgada, primero se mide la distancia requerida para cubrir el
transporte de agua y después se saca la cuenta de cuantos tubos se necesitan (recordar
que estos tubos vienen en 6 metros de largo), codos, agarraderas para fijar los tubos a la
pared, tornillos con chazo y pegamento para PVC (no olvidar limpiar las puntas de los
tubos antes de aplicar el pegamento y batir el frasco antes de aplicarlo). Se realiza la
compra de los materiales y se procede a realizar la instalacion de la tuberia para agua
potable a 1 metro con quince centimetros de altura del suelo. Después se conecta a la
torre de almacenamiento y ya se tiene el sistema listo para llevar el agua hasta las zonas
de uso.



Para armar el sistema dentro del bafio primero hay que fijar las platinas que van a
sostener el elemento de seguridad para el bidon, estos se colocan segan la Figura 59,
estas platinas se fijan a la pared por medio de dos tornillos, por lo tanto primero hay que
abrir hueco antes de fijar estas platinas a la pared. Después de instalados los bidones en
la pared se procede a unir esto por medio de mangueras y a colocar la llave de control

para la ducha.

Para colocar la llave de paso para el lavamanos y lavaplatos es muy sencillo puesto que
solo hay que unir por medio de un reductor de pulgada a media con pegamiento PVC la
llave de paso al tubo. En el caso del lavamanos se adapta a una Tee y en el caso del
lavaplatos se une a un codo.

Tiempo de llenado por modulo:

Para conocer ¢l tiempo que tarda el sistema en llenarse de agua, cuando se reestablece el
servicio del acueducto y para comprobar que el tiempo de conexion del servicio es
suficiente para cumplir con la cantidad de agua que requiere el sistema para funcionar,
se realiza la siguiente prueba. Se coloca un bidon de 10 litros, debajo de una llave de
agua a una presion baja muy similar a la que pueden tener en la parte alta de
Montebello, al medir el tiempo que el bidon tardo en llenarse por completo, se tiene 3
minutos con 30 segundos. Si se necesitan 414 litros de agua para uso familiar en el
tiempo de racionamiento, segun la prueba realizada anteriormente, se completarian en
135 minutos con 30 segundos, lo cual equivale dos horas y quince minutos
aproximadamente, entonces, teniendo en cuenta que la comunidad recibe tres horas (180
minutos) de agua, el sistema puede llenarse completamente de manera eficiente con el
caudal y el tiempo que permanece el servicio de agua en cada hogar en Montebello.

Alternativa de uso para reducir su costo de producci6n:

Con el objetivo de disminuir la contaminacion del recurso hidrico en la comunidad de
Montebello, se realiza este proyecto, pero en la etapa de investigacion, se encuentra que
esta zona es de escasos recursos econémicos, lo cual es una limitante muy importante
para tener en cuenta para el desarrollo de este proyecto, debido a que el sistema debe ser
de bajo costo para que los usuarios puedan tener acceso a el. Aunque la propuesta final
de este proyecto se considera econdmica por algunos usuarios a quienes se les ha
hablado del proyecto, se hace necesario presentar la siguiente opcion con el objetivo de
facilitar el acceso al sistema, debido a que hay algunos habitantes con menos recursos
econémicos en la misma comunidad. Entonces en caso de que el usuario no tenga
dinero suficiente para comprar el sistema completo, puede realizar inicialmente el
almacenamiento de agua potable tnicamente, de esta forma se reduce el precio de costo
a la mitad.
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Figura 69. Alternativa de uso para mejorar su adq

Como se ve en las figuras anteriores se puede ubicar el sistema de almacenamiento para
agua potable sobre una superficie que de la altura adecuada como si estuviera encima
del sistema de almacenamiento para aguas grises, con esto se asegura la altura adecuada
para que cumpla su funcién como sistema de almacenamiento y transporte de agua hasta
las zonas de uso. De esta manera el usuario evita comprar los bidones para agua gris, lo
que en consecuencia reduce su costo inicial a la mitad y mejora las opciones de
adquisicion del sistema para todos los usuarios de la comunidad, pero teniendo en
cuenta que disminuye la capacidad del sistema para aumentar la oferta de agua dentro
del hogar.

Mantenimiento:

El mantenimiento al sistema debe realizarse por lo menos una vez al mes para evitar que
sedimentos o aguas estancadas puedan contaminar el agua que serd almacenada. Este
mantenimiento se realiza de manera sencilla, debido a que el sistema es desarmable, por
lo tanto permite un facil lavado de las piezas por separado, esto permite tener mayor
seguridad que el sistema esta totalmente limpio y en consecuencia, también el agua
almacenada en este.



Cantidad de piezas usadas:

Zsna almacenamiento agua potable v agua grin

Unidades Piezas

73 Bidemes

70 Manguers, _ ]
J [lave manyguerz para yzedineria 3

140 Racores . = i
3 Tee PVC (172 plyada) o
7 Elementn de weyuridad parz almatsznizrio
3 Elementon de weguridad parz zimas de uvs
] Llzve de pawo en PYC

Zona almacenamients agua potable

L'nidades Piezas
' 43 Bidones ]
40 Mazngueras
J Llave manguera para jurdineria
20 | Racores
| 3 | Tee PVC (12 pulgada)
| 4 | Elementos de seguricad para almacenamierto
| 3 | Elementos de seguridad para zonas de uso

Cotizacion:

El sistema completo de almacenamiento tiene un valor de $399.000) pesos, Iz segunda
opciin sin reuso de aguas grises y luvias tiene un valor de $223.000 pesos ¥ cada
modulo de 100 litros tiene un costo de $57.000 pesos.

Produccidin:

La produccion del sistema de almacenamiento propuesto por este proyecto se rezlizz
por medio de un proceso de manufactura de tzlleres comunitarios en ¢l caso ée los
bidones v la conexidn a zonas de uso, eswo se rezlizz por medio de wn manuzl con
instrucciones para su construceidn. Ede manuzl de imstnucciones debe ser disefiado de
manera interdisciplinar con experis en ¢l tema, que conozean el lenguzje apropiado
para dirigirse 2 los usuarios 2 los cuales va dirigido esie proyecto.

Los elementos de seguridad para los bidones de la ducha y para ¢ modulo de
almacenamiento, son trabajos que requicren de maguinas especializadas en e} trabzjo de
wbos de metzl como conadora, dobladora ¥ soldadura, esto trabajos s pucden rezlzar
en la misma comunidad en Iz “Cemajeria Alex” Ia cual estz ubicadz en la pane baja de
Momebello, después de la primera entrada de Campozlegre. En el manuz] de
instrucciones que se entregue 2 la comunidad, deben ir incluidos los planos técnicos de
estos elementos para facilitar su produccidn.

10.7 Proyeccidn a futuro del proyecto

Realizando una proyeccitn a futuro del proyecto, para el cuzl, se espera que el probiema
de 12 comunidad de Montebello se le haya dado unz wluciin permanents por pane d2



las entidades a las cuales les compete y de este modo los habitantes de esta comunidad
gocen de un servicio de agua por parte del acueducto las 24 horas del dia. Con esto se
evitaria el almacenamiento de agua y se disminuirian las enfermedades y los problemas
mencionados en este documento, lo cual contribuiria considerablemente para mejorar
las condiciones de vida de los habitantes de Montebello.

Entonces, se hace necesario plantear el objetivo del proyecto a futuro, cuando la
comunidad no necesite realizar almacenamiento de agua para satisfacer la deficiente
continuidad. Por lo tanto, se plantea el disefio como un sistema que aumenta la cantidad
de agua para usos domésticos dentro del hogar, lo cual evita el uso de agua potable para
actividades que no requieren de ella (tales como, lavado de pisos, riego de cultivos,
lavado de ropa, etc.) y que se pueden resolver con agua gris o lluvia. Ademas de servir
como un sistema de almacenamiento de agua potable en casos en que el acueducto
realice cortes temporales al suministro.

Es compromiso de todos los que habitan el mundo, tomar consciencia acerca de lo que
puede causar el desperdicio de agua y el dafio que se causa al medioambiente con esto,
hoy en dia se pueden encontrar una gran cantidad de campaiias acerca del buen uso del
agua, para evitar que se acabe este recurso. Con esto se plantea que los habitantes de
Montebello al estrenar la continuidad del servicio en sus hogares tengan consciencia
acerca del buen uso del agua, evitar el desperdicio y contribuir a mejorar el
medioambiente, puesto que ellos conocen de cerca los problemas que conlleva la

escasez del recurso.

11. CONCLUSIONES

e Fl sistema de almacenamiento brinda a los usuarios una alternativa para evitar la
interaccién directa con el recurso antes de su uso y asf se evita la contaminacion,
lo cual evita las enfermedades relacionadas con el agua.

12. FUTURAS INVESTIGACIONES PARA NUEVOS PROYECTOS:

o Desarrollar un sistema de alcantarillado para evacuar aguas residuales en la
comunidad de Montebello.

¢ Disefiar elementos que permitan mejorar la red del sistema de acueducto del
corregimiento de Montebello en cuanto a los dafios realizados por conexiones
piratas.

o Interacciones educativas que ensefien a realizar un buen uso de las aguas
residuales.

e Interacciones educativas que ensefien a los usuarios del acueducto a realizar un
buen uso del agua potable que llega a cada hogar.

e Realizar el disefio de la guia de construccién del sistema propuesto en el
presente documento.



13. BIBLIOGRAFiA

e Viviana Chaves, Karen Fajardo, 2008; Evaluacién comparativa del ciclo del
agua mediante la metodologia de andlisis del ciclo de vida en comunidades
nucleadas.

e Bastidas. (2000). La gestion comunitaria en proyectos de abastecimiento de agua
y saneamiento. Instituto CINARA, Universidad del Valle, Colombia.

e Aurazo, M. (2004). Manual para anélisis bésicos de calidad del agua de bebida.
Lima; OPS, CEPIS

o Lina Aristizabal, 2007; Sistema transparente para Educar el comportamiento
Humano hacia la Valoracion y Conservacion del Agua.

e Gijzen, Huub. (2003). Tratamiento de agua residual a bajo costo y posibilidad de
reuso. una aproximacién al concepto de Produccién Mas Limpia en el manejo de
aguas residuales. Revista Nueva Industria, PML y competitividad, centro
regional de PML. santiago de Cali, Colombia.

e Inés Restrepo, Ramén Duque. (1998). Planificacion y ejecucién de proyectos de
agua y saneamiento. Proyecto instituto CINARA. Universidad del Valle.
Santiago de Cali.

e Ing. Maria Isabel Marin, 2004; Metodologia para la gestion integrada de la
calidad del agua de la micro cuenca El Chocho.

e Claudia Marcela Sandoval, 2008; Modelo conceptual para la implementacion de
sistemas objetuales facilitadotes del “uso multiple del agua” en la vivienda rural
dispersa del Valle del Cauca.

e Felipe Lopez Lesmes, 2005; Produccién mas limpia en abastecimiento de agua y
manejo de aguas residuales en asentamientos nucleados.

e Andrés Aparicio. (2003). Uso eficiente del agua: diagndstico y recomendaciones
para el control de pérdidas en el sistema de abastecimiento de agua existente en
la Universidad del Valle, Sede Ciudad Universitaria Meléndez. Cali, Colombia

e Andrés Villareal Rincon, 2004; Feminizacion de la pobreza. Acceso al agua por
parte de las mujeres mas pobres en la cuenca del Chocho.

e Vargas, G. (1998). Fallas y problemas de la desinfecci6n rural. En simposio
sobre calidad de agua: desinfeccion efectiva. Lima, Peru.

e Cinara, 1991; Proyecto de estudio a nivel inventario y prediagnostico de los
sistemas de abastecimiento y remocién de agua de las comunidades rurales y
urbano-marginales del municipio de Cali. Informe de inventario por
corregimiento. Tomo 3.

e Salvador Capuz Rizo, Tomas Gomes Navarro (comp.), 2004; Ecodisefio.
Ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles.
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia, Espafia

¢ Saavedra, R; Guzman, 2001, Planificacion del Desarrollo. Coleccién de Estudios
de Economia. Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano. Bogota.

¢ Silvia Rodriguez, Maria Antonieta Camacho, 1997; El taller participativo: Una
herramienta para hacer vida la Convenci6n de la Diversidad Bioldgica. Heredia,
Costa Rica. OPS. (1988).

e Guias para la calidad del agua potable: control de la calidad del agua potable en
sistemas de abastecimiento para pequefias comunidades.

e Juan Manuel Silva, Ricardo Ddvila, 2006; Interdisciplinariedad y procesos
participativos en investigacion y en educacion. Pontificia Universidad Javeriana.

Santa fe de bogota.



CEPIS & OMS (2005). Manual de tratamiento y desinfeccion de aguas.

Garcia, M. & Galvis, G. (2000). Sostenibilidad en proyectos de abastecimiento
de agua. En memorias Seminario taller seleccion de tecnologia para el
mejoramiento de la calidad del agua. Cali, Colombia.

Mataix, C. (1986). Mecdnica de fluidos y maquinas hidraulicas. Espafia:
ediciones del castillo.

McJunkin. (1978). Bombas de mano: Para uso en abastecimientos de agua
potable en paises en desarrollo. Pert: centro internacional de referencia para
abastecimiento publico de agua.

Quiroga, Garcia, & Solarte. (1998). Participacién comunitaria: una estrategia
para lograr agua de bajo riesgo microbiolégico y una desinfeccion efectiva.
Simposio sobre calidad de agua: Desinfeccion efectiva. Lima, Pertl.

Pablo Paramo (comp.), 2008; Investigacion en las ciencias sociales, Técnicas de
recoleccion de informacién. Primera edicion. Editorial Universidad Piloto de
Colombia, Santa fe de Bogota.

Freddy Corcho, José Ignacio Duque, 2005; Acueductos. Teoria y disefio.
Editorial Sello, Universidad de Medellin, Medellin.



14. REFERENCIAS ELECTRONICAS

e ¢ @ o 0 9

URL 1. www.excelwater.com, 2007

URL 2. www.minambiente.gov

URL 3. www.unep.org, 2000

URL 4. www.infoforhealth.org

URL 5. www.nodo50.org/iog

URL 5. www.disaster-info.net, 2008

URL 6. www.Wikipedia.com, 2008

URL 7. www.ciat.cgiar.org Curso CATIE — CIAT “Vinculando pequeiios
productores rurales con cadenas productivas: Disefio de estrategias de
competitividad”

URL 8. El disefio en funcién social; Edgardo Castro, Claudia Rosé. Disponible
en http://bdigital.uncu.edu.ar/bdigital/objetos_digitales/1235/castroHuellas5.pdf
URL 9. Joan Costa, revista convergencias, articulo: “la funcién social del
Disefio, hoy™; 2007

URL 10. www.Disenoiberoamericano.com, 2008

URL 11. Kawulich, Barbara B. (2006, Noviembre). La observaci6n participante
como método de recoleccién de datos. Forum: Qualitative Social Research [On-
line Journal], Art. 43. Disponible en: http://www.qualitativeresearch. net/fgs-
texte/2-05/05-2-43-s.htm [Fecha de acceso: Afio, Mes, Dia].

URL 12. Isabel Carter, 2006; Cémo fomentar la buena higiene y el saneamiento;
Una guia de la serie PILARES. Disponible en www.tearfund.org.

URL 13. www.durham.gov.uk

URL 14. www.uniandes.edu.co

URL 15. http://vidacomunitariacali.blogspot.com, publicado el 17 enero, 2009.
URL 16. http://www.profesormolina.com.ar

URL 17. http://WwWWw.pavco.com.co

URL 18. http://www.cepis.org.pe/bvsacd/cd47/1luvia.pdf

URL 19. http://www.cepis.org.pe/bvsacd/cd53/ebombaagua.pdf




