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Resumen
El agua lluvia es un recurso que podria ser reutilizado para distintos fines —por ejemplo, en riego
de cultivos, actividades domésticas, crianza de animales o ganaderia—, sin embargo, en Colombia
hay un derroche del agua potable y el agua lluvia no es comprendida como recurso util. La
problematica del gasto del agua, como un recurso que es vital para la vida de todas las especies,
lleva al planteamiento de un producto que pueda transformar la reutilizacion del agua lluvia para
el consumo. En consecuencia, en este estudio se plantea potenciar el uso del agua lluvia en el
municipio de Ulloa (Valle del Cauca) y otros lugares que no cuentan con agua potable, por medio
de un producto purificador de aguas lluvias apta para el consumo. El desarrollo del producto tuvo
en cuenta el modelo de Bruce Archer gque plantea tres fases: analitica, creativa y de ejecucion; asi
mismo, se extrae el modelo de analisis de funcionalidad de Edward Zambrano para el desarrollo
del producto, finalizando con la implementacion del purificador para que el agua pueda ser
consumida después de estar almacenada.
Palabras claves: agua lluvia, purificador, reutilizacion, material ecologico

Abstract
Rainwater is a resource that could be reused for different purposes —for example, in irrigating
crops, domestic activities, raising animals or livestock—, however, in Colombia there is a waste
of drinking water and rainwater is not understood as useful resource. The problem of spending
water, as a resource that is vital for the life of all species, leads to the proposal of a product that
can transform the reuse of rainwater for consumption. Consequently, this study proposes to
promote the use of rainwater in the municipality of Ulloa (Valle del Cauca) and other places that
do not have drinking water, by means of a rainwater purifying product suitable for consumption.

The development of the product took into account the Bruce Archer model that proposes three



phases: analytical, creative and execution; Likewise, the functionality analysis model of Edward
Zambrano is extracted for the development of the product, ending with the implementation of the
purifier so that the water can be consumed after being stored.

Keywords: rainwater, purifier, reuse, ecological material



10

Introduccion

La recoleccion de las aguas lluvias aporta grandes beneficios a las viviendas de las zonas
rurales porque con este recurso las personas pueden abastecerse y tener un almacenamiento
adicional para aplicar a diferentes labores como las actividades domésticas o trabajos del campo,
lo que ahorra en el consumo de agua del acueducto y beneficia los recursos del medio ambiente.
En el caso de este estudio, en Ulloa (Valle del Cauca) en la vereda EI Bosque, la mayoria de las
fincas cuentan con un almacenamiento de agua —tanques y baldes de agua— pero es extraida
directamente del acueducto y algunas veredas del entorno no cuentan con el tratamiento de aguas
adecuado para el consumo.

Este proyecto se planteo el objetivo de crear un purificador de aguas lluvias 6ptimo para
el consumo, para las fincas ubicadas en las zonas rurales de Ulloa, Valle del Cauca. Para el
desarrollo del producto se tuvo en cuenta la creacion de un compartimiento de aguas lluvias,
proporcionar un elemento de bajo costo y establecer un andlisis de potabilizacion de las aguas
lluvias para identificar si es apta para el consumo después de estar almacenada en el purificador.

El planteamiento metodologico tuvo en cuenta el modelo de Bruce Archer acerca de la
fase analitica, fase creativa y fase de ejecucidn; mientras que con el modelo de Edward
Zambrano se analizo la funcionalidad del producto a partir del analisis del disefio tridimensional,
la evaluacion de las tipologias teniendo en cuenta la funcionalidad y el modelo de
comprobacion.

Este documento inicia con la presentacion de la problematica del mal uso de aguas lluvias
en el pais asi como las leyes colombianas que plantean la reutilizacién de las aguas, también se
da cuenta del tratamiento de las aguas en Ulloa, Valle del Caucay el nivel de consumo de agua

en distintos sectores de la region; posteriormente se presenta el marco conceptual acerca del
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estudio de las aguas en el municipio de Ulloa y los tipos de tratamientos que se le han realizado;
después se plantea el marco legal en términos de la reutilizacion del agua lluvia y se muestran
algunos antecedentes acerca de procesos de potabilizacion del agua, seguidamente se da paso a
las tipografias que se utilizaron como referencias para la creacion del purificador; finalmente se
propone el andlisis y proceso de desarrollo del producto teniendo en cuenta las necesidades del

contexto.
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Planteamiento del problema

Todos los seres vivos que habitan el planeta requieren del agua para vivir. Las
necesidades de los seres humanos parecen ser aun mas amplias en el uso del recurso, por
ejemplo, contextos como la agricultura, los hogares, la ganaderia, el transporte, la construccién,
el turismo, la mineria, las hidroeléctricas, entre otros entornos requieren del agua para el
desempefio de labores altamente relevantes en dichos contextos. No obstante, la mayoria no
contribuyen al uso racional del agua, impulsando al consumo prolongado del recurso y
presentando un desinterés o poco conocimiento del cuidado que se debe proporcionar a este
medio.

En los entornos ganaderos y agropecuarios, por ejemplo, se ha hecho uso de los terrenos
verdes para la construccion, la siembra y la crianza de los animales, lo que afecta el fin natural de
estas zonas: proporcionar humedad en diferentes espacios rurales y urbanos del pais. Con al
deforestacidn para la ganaderia y la agricultura aumentan también los desechos y materias
organicas gque constantemente se arrojan a los rios y producen contaminacion de las aguas
(Acosta, 2019).

En Colombia se esta perdiendo aproximadamente el 3% del recurso de agua al afio en los
glaciares y se desperdicia un 43% de agua (Valenzuela, 2017) lo que tienen efectos directos en el
cambio climatico. En el pais a causa de la sequia en el 2019, estuvieron afectados 55 municipios
por el desabastecimiento del agua potable (Revista Semana, 2019). El desabastecimiento del
recurso actualmente afecta con mayor severidad a las poblaciones de bajos recursos (Sanchez,
2010) pero a mediano y largo plazo se puede presentar el agotamiento del recurso en muchas

partes del pais, afectando el medio ambiente y todos los seres vivos que en él habitan.
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Entre todas las dificultades que pueden evidenciarse por el mal uso del agua es
preocupante que la mayoria de las personas no son conscientes de las consecuencias. En distintos
lugares del pais la escasez del recurso hidrico ha estado presente por efectos de la sequia, (ver
ejemplo en la Figura 1.). Ademas, el agua es extraida de medios naturales como los subterraneos
y los nacimientos para ser utilizada por las personas, asi, solo el 0,4% del agua que se desplaza
de los océanos puede ser extraida por las personas, del cual solo puede consumirse un promedio
de 35.029.210 km3 de agua (Acosta, 2019).

Figura 1
Abastecimiento de agua en el municipio de Chalan, Sucre.

§°3 \’v ;r

Nota: lugar de Sucre con escasez del recurso hidrico a deequia. Fuente: semaha.com

Muchos habitantes ubicados en las zonas rurales y urbanas de distintos lugares de
Colombia no tienen claridad sobre los beneficios que presentan las aguas lluvias, por tanto, en
diferentes departamentos del pais, los habitantes que son propietarios de las fincas, no cuentan
con el uso de este recurso, que tampoco es promovido de manera correcta por los profesionales
encargados de velar por el desarrollo ambiental y rural. La poca implementacion de las aguas

Iluvias como un recurso reutilizable, el derroche del agua que vienen del alcantarillado y la
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contaminacion ambiental a causa de los residuos toxicos derivados de las labores de las fincas y
las empresas en actividades cotidianas son problematicas graves en torno al uso del agua en el
pais.

Es asi como se encuentra la problematica en el lugar a intervenir, ubicado en el
departamento del Valle del Cauca, donde se trabajo con la zona rural del municipio de Ulloa en
la vereda EI Bosque. En dicho sector son pocas las fincas que hacen uso de los recolectores de
aguas lluvias y no hay un adecuado tratamiento. Por lo tanto, las aguas lluvias tienen un uso
minimo para las labores cotidianas o consumo en los hogares. Sin embargo, la mayoria de los
lugares cumplen con el servicio del acueducto, aunque no todas estan aptas para el consumo
humano; en este municipio hay dos acueductos: uno en la zona urbana, que certifica que el agua
es de buena calidad (ver Figura 2.); y otro en la zona rural, en el que el agua no es apta para el
consumo porque no cuenta con los cuidados adecuados de los sistemas hidricos, entonces,
aunque la vereda este abasteciéndose con el acueducto el agua no puede consumirse
directamente (Unidad Ejecutora de Saneamiento del Valle del Cauca, 2014).

Figura 2

Municipio de Ulloa Valle
e S

Nota: Ulloa. Lugar donde poseen‘un tratamiento adecuado del gua.Foto. Oswaldo Paez
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Finalmente, se selecciono una finca en la vereda El Bosque de Ulloa: la finca Los Naranjos
es una vivienda unifamiliar integrada por cuatro personas, dos adultos entre 44 y 50 afios y dos

menores en un rango entre los 8 y 12 afios, quieres consumen un promedio de 32 It. de agua al dia.

Pregunta de investigacion

¢Como potenciar el consumo del agua lluvia en las zonas rurales, donde las fincas no cuentan
con agua potable o requieren de esta alternativa para que los propietarios se beneficien de este

recurso?
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Justificacion

En Colombia se implementd la Ley 373 de 1997 en la que se integra la reutilizacion
obligatoria de las aguas provenientes de superficies, subterraneos o aguas lluvias para utilizarla
en actividades en las que se gasta la mayor cantidad de agua. Previo a esta ley se incorpora un
analisis técnico, socioeconomico y de las normas de calidad ambiental (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible -Minambiente-, 2020) para que los diferentes entornos hagan el correcto
uso de las aguas lluvias en el manejo de los hogares, las industrias y las labores realizadas en el
campo.

Se identifica que después de integrar la Ley 373 varias empresas trabajan en conjunto
para potenciar el correcto uso de la reutilizacion del agua en diferentes partes del pais. Asi, cada
vez mas, el consumo de agua ocupa lugares mas importantes dentro de las prioridades de las
empresas en Colombia. Respecto a esto el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) crea una
iniciativa de crecimiento verde para que aumente el interés en las personas, tomen conciencia e
integren en sus habitos una practica que garantice el bienestar del medio ambiente, los recursos
naturales y la importancia del agua (Portafolio, 2017).

Con el aporte del DNP se estaria reduciendo el desperdicio del agua y, a la vez, aportando
al uso de este recurso porque Colombia es el pais con mas reservas naturales de agua aunque las
personas desconocen coOmo aprovechar esa riqueza. Segun Valenzuela (2017) se ha observado un
malgasto del 43% de las aguas que genera un gasto de 35.987 millones de metros clbicos con
gran demanda en los sectores agricolas que tienen el 46,6% en consumo, mientras que el sector
energético tiene un gasto del 21,5%, el pecuario uno del 8.5% y el doméstico del 8.2%.

El agua es un elemento indispensable para suplir gran parte de las necesidades

desarrolladas cotidianamente, por tanto, hay que ser conscientes y ser razonables con su uso para
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evitar que este recurso se agote, el 40 % de la poblacion estaria afectada por la escasez del agua a
nivel mundial y, posiblemente, tienda a aumentar ese porcentaje con el paso del tiempo.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) Colombia posee un lugar
privilegiado en el recurso del agua, siendo el sexto pais del mundo con mayor riqueza hidrica 'y
el tercero de América Latina. Sin embargo, no esta exento de los riesgos y las causas vienen de
todos los niveles como el calentamiento global, la deforestacion en el Amazonas, la destruccion
de ecosistemas de los paramos, la contaminacion de fuentes hidricas, el bajo nivel de reciclaje, el
mal uso del agua por parte de empresas y ciudadanos y las pocas plantas de tratamiento de aguas
residuales con que cuenta el pais (Revista Semana, 2019).

Durante el 2015y 2019 se present6 el mayor aumento en la temperatura, afectando
principalmente a Colombia por los incendios y deforestaciones vistas en el Amazonas, el cual
ademas de generar cambios en los efectos invernaderos, el Amazonas cuenta con los principales
paramos encargados de proveer gran parte del agua al pais (Revista Semana, 2019). Por
consiguiente, al no proporcionar un cuidado apropiado de estos caudales se puede encontrar que
al implantarse la reutilizacion de las aguas lluvias, la poblacién obtendria un gran beneficio,
donde las personas suplirian las necesidades basicas efectuadas en el hogar y las empresas,
facilitando la reduccion de costos y aportando al medio para que no se propague la escasez del
agua.

Debido a los cambios climaticos distintos lugares de Colombia han estado presentando
fallas en los sistemas de alcantarillado, convirtiéndose en un reto para el pais adquirir los
beneficios de las aguas lluvias porque estos recursos son parte de las riquezas naturales cuando la
temporada de calor mas conocida como el fendmeno del nifio no esta presente. Asi pues, 10s usos

de dichos recursos normalmente la toman de las calles y la transportan de manera rapida, lo cual
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no estaba siendo muy satisfactorio porque estaban provocando inundaciones en diferentes
poblaciones, pero la idea es llegar a alcanzar recursos sostenibles para el pais. De hecho, en
Bogota ya tienen disponible una la norma NS-085 de la EAAB, donde establece soluciones que
involucran la aplicacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), logrando retener el
mayor tiempo posible las aguas lluvias en su punto de origen sin generar problemas de
inundacion (La Republica, 2018).

En relacion con lo que se acaba de plantear, la idea de este proyecto es generar un disefio
donde se reutilice el aguas lluvia y pueda ser apta para el consumo y de esta forma se pueda
extraer el agua con un tratamiento adecuado y apropiado para el consumo, reduciendo el uso del
acueducto en la zona rural del municipio de Ulloa, con posibilidades de ser implementado en los
hogares de diversos lugares del pais que no cuentan con agua potable pero principalmente se
genera el proceso en fincas de la vereda EI Bosque y entornos vecinos, distribuyendo estas aguas
lluvias directamente para la preparacion de los alimentos y el consumo de las personas de forma
segura, aunque también pueden implementarse en las labores y/o actividades cotidianas ejercidas
diariamente, donde continuamente el consumo de agua es constante y extraida directamente de
los acueductos o nacimientos.

Continuando con la zona escogida, se realiza una investigacion mas profunda de los
niveles de lluvias presentes en el municipio de Ulloa, y asi, poder intervenir de forma correcta
con la distribucion de la recoleccidn de las aguas lluvias. Entonces de acuerdo a dichas
observaciones se obtuvieron las variaciones de lluvias presentes en este municipio, estas
precipitaciones se pueden observar en la Figura 3.

Figura 3
Posibles precipitaciones de aguas lluvia en el municipio de Ulloa
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Nota: Precipitaciones de agua encontradas en Ulloa. Fuente: https://es.weatherspark.com

De acuerdo a la Weather Spark, Ulloa presenta precipitaciones de temporadas de invierno
la mayor parte del afio presentes desde el mes de marzo hasta diciembre, un total de 301 dia
promedio y los 65 dias restantes se encuentra dias de temporada seca encontrados en el mes de
diciembre y marzo. En este caso se puede aprovechar el uso de estos recursos por ser Ulloa un
lugar donde el clima prevalece humedo en la mayor parte del afio, convirtiéndose en un sitio
capacitado para poder aplicar un sistema adecuado para la reutilizacion del agua lluvia.
(Weatherspark, s.f.) con respecto a lo anterior, si la zona rural de Ulloa hace uso de estos medios
extraidos naturalmente y de forma gratuita los propietarios reducirian el manejo de los sistemas
del acueducto, para que asi se favorezcan con las aguas lluvias para sus labores diarias
principalmente para el consumo. Ya que muchos no aplican estos medios por falta de interés o
conocimiento, también hay lugares donde se encontraron estos almacenamientos, pero no
proporcionaban una correcta administracion.

De este modo, al implementar un elemento sostenible como alternativa en la zona donde
va a aplicarse el proyecto, se estaria reteniendo el agua en un punto especifico dentro de un
almacenamiento para sustituir las actividades de consumo en el hogar y como valor agregado
esta agua se filtraria de forma correspondiente para que las personas puedan hidratarse o0 como

uso en los alimentos. Segun una investigacion realizada por el Instituto de Hidrologia,
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Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) el departamento del Valle del Cauca, en el que
se encuentra ubicado Ulloa, “es propenso al desabastecimiento de este recurso del agua,
posiblemente por el déficit en la oferta natural, reduccidn de la precipitacion o insuficiencia en la
infraestructura de abastecimiento” (IDEAM, 2018, p. 17). En la Figura 4 se muestra la ubicacion
correspondiente al Valle del Cauca y otros municipios susceptibles al desabastecimiento de agua.

Figura 4
Municipios susceptibles a desabastecimiento

Valle del cauca

Nota: Mapa de los lugares con probabilidades de reduccion del agua. fuente: IDEAM

De acuerdo con lo anterior, se tiene en cuenta la colecta de las aguas residuales para
promover el uso de este recurso con un tratamiento que pueda ser a bajo costo para
implementarse en Ulloa y asi difundir por la zona porque el tema de la reutilizacion de las lluvias
es un medio sostenible pero no es tomado en cuenta en varios lugares del pais, haciendo a un
lado este elemento adicional que aparte beneficia a muchos hogares especialmente las labores de

las fincas.
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Segun la Revista Semana la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGR) y el Fondo Nacional del Ahorro (FNA) no se han puesto la tarea de hacer énfasis en
torno al aprovechamiento de las aguas lluvias como un medio estratégico para la reduccion de
desastres, asi como esta inscrito en la Ley 1523, en parte el desperdicio a este bien publico, que
es tan anhelado en momentos de sequia, no requiere de grandes contratos y sirve para disminuir
el uso del agua de los acueductos (Semana, 2018).

Para concluir es posible plantear que estos recursos naturales frecuentemente se ven
afectados por diversos factores provocados por los seres vivos o los cambios que se presentan de
forma natural. De hecho, las demandas que se estan generando con el agua dulce han surgido
nuevas problematicas en los lugares mas vulnerables, encontrando en estos lugares enfermedades
causadas por la poca calidad del agua o falta de ésta, por tanto se identifica que el 58 % de la
poblacidn rural del pais no tienen acceso del recursos, por lo que no es apta para el consumo,
entonces con respecto a esto mas de 4 mil nifios que viven en la Guajira han perdido sus vidas

por la desnutricion y falta de un tratamiento adecuado para las aguas (Acosta, 2019).
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Objetivos

Objetivo general

Crear un purificador de aguas lluvias apta para el consumo personal en la zona rural de Ulloa,

Valle del Cauca.

Objetivos especificos

e Desarrollar un compartimiento de aguas lluvias para el aprovechamiento de este recurso
en las fincas ubicadas en zonas rurales de Ulloa, Valle del Cauca.

e Proporcionar un elemento de bajo costo que genere un tratamiento adecuado a las aguas
lluvias de las fincas ubicadas en zonas rurales de Ulloa, Valle del Cauca.

e Establecer un andlisis de potabilizacion de las aguas lluvias para identificar si es apta para

el consumo después de estar almacenada en el purificador.
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Marco tedrico

El agua lluvia es un elemento proveniente del vapor condensado en la atmosfera y
distribuida directamente a la tierra, no tiene ningan valor para su recoleccion, por tanto, se
obtiene un elemento gratuito. El agua probablemente llegue con algunos contaminantes como:
gases acidos, polvo, polen o microorganismos, pero la mayoria de veces estos contaminantes
atmosféricos son muy bajos, aunque se recomienda de igual forma proporcionar un tratamiento
adecuado para ser consumida (Trilla, 2017).

De esta forma, el planteamiento puntual de la problematica, de acuerdo a los anélisis
hechos hasta el momento en la zona donde se esta efectuado el proyecto, consiste en
implementar la recoleccion de las aguas lluvias inicialmente para el consumo de las personas, ya
que en la parte rural de Ulloa en algunos puntos, el agua que llega a las fincas no es directamente
del acueducto del pueblo, siendo distribuida por el acueducto ubicado entre la via Ulloa y
Filandia encargado de proporcionar el agua a algunas veredas del entorno, donde esta agua no
tiene un manejo de tratamientos adecuados y ademas no es recomendada para el consumo directo
por los propietarios.

El agua es un elemento el cual esta distribuido en todo el mundo en varias presentaciones
como: en las superficies, los subterraneos, las aguas marinas y en el océano. Ocupando
diferentes funciones en el medio ambiente, partiendo por las humedades, los paramos,
entre otros como la filtracién, retencién y almacenamiento de agua en esteros, lagos y
acuiferos. Por ende, la filtracion se encuentra presente en toda la vegetacion y en los
suelos mientras que la retencion de las aguas esta situada en determinados sitios (Diaz,

2009, p. 87).
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Por tanto, este recurso es de suma importancia para todos los seres humanos y la
naturaleza porque con este elemento podemos sobrevivir y aportar de esta manera al desarrollo
sostenible, permitiendo a las personas practicar diversas actividades, entre estos los procesos
bioldgicos esenciales presentes en la vida, de este modo el agua se encuentra entre los seres
vivos en un promedio del 70%, porque si llega a faltar tanto en los seres vivos o la vegetacion la
estabilidad en el funcionamiento podrian debilitarse al no mantener una adecuada hidratacion.
Los seres humanos tienen un porcentaje del 70% de agua encontrado en los tejidos corporales y
en los 6rganos vitales, a parte contribuye a la digestion, la absorcién y eliminacion de desechos,
por esto el cuerpo tiene que estar consumiendo diariamente este recurso para mantener el
funcionamiento correcto (Fundacion AQUAE, s.f.).

Por otro lado, se observo las cantidades de agua promedio utilizadas en los diferentes
entornos, uno de ellos es la agricultura que consume un 70% del agua, la industria un 15% vy el
otro 15% estéa distribuido para las actividades domésticas. De este modo tomando la agricultura,
las plantas requieren entre un 70%- 90% del agua, esta es absorbida a través de la lluvia o el
riego perdiéndola a la vez por medio de la transpiracion, por eso se dice gque sin este recurso
estas estarian expuestas a la extincion llevando esto a la sequia en el planeta (Fundacion
AQUAE, s.f).

De este modo, segun la Fundacién de AQUAE, en la tierra hay un total de 1386 millones
de km3 de agua, cantidad que ha estado presente porque el valor no ha tenido mayores cambios,
por tanto, de acuerdo a unos célculos se dice que en la tierra hay un promedio del 97% de agua
salada y el 2,5% es agua dulce, donde hay un 0,5% del agua presente en los subterraneos,
mientras que el 0,01 % se distribuye en los rios y lagos, teniendo en cuenta que el 0.007% de esta

agua dulce puede ser consumida por las personas aunque en el paso del tiempo este porcentaje
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puede disminuir por la frecuente contaminacion encontrada en la tierra.( Fundacion AQUAE,
s.f.).

Con lo dicho anteriormente se puede identificar la cantidad de agua existente y que hace
parte de los diferentes entornos mencionados para las diversas actividades e incluyendo los seres
Vivos, por este motivo se tiene en cuenta este recurso, que es un medio que favorece a las
personas, la agricultura y otras labores, este interés por el agua y su importancia se tiene en
cuenta porgue con este recurso se trabajara en el proyecto.

De este modo, hay lugares que se han centrado en el tema de la recoleccion de aguas
lluvias como un modo de abastecimiento, en este caso se encuentra Alemania que es un pais que
ha incentivado a la recogida por el aumento en la oferta del agua por la creciente urbanizacién
presente dia a dia. Aparte este es un medio, que tanto para el uso domestico y labores agricolas
no requiere de la calidad suficiente, pero si se exige para el consumo humano, de este modo, se
dice que alli se consume alrededor de 40 litros de liquido potable a diario, cantidad que puede ser
reemplazable por el agua lluvia para las labores cotidianas, “segun célculos del Ministerio del
Medio Ambiente en Hessen (Alemania), puede sustituirse en un hogar medio, 50.000 litros

anuales de agua potable, por agua de lluvia” (EcoHabitar, 2019, p. 7).
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Marco conceptual

La propuesta para el proyecto aparte de reutilizar el agua lluvia, es integrar un elemento
sostenible para las poblaciones que no reciben agua potable en sus viviendas para el consumo
personal o realizar sus alimentos. De acuerdo a la informacidn extraida de la Comisiones
Econdmicas para América Latina (CEPAL) se integra el concepto de desarrollo sostenible el cual
abarca tres pilares: el medio ambiente, desarrollo economico y el desarrollo social. El cual toma
el concepto proveniente de la Comision Brundtland, constituida por la Asamblea General en
1982 en las Naciones Unidas. Define el desarrollo sostenible como:

El desarrollo que permite satisfacer las necesidades de generaciones presentes sin

comprometer las posibilidades de la generacion del futuro de satisfacer sus propias

necesidades, y buscar atender tanto las demandas por una agenda de proteccion del medio

ambiente como las de asegurar el desarrollo de los paises con menor nivel de desarrollo.

Entonces, aparte de incentivar al almacenamiento del agua lluvia, la idea es poder que
esta agua sea consumida por las personas. asi que, en el 2015 Minsalud present6 unos analisis
donde se encontré por medio del Organismo Internacional de Certificacion de Auditores (IRCA)
que el agua del Valle del Cauca tenia un riesgo medio en cuanto a la calidad del recurso hidrico,
mientras que en las zonas rurales donde se hicieron un total de 1393 muestras, identifica
especialmente que en varios lugares y Ulloa se encuentra un riesgo alto en la poca calidad del

agua. Esto se puede observar en la Tabla 1. (Minsalud, 2015).

Tabla 1
Resultados IRCA consolidado, urbano y rural en Valle del Cauca
Municipal/ Zona Urbana/ Zona Rural/
ID Municipios  Numero de IRCA NUmero de IRCA Nimerode IRCA
Muestras (%) Muestras (%) Muestras (%)
76823 Toro 23 31.64 8 13.38 15 41.38
76828 Trujillo 20 27.65 7 0.00 13 42.54
76834 Tulud 197 15.47 104 12.90 889 15.78
76845 Ulloa 23 14.86 14 1.76 9 35.22
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76863 Versalles 32 4730 | 12 folo0 20 75.64
76869 Vijes 29 70.70 29 70.70
76890 Yotoco 26 34.19 6 14.39 20 40.13
76892 Yumbo 288 17.99 191 94 43.66
76895 Zarzal 54 45 9 11.17
Sin riesgo Riesgo alto  Riesgo medio Riesgo alto Inviable No reporta

35,1-80 14,1-35 35,1-80

Nota: resultados del alto riesgo encontrado en la calidad del agua en algunas zonas del Valle de Cauca. Fuente:
Ministerio de Salud y Proyeccion Social de Colombia (MinSalud)

Asimismo para que el agua pueda consumirse de forma segura, hay que tener en cuenta
diferentes aspectos fisicos y quimicos observando principalmente aspectos como: el Cloro
Residual, Color, Turbiedad, Coliformes Totales, E. Coli y el PH que tiene que estar en un
promedio de 6,5- 8,5, estos puntos son importantes para identificar el tratamiento que va a ser
implementado en los lugares que requieren el cuidado, ya que realizando estas pruebas se puede
generar un andlisis del agua y conocer claramente cuales son los niveles que contiene el agua,

para saber qué tipos de elementos deben implementarse en la construccién del filtro.

Tipos de tratamiento

De esta manera se tiene en cuenta el siguiente tratamiento fisico y quimico mas completo,
porque aparte de este hay dos adicionales dependiendo el grado de tratamiento requerido,
observado en la Tabla 2, esto se tiene en cuenta para identificar cual es el método apropiado en el
desarrollo del producto, partiendo de este modo por cada punto encontrado como: la cloracién al
Breakpoint, la Coagulacion / Floculacion, la Decantacién, Filtracion, Afino con Carbdn Activo y
Desinfeccion, conociendo a continuacion la funcion de cada una.

Tabla 2
Procesos unitarios referidos a cada grado de tratamiento

Composicion del
tratamiento
Tipo Al Tratamiento fisico simple Filtracion rapida

Grado de tratamiento Descripcion
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+ Desinfeccion + Desinfeccion
Precloracion
Tratamiento fisico normal + Coagulacién/ floculacién
Tipo A2 + Tratamiento quimico + Decantacion
+ Desinfeccion + Filtracion
+Desinfeccion
Cloracion de Breakpoint

Tratamiento fisico y + Coagulacion/ floculacion
. uimico intenso + Decantacion
Tipo A3 quim . -
+ Afino + Filtracion
+ Desinfeccion + Afino con carbon activo

+ Desinfeccién

Nota: tipos de filtrados usados dependiendo el grado de tratamiento requerido. Fuente:
http://www.fgsalazar.net/landivar/ing-primero/boletin08/URL 08 INGO02.pdf

La cloracion al Breakpoint.

Es un medio en el cual se integra cloro para eliminar las bacterias y otros componentes
del agua como hierro, manganeso, sulfuros, amoniaco y demas sustancias reductoras, de igual
forma para evitar el desarrollo de las algas y los microorganismos que puede presentar estos
recursos para evitar las enfermedades, de tal modo este elemento reacciona generando
compuestos organicos de cloro y de cloraminas hasta proporcionar el punto de ruptura donde el
cloro se activa para generar la desinfeccion buscando un nivel de 0,5 pcc de cloro libre (Romero,
s.f).

La Coagulacion/ Floculacion.

Dentro del agua se encuentran diferentes impurezas que se retienen incluyendo materia
coloidal conteniendo con ella arcilla, silice, hierro, otros metales y sélidos organicos, los cuales
para proceder a la eliminacidn se requiere de la sedimentacion proporcionada por medio de la
gravedad, aunque este método no elimina en su totalidad las particulas de tamafio pequefios, por
tanto se procede a la coagulacién/ floculacion en este caso hay una aglomeracion de las

particulas y proporciona el aumento del floculo, con la ayuda de las sales de aluminio, sales de


http://www.fgsalazar.net/landivar/ing-primero/boletin08/URL_08_ING02.pdf
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hierro o polielectrolitos cargados de forma positiva ya que estos se encargan de trasladar los
iones negativos, reduciendo efectivamente el tamafio de la carga de las particulas, donde el mas
utilizado actualmente son los polielectrolitos (Romero, s.f.).

La Decantacion.

Este es un tratamiento encargado de separar el liquido del solido por medio de la
sedimentacion eliminando las particulas que permanecen suspendidas, la clasificacion depende
de la direccion en la que se encuentre el liquido, encontrando decantadores con flujo horizontal
y vertical donde el mas utilizado es el decantador horizontal, este se encarga de transportar los
caudales a un almacenamiento rectangular el cual contiene una pantalla reflectora, colocada de
forma longitudinal hasta llegar al punto de evacuacion (Romero, s.f.).

Filtracion.

Este proceso se encarga de proporcionar la clarificacion del agua después de haber
pasado por la decantacion si este lo requiere, en este punto el agua se encarga de distribuirse por
medio de un filtro el cual se encarga de retener las particulas permitiendo solo el acceso del agua
limpia, usualmente el elemento méas usado para proporcionar la filtracion es la arena sobre grava
como soporte, donde los mas usados son los filtros rapidos, en el cual las aguas han pasado por el
proceso de coagulacion / floculacion (Romero, s.f.).

Afino con Carbon Activo.

Este se encarga de disminuir la materia organica, color, olor y sabores presentes que
permanecen en el agua, para esto se encuentra un adsorbente que es el carbdn activo en forma
granulada, puesta sobre una columna de manera aglomerada formando una capa de este
componente por donde pasa el agua. El carbdn activo puede encontrarse en diferentes

presentaciones hechas de materiales carbonosos o cualquier material no grafitico, teniendo en
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cuenta que cada propiedad puede variar en cuanto a la calidad, todo depende del uso que se va a

dar al producto y para finalizar esta el proceso de desinfeccion (Romero, s.f.).

Disefo del filtro

De este modo, de acuerdo a los puntos antes vistos se selecciona la filtracion, para el
desarrollo de la parte interna del filtro teniendo en cuenta como referente, los materiales que
utilizé el cientifico Askwar Hilonga, en el disefio de su producto llamado Nanofilter este es un
filtro de agua, el cual desarroll6 para los habitantes de Tanzania su pais natal, porque en este
lugar el agua no tenia ningun tratamiento encontrandose contaminantes como metales pesados
toxicos, bacterias, virus y otros contaminantes de la mineria donde muchas personas
especialmente nifios presentaban enfermedades o la muerte a causa del consumo de este recurso.

Por tal motivo este cientifico es reconocido por implementar este elemento factible
econdmicamente pensando en las zonas rurales mas remotas de africa y otros lugares que tienen
acceso a este medio potable. Nanomateriales hechos de silicato de sodio y plata, encargados de
eliminar estos residuos contaminantes convirtiéndose en un recurso apto para el consumo de
estos habitantes. El filtro se puede observar en la figura 5 (Jewell, 2015).

Figura 5
Cientifico Askwar Hilonga
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Nota: Proyecto nanofilter realizado para las zonas remotas de Africa. Fuente:
https://www.wipo.int/wipo_magazine/en/2015/04/article_0005.html

Material externo.

Después de tener en cuenta los puntos antes vistos, siguen los posibles materiales
utilizados para el desarrollo de los tanques de agua, teniendo en cuenta el acero, concreto,
asbesto, plastico reforzado con fibra de vidrio o el polietileno, de este modo se tienen en cuenta
los més utilizados comercialmente que son el polietileno méas usado en el entorno doméstico por
el precio asequible que este tiene y el plastico con fibra de vidrio es més utilizado por las
industrias por ser un material mas resistente, ya que cada uno ofrece diferentes aspectos segun la

necesidad que el usuario requiera (Plaremesa, s.f.).


https://www.wipo.int/wipo_magazine/en/2015/04/article_0005.html
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Marco legal
En Colombia se implementa algunas leyes y decretos, donde prioriza hacer el uso
adecuado del agua lluvia, para el uso de las actividades diarias o0 de consumo, ya que estas
fuentes de abastecimiento son cada vez mas reducidas. por tal motivo, se aprueba la captacion
del agua lluvias, asi como comunica la compafiia de Ingenieria Hidraulica y Civil (IHC) y la
Asociacion Nacional de Industriales (ANDI). En la Tabla 3 se puede encontrar dichas leyes

aprobadas para la reutilizacion de las aguas lluvias.

Tabla 3
Leyes y Decretos que priorizan el adecuado uso de agua
Ley Nombre
Ley 48 de 2017 Implementar e incentivar sistemas de recoleccion, tratamiento y

aprovechamiento de aguas lluvias y de captacion de energia solar
y se dictan otras disposiciones.

Ley 373 de 1997 Uso eficiente del recurso hidrico.

Decreto 2811 de 1974 Normas y reglamentos técnicos del sector agua potable y
saneamiento basico.

Nota: La tabla muestra algunas leyes y decreto aprobadas por el gobierno para la reutilizacion obligatoria del agua
lluvia. Fuente: Propio
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Antecedentes

En el proceso de investigacion enfocado en la reutilizacion de las aguas lluvias, tema
central del proyecto, se puede observar soluciones planteadas por algunos expertos y algunos
proyectos similares, que se tuvieron en cuenta como referentes para aportar al proyecto
actualmente en proceso de desarrollo. Entonces la idea a la problematica es implementar un
elemento apropiado para el tratamiento de estas aguas recolectadas y de este modo hacer el uso
de este recurso en las fincas de la vereda el Bosque y otros lugares aledafios, ya que el agua
lluvia es un medio que puede aportar beneficios tanto a las personas y actividades realizadas
cotidianamente.

Al respecto, se puede mencionar que el agua es un elemento esencial para todos los seres
vivos, porque gracias a ella podemos elaborar diversas labores tanto en los hogares, la agricultura
o las empresas, etc. De igual forma es vital para las personas y los animales, porque gracias a ella
podemos subsistir. Por tanto, el agua ha sido un recurso elemental en todo el mundo, aunque hay
una variedad de lugares vulnerables que no tienen acceso a este medio o no llega con los
tratamientos adecuados por el costo del producto que proporciona el proceso de limpieza. Segun
el Minambiente (2020) “el agua es un elemento imprescindible para la vida, de tal modo que
puede contribuir a factores relacionados con la sostenibilidad social”.

Por ende, en este punto se tiene en cuenta proyectos hechos por estudiantes que tocan
temas similares o estan centrados en la reutilizacion de las aguas lluvias como lineamiento para
tener en cuenta en el desarrollo del proyecto, uno de ellos esta elaborado en México donde se
desarroll6 Isla Urbana un proyecto eco sostenible creado en el 2009 en colaboracion con el
Instituto Internacional de Recursos Renovables (AC) como iniciativa para abastecer las zonas

vulnerables debido a la escasez de agua presente en la cultura Maya ubicado al sur de la ciudad
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de México, y aparte también se enfoca en ofrecer un medio para distribuir el agua a comunidades
marginadas. Donde se elaboré un modelo de trabajo hidrico para ofrecer de manera empresarial
este sistema de captacion y como tecnologia sustentable en el mercado. Por tanto, en el 2012
apoyados por Sustentabilidad Corporativa de HSBC iniciaron los primeros Tialoques, sistemas
plasticos de limpieza del agua lluvia (Infobae, 2020).

Por otro lado, en Bogota en la Universidad Catolica de Colombia implementaron un
recolector de aguas lluvias y a la vez integraron un elemento para la potabilizacién del agua. Los
integrantes encargados del proyecto fueron los estudiantes Wilmar Ortiz Forero y Davis
Velandia Bernal de esta misma institucion, con el fin que el bloque R sede del Claustro ubicado
dentro de la universidad pudiera abastecerse con estas aguas para las actividades presentes alli,
en el lugar aplicaron unos tanques para distribuir el recurso por el bloque donde contienen un
filtro de tres distintas capas de materiales granulares, encargados de retener algunos de los
agentes contaminantes que trae consigo el agua lluvia. (Ortiz & Velandia, 2017)

Para continuar, la idea del proyecto aparte de integrar el almacenamiento del agua lluvia,
lo esencial es agregar un producto factible econémicamente por donde el agua se filtre y llegue a
los usuarios para el consumo. Como se menciond al inicio se encontraron patentes centradas en
el tema que pueden beneficiar al proceso de desarrollo de la investigacion. Uno de ellos es el
disefio de un elemento ceramico para el desagle inventado por Mayor Roig Vicente con patente
ES1089279 (U), la pieza como tal es plana con arista y bordes biselados la cual se encaja en el
desaguie permitiendo el paso de las aguas por unos orificios donde hay un entrecruzado.
Encontrado en la Figura 6

Figura 6
Piezas de ceramica para desagie
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Nota: Filtro realizado en ceramica para el uso en los desagiies de los techos. Fuente: patentados.com

Otro producto que es tomado como referencia y seria de gran ayuda para el proyecto por
ser un producto con componentes ecoldgicos es el filtro purificador de agua con sistema
ecologico acumulable de compartimentos duraderos y faciles de regenerar y limpiar, publicado
con patente W02010005276A1 inventado por Ricardo Guerrero Mercado, se dice que el filtro es
de gran capacidad, los materiales son de alta resistencia y la durabilidad tiene un promedio de 20
afios, el mantenimiento puede emplearse por el mismo usuario de manera sencilla, porque los
componentes estdn compuestos por arena o arena con grava, carbén activado de forma opcional
pero recomendable y si es el caso de materias primas que eliminan contaminantes extras del agua
no potable, a parte el costo es inferior a los filtros comerciales. El disefio esta presente en la
Figura 7.

Figura7
Filtro purificador de agua ecologico


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DWO2010005276A1
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Nota: Elemento potable desarrollado con productos ecolégicos. Fuente: patents.google

Para concluir, se encontraron disefios de interés especialmente aquellos productos hechos
con materiales ecoldgicos, por tener un costo menor y para que se ajuste a las necesidades de los

propietarios, igualmente son productos encontrados facilmente en el mercado.
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Analisis de Tipologias

A continuacion, se observan unas figuras donde se presenta una seleccién de cinco
tipologias las cuales se tiene en cuenta como referencia y se emplea un analisis de cada una
donde se proporciona ciertos criterios, entre estas se encuentra la descripcion del producto,
seguida de la importancia de la parte funcional, estética, comunicativa y algunos posibles usos de
estos productos.

Estas tipologias son extraidas principalmente para identificar como es la operatividad de
cada una observada de forma mas detallada, de igual forma para identificar el sitio donde puede
ser ubicado al momento de utilizar cada producto. Estos analisis estan presentes en la Figura 8, la

Figura 9, la Figura 10, la Figura 11 y la Figura 12 que se pueden observar a continuacion.



Figura 8
Tipologia 1

sfudo Anadco

(Depistto Reundrop)

1Y

DCSD'WI de WW Disefado por el estudio Bas van der Veer este se puede incorporar en las bajantes de las

canaletas para recolectar un promedio de 75it de agua, también puede ubicarse en los jardines o balcon todo
depende del lugar donde la persona lo quiera ubicar.

Forma. estética
@ &0

La forma es organica, decorativa para
los espacios externos de |a casa
ofreciendo hidratacion a las plantas y
aparte es un elemento con un estilo
natural por el disefio.

Fuente: https:/fecoinventos.com/raindrop/

Funclonal
® OO

Cumple un uso especialmente
para regar los jardines en las
casas pero no para el
consumo de las personas.

comunicaiivo
® 00

El elemento define claramente que es

para el almacenamiento de agua por su

forma de gota y los implementos que
contiene.

RelaLlonado con

HIDRATAR INNOVADOR DEPOSITAR

Posioles Usos

Puede aplicarse para regar las plantas
para pequefios o grandes espacios y
aparte con un elemento para decorar
las zonas externas del hogar
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Figura 9
Tipologia 2

Deserpein de maggn filtro especial para instalar de manera facil en las canaletas para el ingreso del agua,
encargado de limpiarla y con un tope que detiene el ingreso del agua cuando el tanque esta lleno.

FURNTE: hitps www.alguienvas. comipreductosfab-filtro_eco_s0-Bog-101.html

Forma. £sféfica Fnconal connicaivo
® OO ® OO ® OO

El disefo es sencillo con una forma Permite la limpieza de
cubica y un color neutro que al estar superficial dela agua para Al °b“~"' el °|:‘:;° ‘le k:enﬂﬁca que
instalado, se convierte en un elemento | eliminar hojas y barro pero no puede ser la ':‘o o :m: uberias pero
adicional del tubo, puede consumiré el agua. '
Relocinado con
Posioes Usos

Esta agua puede ser usada con fines
laborales o actividades domestica para
aprovechar las aguas lluvias

EUMINAR  SUSPENDER ALMACENAR




Figura 10
Tipologia 3

Descrpen de Wagen sistema sostenible para la recoleccion de las aguas lluvias para ayudar a los hogares
a aprovechar esta agua para el posterior consumo en el entorno domestica.

FNNTE: hitps. fecoinventos.comsistema-de-captacion-de-agua-de-lluvia-para-usar-como-agua-potable]

Forma. estéhica Funcional Conmunicaivo
® @ O ® ¢ O ® 0O
iene 4 f; ifi
Posee una forma organica con un pC;n:g:e p:ss:sele:::; p:: El objeto tiene un sistema interno por
disefio sencjllo para los espacios limpiarfa y este puede fijarse dqnde se traslada el agua
exteriores de la casa enla pared directamente al tanque.

Reaconado con

FILTRACION  EUMINA  ALMACENA

PoSioles Usos

Puede ser usada en los hogares

almacenamiento bajo tierra o en

especialmente con un

exteriores.
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Figura 11

Tipologia 4
DEsCripoin d Imagen Son un trio de filtros los cuales pasan por unas etapas de auto limpieza para
eliminar las impurezas que son extraidas de las aguas lluvias, para ser consumo por las persones
de manera mas sequra,
FUente: hitps:fpwww.atiashiltri comfes/productosffiltros. de-limpieza-automatica/filtros. para.aqua e Buviafhydra
inmastectoo
Forma £stética. ncional covwicaiivo
® O O ® & @ ® ® O
El disefio s basico, ya que contiene 3 Es adecuado por los Se observa que es un elemento con
envases iguales con la correspondiente ~ elementos que contiene para diferentes texturas en cada
filtracion y las salientes por donde pasa | lalimpieza del agua ylabase = componente y la direccion por donde
el agua. que puede fijarse a la pared. se distribuye el agua.

Renconad con

Posioies Usos

Es posible implementar en los
hogares, en un espacio especifico
donde no ocupe mayor espacio

DEPOSITA  ELIMINA EXPULSA




Figura 12
Tipologia 5

Esfudo Analig)co

(Depositos decorativos)

WSQWI de WOQEN &l producto es un elemante que parte de almacenar el agua sirve para el cultivo de plantas
&n |a parte superior y aparte ofrece un elemento decorativo

Forma. stifica.
® 0

El producto tiene un disefo minimali

FURNTE: https:/jwww.arrevol.com/blog/s-sistemas-metodos-para-reaprovechar-reutilizar-el-agua-de-lluvia

Comunicativi

Fnconal
@ @O

El producto tiene dos usos

por ser simple pero a la vez decorativo
por tener la parte superior donde
puede sembrase las plantas como
adornos para el hogar

elementales uno es el
almacenamiento del aguay el
otro que puede usarse para

cultivar,

0
¢ 0@

A simple vista se observa que este
producto 8s un matero de una tamafio
diferente a los comunes y que tiene un

elemento para extraer el agua
almacenada

Re.Lonado con

DISPENSAR  ABASTECER DECORACION

Posoles Usos

Puede consumirse de acuerdo al
sistema de filtracion y para las casas
ejecutar actividades domésticas
dentro y fuera del hogar

Nota: Tipologias analizadas méas detalladamente en cuanto a su anatomia. Fuente: propia

42



43

Con base a las tipologias observadas anteriormente se llega a la conclusion de que los
disefios observados cumplen una funcion puntual y todos son elementos presentes en espacios
exteriores como parte de decoracion o supliendo una funcion especifica que es filtrar el agua.
Esta el elemento decorativo que sirve como regadera el cual almacena el agua lluvia para ser
utilizada en los jardines y finalmente estan los filtros industriales adaptados a un almacenamiento
para limpiar el agua de impurezas. Por tanto, se puede fusionar estas dos caracteristicas, tanto

decorativa como funcional para la creacion del producto final.
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Anélisis del contexto/usuarios

Se emplea un analisis en torno al producto y los usuarios, donde se tuvo en cuenta a 26
personas, 16 estan ubicadas en diferentes municipios como Caldas, Valle y Risaralda y las diez
restantes viven en la zona donde se encontro la problematica, ¢por qué se tiene en cuenta las
personas en otros lugares para la investigacion y no solo de la zona escogida?, esta indagacion se
genera para saber si las personas hacen uso de las aguas lluvias en los diferentes lugares o no la
tienen en cuenta y el 11,5% de personas encuestadas contesto que hacen uso de este recurso pero
sin el cuidado correspondiente y es usado para labores en la finca. Mientras que el 88,4% de
estas personas no usan las aguas lluvias.

Por tanto, el agua lluvia no esta siendo usada por la mayoria de personas en las fincas, a
parte en varios puntos de Ulloa, el agua que reciben es extraida del acueducto rural, la cual no
esta tratada de manera correcta, ya que la limpieza que realizan es muy basica solo para que
llegue sin basura y un punto muy relevante es que esta agua no es potable.

Si se tiene en cuenta el consumo promedio en el lugar presente anteriormente
mencionado, donde mas gastan agua es en los lugares con bebederos donde tienen ganado, el
lavado del café y en el hogar de acuerdo a las personas que se entrevistaron en Ulloa y en las
otras partes mencionadas al inicio, en cuanto al promedio mas consumido al mes se encuentra
entre unos 30.000 y 70.000 litros por mes.

De este modo, agrupando el total de personas encuestadas, el 87% respondieron que si
tienen un tanque de reserva en las fincas, pero el agua es extraida directamente del acueducto o
los nacimientos donde solo 3 personas usan el agua lluvia en la finca para las actividades. Asi

que todos afirmaron que los tangues son un elemento muy importante. Porque con estas aguas
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pueden tener una reserva para las diferentes actividades laborales y personales. Aparte, también
son esenciales para cuando hay fallas con el acueducto.

Por consiguiente, con respecto al tema inicial del proyecto, a todos los propietarios de las
fincas se les pregunta si han hecho uso de las aguas lluvias para las actividades laborales o el
consumo personal y las respuestas ofrecidas al momento de usar el agua, la distribuian mas que
todo para los cultivos, el oficio en el hogar y el consumo animal inicialmente, ya que estas aguas
al ser recogidas, llegan al almacenamiento con residuos del techo, bacterias y que al estar 3 dias
en el punto de recoleccion esta empieza a oler mal al no limpiarse de forma adecuada aunque
después se realizo otra pregunta que cambi0 la opinion de las personas. En este caso, al comentar
sobre la idea planteada en el proyecto de implementar un elemento que proporcione potabilidad
del agua en su totalidad se obtuvo una respuesta diferente, donde el 90% de las personas estarian
dispuestas a consumir el agua con seguridad, por tanto, usarian estos elementos en sus fincas.

Por otro lado se genera la encuesta a Jhonny Galvis hidrélogo de la Cardel, el cual
menciona que el agua lluvia normalmente es un elemento &cido y al ser extraida dependiendo la
canaleta usada el agua se encarga de arrastrar sedimentos que pueden ir al almacenamiento, estos
son pequefias particulas encontradas por donde se distribuye el agua, entonces dependiendo los
tipos de sedimentos encontrados hay que proporcionar el tratamiento adecuado, donde con base
al experto uno de ellos puede ser por medio de la sedimentacion, este contiene ciertos
componentes granulares por donde el agua fluye eliminando las particulas antes mencionadas.
Adicional también comenta que se puede agregar soda caustica para el balance del PH y es
esencial integrar algun tipo de desinfeccion como cloro, ozono o lamparas UV.

Asi pues, de acuerdo a la informacion plasmada por el experto es ideal generar las

muestras correspondientes del pH las cuales deben estar neutra en un promedio de 6,5- 7,2y
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tener en cuenta el tipo del caudal ya que para los hogares unifamiliares el promedio es de 0.01
It*seg para el abastecimiento de toda la casa.

Y finalmente se llega a la conclusion que al implementar estas aguas lluvias en la zona
seleccionada con un filtro factible econdmicamente encargado de limpiar el liquido, se estaria
desarrollando un elemento sostenible y aparte un recurso apto para el consumo de las personas,
para evitar algun tipo de infeccion o enfermedades gastrointestinales provocadas por las aguas
mal tratadas o acumuladas, de igual forma se estaria agregando un elemento adicional para

complementar el acueducto de la vereda por un elemento potable para la parte doméstica.

Andlisis de almacenamientos

Para el proceso de disefio inicialmente se generd un analisis de los almacenamientos
encontrados en el mercado y los usados en las fincas para recolectar las aguas, por tanto, la
informacion que se obtuvo como primera instancia, fue con respecto a las cantidades de agua
almacenadas en algunos recolectores de agua vendidos comercialmente y los tamafios
encontrados varian de acuerdo el contexto donde vaya a ser ubicado el producto. Los volumenes

encontrados estan disponibles en la Tabla 4.

Tabla 4
Tamafios de almacenamiento de agua

Volumen Altura Diametro
450 It 100 mm 85 mm
650 It 117 mm 97 mm
910 It 118 mm 110 mm
1160 It 144 mm 110 mm

2810 It 180 mm 150 mm
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5000 It 217 mm 200 mm
10000 It 267 mm 250 mm
25000 It 367 mm 320 mm

Nota: Volimenes de almacenamientos de agua vendidos comercialmente para la recoleccion de agua lluvia en las
fincas. Fuente: https://rotoplas.com.ar/tanques-de-agua-medidas-de-acuerdo-a-tus-necesidades/

También se tuvo en cuenta los tipos de almacenamientos usados frecuentemente por los
propietarios en las fincas para recolectar el agua lluvia o potable, algunos de estos elementos son:
los baldes, las canecas, los tarros, tanques de cemento y/o ollas metélicas. En estos productos se
encontraron disefios sencillos con formas cilindricas y rectangulos redondeados, estos productos
suelen ser encontrados comunmente en muchas hogares o fincas que trabajan con animales y

cultivos.

Filtros caseros

En puntos anteriores en el documento se hablé de unos tipos de filtros encontrados
comerciales en el mercado y sus componentes utilizados, entonces teniendo en cuenta estas
referencias se opta en este espacio, generar un andlisis centrado y detallado en los filtros caseros
usados mas frecuentemente en pequefias 0 medianas fincas, ya que los filtros encontrados en el
comercio son de un costo mas alto.

Componentes.

Estos filtros en su mayoria estan derivados de materiales muy similares como: contenedor
de plastico, grava, arena fina y limpia, piedras pequefias, piedras medianas y carbon activo, por
agregado algunas personas sueles adicionar algoddn, tela o gasa para un filtrado méas profundo.
En la figura 13 se puede observar las partes y los componentes de forma detallada.

Figura 13
Filtro casero


https://rotoplas.com.ar/tanques-de-agua-medidas-de-acuerdo-a-tus-necesidades/
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P! AGUA

|5 —— PIEDRAS
1 ARENA GRUESA
———— ARENA FINA

CARBON

Nota: el filtro contiene elementos faciles de conseguir como las piedras, la arena gruesa y fina, el carbon activo y un
elemento pléastico. Fuente: https://culturaambientalista.com/estilo-de-vida/filtro-de-agua-casero/

Contexto

Con base a la informacion anterior, en este espacio se muestra el lugar seleccionado
ubicado en la zona rural de Ulloa Valle, donde se encontro la necesidad y la finca escogida se
Ilama Los Naranjos, presente en la vereda EI Bosgue a 10 min de pueblo. El lugar consta de un
tipo de vivienda unifamiliar en cual integra 4 personas encargadas de consumir un promedio de
32 It de agua al dia, a continuacion, se muestra el célculo realizado con las medidas planteadas
para el volumen del almacenamiento de aguas lluvias.
Calculos

La férmula para hallar el volumen del producto final es la siguiente: el tamafio del
producto estaria compuesto por una altura de 554 mm y un ancho de 300 mm para el
almacenamiento del agua.
V: nr?*h
V: m(150)%*554

V: 3,1416*22,500* 554:


https://culturaambientalista.com/estilo-de-vida/filtro-de-agua-casero/
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V: 39,160,044
Como resultado se obtuvo una capacidad de almacenamiento de 39 It
Metodologia de disefio

Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta a Bruce Archer con el método de disefio
donde plantea ““seleccionar los materiales correctos y darles forma para satisfacer las necesidades
de funcion y estéticas dentro de las limitaciones de los medios de produccion disponibles”
(Gonzalez, s.f.) donde tiene en cuenta 3 etapas sencillas: la fase analitica, la fase creativay la
fase de ejecucion. En la fase analitica se define el problema y se realiza una preparacion
detallada del programa para obtener datos relevantes, preparar especificaciones y retroalimentar
dicha fase; en la fase creativa se encuentra el analisis y sintesis de los datos para preparar
propuestas de disefio o desarrollo de prototipos y en la fase de ejecucién o comunicacion en la
que se preparan y ejecutan estudios y experimentos que validen el disefio asi como preparar

documentos para la produccion (Gonzaélez, s.f.). Ver Figura 14.
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Figura 14
Metodologia de Bruce Archer
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Nota: método sistemético para disefiadores proporcionado por Bruce Archer. Fuente: https://www.guao.org
Por otro lado, se complementa para la elaboracién del producto final con la metodologia

propuesta de Edward Zambrano el cual se centra en el analisis funcional del producto generando
tres fases, una de ellas es la fase uno, mostrando un disefio tridimensional con poco tiempo de
elaboracion de forma que se pueda visualizar el concepto de forma clara, la fase dos, se enfoca
en la evaluacién de diversas tipologias teniendo en cuenta la funcionalidad, la parte volumétrica,
operativa o formal, encargada de reflejar los detalles necesarios requeridos para el disefio y
finalmente esta la fase tres, en cual presenta un modelo de comprobacion de la parte formal,
identificando los detalles cromaticos, las texturas, la parte morfométrica, y morfologicos

elaborados a una escala menor que la escala real (Zambrano, 2004).


https://www.guao.org/

o1

Analisis morfoldgico

En este espacio se extraen algunos aspectos relevantes y elementos claves para el
desarrollo del producto, como punto de partida se tiene en cuenta la metodologia de Edward
Zambrano para generar una evaluacion mas profunda en el cual se selecciona el contexto donde
estard presente el producto, inicialmente se genera un analisis para identificar las partes de un
producto encargado de potabilizar el agua lluvia encontrada en la Figura 15.

Figura 15
Estructura funcional de un potabilizar de agua lluvia
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Nota: esta estructura permite mostrar las funciones puntuales requeridas para llevar a cabo el desarrollo en el
producto a disefiar. Fuente: Introduccion al disefio industrial.

Estos fueron los atributos destacados, requeridos para potabilizar el agua en cuanto a la
usabilidad que estaria presente en el disefio. A continuacion, esta la Figura 16 y la Tabla 4 donde
se presenta un purificador comercial con el despiece y partes, con la especificacion méas puntual
de cada pieza teniendo en cuenta la funcion de cada una, obteniendo que para el disefio se
requiere de dos compartimientos uno para el agua lluvia y otro para el agua potable, una entrada

y una salida del agua, un filtro y una base.
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Figura 16
Despiece de purificador de agua comercial

Nota: Estas son las partes encontradas en un purificador de agua vendido comercialmente. Fuente: Libro
Introduccion al Disefio Industrial

Finalmente en la Tabla 5 se encuentra los tipos de filtros utilizados comercialmente y
segun el contexto donde vaya a ser usado, estan los elaborados con carbén activo componente
manejado en la mayoria de filtros comerciales o caseros, los hechos en cerdmica disefiados para
poner en las canaletas o en purificadores de agua, esta la luz ultravioleta o luz solar utilizados en
productos para el hogar o filtros industriales y la luz solar se maneja con elementos de plastico
donde reciben la luz directa, usados en lugares con bajos recursos de agua. El ozono encontrado

en los hogares y la smosis encontradas en los hogares 0 empresas.



Tabla b

Partes de purificador comercial

Purificador

Partes

Funcion

1. Ingreso del agua

2. Compartimiento
superior

3. Cupula de
ceramica

4. Purificador de
carbon activo

5. Compartimiento
inferior

6. Soporte

7. Grifo

Tapa que levanta para el ingreso del
agua lluvia

Aqui se guarda el agua lluvia que ain
no es potable

Este es el primer filtro encontrado que
retiene parte de las bacterias
encontradas en el agua

La funcion es continuar con la
limpieza del agua y contiene 5
elementos que permiten completar
con la purificacién del agua.

En este compartimiento se guarda el
agua ya tratada

Este es el encargado de sostener los
almacenamientos 2 y 5, también es el
encargado de retener el agua para ser
consumida.

Este permite el flujo del agua
purificada la cual esta lista para ser
consumida.

Nota: aqui se menciona cada parte con la descripcion de las piezas del purificador. Fuente: Propia.
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Tipos de filtros comerciales

Carbon activo

Ceramica Luz solar/ Ozono Osmosis interna

ultravioleta

x

Nota: En el mercado hay una variedad de filtros segin la necesidad que requiera el usuario y también estan los
caseros elaborados por propietarios en las fincas.

A continuacion, en la Tabla 7, se genera el analisis morfoldgico teniendo en cuenta la

parte semidtica, la funcién practico técnica, la funcion formal estética y la funcion indicativa

para implementar en el disefio del producto final.

Tabla 7

Analisis de la apariencia del producto final

Semidtica

Causa material

Causa formal

Causa final

Causa eficiente

Parte exterior como compartimientos, tapa y base en ceramica,
purificador en material plastico y ceramica.

El cuerpo contiene una forma cilindrica, tanto la tapa y el cuerpo con
aristas curvas con un disefio simple y sutil.

El purificador podra cambiarse cuando termine su ciclo de forma
practica y rapida.

El mantenimiento del producto estara facil de realizar y el filtro puede
conseguirse facilmente en el comercio, aparte el filtrado es por medio de
la gravedad. Por tanto, no requiere ayuda de maquinas que proporcionen
presion.

Funcion practico técnica

Funciones

Filtrar y almacenar.



Necesidad

Consideraciones

Producciones

Distribucién
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Facilitar la purificacion y permitir tomar el agua facilmente del
producto.

El objeto es para instalar en lugares exteriores, donde el agua lluvia
caiga directo en el objeto para llenarlo y ubicado cerca de la casa para el
consumo directo en el hogar.

Empresas que fabrique de forma artesanal con ceramica los productos.

Empresas donde vendan productos purificadores para el hogar, factibles
para todo tipo de usuarios.

Funcién formal estética

Superficie/ formas

Disefio sutil y simple con cuatro secciones que conforman el producto en
ceramica aparte del filtro y llave con forma cilindrica, curva y partes
organicas.

Textura Lisas en todo el producto.

Complejidad Al realizar el mantenimiento no se puede dejar caer por el material
elaborado.

Color Colores que transmitan frescura y pureza.

Funcion indicativa

Superficie Ingreso y salida del agua, paso del filtro, soporte de almacenamientos,
marca del producto, detalles con formas naturales.

Solidez / Es un elemento estable por la base que soporta los almacenamientos de

estabilidad agua.

Orientacion Tiene un indicador que permite la visualizacion de la cantidad de agua
encontrada en el producto.

Precision El desplazamiento de agua es claro porque solo tiene una saliente de

agua facil de manipular por el usuario.

Nota: Caracteristicas evaluadas para implementar en el producto final. Fuente: Propia

Como parte del andlisis, en la Tabla 8, hay una eleccién de cuatro estilos de

almacenamientos de agua, generando con estos elementos una hibridacion, para esto hay una

seleccidn de ciertos elementos subrayados en verde para tener en cuenta para el producto final.
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Tabla 8
Referentes de disefio
Purificador ~ comparti Filtro Saliente agua Soporte Tapa Material
es miento
# B C D E F
A
1 “ Plastico
' Barro,
2 o
) ( acero

Ceramica

w

SN

Nota: Ideas extraidas para el desarrollo del disefio final. Fuente: propia



Lista de requerimientos

Tabla 9
Requerimientos

S7

Requerimiento

Caracteristicas

Descripcion

Parametros

Uso

Funcién

Estructura

Practico

Mantenimiento

Manipulacion

Acabados

Manejable

Carcasa

Forma

Color

Que pueda adquirirse el agua

de forma facil para el
consumo de las personas o
preparacion de alimentos.

El producto debe ser de facil
limpieza tanto en la parte
interna o externa para un
lavado mas seguro.

Que las piezas tengan unos
agarres apropiados y el
tamario adecuado para que
sea facil de manipular solo
en el momento de realizar el
mantenimiento.

Que las formas estén hechas
en su totalidad de curvas y
textura lisa.

Que el material escogido sea
facil de manipular
manualmente.

Que pueda usarse como un
elemento de decoracion, por
el disefio, aparte de integrar
un elemento potable.

Que el disefio se acople a
diferentes espacios.

Este contenga tonos frios,
adecuados al campo, aparte
que ofrezca un producto
impecable.

Situarse en un espacio
abierto, donde el agua llegue
directamente al producto.

Que las piezas estén hechas
individualmente con uniones
apropiadas y textura lisa para
que las impurezas no queden
impregnadas en las paredes.

Que el producto contenga
aproximadamente 4 piezas
con agarrares seguros para el
uso correspondiente.

El producto no debe
contener aristas para evitar
accidentes y sea mas acorde
al contexto.

Que permita un producto
rigido, liviano y artesanal.

Tenga formas organicas,
Textura lisa en su totalidad y
un aspecto agradable ala
vista.

Que use formas curvas y
sutiles.

Estos pueden ser: verdes,
azules, ocre, mostaza o
blanco.



Técnico
productivo

Mercado

Formal

Identificacion

Legal

Materia prima

Productividad

Precio

Canal de
distribucién

Ciclo de vida

Estético

Ubicacion

Visual

Normas

Pueden aplicar inicialmente
materiales que purifiquen el
agua y externamente que
eviten la corrosion, que sean
resistentes al calor y que no
acumulen mucha suciedad.

Que el producto se realice
con moldes o tenga un
desarrollo manual.

Lo ideas es que el producto
tenga un precio asequible
para las personas.

Inicialmente estaria
distribuido al lugar donde va
a ser disefiado.

Puede tener una duracion a
largo plazo.

Elemento que sirva como
adorno en el lugar donde se
instale en la parte externa
del hogar cerca de la casa.

El producto puede usarse en
cualquier contexto pero
inicialmente es para las
zonas rurales.

Implementar un elemento
que proporcione el
reconocimiento del producto
y que muestre aparte la
cantidad de agua gastada en
el producto.

El producto tendra piezas
individuales faciles de
manejar.
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Parte interna: Los
esenciales para el filtro:
carbon activado, arenas,
arcilla, plata coloidal o
piedras.

parte externa: ceramica.

Generar moldes para
elaborar productos por
cantidad.

El precio puede estar entre
$300.000 - $700.000 mil
pesos.

Presente en tiendas
comerciales, donde vendan
productos para el hogar o
agropecuarios.

Cuando termine el ciclo
puede reutilizarse para
sembrar jardin.

Ubicado cerca de la (cocina)
en el exterior donde el agua
caiga directo al producto.

Ubicado en partes urbanas o
rurales.

Ubicar la marca en el disefio
final y agregar un elemento
transparente o que cambie el
tono para identificar que
tanta agua hay en el
producto.

Estara distribuido de la
siguiente forma la tapa, dos
compartimientos, el filtro, el
grifo y el soporte.
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Permisos los adecuados que muestren  Pruebas de agua que
que es un producto seguro verifique que el contenido
para el consumo puede ser consumido
Ambiental Reutilizar El producto puede servir Por la materialidad con la
para otras funciones, cuando que puede ser elaborado el
termine el ciclo producto

Nota: Aqui se encuentran unos items para tener en la elaboracion del disefio final.

Concepto de disefio

De acuerdo con el proceso realizado hasta ahora, se tiene en cuenta aspectos como la
funcionalidad, la formay la parte simbdlica enfocada a la necesidad encontrada para el
desarrollo del concepto, dirigida inicialmente a la percepcién que el usuario tendria respecto al
producto.

De este modo, con base a lo mencionado anteriormente se tiene en cuenta partes como el
campo, la potabilizacion, el bienestar y la lluvia, que son tomados para la idea que se quiere
representar en el producto y la marca, de igual forma se integra unos tonos que reflejan purezay
frescura lo que se pretende mostrar a las personas con respecto al elemento, integrando asimismo
la confianza al momento de usar el producto o consumir el agua.

Para la marca es importante mostrar una forma orgénica y limpia que se conecte con las
caracteristicas que se quieren reflejar en el producto.

Figura 17
Concepto de disefio
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Nota: Moodboard elaborado para generar el concepto tanto de la marca y el producto de disefio. Fuente: propia

De esta forma teniendo en cuenta los elementos seleccionados en el moodboard se logra
obtener el concepto presente a continuacién, “el campo almacena agua creando conciencia”.
Finalmente, con base en el anlisis presente de la morfologia, se llega a la conclusion que el
producto tendré presente un total de seis piezas que haré parte del disefio final, encontrando: dos
almacenamientos, uno donde llegara el agua lluvia y el otro donde ingresara el agua filtrada, una
tapa en forma convexa para que en el momento de caer el agua llegue directamente al recipiente,
un filtro intercambiable encargado de limpiar el agua lluvia, un grifo por donde el agua podra
salir para ser consumida y un soporte donde se ubicarian los almacenamientos, otro punto
importante es el material, para este se escoge la ceramica un elemento natural y ecoldgico y el
metal que puede ser reutilizable al terminar su uso. De igual forma, se tiene en cuenta la
ubicacion del producto, este estaria en la parte externa cerca del hogar para que las personas

puedan consumir el agua facilmente.
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Alternativas de disefo

Con referencia al analisis generado anteriormente en la tabla 7 se desarrollan unas
alternativas de disefio y de igual forma se integran los elementos mostrados en el concepto,
porque en el producto se espera mostrar un disefio sutil, simple y natural para ubicarlo
principalmente en lugares como el campo, pero de igual forma pueda ser usada en diferentes
contextos como la zona urbana.

Los disefios elaborados en la Figura 18, la Figura 19, la Figura 20, la Figura 21, la Figura
22 y la Figura 23 se muestran formas curvas, organicas y cilindricas con una textura lisa, para

mostrar un producto mas limpio y acogedor.

Figura 18
Alternativa de disefio 1
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Nota: Para este disefio se crear una forma convencional cilindrica para el filtro y en la tapa se maneja una
circunferencia en forma convexa para el ingreso del agua. Fuente: Propia



62

Figura 19
Alternativa de disefio 2

Nota: Aqui el disefio cambia en el almacenamiento inferior donde se hace una extrusién cénica para la saliente de
agua y la tapa forma una curva convexa completa. Fuente: Propia

Figura 20
Alternativa de disefio 3

Nota: En este disefio se maneja el almacenamiento entero con una forma curva. Fuente: Propia
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Figura 21
Alternativa de disefio 4

Nota: Aqui se maneja dos almacenamientos el primero con una forma curvas cdncavas y un filtro conico y el
segundo con una forma lisa y en la parte inferior una forma convexa. Fuente: Propia

Figura 22
Alternativa de disefio 5

Nota: El presente disefio muestra una forma mas cilindrica y una base para soportar los almacenamientos. Fuente:
Propia
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Figura 23
Alternativa de disefio 6

Nota: Este disefio muestra el cambio en la tapa donde presenta una forma inclinada convexa y un soporte en varilla.
Fuente: Propia
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Evaluacion de alternativas.
Asi pues, con respecto a las alternativas presentes en la Figura 18, la Figura 19, la Figura
20, la Figura 21, la Figura 22 y la Figura 23 se realiza una evaluacion de cada producto
encontrado en la Tabla 10, con base a los items seleccionados para identificar cual es la mejor

opcidén que se ajusta a lo planteado en el concepto de disefio.

Tabla 10

Requerimientos evaluados
Requerimien-tos  Alterna- Alterna-  Alterna-  Alterna-  Alternati-  Alternati-

tival tiva 2 tiva 3 tiva 4 vab va 6

Estabilidad X
Facilidad de Uso X X
Seguridad X
Estético X X X
Practicidad X

Nota: El cuadro muestra una lista de requerimientos encargados de evaluar las alternativas de disefio encontradas en
las figuras 18, 19, 20, 21, 22,23 para desarrollar el disefio final. Fuente: propia
Seleccion disefio final.

Por otra parte, para el desarrollo de la alternativa final se integra los items encontrados en
la Tabla 10, donde se busca tener un producto ecolégico, reutilizable, visualmente equilibrado y
acto para ser utilizado en diferentes espacios. Asi mismo haciendo énfasis al producto este
contiene cinco piezas compuestas por la tapa, dos compartimientos, el filtro y el soporte,
realizado de forma cilindrica con formas curvas para que el agua se desplace con mas facilidad y
no quede retenida en el almacenamiento, con una textura lisa para evitar la acumulacién de
bacterias, la tapa integra una curva convexa ubicada en la parte superior del almacenamiento por

donde se encarga de deslizar el agua para ingresar al compartimento y el soporte se encarga de
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sostener el purificador de agua a una altura ergonémicamente comoda para el usuarios extraer el
agua del producto

Por otra parte, en textos anteriores se habia mencionado que el material inicial para
elaborar el producto seria el plastico, pero teniendo en cuenta todo el anlisis planteado hasta el
momento se opta por usar un material ecoldgico y que se ajuste al contexto, de este modo se
escoge la ceramica como materia prima, asi mismo, continuando con el filtro para este se elige
un filtro comercial, elaborado en plastico con diferentes componentes como: carbon activo, arena

de cuarzo, bola mineral roja, piedra medicinal y bola mineral blanca que es de facil acceso en el

mercado.

Figura 24
Alternativa inicial
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Nota: en esta alternativa se toma las formas curvas para la tapa y el primer almacenamiento, mientras que para el
segundo almacenamiento se tiene un disefio mas cilindrico. Fuente: Propia
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El disefio presenta una tapa con una curva convexa y un almacenamiento en la parte
superior con forma cilindrica y curvas definidas como representacion al contexto, identificado
por las formas organicas y en el segundo compartimiento se maneja un disefio mas rectangular

para generar un equilibrio en el producto.

Figura 25
Alternativa modificada

A P

Nota: Disefio modificado en el compartimiento inferior con un disefio mas curvo y la saliente de agua ubicado en la
parte posterior del segundo almacenamiento. Fuente: Propia

En este disefio se genera un cambio en el segundo almacenamiento, buscando una forma mas

organica y equilibrada a la vez, para generar un mejor contraste con el disefio del primer

almacenamiento.
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Propuesta final

Figura 26
Purificador de agua

Nota: Disefio final del purificador de agua con cambio en el segundo almacenamiento donde se inserta una parte
plana. Fuente: propia

El disefio presenta unas modificaciones en el compartimiento 2 el cual se genera una cara
plana para proporcionar cierto equilibrio en el producto y para integrar en este espacio la marca

del purificador de agua.

Marca

En la elaboracidn de la marca se integra algunos puntos encontrados en el concepto de
disefio, como la representacion del agua elemento clave para el disefio, por tanto, para la creacion
de la marca se tiene en cuenta unos pasos los cuales son: principalmente se elabora una lluvia de

palabras para identificar , continuando con la seleccién de las palabras mas apropiadas que se



ajusten al contexto y el disefio del producto, y finalmente se procese al desarrollo de la marca
para identificar el producto.
Elaboracion de marca.

Figura 27
Lluvia de ideas
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Nota: Palabras claves para tener en cuenta en el momento de crear la marca. Fuente: Propia

Seleccidn.
Para la marca se extrae 6 palabras claves de la Figura 27 como elementos claves para la
realizacion de las alternativas las cuales son: principalmente las gotas de agua, seguido de las
formas organicas, que sea un elemento visible, que represente el entorno natural y que sea una

marca sutil.
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Alternativas de marca.

Figura 28
Ideas iniciales de marca
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Nota: Aqui se realizan 6 disefios como alternativa de marca, con formas curvas y elemento simbdlico de la gota.
Fuente: Propia

Alternativa final.
En el desarrollo de la marca se integra en la alternativa final un logo el cual contiene una forma
circular de donde salen las gotas de agua como representacion al agua lluvia y se agrega el
logotipo AQUAN tomada inicialmente del agua que en latin significa AQUA y la N como

representacion de natural, ya que el purificador de agua integra un agua natural.
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Figura 29
Marca final

NANPA

Nota: Esta es la marca final seleccionada con un disefio limpio, sutil y claro

Ciclo de uso general y especifico

Figura 30
Ciclo de uso del producto

Nota: En la figura se presenta el ciclo de uso del purificador desde que ingresa la materia prima hasta el ciclo final.
Fuente: propia
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En este espacio se observa en la Figura 30 el uso que se realiza al purificador, el cual es
distribuido de la siguiente forma inicialmente se tiene en cuenta la cerdmica como materia prima,
aqui se extrae todo el material requerido para el producto, después sigue la fabricacion del
purificador de agua hasta el punto donde todas las piezas estan completamente terminadas,
después continua la produccion en el cual se ensambla todas las piezas, prosiguiendo con el
embalaje aqui se dispone el producto a ser transportado a los puntos de venta, pasando al uso del
producto donde el usuario interactda con el producto y finalmente esta la reutilizacion en este
caso si el producto estd completo puede ser usado para los jardines como elemento de decoracion

para los espacios externos.



Modelo/ simulador

Figura 31
Producto final

Nota: Simulador del producto final donde se muestra todas sus pieza armadas. Fuente: Propia
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Render

Figura 32
Producto final

Nota: Producto tridimensional ubicado en el contexto. Fuente: Propia
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Secuencia de armado y uso

Figura 33
Armado y uso

PASO 5
Finalmente poner ia
tapa sobre el primer
almacenamicnto

PASO 5

Situar ¢l primer alma-
cennmiento  sobre el
agujere  del segundo
compartimiento

PASO 1

Inserar ¢l filtro en ¢l
agujero extruido
encontrada en la parte
inferior  del  primer
almacenamiento

PASO 4

colocar el segundo almace-
namiento de agua sobre el
soporte de forma que el grifo
encaje en la forma V de ln
parte superior del soporte,

PASO 2

Enroscar el grifo en
la abertura del segun-
do almacenamiento

PASO 3

Ubicar el soporte donde
va a estar situado el pu-
rficador, en la parte
externa cerca de la casa

Nota: orden de como es el armado las piezas y la interaccién de usuario producto. Fuente: Propia



Planos técnicos

Figura 34
Plano purificador de agua
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Nota: Medidas presentes del producto con todas la piezas. Fuente: Propia
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Figura 35
Plano compartimiento 1
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Nota: Primer compartimiento donde llega el agua lluvia directamente. Fuente: Propia




Figura 36
Plano compartimiento 2
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Nota: Compartimiento 2 donde ingresa el agua lista para el consumo. Fuente: Propia




Figura 37
Plano tapa
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Nota: Tapa por donde el agua lluvia se desliza ingresando por medio de los agujeros. Fuente: Propia




Figura 38
Plano soporte
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Nota: Soporte encargado de sostener el purificador de agua. Fuente: Propia




Despiece

Figura 39

Despiece y Materiales
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Nota: Despiece del producto con la lista de materiales entre estas se encuentra el metal y la ceramica. Fuente: Propia
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Materiales y especificaciones

La ceramica: es un componente sedimentado conocido también como arcilla, constituida
por silicatos de aluminio hidratados, este material es extrae de una roca que contiene feldespato,
el cual varia los pigmento de acuerdo las impurezas presentes, este material tiene propiedades
plasticas, permitiendo que al momento de humedecer esta pueda ser moldeada y al hornear los
componentes quimicos se activen logrando obtener un material rigido.

Metal: Es un elemento quimico que posee conductores de calor y electricidad, estos
permanecen solidos a una temperatura normal.

Plastico: Esta elaborado por polimeros, el cual contiene una variedad de materiales
organicos, su composicion esté centrada en el carbono, el hidrogeno, el oxigeno, el nitrogeno y el
azufre, por tanto, estas macromoléculas tiene presente otras particulas conocidas como

mondmeros del cual estd compuesto el plastico.

Proceso productivo

El modo maés sencillo y viable para producir los productos en serie, son los elaborados
por medio de moldes, creando de esta manera diversos tamafios y modelos en poco tiempo, de
forma rapida, de acuerdo a la necesidad del cliente, aunque el purificador presenta una medida
estandar distribuida a la venta.

Para el desarrollo del producto inicialmente se crea un prototipo en madera con el tamafio
real del modelo, después continua la elaboracion del molde, este puede ser en cemento, para este
caso se utiliza un recipiente dividido en dos completamente sellado y en la parte interna se
integra el prototipo llenando el recipiente con la mezcla del cemento, se espera que este

totalmente seco y se separa el recipiente para sacar el prototipo en madera y finalmente queda el



83

molde para la elaboracién del producto en serie. A continuacion: se listan los pasos del proceso
del desarrollo del producto final:

e Creacion del molde de las piezas.

e Unidn del molde con la arcilla

e Desmolde después de que la arcilla seca

e Ejecucion de detalles como pulir las aristas y residuos que dejan al extraer el molde

e Hornear el producto a una temperatura 150° aproximadamente 30 minutos para que este

completamente curada
e Esmaltado y detalles adicionales

e Volver a hornear



Prototipo

Figura 40

Sistema producto
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Nota: escenarios del sistema producto, donde se integra la comunicacion, transformacién, material y el consumidor.

Fuente: Propia
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Costos

En este punto se presenta el costo final del producto, teniendo en cuenta la materia prima
(cerdmica), los elementos adicionales integrados en el producto (filtro y grifo), el soporte, el
andlisis del laboratorio de agua y la mano de obra.

Tabla 10
Costos producto total

Producto Cantidad Costo unitario Costo total
2 Turbiedad $ 14.000 $ 28.000
2 Color aparente $6.500 $ 13.000
2 Coliformes totales
y Escherichia coli $ 33.000 $ 66.000
Ceramica 41b $20.000 $ 80.000
Esmalte 1 $ 30.000 $30.000
Horneada 3 $20.000 $ 60.000
varilla acero 6 mt $29.270 $29.270
Filtro 1 $33.900 $ 33.900
Grifo 1 $8.900 $8.900
Mano de obra $70.000 $ 150.000
Total $544.570

Nota: Costos de todos los elementos requeridos al momento de desarrollar el producto de forma manual, aclarando
que los costos pueden variar 0 no, segun el proceso de fabricacion. Fuente: Propia

A continuacion, se genera unos costos teniendo en cuenta la produccidn en serie con un
aproximado de 80 productos, fabricados por medio de molde para reducir los tiempos de
fabricacion y también esta el precio unitario de venta, presente en la tabla 11. Para esto, se resta
el 15% de los materiales encontrados en la tabla 10, descartando el analisis de agua ya que es una

produccidn en serie y ya no requiere de este punto.

Tabla 11

Costos produccion en serie
Producto Cantidad Costo unitario Costo total
Purificador 80 $ 144.500 $ 11.560.000

varilla acero 400 mt $24.879 $1.990.320
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Filtro 80 $ 28.815 $ 2.305.200

Grifo 80 $ 7.565 $605.200

Mano de obra $127.500 $10.200.000
Total $ 26.660.720

Costo unitario de produccién $333.259

Precio venta producto  precio total costo unitario + 40% rentabilidad  $467.000

Nota: En la tabla se observa el costo total del proceso en serie para la fabricacién de 80 purificadores de agua y
también se saca el costo total al momento de vender el purificador en las tiendas de comercio adquiriendo una
ganancia del 40%. Fuente: Propia.

En los costos administrativos este caso solo se estaria proporcionado el costo del

transporte porque la fabricacion del producto estaria asociada con los distribuidores encargados

de trabajar con la ceramica y el metal.

Viabilidad (paralelo de ventajas)

e El purificador de agua es un elemento que aporta al medio ambiente por estar hecho de
forma artesanal y creado con un material ecoldgico.

e El purificador esta realizado para ser usado por personas de estratos bajos por ser un
elemento asequible de bajo costo.

e Con el purificador se aporta a la reutilizacion de las aguas lluvias para consumo.

Comprobacién
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Figura 41
Producto/usuario

Nota: Purificador ubicado en la finca los naranjos, lugar donde se desarroll6 el proyecto. Fuente: Propia

figura 42
Purificador de aguas lluvias

Nota: parte del producto elaborado para la entrega del proyecto. Fuente: propia



figura 43
presentacion proyecto de grado
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Nota: Entrega realizada del proyecto y producto en la Universidad Catélica de Pereira. Fuente: propia
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Conclusiones
Para el desarrollo del purificador de agua se escoge la ceramica como materia prima
porque es un material ecolégico (no es ofensivo para el medio ambiente) que puede ser
reutilizado al finalizar su ciclo de uso.
Para seleccionar el filtro inicialmente se tiene en cuenta un filtro ecoldgico el cual
contiene materiales como carbén activo, arcilla y plata coloidal, sin embargo, en este caso
por falta de material y un lugar donde hornear la pieza se adquiere un filtro comercial que
es de un acceso més facilmente en el mercado.
El purificador de agua es pensando para las personas que viven en zonal rurales en las
que las aguas no tienen un tratamiento adecuado, no obstante, el producto puede ser
usado por cualquier contexto.
El soporte es elaborado con metal, elemento que puede ser reutilizado al finalizar el ciclo,
este puede usarse para cumplir la misma funcion de sostener segin como lo decida el
usuario
Para identificar en que grado esta el agua lluvia y si el agua filtrada es potable o no, se
sacan unas muestras realizadas en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, se obtiene
como resultado que se requiere otro tipo de sustancia para purificar el agua lluvia en su
totalidad.
El purificador en ceramica no se logra desarrollar en su totalidad por incumplimiento con

el proveedor, donde se inici6 el producto, pero no se entrega totalmente finalizado.
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Analisis del agua lluvia elaborados en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, para la muestra se

ANexos

toma una muestra inicial del agua lluvia la cual es filtrada por un filtro comercial y estas

muestras son enviadas al laboratorio y estos son los resultados adquiridos.

@ VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES oo LYIAAI0
N Universidad! Aczezzazo INNOVACION Y EXTENSION fecho | 20150616
H| Teenologica,  gheeerms LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS Pigina Ltded
/’ de Pereira — woveg mgizon INFORME DE ENSAYOS No 1907/21
s Cotizacion
| Fechafdidon | aprobada No.
ARO | MES | DIA
o [ [ 3| MR
INFORMACION DEL CLIENTE
Razdn Soclal: N.R. NitoC.C: 1088306810
Solicitante: MARIA ALEJANDRA ROMAN ARIAS Cargo: Estudiante
Direccidn: Calle 98 No. 14 - 30. Belmonte Teléfono: 3219337590
- ! Correo s
Municipio/Departamento:  Pereira - Risaralda slscirnico: alejandra.roman@ucp.edu.co
INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha de recepcion: 2021-11-09
Fecha de
Tipo de Descripeién: toma de Hora de la Tomadas por C ddigo
muestra toma interno
muestra
Punto de muestreo; 4 )
gf’:’; Agua Liuvia 2021-11-08 |  7:00 am M"::o':?:“d" 12371
T* de recepcion: 11,8 °C )
OBSERVACIONES:
RESULTADOS
Cédigo interno: Rango
F
:‘gy‘:ﬂ Ensayo Método Unidades 1237-1 permitido:
Resultado Uexp
*Determinacion SM: 2130 B. Método
de Turbiedad Nefelométrico NI 3,59 s —
Determinacién de | SM: 2120 B. Método
Color Aparente Comparacion Visual | UND-Pt=Co " NE NE
2021-11-08 Determinacion SM: A500~H" B. 6,44
de pH Método Electrométrico | U1 PAPES | o040 | 2002 NE
: SM: 4500-Cl F. Método
Determinacion de
Coro residual Titulométrico DPD mg Clz/ L <0,069 N.E N.E
Ferroso

(*) Ensayos Acreditados ONAC
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VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES T rom e
INNOVACION Y EXTENSION Fecha | 20190835 |
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS | Pigins | 2ded
INFORME DE ENSAYOS No 1907/21
INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha de recepcién: 2021-11-09
Fecha de
Tipo d "
":: : strea Descripcion: toma de Hotr:"c:ae N Tomadas por ‘Ctzdlso
muestra il
Punto de muestreo; 4
:";::’aa Agua Lluvia 2021-11-08 N.R M":: A'Z""d'a 12372
T* de recepcién: 11,8 °C sibbis
OBSERVACIONES:
RESULTADOS
Codigo interno: Rango
h
F:f‘s:v‘:f' Ensayo Método Unidades 12372 permitido:
Resultado Uexp
Determinacion
Coliformes 1SO 9308-1 - Método | UFC /100 mL 3,0x10* N.E N.E
2021-11-08 Totales Filtracién por
Determinacidn Membrana
Escherichia coli UFC / 100 mL 0 N.E N.E
(*) Ensayos Acreditados ONAC
INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha de recepcion: 2021-11-09
Fecha de
Tipo de L Horade la Codigo
PR, Descripcion: toma de toma Tomadas por It
muestra
Punto de muestreo: 2
:r‘;‘;: Agua Filtrada 2021-11-08 | 715 am Ma‘{:o‘;';’:"d“ 12373
T° de recepcion: 11,8 °C 3
OBSERVACIONES:
RESULTADOS
Cadigo interno: Rango
Fecha del Ensayo Método Unidades 1237-3 permitido:
i i Resultado Uexp
*Determinacién SM: 2130 B. Método
de Turbiedad Nefelométrico ol 538 04 e
Determinacién de | SM: 2120 B. Método
Color Aparente Comparacion Visual UND:Fe=Co w NE NE
2021-11-08 Determinacién SM: 4500-H" B. 8,61
de pH Método Electrométrico | UN'DADES (20,6°C) St NE
Derarninacion de SM: 4500-C| F. Método
: Titulométrico DPD mg Clo/ L <0,069 N.E N.E
Cloro residual
Ferroso
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— @ VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES -Cooge, | 1230056 |
o miversidad| - egeerdes INNOVACION Y EXTENSION [CFecra | oio0836 |
T cenological LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS | Pigma | 3des |
de Pereira INFORME DE ENSAYOS No 1907721
RESULTADOS
Fecha del Codigo interno: Rango
ensave Ensayo Método Unidades 1237-2 permitido:
.« Resultado Uexp
Determinacion
Coliformes IS0 9308-1 - Método | UFC/100mlL | 3,0x10° N.E NE
2021-11-08 76/ro:ale ] Filtracién por
eterminacioh Membrana B
/ Echdchiobod L5 UFC / 100 mL o | e NE

elaboré: Betty P,

- A

7
IEL FELIPE ARCILA Z.

T CARLOS HUMBERTO MONTOVA N,

Profc's_i‘g_ ! — Director de Laboratorio
Matricula POI0172 N
Reviso =) Autorizd

OBSERVACIONES:

Aqui estd plasmado el proceso de elaboracién del producto final, donde se muestra parte del
desarrollo del almacenamiento y el paso a paso del soporte totalmente finalizado. En las primeras
figuras se observa parte del proceso del almacenamiento de agua, donde se presenta las plantillas

en ceramica y finalmente se unen las piezas hasta formar el primer compartimiento totalmente

finalizado.
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En este punto esta integrada las figuras del paso a paso del desarrollo del soporte, donde se

genera todo el proceso en su totalidad hasta obtener el resultado final.
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