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OPTRA: Optimizacion de lo tradicional.

Limpieza por ultrasonido: Tecnologia que emplea transductores piezoeléctricos
para generar ondas que por medio de la cavitacion rompe las moléculas de mugre
y las desprende de la superficie a limpiar.

ABSTRACT

Purpose - This project aims to design an alternative to dishwashing in homes in the
city of Santiago de Cali, which optimizes the consumption of water and soap,
diminishing with this the waste of the above mentioned resources, equally there is
looked that with the development of the project, the users equally save time and
money.



Methodology - For the development of the research project we work with a mixed
methodology, emphasizing the quantitative part, provide that the project needs of
exact information, nevertheless, also there developed an experimental and historical
Investigation it brings over of key information in order to generate the best possible
solution, optimizing the resources used to wash dishes.

Results - The most relevant findings obtained in the investigation it is the high
ignorance that the users have towards the water resource, in terms of the
consumption they have in their homes and therefore the waste, this is due to the lack
of environmental education that is provided in the country with regard to the topic,
with this information sought to approach the aims of the project.

Practical Implications - In order to obtain the information required for the
development of the project, we worked with inhabitants of three stratum households
in the city of Santiago de Cali, these being part of the primary information sources,
together with experts in the various fields related and applied in the development of
the project. Secondary sources made use of documents found on the web, in books
and in databases to know the approximate figures required to validate the project.

Originality / value of research - At present, in Cali-Colombia, specifically in the
households of stratum three, there is no evidence of similar alternatives, to the
proposal, for the kitchen area, specifically that they address the activity of washing
the dishes, finding an opportunity of design relevant to approach with the
implementation of ultrasonic cleaning technology.

Keywords — Water, homes of three stratum, Cali, optimization, consumption, waste,
innovation, technology

RESUMEN

Propésito - Este proyecto tiene como propdsito disefiar una alternativa para el
lavado de la vajilla en hogares de estrato tres de la ciudad de Santiago de Cali, que
optimice el consumo de agua y jabon, disminuyendo con esto el desperdicio de
dichos recursos, igualmente se busca que con el desarrollo del proyecto, los
usuarios igualmente ahorren tiempo y dinero.

Metodologia - Para el desarrollo del proyecto de investigacion se trabajé con una
metodologia mixta, destacando la parte cuantitativa, dado que el proyecto requiere
de datos exactos, sin embargo, también se desarrolld6 una investigacion
experimental e histdrica, indagando acerca de datos claves con el fin de generar la
mejor solucién posible, en la que se optimicen al maximo los recursos empleados al
lavar la vajilla.



Resultados - Los hallazgos mas relevantes obtenidos en la investigacion es la alta
ignorancia que tienen los usuarios hacia el recurso hidrico, en cuanto al consumo
gue tienen en sus hogares y por ende el desperdicio, esto se debe a la falta de
educacion ambiental que se brinda en el pais en torno al tema; con dicha
informacion se busco abordar los objetivos del proyecto.

Implicaciones préacticas - Para la obtencion de la informacion requerida para el
desarrollo del proyecto se trabajé con habitantes de hogares de estrato tres de la
ciudad de Santiago de Cali, siendo estos parte de las fuentes de informacion
primarias, en conjunto con expertos en los diversos campos relacionados y
aplicados en el desarrollo del proyecto. Como fuentes secundarias se hizo uso de
documentos encontrados en la web, en libros y en bases de datos para conocer
las cifras aproximadas requeridas para dar validez al proyecto.

Originalidad y valor de la investigacion - En la actualidad, en Cali, Colombia,
especificamente en los hogares de estrato tres, no hay evidencia de alternativas
similares, a la propuesta, para la zona de la cocina, especificamente que aborden
la actividad de lavar la vajilla, encontrando una oportunidad de disefio pertinente de
abordar con la implementacion de la tecnologia de limpieza por ultrasonido.

Palabras claves - Agua, hogares de estrato tres, Cali, optimizacién, consumo,
desperdicio, innovacion, tecnologia.

INTRODUCCION

El siguiente documento pretende dar explicacion del proceso investigativo que llevo
al desarrollo de una problematica latente a nivel mundial y que se concibié por medio
del disefio industrial. Inicialmente se planteé un tema de investigacion en el que se
evidencio una necesidad, un contexto, las personas involucradas, las limitaciones;
continuando con el proceso de disefio, la aplicacion del proyecto, el impacto y los
alcances de este.

La importancia de trabajar con una probleméatica que gira en torno al cuidado del
medio ambiente radica en el impacto que se genera en la humanidad, y los
beneficios ofrecidos utilizando el disefio industrial como herramienta que garantiza

el alcance de estos.



FICHA TECNICA

Planteamiento del problema

El agua, recurso vital para todos los seres vivos, estd siendo desperdiciada y
contaminada de manera desmedida, lo cual se debe al aumento de la poblacion, a
la sobreexplotacién ambiental y a la mala gestion de los recursos naturales (ONU,
2007). Desde finales del siglo pasado se estimé que la siguiente guerra mundial
seria por agua potable, la cual provocaria conflictos armados mucho mas
alarmantes que los conocidos hasta el momento, pues, dado que la poblacidon
mundial sigue en aumento, la ONU estima que la demanda de agua aumentara un
55% (2007). Por estas y muchas otras cifras representativas y trascendentales
sobre dicho recurso vital, es que se debe proceder a buscar una solucién en la
actualidad, en pro de ponerle fin al desperdicio del agua.

Siendo los hogares los principales consumidores de agua (CVC, 2012), es prudente
abordar la problematica desde estos espacios, buscando que las familias de estrato
tres, los cuales son el comun de la poblacion segun los censos de estratificacion de
la ciudad de Santiago de Cali (2015), administren de manera eficaz el agua,

buscando optimizar el recurso.

Antecedentes

A nivel mundial ha existido un crecimiento exponencial en la poblacion desde 1960,
por ende, ha existido mayor demanda de agua dulce desde entonces (Revista
Dinero, 2015). Colombia no es ajena a dicho crecimiento, evidenciando para 1960,
16.480 millones de habitantes, comparando con la actualidad, el nimero se
incrementé a 50 millones de personas aproximadamente (Banco mundial, 2015);
Entonces, la cantidad de consumo del recurso hidrico se ha incrementado también;
para el 2002 el consumo de agua fue de 8 mil billones de litros aproximadamente y

para el 2015 la cifra crecio a 11 mil billones aproximadamente, pasando del 32% al



52% en dicho periodo, desperdiciando 1.029 billones de litros de agua al afio, siendo
su equivalencia al 9,3% de agua consumida por afio (Banco mundial, 2015) o a
411.600 piscinas olimpicas (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015).

En la ciudad de Santiago de Cali, para el afio 2014 se registré un consumo de agua
potable del 83% en las residencias, un 11% a nivel comercial e industrial y un 6% a
nivel pablico (Alcaldia de Santiago de Cali, 2014), evidenciando que el sector de
mayor consumo Yy por ende de mayor desperdicio en Cali son los hogares;
corroborando, en las residencias de estrato tres donde habitan familias de cuatro
personas aproximadamente, se consume un promedio de 19,52 metros cubicos de
agua al mes, sin embargo, el consumo basico para este estrato es de 6
ma3/suscriptor/mes (Biblioteca Digital Univalle, 2011), evidenciando un desperdicio
desmedido por hogar.

Pablico

Comercial e
industria

Hogares

Fig 1. Cantidad de agua consumida por sectores en Cali. Fuente: Alcaldia de Santiago de
Cali, 2012

Dentro de los hogares de estrato tres de la ciudad de Santiago de Cali, existen
varios espacios donde se involucra el agua con los humanos y es en el contexto de
la cocina, el lugar en que se evidencia mayor desperdicio del recurso,

especificamente en la zona del lavaplatos, pues al lavar la vajilla sin cerrar el grifo



se desperdician aproximadamente 4,5 litros por minuto (Aguaorgmx, 2012) y dicha

accion se realiza varias veces en el dia durante 8-10 minutos aproximadamente.

Delimitacion

La investigacion del proyecto sera trabajada en Santiago de Cali-Colombia, con las
familias que habitan en los hogares de estratos tres. Dentro de dichas viviendas se
delimitara espacialmente la investigacion a la actividad de lavar la vajilla. El ciclo y
los procesos de lavado, que se realizan en dicha actividad seran las abordadas en
el desarrollo del proyecto el cual debe garantizar la optimizacion de los recursos
necesarios para lavar la vajilla y por ende una alta reduccion en los costos del

recurso hidrico y de quimicos empleados como el jabon.

La importancia de abordar la problematica ya expuesta, radica en el impacto que se
puede generar no solo a nivel local y nacional sino también a nivel mundial, debido
a que al tratarse del recurso vital mas importante (el agua) para la humanidad, se
debe trabajar en buscar darle un uso racional, evidenciando, que cada vez se
apremia mas por su preservacion, no sélo en Colombia, sino también a nivel mundial
(El Pais, 2009), considerando importante instruirse a optimizar dicho recurso en
cada uno de los usos que se le da en la cotidianidad. Igualmente consideramos
pertinente el uso de tecnologias innovadoras para darle solucién a la problematica
con el fin de fomentar el desarrollo tecnoldgico en los hogares, en la ciudad y en la

nacion.

Consecuencias

La percepcion por parte de las familias del consumo de agua en el hogar es
ambigua, pues esta se basa en la educacién ambiental obtenida a lo largo de la vida
de cada individuo. En Colombia, la educacion es dispersa, discontinua y escasa.
Ademas, lo que se obtiene en informacion ambiental no esta siendo incorporado

sistematicamente en la toma de decisiones de cada persona (M.E. Febres Cordero



y D. Floriani, 2003), por lo tanto, se llega al punto de hacer un mal uso de los
recursos naturales; en el caso particular del agua, al no poseer un correcto
conocimiento de como administrarla, sin tener en cuenta las consecuencias
econémicas y ambientales que esto genera, estamos encaminados a acabar con el

unico recurso hidrico vital que nos ofrece la naturaleza.

Actualmente a raiz del calentamiento global este recurso vital cada dia se vuelve
mas escaso, evidenciando ciertas consecuencias, como el hecho de que
aproximadamente 1.200 millones de personas de 43 paises diferentes sufren de
escasez de agua (ONU-DAES, 2014), dicha cifra equivale a 24 veces la poblacion

colombiana.

A nivel local, en un estudio realizado por la Universidad del Valle (2014), con el fin
de realizar una estimacion del consumo basico de agua en Colombia, entre muchas
otras conclusiones, se demostré que, en el estrato tres de la ciudad de Cali se
consume un alto nivel del recurso hidrico, encontrando que, el promedio mensual
de consumo por familia es de 19,52 m3 (Granada, L., 2011), teniendo en cuenta
gue el minimo vital por hogar en Colombia es de 6 m3 (Concejo de Santiago de Cali,
2014), se concluye que el desperdicio es aproximadamente de 13,52 m3

mensualmente. Texto de las consecuencias del problema.

La cifra mencionada anteriormente es representativa dado que con lo que consume
una familia al mes (19m3) podrian consumir tres si se cumpliera con la ley ya
mencionada acerca del minimo vital de recurso hidrico (Consejo de Santiago de
Cali, 2014).

Enunciado del problema

¢,Coémo por medio de un artefacto las familias de estrato tres de la ciudad de

Santiago de Cali podran optimizar los recursos necesarios para lavar la vajilla?



Preguntas de investigacion

e (Cuales son los pasos realizados por los diferentes usuarios al lavar la
vajilla?

e ¢ Cudles son los pasos durante el ciclo del lavado de la vajilla que se podria
eliminar o agregar?

e (Qué usos ademas de lavar la vajilla se le da a esta zona?

e ¢ Cudl es el momento del dia en que se encuentran mas vajilla sucia?

e ¢ Cuanto tiempo en promedio se demora el usuario en realizar la accién de
lavar la vajilla?

e ¢ En qué momento del ciclo del lavado de la vajilla se desperdicia mas agua?

e ;Como influye el tipo de jabdn en el momento de lavar la vajilla?

e ¢ Cuales son los elementos utilizados en el momento de lavar la vajilla, cuales
son innecesarios y cuales no?

e ¢ Como lograr que la accidn de lavar la vajilla sea de confort para el usuario?

e ¢COmo generar que la percepcidon del usuario cambie, si no se hace uso de

gran cantidad de aguay jabén al momento de lavar la vajilla?

Hipotesis de la investigacion

1. La mayoria de las personas que lavan los platos desconocen:

e Las consecuencias ambientales que implica el desperdicio del agua

e Lo que implica econédmicamente el desperdicio del agua

e La cantidad de agua (litros) que se estan desperdiciando.



2. La mayoria de las personas piensa que es mas eficiente la lavada de la

vajilla entre mas jabdn y agua se use.

3. La mayoria de las personas piensan que al dejar el grifo abierto pueden

lavar més répido la vajilla.

4. La experiencia de lavar los platos no es agradable para la mayoria de los

usuarios.

5. Las personas al lavar la vajilla emplean demasiado tiempo, el cual podrian

emplear en otras actividades tanto personales como del hogar.

Justificacion

Desde el siglo pasado el desperdicio del agua ha sido uno de los problemas mas
relevantes para la humanidad, ya que a pesar de que cerca del 70% de la superficie
terrestre es agua, soélo el 2.5% de esta es dulce (Aguaorgmx, 2012) y al ser un
recurso vital para los seres humanos, debido a que igualmente el 70% del cuerpo
humano es agua, (Educando, 2011) estos la han consumido en tal proporcion que
para la actualidad se ha convertido en uno de los recursos vitales que mas se
desperdicia.

La importancia de la problematica radica en el impacto que se puede generar en la
humanidad, debido a que al tratarse del recurso vital mas importante (el agua), se
debe buscar dar un uso racional de ésta, dado que cada vez se apremia mas por
su preservacion, no sélo en Colombia, sino a nivel mundial (ElI Pais, 2009),
considerando importante aprender a optimizar dicho recurso en los diversos usos
gue se le da en la cotidianidad.

Por ende, con este proyecto se busca intervenir en los hogares de estrato

socioeconémico medio bajo (tres) el cual es uno de los espacios donde mas agua



se utiliza a nivel mundial (CVC, 2012), y para esto se busca disefiar un artefacto
gue logre un notorio ahorro en el consumo y por ende desperdicio del agua
especificamente en la cocina, el cual es el espacio de la casa en donde mas
desperdicio del recurso se evidencia.

El artefacto disefiado buscara ser innovador, debido a que la actividad del lavado
de la vajilla, aunque se ha explorado, no se ha intervenido en gran medida,
especificamente en la optimizacion y reduccion del recurso hidrico, sin embargo,
este es un tema de alta relevancia a nivel mundial, y es por esto que se buscara
conseguir la maxima reduccién del recurso hidrico con tecnologias innovadoras que

permitan lavar la vajilla de manera diferente a la convencional.

Objetivos

Objetivo general

Conseguir una alta optimizacion de los recursos necesarios para lavar la vajilla con
el fin de reducir al maximo el consumo de agua en la zona del lavaplatos en los

hogares de estrato tres de la ciudad de Santiago de Cali.

Objetivos especificos

e Redisefar el ciclo de lavado convencional de vaijillas.

e Disminuir la interaccién entre el usuario y la zona del lavaplatos.
e Disminuir la accién de enjabonar, restregar y enjuagar la vajilla.

e Generar una limpieza a profundidad.

e Reducir el consumo de quimicos utilizados al lavar la vajilla.



e Evidenciar una reduccion de costos a largo plazo.

Viabilidad
Lugar o espacio

El proyecto se desarroll6 en hogares de estrato tres de la ciudad de Santiago
de Cali, Colombia, siendo este nuestro contexto habitual, la dinAmica de trabajo,
la recoleccién de informacion pertinente y las pruebas de mercado se facilito.

Las fuentes de informacién pertinentes que se utilizaron fueron de grado
primario y secundario como bibliografias o informacion obtenida por expertos del

tema como lo son EMCALI, CVC, el Ministerio del Medio Ambiente, entre otros.
Tiempo

El tiempo empleado para el desarrollo del proyecto fue de un afio, equivalente a
dos semestres académicos, durante los cuales, por medio de una amplia
investigacion se busco llegar a una solucion objetual que podra  ser
implementada, no sélo en la ciudad de Santiago de Cali sino también en otras

ciudades del mundo.
Financiacién

Para la realizacibn del proyecto a nivel financiero se buscaré el patrocinio de
alguna empresa que esté afin con la tendencia del cuidado del medio ambiente
para lograr la produccion del artefacto final, una vez se tenga lista la produccion de
OPTRA, se busca distribuir el producto en almacenes de cadena, igualmente lo que
se plantea es ofrecer con empresas aliadas una forma de financiar a OPTRA para
gue usuarios de menores capacidades econdémicas puedan obtener el producto, por
otra parte, se sugiere un acuerdo con constructoras locales con el fin de que OPTRA
se encuentre instalado en las nuevas casas o apartamentos que se construyan en

la ciudad.



Metodologia

Para el desarrollo del proyecto de investigacién se trabajé con una metodologia
mixta, destacando la parte cuantitativa, debido a la importancia de los datos exactos
gue debemos tener en consideracion acerca de la problematica, para esto se trabajo
con fuentes primarias y secundarias las cuales fueron las que ofrecieron la

informacion necesaria para entender la problemética.

Igualmente se desarroll6 una investigacién experimental pues se pretendié con los
datos obtenidos de la investigacion, lograr una solucion o alternativa a la
problematica, haciendo uso de estos, para conseguir un significativo ahorro de agua

durante el lavado de la vajilla en el hogar.

Asi mismo se empled la investigacion histérica la cual arrojo los datos relevantes
del pasado, que fueron la base para desarrollar el proyecto, puesto que permitieron
evaluar por ejemplo, las diversas formas en las que a lo largo de los afios se ha

hecho un mal uso del agua y cdmo se hace actualmente y como puede mejorar.

De igual manera, el tipo de investigacion que se realizé estuvo basada en los
estudios explicativos, puesto que lo que se busco fue entender y determinar las
causas y condiciones que lleva a las personas a malgastar el agua en sus hogares,
también debimos entender a fondo el usuario, sus deseos y frustraciones, debido a
gue este es el punto clave del cual partimos para poder desarrollar de manera

adecuada el proyecto.

La forma en la que se desarroll6 el proyecto fue con base a la investigacion tanto
tedrica como practica aplicada, con la cual se aplicaron todos los conocimientos
obtenidos, llegando asi a la solucion de disefio requerida para optimizar los recursos

necesarios para lavar la vajilla.



MARCO TEORICO

A continuacién, se expone la informacion tedrica y conceptual recopilada, en la cual
el proyecto se fundamento6 para su desarrollo.

Se profundizara en tematicas ambientales principalmente planteadas en pro del
recurso hidrico protagonico del proyecto, el agua.

Igualmente se exhibira al concurso Solar Decathlon como una posible opcion para
el resultado final del proyecto ya que este se adapta al enfoque del concurso y a su
finalidad.

1. El agua

Liquido transparente incoloro e inoloro cuyas moléculas estan formadas por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (Real Academia de la lengua espaiiola,
2016).

1.1Descripcion y caracteristicas

El planeta tierra es muy rico en recursos hidricos, debido a que estd compuesto por
tres cuartas partes de agua, divididas en agua salada, distribuida en mares y
océanos cubriendo el 97.5%; y en agua dulce la cual cubre un 2.5%, de la anterior,
la mayoria se encuentra congelada en glaciares y polos (un 69.7%) vy la otra parte
del agua dulce se divide en agua subterranea, un 30% y en rios o lagos, un 0.3%
(Centro vital de informacion del agua, 2004).

El ciclo del agua es constante en la naturaleza. Empieza evaporando el agua que
se encuentra en las superficies, al llegar a la atmdsfera el vapor de agua se enfria,
condensandose, formando nubes. El agua contenida por las nubes retoma su
camino a la tierra en diversas formas como en lluvia, granizo o nieve; al momento
de caer nuevamente a la tierra, gran parte del agua se filtra por el suelo generando
agua subterranea, lagunas, lagos, rios y arroyos hasta desembocar al mar; Al llegar
al mar el agua se evapora en gran cantidad y vuelve a iniciar su ciclo.

Sin embargo, debido a la contaminacion provocada por los seres humanos, los
cuales han deteriorado el agua, se han generado cambios en las diversas partes
del ciclo generando desequilibrio en este que finalmente afecta a todos los seres
vivos (Selva, Sembrando los valores ambientales, s.f).

La mayoria de los seres vivos necesitan agua dulce para sobrevivir, siendo esta la
de menor proporcion contenida en el planeta, solo el 2.5% (Centro vital de
informacion del agua, 2004), se debe tener en consideracion la desigualdad en la
distribucion del recurso, pues existen paises donde hay un leve porcentaje de
acceso al agua potable para la poblacién, como por ejemplo en Republica del Chad,
donde sélo el 9% de la poblacién tiene acceso al recurso, siendo dicha poblacién
de 13.479.061, en Nigeria: 9% de 182.960.838 y en Madagascar: 11% de
25.197.093, (Countrymeters, 2016), entre otros, contrariamente, encontramos



paises que cuentan con un alto porcentaje de acceso, entre ellos se encuentran
Estados Unidos: 100%, Canadé&: 100%, Uruguay: 100%, Japon: 100%, entre otros
(planeta azul, 2016). La mayoria de los habitantes de paises donde hay abundancia
de agua estan acostumbrados a obtenerla facilmente, conllevando a su desperdicio
principalmente en el siglo XXI debido entre otras variables, a que en la actualidad la
cantidad del recurso hidrico es el mismo que hace 2000 afios, con la diferencia que
el planeta contaba con tan s6lo unos 200 millones de habitantes (Naciones Unidas,
s.f), y hoy en dia la poblacion mundial es de 7.349.472.000 habitantes (Piramides
de poblacion del mundo desde 1950 a 2100, 2016), lo cual ha afectado a casi el
40% de los seres humanos (Portal profesional del medio ambiente, s.f).

1.1.1 Recurso vital

El cuerpo humano esta compuesto en un 70% de agua. Cada ser humano debe
estar constantemente consumiendo este recurso para tener un Optimo
funcionamiento durante sus deberes diarios, especificamente los hombres deben
consumir 3 litros de agua al dia y las mujeres 2,5 litros (Vida y Salud, 2015).

Los seres humanos hacen uso del recurso hidrico en mayor medida. En los paises
subdesarrollados consumen un aproximado de 3 litros de agua al dia, el promedio
mundial de consumo para el cuerpo, sin embargo, se necesitan alrededor de 100
litros al dia seguin recomienda La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para
consumo doméstico humano lo cual es beber, cocinar, higiene personal y limpieza
del hogar.

En los paises desarrollados un adulto consume en promedio 300 litros de agua al
dia, para satisfacer necesidades vitales e higiene personal, esta es una cantidad
exorbitante, considerada un lujo (Educacion para la salud, 2009) y es entonces ahi
donde empieza a ser notorio el desperdicio del recurso hidrico.

El agua ademas de ser importante y necesaria para la supervivencia de los seres
Vivos, es importante para la agricultura la cual hace uso del 65%, para las industrias
gue usan el 25%, y para el consumo doméstico en el cual se usa el 10%
(Ambientum, el portal profesional del medio ambiente, 2015), del recurso disponible
a nivel mundial (El portal de la educacion dominicana, 2011).

1.2Usos a nivel mundial

De los recursos hidricos disponibles en el planeta, actualmente China, India y
Estados Unidos consumen el 38% de agua, en produccion de bienes y servicios (El
mundo, 2012).

A nivel mundial la extraccion de este recurso vital ha llegado a triplicarse en los
tltimos 50 afios, llegando la humanidad a demandar hasta 64.000 millones de
metros cubicos por afio. Pero no solo el consumo humano, como recurso vital es el



causante de la alta demanda, también las nuevas fuentes de energia generadas por
los seres humanos, buscando ser mas amigables con el medio ambiente, como, por
ejemplo, el biofuel (mezcla de hidrocarburos que tiene como finalidad servir como
combustible) requiere entre 1000 y 4000 litros de agua (Aquae fundacién, s.f).

1.3Usos en los hogares

El ser humano es el que consume mayor cantidad del recurso hidrico en el planeta
y aproximadamente el 10% de este recurso es implementado en el consumo del
hogar como, por ejemplo, al realizar las actividades de lavar, cocinar, asear, entre
otros (El portal de la educacion dominicana, 2011).

En Colombia, a pesar de ser un pais rico en recursos hidricos, el ministerio de
ambiente ha tomado medidas para la preservacion del agua en los hogares,
generando topes maximos para el consumo dependiendo de las diferentes zonas
climaticas del pais, divididos por municipios pues se presentan diferencias
apreciables en el consumo dependiendo del clima. En los municipios con clima
calido, se consume de 18 a 19 m3 al mes aproximadamente y tienen como tope 32
m3; en los municipios con clima templado consumen entre 15y 16 m3 y tienen como
tope 28 m3 y en los municipios con clima frio consumen entre 12 y 13 m3 y tienen
como tope 26.

El municipio de Santiago de Cali, se encuentra entre los municipios de clima calido
ya que se encuentra ubicado geograficamente a menos de 1000 metros sobre el
nivel del mar (Tecnogestion, una mirada al ambiente, 2013).

Para el afio 2014 se registré en la Ciudad de Santiago de Cali un consumo de agua
en los hogares del 83%, a nivel comercial se consume un 11% y a nivel publico un
6% (Alcaldia de Santiago de Cali, 2014); evidenciando un notorio uso y por ende
desperdicio del recurso hidrico en el sector domiciliario.

1.4Desperdicio

El ser humano ha disfrutado del agua a su gusto, sin considerar que este recurso
es limitado, contaminando el agua y destruyendo con esto las cuencas hidrologicas
y bosques, haciendo que cada vez haya menor cantidad de agua
potable disponible (El portal de la educacion dominicana, 2011).

En Colombia encontramos una cifra de desperdicio de 1029 billones de litros de
agua al afo, siendo su equivalencia a 411.600 piscinas olimpicas (Ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible, 2015).



En la mayoria de los casos el agua se desperdicia en fugas, teniendo estas el mayor
porcentaje, el 78%, mientras que el otro 22% es debido a ineficiencia en la medicién
y con esto al indebido consumo del recurso, aunque también se debe tener en
consideracion la irresponsabilidad del ser humano cuando hace uso del recurso
como si este fuese ilimitado (Universia, 2014).

1.5 Escasez

La escasez del agua no solo es un problema hidrol4gico, sino también econémico,
esto se debe a que el recurso cada vez es mas escaso, siendo demandado
aproximadamente en un 90% para actividades econdmicas a nivel mundial. La
escasez del agua sucede por diversos factores, algunos son la reduccion de aguas
lluvias y la degradacion de la tierra debido a una mala gestion de esta, haciendo
gue las cosechas se dafien y esto lleva consigo a que las poblaciones menos
favorecidas busquen el recurso de manera desesperada afectando el
comportamiento de estas (Galeon.com, s.f).

Aproximadamente 1.200 millones de personas, una quinta parte de la poblacion
mundial, habitan en areas de escasez de agua. Por otra parte 1.600 millones de
personas, un cuarto de la poblacion mundial, poseen escasez econdémica de agua,
pues hay paises que no cuentan con la infraestructura requerida para el transporte
del agua desde los rios o acuiferos.

En el siglo XXI se ha duplicado la cantidad de agua consumida en comparacion con
el de la tasa poblacional, teniendo como consecuencia el aumento de regiones con
niveles cronicos en escasez de agua.

La escasez del recurso hidrico es debido a la intervencion humana. En el planeta
hay la cantidad suficiente para abastecer 7.000 millones de habitantes, el problema
es que este recurso no esta siendo distribuido de manera equitativa al ser
desperdiciada, contaminada y mal gestionada (Informe sobre Desarrollo Humano,
2006).

2. Hogares
Conocido como el espacio de domicilio, donde se hacen las comidas y donde se
encuentran las familias o personas que tienen en comun una actividad, una
situacion personal o una procedencia (Real Academia de la lengua espafiola, 2016).

2.1 Estratos socioecondmicos

Segun el DANE “La estratificacion socioeconémica es una clasificacion en estratos
de los inmuebles residenciales que deben recibir servicios publicos. Se realiza



principalmente para cobrar de manera diferencial por estratos los servicios publicos
domiciliarios permitiendo asignar subsidios y cobrar contribuciones en esta area. De
esta manera, quienes tienen mas capacidad econémica pagan mas por los servicios
publicos y contribuyen para que los estratos bajos puedan pagar sus facturas”
(2016).

La estratificacion en Colombia se hace porque el pais es un Estado Social de
Derecho el cual se funda en la solidaridad y en la redistribucién del ingreso de los
integrantes de este. Esto se hace identificando en sectores geograficos las diversas
caracteristicas socioeconémicas permitiendo que la planeacion e inversion publica
sea orientada a realizar diferentes programas sociales en infraestructura, salud,
educacion, recreacion y servicios publicos, realizando un cobro de tarifas de predial
diferenciado por estrato socioecondmico buscando un ordenamiento territorial.
Para la estratificacion se realiza un proceso metodoldgico en el cual, se analizan las
caracteristicas y aspectos poblacionales para determinar cuales se aproximan a las
situaciones de salud, educacion, laborales, econdmicos y a la calidad de vida de los
usuarios con base a los servicios publicos domiciliarios que reciben (DANE, 2016);
es por esto que en el pais la estratificacion no depende de los ingresos que tenga
la familia, sino de las condiciones de la vivienda, puesto que para el DANE “la
pobreza es el limitante econémico que impide a un hogar acceder a una vivienda
mejor” (2016).

En Colombia existen 6 estratos socioeconomicos y la clasificacion depende de como
y en dénde esta construida la vivienda para asi catalogar a las familias como a los
gue se les brindara un subsidio en servicios publicos, por ejemplo, y a los que no se
les brindara ayuda alguna.
Segun el departamento de Planeacion Nacional, los estratos socioeconémicos en
los que se clasifican las viviendas en Colombia son: Bajo-bajo: 1, Bajo: 2, Medio-
bajo: 3, Medio: 4, Medio-alto: 5,
Alto: 6.
De los estratos anteriormente mencionados, los estratos 1, 2 y 3 corresponden al
lugar donde viven las personas de menores recursos econémicos, los cuales son
beneficiados con subsidios en los servicios publicos. Los estratos 5 y 6 son los
estratos donde habitan los usuarios de mayores recursos econdémicos, los cuales
deben pagar sobrecostos como contribuciones, en el valor de sus servicios publicos.
El estrato 4 en Colombia no es beneficiario de subsidio e igualmente no debe pagar
un sobrecosto (Periddico El Nuevo Dia, 2015)
Los aspectos especificos a tener en cuenta para la estratificacion de una vivienda
son:

« Vias de acceso: vehicular, senderos, en tierra o cemento.

o Tamafio del frente de la vivienda: desde 7 metros hasta 12 metros.

e Andén: si tiene, con o sin zona verde.

e Antejardin: Pequefio, mediano o grande.

o Garaje: si tiene 0 no, cubierto o no, cantidad de carros que pueden acceder.

o Material de la fachada y los techos.



(Periodico El Nuevo Dia, 2015)

En un censo realizado por el DANE en el 2013 con el fin de conocer el porcentaje
de la poblacién en Colombia segun los estratos socioecondmicos, los resultados
fueron los siguientes:

« Estrato 1: el 22,3 % de la poblacion, un total de 10.567.325 habitantes

o Estrato 2: el 41,2% de la poblacion, un total de 19.523.489 habitantes

« Estrato 3: el 27,1% de la poblacion, un total de 12.841.906 habitantes

o Estrato 4: el 6,3% de la poblacion, un total de 2.985.388 habitantes

o Estrato 5: el 1,9% de la poblacion, un total de 900.355 habitantes

o Estrato 6: el 1,2% de la poblacion, un total de 568.646 habitantes
(DANE, 2013)

2.1.1 Estrato socioeconémico a trabajar

El estrato socioecondmico que se abordara para el desarrollo de este
proyecto es el tres de la ciudad de Santiago de Cali, el cual comprende
una gran parte de la poblacion segun el censo realizado en el 2013 por el
DANE y puesto que el Solar Decathlon trabaja con el comun de la
poblacién, este estrato abarca una gran cantidad de familias y la solucién
gue se logre a raiz de este proyecto sera entonces asequible para la
mayoria de la poblacion. Igualmente, el estrato tres es el Ultimo estrato
que recibe subsidio en los servicios publicos, permitiendo que la
disposicion economica en este estrato sea mas alta, garantizando mayor
facilidad de acceder a tecnologias e innovaciones a las que posiblemente
se llegue en el desarrollo del proyecto.

Habitantes

La Real Academia de la lengua espariola define al habitante como “cada una de las
personas que constituyen la poblacion de un barrio, ciudad, provincia o nacién”
(2016). En Santiago de Cali hay un total de 2.119.908 habitantes segun datos del
ultimo censo realizado, en el 2005 por el DANE (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica), sin embargo, las proyecciones poblacionales de esta
misma entidad dicen que para el 2014-2015 Cali tendrd un total de 2.344.821
habitantes.

2.2.1 Aspectos socioculturales

La cultura es el conjunto de conocimientos y costumbres que permiten que un
individuo desarrolle su juicio critico (Real Academia de la lengua espariola, 2016).
Para los calefios (persona nacida en Cali) los aspectos socioculturales que los rigen
son la masica, los valores, las rutinas, los pasatiempos, los deportes, entre muchos



otros (Alcaldia de Santiago de Cali, Secretaria de cultura, s.f). En dicha ciudad las
personas se caracterizan por ser hospitalarias y alegres, aunque exista un pasado
lleno de violencia por el narcotrafico siempre se ha resaltado de generacion en
generacion el eslogan que caracteriza a la capital valluna, ser “la sucursal del cielo”
permitiendo tener presente lo que caracteriza a los calefios, entre tanto, la
‘verraquera” que se tiene para afrontar las dificultades (Ortiz. W, 2010). Sin
embargo, no es una ciudad perfecta y los calefios igualmente se caracterizan por
tener falta de conciencia frente a problemas ambientales, de solidaridad ciudadana
o de civismo; descuidan por ciertos instantes los aspectos que son realmente
importantes a tener en cuenta para ser un modelo de ciudad y esto se puede deber
a la falta de compromiso por parte de la secretaria de cultura, la cual, a pesar de
tener un vasto cronograma de actividades culturales, no los divulgan como deberian
para que las generaciones jovenes tengan presente la cultura calefia y se genere
un aprecio por esta, buscando con esto que Cali se convierta en una ciudad
comprometida.

2.2.1.1 Educacion

“Menos de la mitad de la poblacién calefia terminé la secundaria y sélo el 9,6% logra
ser profesional” (Ministerio de educacion, s.f.); aunque se hayan mejorado aspectos
importantes para el desarrollo de Cali, la educacion es bastante relevante y tiene
falencias grandes pues uno de cada cien calefios ingresa al sistema educativo y
s6lo un 9,6 logra el nivel profesional, ademas un 4,4% de la poblacion no tiene
ningun nivel educativo; ante esto, el ministerio de educacion es consciente del déficit
en la calidad y cobertura de la educacion publica aunque los resultados no sean los
esperados.

En una década se construyeron solo dos colegios publicos, siendo esta es una cifra
significativamente alarmante en comparacion con Bogota y Medellin, en las cuales
se construyeron 80 y 54 colegios publicos respectivamente (Mufioz. M, 2016), esto
se debe a los irresponsables mandatos que ha tenido la ciudad, pues lo que se
espera para contar con una educacién digna son 1.303 aulas de escolaridad
meritoria para toda la poblacién calefa.

En definitiva, la educacion debe convertirse en uno de los aspectos mas relevantes
en el desarrollo de una sociedad debido a que esta influye en el progreso de las
personas y por ende de las ciudades, dado que esta provee conocimientos que
enriquecen la cultura, el criterio, los valores y todo lo que caracteriza a los seres
humanos, puesto que con buenas bases educativas se “logran sociedades mas
justas, productivas y equitativas” debido a que es un derecho que hace mas libres
a los seres humanos (Plan Educativo Nacional, 2009), y asi las sociedades se
forman creando conciencia acerca de lo que los rodea, forjando criterios acerca del
buen uso que se le debe dar a los recursos naturales, por ejemplo, pues se
empiezan a tomar decisiones en pro de los aspectos realmente positivos e
Importantes para una sociedad.



2.2.1.2 Creencias y costumbres

Los calefios se caracterizan por ser personas “relajadas” y festeras (que disfrutan
de las fiestas), cualquier situacién que merezca una celebracién, los calefios “arman
la rumba donde sea” (Vera. A, s.f), la musica y la comida son aspectos
caracteristicos en las fechas festivas donde las familias se rednen para disfrutar
entre ellas, como en la navidad o en afio nuevo, en los cumpleafos, matrimonios,
bautizos o hasta en funerales, los calefios son personas que permanecen unidas
entre ellas. En estas reuniones la comida es de gran importancia pues retine a todos
en la mesa y asi mismo como se come se deben lavar todos los implementos
utilizados en la preparacién y consumo de esta; notando aqui una parte importante
del agua en los hogares. Ademas, es una gran costumbre para los calefios lavarse
las manos antes y después de comer, se lavan los dientes minimos tres veces al
dia y por el clima caracteristico de la ciudad, los calefios pueden llegar a bafarse
hasta tres veces al dia. Son ciudadanos que tienen acceso al agua de forma
provechosa por la cantidad de rios (siete) con los que cuenta la ciudad.

Las familias caleflas son interesadas en que las tradiciones se propaguen de
generacion en generacion pues estas tradiciones ‘proporcionan un sentido de
continuidad, entendimiento y acercamiento que une a todos los familiares”
(Tradiciones familiares, 2010).

Los calefios son personas catélicas, acostumbran a visitar la santa misa en laiglesia
todos los domingos, son familias que se bautizan, hacen su primera comunion y se
casan por laiglesia.

2.3Lavar

La Real Academia de la lengua espafiola define lavar como limpiar algo con agua u
otro liquido, sin embargo, una de las consecuencias de lavar es que para esta
actividad se hace uso de 110 litros al dia de agua en los estratos 3 de la capital
colombiana (Radio Santa Fe, 2010), ademas se hace uso de jabones
desengrasantes que contienen quimicos que afectan la potabilidad del agua,
contaminandola.

El agua implementada para lavar contiene organismos patdgenos como son los
virus, bacterias y parasitos que generan enfermedades.

Lavar las vajillas



Lavar los platos o lavar la vajilla conlleva a la accién de limpiar toda la vajilla, tras
Su uso generado por cocinar o comer (Casares, 1975). La vajilla usualmente se lava
tres veces al dia en Cali, ya que este es el minimo de veces que los calefios ingieren
alimentos, en el desayuno, el almuerzo y la comida. Depende de la familia, se lava
MASs veces 0 menos veces.

2.3.1.1 Materiales y tipos de vajillas y utensilios

Acero: principalmente para sartenes porque es muy resistente y econdmico.
Acero inoxidable: usado principalmente para moldes, cacerolas, sartenes,
cuchillos, cucharas, tenedores entre otros. No se impregna de olores, siendo
higiénico. Sin embargo, es de mayor costo que el acero normal.

Aluminio: este material se emplea en cazuelas y ollas, su costo es bajo, pero se
contrarresta con su calidad pues esta es variable debido al grosor del material. Este
metal posee diversas propiedades como son la resistencia a la corrosion, es un
buen conductor de calor, no es toxico, impermeable y 100% reciclable.

Plastico: es material sintético entre los cuales se encuentran la melanina, el
policarbonato y polipropileno, con el que se fabrican utensilios para reposteria que
son de facil mantenimiento.

Porcelana resistente al fuego: Cuando se calienta es capaz de mantenerlo. Este
material es durable y versatil, pues puede ser usada en el microondas y lavado en
el lavavajillas.

Vidrio resistente al fuego: este material pierde el calor rapidamente, es de facil
limpieza debido a que no posee poros, es resistente a los choques térmicos,
generalmente es transparente, es durable y no transfiere sabor a los alimentos.
PTFE (politetrafluoroetileno o teflon): es un revestimiento que se realiza sobre el
aluminio generalmente en sartenes y moldes. Es de facil mantenimiento, sin
embargo, se debe evitar rayarlo.

Silicona: es un material maleable y resistente a las altas temperaturas, es de
limpieza y reciclado facil y es antiadherente (Directo al paladar, el sabor de la vida,
2013).

2.3.1.2 Formas existentes de lavar la vajilla

En la actualidad existen dos formas para lavar la vajilla, a mano, en el cual el
procedimiento no es estandarizado, sino que varia dependiendo del pais, sin
embargo, en promedio las personas lavan primero lo que menos sucio esta y asi



sucesivamente van continuando con el resto. Igualmente existe el lavavajillas el cual
es un electrodomeéstico que limpia los restos de la vajilla sin intervencion humana.

Lavar a mano consume en promedio 50 litros de agua mientras que el lavavajillas
consume 10 litros, sin embargo, este Ultimo tiene un consumo de electricidad alto y
de muchos mas detergentes que si se lavara a mano. Por ende, lavar a mano, si se
hace de una manera consciente con el medio ambiente, es mucho mas econémico
gue con el lavavajillas por el alto consumo que este tiene (Ahorrar en tiempos de
crisis, s.f).

En los hogares de Colombia los estratos socioeconémicos altos son los que
posiblemente pueden contar con un lavavajillas en sus cocinas debido al elevado
precio que este tiene, en promedio es de 1 millon y medio de pesos (Homecenter,
s.f.).

2.3.1.3 Proceso de lavar la vajilla

Lavar manualmente significa no hacer uso de ningun electrodomeéstico como el
lavavajillas. Se hace uso Unicamente de las manos para lavar.

Retirar residuos soélidos

Los utensilios de cocina suelen quedar con particulas de comida y grasa adheridas
en la superficie, para retirar los residuos se debe frotar con alguna una espatula o
esponja para remover la mayor cantidad de comida, buscando que los utensilios
gueden relativamente limpios (eHow en espafiol, 2016).

2.3.1.3.2 Remojar

Los utensilios usados en la cocina o en alguna comida se deben dejar en remojo
unos minutos en agua a temperatura ambiente o caliente si es posible, para quitar
cualquier particula de comida, grasa o salsa que no se haya podido retirar
previamente (eHow en espafiol, 2016).

2.3.1.3.3 Enjabonar



Haciendo uso de algun detergente o jabon especial para el lavado de platos y por
supuesto del agua, se debe pasar una esponja o cepillo especial sobre las
superficies de los articulos de cocina, restregando con mas fuerza en las partes que
albergue todavia comida, generando una capa de espuma que se puede aprovechar
para enjabonar otros utensilios a lavar, esto se debe realizar para retirar del todo las
grasas y particulas de comida que hayan quedado (eHow en espafiol, 2016).

2.3.1.3.4 Enjuagar

Para esto hay dos tipos de lavaplatos en el mercado, los que son de un solo
compartimiento y desague o los que tiene dos compartimientos, cada uno con su
desaglie por separado. Para los lavaplatos con dos compartimientos es
recomendable poner todos los platos enjabonados, en uno de los dos lados y en el
otro enjuagar haciendo uso del agua saliente del grifo. En caso de tener un
lavaplatos con un solo compartimiento, se deben poner la mayoria de utensilios
enjabonados en el interior y pasar a enjuagarlos usando el agua que se desecha
para retirar el jabon de los otros utensilios (eHow en espafiol, 2016).

Para realizar la accion de enjuagar es necesaria la presencia del agua y esta se
obtiene por medio del grifo, el cual es el que regula el paso del agua y generalmente
su material es el Cobre, el cual se utiliza porque facilita la parte del cableado
eléctrico gracias a su caracteristica de conducir la electricidad y a la de ser
altamente resistente al desgaste del agua (Grifos info, s.f).

2.3.1.3.5 Secar

Para el secado de los utensilios, se usa generalmente un pafio o toalla que no
genere pelusas, buscando eliminar los residuos de agua que quedan en estos
después del enjuague. En muchas ocasiones las familias prefieren no secar lo
utensilios de manera manual, sino que prefieren que estos se sequen con el aire
gue circula, y para esto se hace uso del escurreplatos que tiene como funcién dejar
gue el agua resbale hasta que no quede ningun residuo de esta. Posteriormente a
estar secos se guardan en los estantes para evitar que se ensucien o se empolven
(eHow en espafiol, 2016).

Objetos o elementos utilizados



Durante cualquier proceso se emplean diversos objetos o elementos que facilitan el
desarrollo de dicho proceso y el proceso a trabajar en este proyecto, lavar las
vajillas, no es la excepcion, a continuacion, se mencionaran los implementados que
se requieren y que normalmente son utilizados.

Para retirar residuos sélidos

Las espéatulas ayudan a remover los residuos de comida de tamafio considerable,
ayudando a que la superficie a lavar quede menos sucia y asi permite el ahorro de
agua y tiempo al desempeniar la labor de lavar la vajilla.

2.3.1.4.2 Esponjas

Esponja de celulosa: Las esponjas multipropdsito estan hechas de celulosa y
algunas tienen un pafio para frotar en una de las caras. Esta esponja se usa para
los platos que estan ligeramente sucios, porque su pafio no es abrasivo, por lo cual
no es recomendable lavar la vajilla con fuerza cuando los residuos este adheridos.
Una variacion de esta esponja es la de celulosa, es util para el lavado pesado debido
a sus agujeros y que absorbe mucha agua.

Esponjas abrasivas: Remueven residuos dificiles como comida endurecida. Este
tipo de esponjas son abrasivas. Las que son de metal son usadas para ollas y las
de nylon para el lavado de vajillas, pues puedes lavar piezas de comida bastante
adheridas (eHow en espafiol, s.f).

2.3.1.4.3 Jabones

Pastillas: Las pastillas o barras de jabdn, pueden contener exclusivamente
detergente o por el contrario contener una mezcla que incluye ademas el
abrillantador y la sal en una sola pieza.

Geles: Existen en el mercado jabones liquidos o geles los cuales se pueden
conseguir en bolsa o en frascos de plastico, siendo en la actualidad los de mas uso,
sin embargo, son menos eficaces que las pastillas de jabon.

Detergentes en polvo: Permite a los usuarios ajustar la dosis y aportar en el
momento en el que realiza el lavado de la vajilla, ahorrado dinero. La desventaja de
este método es que es mas incoémodo lavar y se genera mayor desperdicio de agua
debido a que el jabdn no se elimina tan facilmente como en las anteriores soluciones
(Ocu, la fuerza de tus decisiones, s.f).



A pesar de lo transcendentales que son los jabones y detergentes, estos son los
principales causantes de la contaminacion en rios de las ciudades, y los jabones
gue se utlizan al lavar las vajillas en los hogares causan el 50% de dicha
contaminacion (Azul ambientalistas, s.f.).

2.3.1.4.4 Parael secado de la vajilla

Pafio o toalla anti pelusas: Los pafios de microfibra se usan para secar los
utensilios de cocina pues son absorbentes, pues eliminan el residuo de agua que
gueda después del lavado de la vajilla, Se debe tener en cuenta que no deben
usarse mas de un dia ya que puede acumularse suciedad y bacterias en los pafios
gue posteriormente generaria problemas de salud (Decoesfera, 2011).

Escurreplatos: Posee diversas formas en el mercado, pero con la misma finalidad,
permitir por medio de la gravedad eliminar los residuos de agua de la vajilla. Este
elemento generalmente se ubica en alguno de los laterales del lavaplatos, debido a
gue es ahi donde mejor desempefia su funcion. Los Escurreplatos estan hechos
generalmente de plastico como el polipropileno (PP) o de acero inoxidable (Fotos
de casas bonitas, s,f).

2.3.2 Espacios en lavivienda donde el agua se involucra

El agua es un recurso que no puede faltar en el desarrollo de los seres humanos,
por ende, en los hogares debe haber presencia de agua, buscando satisfacer sus
diversas necesidades. Es por esto que en los hogares se pueden encontrar diversos
espacios destinados a las diferentes actividades en las que se involucra el agua.

2.3.2.1 Baio

También conocido como cuarto de bafio, es un espacio destinado a satisfacer las
necesidades fisiologicas de los seres humanos, asi mismo esta destinado para que
los seres humanos lleven a cabo su aseo personal.
Los elementos mas comunes que se encuentran en los bafios son una ducha, un
inodoro y un lavabo los cuales son los utilizados para el desarrollo de las actividades
anteriormente mencionadas (DefinicionABC, 2016).

2.3.2.2 Lavadero

Espacio donde se lava la ropa por lo general a mano, aunque en la actualidad los
lavaderos estan equipados por una lavadora y una secadora automatica y una tabla
para planchar.



Tradicionalmente este espacio esté ubicado lo mas cercano a la cocina posible pero
lo mé&s alejado de la zona de cuartos posible (Lexicoon, 2016).

2.3.2.3 Cocina

Lugar o espacio de la casa donde se preparan los alimentos para posteriormente
consumirlos. Normalmente los elementos mas comunes que se encuentran en este
espacio son el horno o estufa, para coccion; la alacena o nevera y congelador, para
la preservacion de los alimentos; e igualmente hay un espacio para lavar las vajillas,
o frutas o verduras antes de consumirlas (DefinicionABC, 2016).

3. Estado/Gobierno

El estado o gobierno se encarga de liderar, coordinar y articular la planeacion de
mediano y largo plazo para el desarrollo sostenible del pais (Departamento Nacional
de Planeacion, 2016). Asi mismo se busca generar el menor impacto posible por
parte de las industrias y diversas actividades econdmicas que afectan en la calidad
del agua, por ejemplo, para esto se han implementado diferentes estrategias y
nuevas tecnologias creadas en pro de la reduccion del impacto ambiental.

3.1Definicion y descripcion

El estado es el conjunto de los érganos de gobierno de un pais soberano, siendo
entonces el gobierno la accion de quien tiene el poder de gobernar en una
comunidad politica (Real Academia de la lengua espariola, 2016).

Debido a que las industrias no son solo los que manipulan el agua, sino que toda la
poblacién tiene el derecho de obtenerla, al gobierno le surge otra labor, la cual es
encargarse de realizar campanfas, talleres o hasta leyes para concientizar a las
diversas comunidades, difundiendo los valores ambientales con el fin de preservar
el agua (Selva, sembrando los valores ambientales, s.f).

3.1.1 Leyes, normativas y resoluciones

Una ley es una regla fija sometida por un fenémeno de la naturaleza. El régimen
dictado por la autoridad en el que se manda o prohibe algo en consonancia con la
justicia para el bien de los gobernados. (Real Academia de la lengua espafiola,
2016).



Las normas son aplicables a una determinada actividad (Real Academia de la
lengua espafiola, 2016).

En Colombia existen gran variedad de leyes o normativas que rigen a los
colombianos, las cuales estdn pensadas para que exista una sociedad mas
equitativa en cuanto a los deberes de cada ciudadano.

Para que la sociedad sea mas justa, en cuanto a la economia de las familias existen
leyes para la adecuada estratificacion, como lo es una de ellas: “Es deber de cada
municipio clasificar en estratos los inmuebles residenciales que deben recibir
servicios publicos. Y es deber indelegable del alcalde realizar la estratificacion
respectiva.” (Articulo 101.1 de la Ley 142 de 1994).

En torno al agua encontramos una vasta variedad de leyes y normas con el fin de
buscar soluciones al desperdicio de este recurso, por ejemplo, el gobierno ha
implementado una ley por medio de la resolucion 692 de 2014 con el fin de regular
el agua potable y el saneamiento basico de esta; consiste en “promover el uso
eficiente y ahorro del agua potable y desincentivar su consumo excesivo” (Gobierno
de Colombia, 2014), dicho desincentivo consiste en cobrar mas a los usuarios que
consuman mas metros cubicos de los establecidos mensualmente, esos recaudos
tendran como finalidad la proteccion, reforestacion y conservacion de las cuencas
hidrogréaficas que abastecen a cada municipio. Dicha sancion se aplicara teniendo
en cuenta los metros sobre el nivel del mar en el que se encuentre el municipio y
los metros cubicos consumidos por suscriptor al mes, siendo cada suscriptor cada
hogar sin importar cuantas personas habitan en €l. Entonces en promedio, de
acuerdo a la altitud y al consumo mensual se conocen los siguientes datos:

e Ciudades por encima de 2000 msnm 13 m3/suscriptor/mes, con un tope de

26m3.

e Ciudades entre 1000 y 2000 msnm 14 ma3/suscriptor/mes, con un tope de
28m3.

e Ciudades por debajo de 1000 msnm 16 m3/suscriptores/mes, con un tope de
32m3.

Si se consume mensualmente por encima de los topes anteriormente expuestos se
cobrara el doble del costo de referencia, es decir el costo al que no se le aplican
contribuciones (estratos 5y 6) y al costo que se le aplican subsidios (estratos 1, 2 'y
3), es decir, el estrato 4; o sea que el costo que se cobrara al sobrepasar los topes
sera el doble de lo que normalmente se le cobra al estrato 4 (Urna de cristal-Portal
de participacion ciudadana, 2014).

En Colombia, debido al Fenémeno del Nifio el Ministerio de Vivienda ha generado
alternativas para enfrentar esta problematica que afecta a toda la poblacion, como
ejemplo se encuentran los planes de contingencia y politica de gestién del riesgo
sectorial, para lo cual se expidié el documento de politica de gestion del riesgo de
desastres sectoriales, fundamentado en la resolucion 0154 expedida el 19 de marzo



del 2014, la cual, consiste en “poner en marcha los planes de Emergencia y
Contingencia asociados a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo para la poblacion colombiana” (Ministerio de
Vivienda, 2014), esto se fundamenta en la sequia que se evidencia en el pais,
buscando evitar que se realice un racionamiento forzoso de agua, creando
campafas y métodos para concientizar a la poblacién.

Un método que el gobierno de Colombia considero importante para comunicar de
manera diferente a la poblacion sobre los dafios ambientales que han incrementado
y como poder contrarrestarlos desde el hogar fue la realizacion del SOLAR
DECATHLON en la ciudad de Santiago de Cali, pues con esto se contribuy6 a la
promocion de estrategias regionales basadas en la reciente Ley 1715 de 2014, cuyo
objeto es “promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales
de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema nacional
(...) como medio necesario para el desarrollo econoémico sostenible, la reduccion de
gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético”, tales
como: Gestion Eficiente de la Energia: El desarrollo sostenible no es posible sin
energia sostenible, Promocion y Aprovechamiento de Fuentes No Convencionales
de Energia, Vivienda de Interés Social Sostenible, Investigacion y Desarrollo.

3.2Entidades ambientales

Las instituciones y organizaciones que buscan estudiar y proteger el medio
ambiente del mal uso que los seres humanos le han dado, son aquellas reconocidas
como entidades ambientales, las cuales realizan camparias, talleres, seminarios,
entre otros, con el fin de informar sobre problemas ecoldgicos que nos competen a
los seres humanos buscando desarrollar proyectos econOmicos que sean
sustentables para con el medio ambiente (Desarrollo sustentable, 2016). Las
principales problematicas que tratan son: desarrollo de nuevas energias,
disposicion de residuos, calentamiento global y el agotamiento de los recursos
naturales.

A nivel mundial existen diferentes organizaciones ambientales, la WWF (World
Wildlife Fund) es la ONG mas grande a nivel mundial, pues cuenta con mas de cinco
millones de voluntarios en 100 paises, trabajando en pro de la conservacion, la
restauracion e investigacion del medio ambiente (WWF, s.f). Greenpeace esta
presente en mas de 40 paises con el fin de “Garantizar la capacidad de la tierra para
nutrir la vida en toda su diversidad” (Greenpeace, s.f).

3.2.1 CVC
La corporaciéon Autbnoma Regional del Valle del Cauca, CVC naci6 el 22 de octubre
de 1954 por el presidente de la época, Gustavo Rojas Pinilla, con el fin de promover
el desarrollo integral del Valle del Cauca buscando que las inundaciones de la época
del rio Cauca se redujeran. Logrando asi lograr ser una entidad lider en el



suroccidente colombiano implementando politicas ambientales comprometidas con
los vallecaucanos (Como nacié la CVC, 2016). Uno de los objetivos mas relevantes
para la corporacién es disminuir los impactos que son generados por las actividades
realizadas por los seres humanos en las diferentes ciudades y municipios del Valle
del Cauca, asi mismo se busca promover el uso de tecnologias que reduzcan el
impacto en el medio ambiente, también se busca lograr la mejora de la
administracién de los recursos naturales y de ambiente en el sector (Objetivos de la
CVC, 2016)

3.2.2 Ministerio de ambiente

El objetivo principal es orientar y regular el ordenamiento ambiental con el fin de
definir las politicas que regularan los recursos naturales de la nacion. Estas politicas
se formularan entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible junto con el
Presidente de la Republica con el fin de garantizar el derecho que tienen todas las
personas a gozar de un medio ambiente sano y que igualmente proteja el patrimonio
natural (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

3.3EMCALI

La empresa prestadora de servicios publicos en la ciudad de Santiago de Cali es
EMCALI, la cual empez6 su funcionamiento en 1931 con el primer acueducto
instalado en la ciudad y asi hasta la actualidad se ha consolidado como la empresa
que “contribuye al bienestar y desarrollo de la comunidad especialmente con la
prestacion de servicios publicos esenciales, garantizando la rentabilidad econémica
y social” (Resefa histérica, EMCALI, 2016).

Asi mismo, esta empresa Valluna toma las medidas que le corresponde como
autoridad local, para evitar fugas de agua, por ejemplo, o crear conciencia en la
poblacién acerca del buen uso de que se le debe dar a los servicios publicos que
prestan (El portal de la educacién dominicana, 2011)

3.3.1 Telecomunicaciones

Uno de los servicios publicos que presta EMCALI es el de la telefonia local a larga
distancia, el cual permite a los usuarios realizar y recibir lamadas de voz con planes
especiales para todos los estratos socioeconémicos de la ciudad de Cali (EMCALI
Telefonia, 2016). Actualmente la empresa se interesa en innovar frente a los
servicios que presta, es por esto que han desarrollado un nuevo beneficio para
todos los calefios, el namero virtual, el cual le permite al usuario “tener un numero



telefénico Unico mediante el cual podré ser localizado en cualquier sitio dentro y
fuera de la ciudad” (EMCALI Telefonia, 2016).

Ilgualmente, EMCALI presta el servicio de television en la cual ofrecen “canales de
programacion con calidad de imagen y sonido con el fin de convertir tu televisor en
uno inteligente a bajo costo” (EMCALI TV, 2016).

Asi mismo todos los usuarios de EMCALI podran contar con el servicio de internet
innovador que ofrece la empresa, “es un servicio de banda ancha que le ofrece al
cliente la posibilidad de controlar los contenidos que se consultan en internet”
(EMCALI Internet, 2016).

3.3.2 Energia

La empresa EMCALI igualmente ofrece el servicio publico de la energia, con la cual
pretenden “ofrecer productividad, recursos, economia, innovacion y seguridad”
(EMCALI Energia, 2016) para los calefios. Este servicio que prestan no es solo para
el sector privado como para los hogares o establecimientos privados, sino también,
EMCALI busca ofrecer energia publica, de la mano con un desarrollo urbano y rural
“iluminando los mejores proyectos que irradian vida, esperanza y alegria a los
calenos”.

Dia a dia EMCALI-Energia busca ser una empresa actualizada, e innovadora
buscando siempre estar al tanto con la tecnologia, indagando nuevas tecnologias
con el fin de prestar cada vez un servicio de energia mas Optimo, eficiente,
constante y oportuno en toda la ciudad.

3.3.3 Acueducto y alcantarillado

En 1908 se construyd el primer acueducto metélico y desde entonces EMCALI no
sblo presta el servicio de acueducto y alcantarillado para la ciudad, sino que
EMCALI-Acueducto garantiza la calidad de agua ejecutando proyectos de inversion
en tecnologia e infraestructura, brindando el servicio del agua a mas de dos millones
de personas, “agua que es especial e unica, tan pura que casi no se ve, que cuesta
trabajo mirarla” (EMCALI-Portafolio de servicios del Acueducto, 2016).

La red de acueducto y alcantarillado de EMCALI en la ciudad cuenta con 1 planta
de tratamiento de aguas residuales, la mas grande del pais, 1 laboratorio de aguas
residuales, 3200 km de tuberias de alcantarillado, 9 estaciones de bombeo pluvial
(de la lluvia) y sanitaria, 90 km de canales a lo largo de la ciudad.

EMCALI en convenio con la ONG internacional RARE, la cual estudia los problemas
ambientales y las soluciones a estos, tratando desarrollar y replicar con el fin de



“convertir el cambio local en impacto mundial” (RARE, 2016), realizan campafas en
pro de la proteccion de la cuenca hidrogréafica del rio Cali, con el fin de mejorar la
calidad del agua, buscando tener menores costos en los tratamientos que se le debe
dar a esta, tener una oferta ambiental excelente y lograr tener sentido de
pertenencia y cultura social orientada a la conservacion (Sistema de Gestion
Ambiental EMCALI, 2016).

3.3.3.1 Tecnologias e infraestructura

EMCALI ofrece el servicio de mantenimiento periédico de los canales de agua lluvia,
embalses y estructuras retenedoras de sdlidos utilizando equipos de alta capacidad
gue retiran los sedimentos, lo cual permite que opere con eficiencia el servicio
ofrecido. Igualmente, la empresa dispone de bombas especializadas de alta
capacidad para cuando se requieran en una situacion de emergencia. Del mismo
modo EMCALI realiza reparaciones permanentes en el alcantarillado con personas
especializadas y equipos con tecnologia de punta los cuales contribuyen con el
optimo sostenimiento de la infraestructura en la ciudad (Portafolio Acueducto y
alcantarillado EMCALI, 2016).

La red de distribucion de Acueductos de la ciudad esta compuesta por tuberias de
diametro entre 3 y 56 pulgadas, con una longitud aproximada de 2.575 km a lo largo
de la ciudad (Red de distribucion de Acueductos EMCALI, 2016).

En todas y cada una de las plantas de tratamiento de agua potable con las que
cuenta la ciudad hay una variedad de bombas, tolvas, bocatomas y entre tantos
desarrollos tecnoldgicos y de implementos utilizados, que han sido instalados para
la éptima purificacion y distribucion del agua para Cali.

3.3.3.2 Plantas de tratamiento de agua

Planta de tratamiento Rio Cali: su fuente principal es el Rio Cali con una capacidad
suficiente para surtir agua potable a 420.000 consumidores ubicados en las zonas
cercanas a este Rio. Es una planta a gravedad la cual la componen 20 filtros, doce
con tecnologia americana tipo ascendente y ocho con tecnologia francesa de tipo
descendente, cuatro tanques de almacenamiento con una capacidad de 40.000m3.
Esta planta cuenta con cinco salidas, hacia el norte, sur, centro, la normal y otra por
bombeo hacia Bellavista.

Planta de tratamiento Rio Cauca: inicié su operacion en 1958 con una capacidad de
1m3/s y en 1968 se realiz6 una ampliacion que les permiti6 una capacidad de
2.5m3/s. Su fuente principal es el rio Cauca el cual tiene una bocatoma que bombea
el agua desarenada por medio de 7 bombas que lleva el agua hasta la planta. El
agua que esta sedimentada es sometida al proceso de filtracién por medio de 32
unidades para ser desinfectada con cloro.




Planta de tratamiento Puerto Mallarino: inicié a operar en 1978 con una capacidad
de 3.3m3/s y a lo largo de los afios ha sido ampliada a 6.6m3/s. Su fuente principal
es el rio Cauca y mediante una bocatoma bombea el agua por medio de 5 bombas
gue por medio de tuberias donde llega a una tolva para desarenarla y aplicar sulfato
de aluminio y posteriormente distribuirla a 24 filtros que la desinfectaran con cloro,
donde finalmente sera bombeada a Cali.

Planta de tratamiento La Reforma: Esta localizada en el corregimiento Villa Carmelo,
se “alimenta” del rio Meléndez. Esta planta tiene una capacidad de 1m3/s para
abastecer a 120mil usuarios aproximadamente localizados en la zona de ladera de
la ciudad.

(Plantas de Produccién de Agua Potable-EMCALLI, 2016)

4. Solar Decathlon

Evento creado en el 2002 por el departamento de Energia de los Estados Unidos y
desde entonces se ha llevado a cabo este concurso consecutivamente en el 2005
en Washington D.C, en el 2007 en Washington D.C, en el 2010 en Madrid, en el
2011 en Washington D.C, en el 1012 en Madrid, en el 2013 en Irvine, en el 2014 en
Versalles y en el 2015 el concurso se realizd en la ciudad de Cali, Colombia
(Competencias previas, 2015).

4.1Descripcion

Es un concurso internacional que abarca las disciplinas de arquitectura e ingenieria
en el que pueden participar universidades de cualquier parte del mundo, buscando
construir una vivienda sostenible abastecida por energia solar en pro de la
conservacion del medio ambiente.



La naturaleza del concurso es desarrollar durante casi un afo el disefio y
construccién de viviendas sostenibles por los equipos interdisciplinarios de
universidades de todo el mundo. Después de desarrollar los prototipos en sus
paises de origen los concursantes se trasladan a la ciudad donde se desarrollara el
concurso, por ejemplo, en Cali, donde fue construida la Villa Solar en el 2015, la
cual fue un espacio donde se ubicaron los prototipos de las viviendas eco-
sostenibles y donde cualquiera de forma gratuita accedi6 a ellas. Igualmente, en la
Villa Solar los visitantes pudieron visitar los diferentes espacios didacticos
dedicados a la interaccion con las diferentes energias renovables a nivel mundial.
Del mismo modo hubo un espacio donde empresas vinculadas dieron a conocer su
trabajo en innovacion, sostenibilidad y responsabilidad social (Acerca de Solar
Decathlon, 2015).

4.2 Acerca del concurso

Por primera vez en el 2015 el concurso llegdo a América Latina y el Caribe y la
diferencia con las sedes anteriores se di6 en que los proyectos debian ser
sostenibles para las condiciones del tropico, igualmente con un concepto social,
buscando estar en pro del medio ambiente.

El concurso cuenta con varias pruebas, las cuales son:

e Arquitectura: evalla la eficiencia espacial y los materiales apropiados en
relacion con las estrategias bioclimaticas para el futuro de la vivienda.

e Ingenieriay construccién: evalla la viabilidad adecuada entre el disefio de
la estructura de la vivienda, la electricidad y la plomeria para una vivienda de
bajo costo.

o Eficiencia energética: evalla que se logre la reduccion del consumo de
energia.

« Consumo energético: evalla la autosuficiencia energética de la vivienda
con respecto al consumo eléctrico en esta.

e« Confort: evalla las condiciones interiores de la vivienda como la
temperatura, la humedad, la acustica, la iluminacién y la calidad del aire.

e Sostenibilidad: evalta la reduccion del impacto ambiental, midiendo las
estrategias de arquitectura, ingenieria, eficiencia energética, disefio urbano
y asequibilidad.

e Funcionamiento: evalta la funcionalidad de electrodomésticos en su
conjunto para llevar el normal funcionamiento de una vivienda.

e« Marketing y comunicaciones: evalla la efectividad de las estratégias de
mercado implementadas por cada equipo buscando generar una alta
conciencia social en los proyectos.

e Disefio urbano: evalla el denso disefio aplicado al contexto, buscando una
propuesta innovadora en viviendas de bajo costo.

e Innovacidn: evalla la incorporaciéon de soluciones creativas para mejorar el
disefio convencional de las viviendas.

(Solar Decathlon-Pruebas, 2015).



4.3Enfoque

El concurso cuenta con diez bases para una comunidad sostenible y son las que lo
rigen: cero cartones, cero residuos, transporte sostenible, materiales sostenibles,
comida local y sostenible, agua, uso de la tierra y vida animal, cultura y patrimonio,
economia local, salud y bienestar. Asi mismo, el enfoque del concurso va a estar
regido por las bases anteriormente mencionadas, y sera el siguiente: lograr un
modelo revolucionario en sostenibilidad urbana para las comunidades de bajos
recursos (Solar Decathlon, 2015).

Conclusiones del marco teorico

La finalidad del proyecto es entonces optimizar el uso que se le da al recurso hidrico
en los hogares de estrato tres de la ciudad de Santiago de Cali, en Colombia,
teniendo como enfoque el momento en el que se realiza la actividad de lavar la
vajilla, para esto se busca que la solucion de disefio resultante optimice el recurso
hidrico mientras se genera ahorro economico y conciencia ambiental.

Cuando las personas son conocedoras de las consecuencias del desperdicio del
agua, esto les genera un panorama mas amplio de analisis acerca del cuidado
ambiental que cada individuo puede brindar, asi es como estos recurren a la
obtencidn de alternativas que disminuyen el impacto ambiental sin ser de mayor
consideracion el costo monetario, siendo esto una tendencia en desarrollo.

TRABAJO DE CAMPO Y RESULTADOS

Para la realizacion del trabajo de campo partimos de la metodologia IDEO METHOD
CARDS, donde inicialmente trabajamos con la etapa Look, en la cual utilizamos la
observacion como herramienta para entender el contexto, la probleméatica exhibida,
los actores involucrados y entre tantos otros factores vinculados e influyentes para
con el proyecto. Inicialmente se realizaron capturas de fotografias y de videos para
entender las actitudes y comportamientos de los usuarios mientras estaban en su
contexto natural y cotidiano, se observaron cada una de las actividades, los pasos
gue realizaban y los implementos utilizados al lavar la vajilla.

En la segunda etapa, Ask, proseguimos a hacer un acercamiento con los usuarios
involucrados, con el fin de conocer sus puntos de vista acerca de la problematica
expuesta, su posicion ante esta, sus inconformidades y hasta sus actitudes frente
al tema, con el fin de hallar las necesidades a suplir con el proyecto. La primera



encuesta realizada fue con el fin de conocer la percepcidén que se tenia acerca del
agua en los hogares de acuerdo al estrato socioecondmico al que pertenecian, la
cantidad de metros cubicos que consumian al mes en sus hogares, entre muchos
otros datos relevantes relacionados con el tiempo implementado en la realizacion
de las diversas actividades ejecutadas en los hogares y la percepcion sobre los
lugares en los que mas agua se utilizaba en estos.

Resultados y discusion

En la primera encuesta realizada a 57 personas, donde el 42,10% resultd ser
habitantes del estrato socioecondémico tres (24 personas), e igualmente fueron
guienes consumen mas agua mensualmente segun sus recibos de servicios
publicos, inferimos el anterior como un dato alarmante y uno de los que encamino
el proyecto, acompafiado de una base teérica acerca del perfil de usuario con el que
se trabajo.

Fig 2. Cantidad de metros cubicos consumidos por estrato socioecondémico. Fuente:
Trabajo de campo. Elaboracién propia, 2016

Posterior a la asignacion del estrato socioecondémico tres como usuario, se realizo
una encuesta a una muestra de dicha poblacion con el fin de conocer a profundidad
caracteristicas relevantes acerca de la percepcion del agua en sus hogares, con
preguntas iniciales sobre la cantidad de personas con las que habitan; pregunta con
la cual se corroboraron los datos de la investigacion tedrica, en la que se encontro
gue los hogares de estrato tres en Colombia se componen de 4 integrantes en
promedio. Igualmente, se le cuestiono6 a la muestra sobre la cantidad de veces que
se lavan las vajillas en sus hogares y si consideraban o no que ahorran agua en sus
casas.



Fig 3. Numero de veces que se lava la vajilla en los hogares de estrato tres. Fuente:
Trabajo de campo. Elaboracion propia, 2016.

Fig 4. Percepcion acerca del desperdicio de agua en los hogares de estrato tres.
Fuente: Trabajo de campo. Elaboracion propia, 2016

El 69% de los encuestados contestaron afirmativamente a la pregunta acerca de si
ahorraban o0 no agua al lavar la vajilla en sus hogares, esto se puede deber en
primera instancia al panico de responder negativamente acerca de una conducta
social pues las respuestas acerca de la manera de ahorrar el recurso hidrico,
aunque ninguna era lo suficientemente efectiva para el 6ptimo ahorro del agua,
todas las familias usan gran cantidad de jabon en el momento de lavar las vajillas y
aunque confirmaban cerrar el grifo varias veces durante el proceso, aceptaron que
la negligencia de hacerlo también es un factor presente en esta actividad y una de
las principales razones por las que se desperdicia gran cantidad de agua.

Posterior a la realizacién del trabajo de campo el que se buscaba determinar
aspectos como el usuario y sus necesidades, los objetivos y el enfoque del proyecto
se prosiguié a realizar a tercera etapa, Try, en la cual se realizaron diferentes
prototipos en pro de solucionar la problematica expuesta, dichos prototipos se
ubicaron en las cocinas de los usuarios con el fin de comprobar las dimensiones,



las formas, los colores y los materiales empleados, una vez se realizaron las
pruebas se fue depurando el disefio hasta que se lleg6 a la parte de Learn, en la
gue capturamos toda la informacion que habiamos recogido hasta el momento para
tomar decisiones de disefio, como lo fueron decisiones de ubicacion espacial del
artefacto, de dimensiones, de forma, de color y de alcance. Por ejemplo, en una
encuesta realizada con el fin de conocer la cantidad de vajilla que resultaba sucia
después de cada comida, comparandola con la cantidad de ollas, sartenes y demas
artefactos empleados para la preparacion y coccion de los alimentos, los resultados
fueron los siguientes, la cantidad de platos, vasos y cubiertos eran en promedio
dependiendo de la cantidad de integrantes que tuviera la familia, mientras que en
implementos de coccién hay una evidencia de mayor cantidad de elementos.

Entonces después de la investigacion realizada evidenciamos que la cantidad de
elementos empleados para el consumo de los alimentos (vajilla) son muchos mas
en comparacion con la cantidad de objetos empleados en la coccién y en la
preparacion de los alimentos, es por esto que se tomo la decision de direccionar a
OPTRA como un artefacto disefiado para lavar la vajilla en los hogares. Ademas,
dichos elementos como las ollas o sartenes se dejan en remojo mientras se les
desprende la grasa adherida (Fuente propia, 2016).

Otra decision crucial para el proyecto fue la relacionada con la ubicacion espacial
en la cocina del usuario; se tuvo en cuenta el hecho de que estos cuentan con
espacio reducido en sus cocinas; por esta razon, se realizo la investigacion y las
pruebas de mercado pertinentes con el fin de hallar el espacio de mayor facilidad
para situar un nuevo producto en las cocinas de estrato tres con el fin de darle una
ubicacion a OPTRA; lo que arroj6 la encuesta y la prueba de mercado realizada a
25 familias es que el espacio mas desocupado en la cocina es debajo del lavaplatos;
lugar donde se facilita la instalacion de OPTRA al estar a una distancia prudente de
los tubos de abastecimiento y desague.



Fig 5. Ubicacion de OPTRA debajo del lavaplatos. Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracion propia, 2016

DISCUSION Y MARCO CONCEPTUAL

Hipotesis de disefio

Mediante un artefacto se optimizaran los recursos necesarios para lavar la vajilla en
los hogares de estrato tres en la ciudad de Santiago de Cali, logrando mitigar el
consumo de agua y jabén generando una alta reduccién en los costos del recurso
hidrico y de quimicos limpiadores en la cocina, del mismo modo, existe una notoria
reduccion en el tiempo que el usuario emplea actualmente al realizar la accion de

lavar la vajilla.

Promesa de Valor

El desarrollo de la propuesta de valor se planted con base en el modelo de disefio
de Osterwalder. Se compone de la definicion del segmento de consumidores el cual

estd conformado por tres elementos: las necesidades, los dolores y las ganancias.



Por otro lado la propuesta de valor esta alineada con esos elementos y plantea tres
mas: los analgésicos, los creadores de ganancias y el producto. Lo mencionado
anteriormente guio el proyecto para plantear la promesa de valor, la cual sugiere
una experiencia innovadora para con el usuario que brindara la optimizacion de lo
tradicional, con esto nos referimos a la optimizacion del ciclo de lavado, el cual
incluye toda la secuencia ejecutada convencionalmente; también la optimizacién de
los recursos, los cuales son el recurso hidrico y el jabon, y por dltimo, la optimizacion
de los procesos realizados, los cuales incluyen la accion de restregar, enjabonar y

enjuagar la vajilla.

Necesidades y “Jobs to Be Done”

Las necesidades que presenta el usuario son las siguientes
e Ahorro del recurso hidrico
e Reutilizar la vajilla después de su uso
e Reducir el tiempo empleado al lavar la vajilla con el fin de poder emplearlo

en otras tareas o actividades del hogar

Puntos de dolor, frustraciones y molestias (PAINS)

Estos son los factores que le generan molestias y frustraciones al usuario en el
momento de lavar la vajilla
e El costo monetario que le toca pagar por el desperdicio del recurso hidrico
e El tiempo empleado al lavar la vajilla

e Las acciones de restregar, enjabonar y enjuagar

Deseos y aspiraciones (GAINS)

Los deseos reflejados por los usuarios en las pruebas de mercado son

e Disminuir costos incurridos en el uso del recurso hidrico



e Artefacto innovador que le permita al usuario reducir la interaccion con la
vajilla.

e La alternativa propuesta debe brindar limpieza a profundidad.

Analgésicos (Pain Releivers)

A continuacién se exponen los aspectos que estan en pro de mejorar las molestias
ya mencionadas
e Al utilizar la tecnologia de limpieza por ultrasonido se ahorra agua y jabén
e Al ser un artefacto automatizado se reduce el tiempo que se requiere para
lavar la vajilla

e El empleo de la tecnologia reduce la interaccion entre usuario y vajilla.

Creadores de ganancias (Gain Creators)

Los siguientes son los items que le generan ganancias al usuario al lavar de la
vajilla
e Disminucion a largo plazo de los costos monetarios al no hacer uso de
grandes cantidades de agua y jabén.
e La reduccion de interaccion entre usuario y vajilla le permitira contar con
mayor tiempo para realizar otras actividades o tareas del hogar.
e Se reduciran las acciones de enjabonar, restregar y enjuagar brindandole al

usuario confort.

Determinantes

e Las dimensiones del artefacto final deben ser adecuadas para el contexto en

el que se va a trabajar.



El presupuesto no podrd superar el establecido por el estrato
socioeconémico del usuario, en caso de que lo supere, existiran alternativas
de financiacion.

Espacialmente el disefio final no debe irrumpir la zona del lavaplatos, debe

percibirse como parte de la zona el lavaplatos.

Requerimientos y Principios

Principios de disefio

* % % %

Ahorrar agua y jabon en el momento de lavar la vajilla.
Reducir el trabajo manual.
Disminuir el tiempo de interaccion entre el usuario y la zona del lavaplatos.

Eliminar las acciones de enjabonar, restregar y enjuagatr.

Requerimientos de uso

El sistema debe ser de facil accesibilidad y asequibilidad para el usuario.
Debe satisfacer las necesidades basicas que implica lavar la vajilla.
Debe ser adecuado para el perfil del usuario.

El sistema debe ser seguro para el usuario y su entorno.

Requerimientos de funcién

Lavar la vajilla haciendo minimo uso de agua en comparacion con la cantidad
consumida y desperdiciada actualmente.

Lavar la vajilla disminuyendo el uso de quimicos contaminantes, como el
jabon.

Eliminar todo tipo de bacterias y hongos generados por los residuos de
alimentos que quedan adheridos a la superficie de la vajilla después de

usarlos.



e El artefacto debe permitirle al usuario un ahorro de tiempo, al eliminar la

accion de restregar, de enjabonar y de enjuagar.
Requerimientos estructurales

e Formalmente el sistema o elemento debe percibirse amigable para el
usuario.

e Las dimensiones del artefacto disefiado deben ser apropiadas y
convenientes con el contexto y usuario.

e El artefacto no debe tener aristas internas, para facilitar la limpieza.

e Debe contener la menor cantidad de piezas posibles para la interaccién con
el usuario.

e No debe poseer hendiduras donde se inserte suciedad.
Requerimientos técnico-productivos

e La produccion del artefacto debe ser de forma industrializada.

e Deben tenerse en cuenta las medidas comerciales para la materia prima
requerida.

e Se debe hacer uso de materiales resistente a agentes patdégenos, a la
humedad generada por el agua y a caidas o golpes.

e Se debe hacer uso del mayor nimero posible de piezas estandar para

disminuir costos en la produccion.
Requerimientos econdémicos o de mercado

e La oferta del producto debe cubrir la demanda de este.
e La disponibilidad del producto terminado debe ser constante y proxima para
este tipo de usuarios.

e El artefacto debe ser asequible para el usuario planteado.



Requerimientos de identificacién

e El artefacto debe tener elementos o caracteristicas que se asemeje a la
limpieza y asepsia para brindar esa connotacion al usuario.

e Debe poder ser adaptable a diferentes contextos de cocinas para que asi
pueda considerarse igualmente para los estratos socioeconémicos

superiores al tres.
Requerimientos legales

e El artefacto final disminuira el consumo de agua en los hogares, reduciendo
costos conforme a la ley del minimo vital de agua permitido en los hogares.

e Al disminuir el consumo de quimicos que contaminan el agua se esta
siendo eco amigable con el medio ambiente lo cual es una tendencia que
esta en pro de la preservacion de limpieza en los recursos hidricos de las

ciudades.

Concepto

Los seres humanos gozamos de tener la libertad de actuar a decision propia, pues
somos los Unicos seres vivos racionales y es por este motivo tenemos la
responsabilidad mas grande, cuidar y velar por la naturaleza y lo que nos rodea,
aunque a lo largo de los afios no se haya logrado ese objetivo, todavia la ilusion de
ofrecer a la naturaleza y a los seres vivos un planeta sano esta presente; siendo
prudente abordar la problematica desde el contexto de los hogares, los cuales son
el sector de mayor consumo y por ende de desperdicio del recurso hidrico en las

ciudades.



Proceso de propuesta

El proceso de disefio busco recoger todos los datos encontrados en la investigacion
realizada; todas las propuestas buscaron cumplir con los objetivos del proyecto,
centrandose en ofrecer la optimizacion de los recursos necesarios para lavar la
vajilla, igualmente se busco la reduccién del tiempo de interaccién entre el usuario

y la zona del lavaplatos.

El primer artefacto de solucidon plantea ser ubicado en la parte del sifon del
lavaplatos con el fin de bloquear la salida del agua mientras se llena en su totalidad
el tanque y se inserta la vajilla y elementos a lavar, dicho elemento que bloquea el

desagie de agua sera el que genere las ondas de ultrasonido que viajaran a traves

del agua rompiendo las particulas de mugre.

Fig 6. Primera propuesta. Fuente: Elaboracion propia, 2016



Fig 6. Primera propuesta. Fuente: Elaboracién propia, 2016



La segunda propuesta plantea una bandeja como individuales en las que el usuario
ubica la vajilla en la que situard sus alimentos y los comera para posteriormente
ubicarla las bandejas apiladas en un espacio destinado para que se dispongan a
ser lavadas. Para esta propuesta se plantearon dos soluciones formales.

Fig 7.Segunda propuesta. Fuente: Elaboracion propia, 2016



La tercera propuesta plantea un elemento con una inclinacion con el fin de lograr el
desague necesario de la vajilla una vez sea lavada; internamente se proponen dos
espacios, el primero es un lugar en el que se ubican los platos de forma vertical y
en el lateral se encuentra el segundo espacio el cual propone una canastilla en la
gue se pueda ubicar los vasos y cubiertos empleados en el consumo de los

alimentos.

En este punto de investigacion y desarrollo del proyecto se justifica la razén por la
cual los vasos deben quedar de forma horizontal y esto es debido a que se debe
garantizar un desagle completo y eficiente, porque si se ubican de forma vertical
hacia arriba la parte hueca no se desaguaria y si es hacia abajo la parte hueca no
entraria el agua para lavar con eficiencia ya que el aire se ubicaria en la parte inferior

del vaso evitando la entrada del agua.

Fig 8.Tercera propuesta. Fuente: Elaboracion propia, 2016



La cuarta propuesta plantea un espacio interno en el que se ubican los platos de
forma vertical con el fin de conseguir un desague eficiente, sin embargo, al trabajar
con los platos més altos (28 cms), OPTRA seria de una dimension grande para el
contexto propuesto, es por eso que se plantea una manera de ubicar los platos con
cierta inclinacion. Del mismo modo se pensé en un espacio (canastilla) en la que se

ubican los cubiertos.

Fig 9. Cuarta propuesta. Fuente: Elaboracién propia, 2016

La quinta propuesta de OPTRA pretende ser un electrodoméstico que ademas de
optimizar los recursos empleados al lavar la vajilla en los hogares de estrato tres,
genere beneficios como el de poder contar con mayor tiempo para realizar otras
actividades, al ser un artefacto en su mayoria automatizado, lo cual infiere la
reduccion del tiempo de interaccion entre el usuario y la zona del lavaplatos,
eliminando asi las acciones de enjabonar, restregar y enjuagar, con esto, generando
beneficios como la reduccion del maltrato ocasionado a la piel de las manos,
mejorando la calidad de vida de los usuarios, puesto que, habra un notorio ahorro
en el consumo y desperdicio del recurso hidrico beneficiando a largo plazo a la
humanidad; igualmente, con OPTRA se pretende la inclusion de tecnologias
innovadoras en contextos antes no explorados como la cocina, en pro de preservar

los recursos naturales desde los hogares.



Fig 11. Relaciébn hombre objeto. Fuente: Elaboracion propia, 2016

OPTRA procura comunicarle al usuario la manera cémo debe proceder para lavar
su vajilla con el fin de que el tiempo de interaccién entre el usuario y la zona del
lavaplatos sea el menor posible, para esto se situaron los displays necesarios para

comunicar como se lavard la vajilla; para comenzar el usuario se dispone a abrir



OPTRA el cual tiene su tapa en la parte superior, esto fue pensado teniendo en
cuenta los factores humanos; una vez esta abierto OPTRA el usuario procede a
ubicar su vajilla en el interior (como se expondra mas adelante), seguido se debe
encender, posteriormente se debe seleccionar el ciclo de lavado requerido,
dependiendo de la cantidad de vajilla que se vaya a lavar; existen dos niveles, el
mas alto, en el que OPTRA se llena en su totalidad y el nivel mas bajo en el que
OPTRA se llena hasta la mitad de su alcance total; una vez se ha elegido el nivel
requerido, el usuario presiona el botdn de inicio, momento en que OPTRA procedera
a llenarse, una vez esté lleno de agua el usuario debe proceder a agregar el jabén

liquido para completar la limpieza de la vajilla.
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Fig 12. Sistema de solucién quinta propuesta: displays. Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tecnologia empleada: Limpieza por ultrasonido

OPTRA empleara la tecnologia de limpieza por ultrasonido para facilitar el lavado
de la vajilla en hogares de estrato tres de la ciudad de Santiago de Cali, dicha

tecnologia genera ondas sonoras con una frecuencia que supera el limite



perceptible por los seres humanos (Definicién.de, 2010), lo cual infiere que son
benévolas para este; dichas ondas limpian a profundidad cualquier objeto por medio
de vibraciones de alta frecuencia producidas en el liquido en el que los objetos estén

sumergidos, en el caso de la vajilla, esta sera sumergida en agua con jabon.

El principio de las ondas de alta frecuencia consiste en “generar vibraciones que
rompan el liquido, creando burbujas que se colapsen con una energia considerable
para romper los enlaces de moléculas de mugre y bacterias que se encuentren en
el objeto a limpiar, en este caso en la vajilla”, aunque esta tecnologia es empleada
en la actualidad para limpiar desde joyeria hasta piezas de autos y maquinaria
pesada (TierraTech, 2009), en el contexto de la cocina y la limpieza de la vajilla no
ha sido explorado su uso aun, acertando asi con OPTRA, como una oportunidad de
disefio industrial que genere una solucién a una problematica no solo local o

nacional, sino también mundial.

Ondas de ultrasonido

Plato

Fig 13. Diagrama de las ondas de ultrasonido. Fuente: TierraTech, 2009



La limpieza por ultrasonido es posible porque un transductor piezoeléctrico formado
por cristales de cuarzo y ceramica, genera las ondas de ultrasonido, dicho
transductor debe ir adherido a una placa metélica que es conductor de las ondas
generadas; OPTRA contara con dos transductores, uno a cada lado con el fin de
gue exista una distribucion pareja de las ondas, logrando una limpieza a profundidad

a lo largo de todo el volumen.

Transductor
piezoeléctrico |\

Fig 14. Transductor piezoeléctrico. Fuente: Abrasivos y maquinaria S.A, 2012

Transductores

Electronica
(ver anexos y complemestos)

Fig 15. Ubicacion de los transductores. Fuente: Elaboracion propia, 2016



Beneficios de la tecnologia:

* La calidad de la limpieza, puesto que con esta tecnologia se consigue una
limpieza de maxima calidad; las piezas a limpiar sin importar su forma el

ultrasonido es capaz de limpiar a profundidad.

* El ahorro en el tiempo empleado al lavar con ultrasonido es del 80%

comparado con el tiempo empleado al lavar convencionalmente.

* El notorio ahorro de agua y de jabdn, puesto que, el consumo de detergentes

es minimo y el consumo de agua se reduce al lavar por inmersion.

* Debido a la automatizacion que ofrece la tecnologia, la mano de obra se

reduce al no necesitar la presencia de una persona para lavar.

* La limpieza por ultrasonido es considerada una limpieza sin riesgos tanto

para el ser humano como para su entorno.

Componentes de OPTRA

En su parte externa OPTRA se compone de una carcasa de policarbonato (PC) con
el fin de contar con las caracteristicas de dicho plastico, entre tantas se resalta el
hecho de que es fuerte y rigido, es un buen aislante eléctrico, es facil de termo-
formar permitiendo formas diversas, beneficiando al producto puesto que OPTRA
fue pensado con una estética atractiva y amena para con el usuario teniendo en
cuenta aspectos no solo formales sino también antropométricos; OPTRA transmite
una sensacion de limpieza 6ptima, con el fin de garantizar confianza y seguridad en
el usuario, los displays empleados son discretos, y suficientes para comunicarle al
usuario la manera como debe abrir y cerrar OPTRA para introducir su vajilla, como
debe encenderlo y qué ciclo de llenado se requiere dependiendo de lo que desee

lavar.



En el interior de OPTRA el usuario encuentra el espacio adecuado para situar cuatro
platos en un costado y en el otro hay un espacio apto para un elemento que se retira
para ubicar cuatro vasos y en la parte superior cubiertos, sin embargo, si el usuario
lo desea, en esta parte mencionada anteriormente, puede ubicar otros elementos
de cocina que necesite lavar; se decidi6 que OPTRA tuviera un alcance de lavado
de una vajilla de cuatro puestos dado que el promedio de nimero de integrantes por
familia en estrato medio-bajo es de cuatro personas o menos (Portafolio, 2014), por
ende, si son cuatro personas en un hogar, estas podran lavar los cuatro platos, los
cuatro vasos y los cubiertos que emplearon en la comida; pero, si son dos personas
en una familia, estas podran lavar los dos platos, los dos vasos, los cubiertos y
demas elementos en una sola tanda; esto se determiné de esta manera con el fin

de desperdiciar la menor cantidad de espacio y por ende de agua posible.

)

Fig 16. Ubicacién de toda la vajilla. Fuente: Elaboracién propia, 2016



Detalle de
ensamblaje

Fig 17. Detalle de ensamble de la base con la parte de los vasos y cubiertos. Fuente:
Elaboracion propia, 2016

Fig 18. Ubicacion de los platos y de elementos externos a la vajilla. Fuente: Elaboracion
propia, 2016



Propuesta final

Después del desarrollo de la propuesta anterior OPTRA se redisefia pensando en
la morfologia de un electrodoméstico a ubicar en las cocinas de estrato tres, se
busca que haya mas aceptacion por parte del usuario en cuento a la forma, color y
texturas que OPTRA presenta; asi mismo, se redisefia no solo la parte externa de
OPTRA sino también su interior, se espera tener formas mucho mas organicas y
mas amigables con el usuario, del mismo modo se propone incluir mas vajilla en el
interior, -a pesar de continuar con el mismo usuario: familias de estrato tres, las
cuales tienen un total de cuatro (4) integrantes en promedio- con un total de cuatro
(4) platos pandos, cuatro (4) platos hondos, cuatro (4) vasos y los cubiertos que el
usuario desee, sin dejar de lado el espacio destinado para los elementos ajenos a
la vajilla que igualmente se podran lavar en el mismo espacio donde los cubiertos

se ubicaran.

La tecnologia de Limpieza por ultrasonido mencionada en la propuesta anterior es
la misma que se plantea para la propuesta actual, garantizando que al incluir
tecnologias innovadoras (limpieza por ultrasonido) en contextos potenciales como
lo es la cocina, OPTRA coincide con una tendencia encontrada a lo largo de la
investigacion, la cual expone que se estan empezando a incluir tecnologias en el
hogar con el fin de optimizar las acciones dentro de este, evidenciando entonces un

impacto importante dentro de los hogares con el proyecto desarrollado.



OPTRA

Fig. 19. Ubicacion en la cocina y relacion hombre-objeto



Fig 20. Isometria propuesta final de OPTRA

OPTRA cuenta con un panel de control con displays intuitivos con los que los
usuarios interactian; inicialmente encienden el electrodoméstico para
posteriormente elegir el nivel que desean usar, el mas bajo sera utilizado solo
cuando las personas vayan a lavar platos y el nivel superior sera usado para lavar
toda la vajilla.

En cuanto al jabén que debe aplicar el usuario, este debe ser proporcional a la
cantidad de vajilla a lavar, debe ser jabon liquido para asi poder aplicar unas gotas
en el momento en que la vajilla sea situada adecuadamente y llenado por completo
con agua. A pesar de que se haga uso de jabon, se reduce el consumo y por ende
desperdicio y contaminacion de este a la hora de lavar la vajilla puesto que con las
vibraciones generadas por el ultrasonido la vajilla queda mas limpia con menos
jabon y esto es algo que el usuario empezara a notar con cada lavada utilizando a
OPTRA.



Encendido de CPTRA

Inicia el lavado

OPTRA © 8 O

'-@?ftos botones se iluminan con una luz blanca para Pa n e|
indicar que ya se encendié OPTRA, que inicié el
lavado y para indicar si sube o baja el nivel del agua e ‘ O | I rO

Se programa el nivel del agua

Fig 21. Panel de control de OPTRA

OPTRA se deslizara hacia adelante simulando un cajon de la cocina en donde se

ubicara la vajilla para ser lavada al estar inmersa en agua para con, la limpieza por

ultrasonido lavar la vajilla a profundidad.

Fig 22. llustraciéon de OPTRA abierto.



En el interior de OPTRA el usuario encontrara dos elementos, el primero que esta
destinado para ubicar los vasos de forma vertical y al lado de estos hay un espacio
para ubicar cubiertos y elementos varios empleados en la coccién y/o consumo de

los alimentos.

Fig 23. Parte interna superior para vasos y cubiertos

Fig 24. Parte interna inferior para platos pandos y hondos



Detalles de OPTRA

Como ya se mencion0 anteriormente OPTRA se ubicara en la parte inferior al
lavaplatos, facilitando asi el acceso a la tuberia tanto de abastecimiento como de

desagie de la cocina.

Tubo de abastecimiento

Para la parte de abastecimiento
de OPTIRA se hace uso de una
manguera conectada desde el
tubo de abastecimiento de la
cocina hasta una electro valvula
ubicada en OPTR4, la cual permite
el paso de agua en conjunto con
un sensor de nivel que llenara la
cantidad exacta de agua que se
requiere para lavar la vajilla.

Para la parte de desagiie de CPTRY
se hace uso de una bomba
ubicada en CPTRA, 1a cual impulsa
las aguas grises hacia una
manguera permitiendo que estas
lleguen al tubo de desagie
ubicado en el lava platos de la
cocina.

Fig 24. Ubicacién de OPTRA junto con el abastecimiento y desagtie. Fuente: Elaboracion
propia, 2016

La ubicacion de OPTRA fue pensada estratégicamente para tener acceso a la
tuberia mencionada anteriormente, igualmente se buscé hacer uso de un espacio
poco empleado por las familias en las cocinas a pesar, de que estas sean de espacio

reducido en los hogares.



Fig 24. Ubicacion de OPTRA. Fuente: Elaboracién propia, 2016

Para la parte de abastecimiento de OPTRA se hace uso de una manguera
conectada desde el tubo de abastecimiento de la cocina hasta un electro valvula
ubicada en OPTRA, la cual permite el paso de agua en conjunto con un sensor
de nivel que llenara la cantidad exacta de agua que se requiere para lavar la

vajilla.

Para la parte de desagiie de OPTRA se hace uso de una bomba ubicada en
OPTRA, la cual impulsa las aguas grises hacia una manguera permitiendo que

estas lleguen al tubo de desagle ubicado en la cocina.



100 mm

/El vaso/posillo/copa més
grande del mercado mide
150 mm de altoy 100
mm de didmetro

( 300 mm ¥

Fig 25. Vista superior parte interna vasos-cubiertos. Fuente: Elaboracion propia, 2016



Los espacios que miden 60 mm fueron pensados para la
ubicacién de los platos hondos, puesto que el plato hondo mas
ancho del mercado mide 58 mm

Los espacios que miden 30 mm fueron pensados para la
ubicacién de los platos pandos, puesto que el plato pando mas
ancho del mercado mide 28 mm

Fig 26. Vista superior parte interna platos. Fuente: Elaboracion propia, 2016



Aspectos de mercado y modelo de negocio

Canales

El primer canal de distribucién que se empleard, son las constructoras locales de
proyectos en desarrollo en Cali, los cuales le permitiran al usuario gozar de OPTRA
en su nueva vivienda pues se pretende que OPTRA se venda como un
electrodoméstico mas que venga con el inmueble. Lo anterior es posible puesto que,
segun el DANE, 2015, las areas de construccion en la ciudad van en aumento, sobre
todo para los estratos 2, 3y 4.

Sin embargo, para aquellas personas que no planean comprar casa o apartamento
el segundo canal de distribucion son los almacenes de cadena, debido a que son
lugares que los usuarios frecuentan y esto facilitara la compra, siendo este un lugar
ideal para que no solo los clientes de estrato tres tengan acceso a la compra sino
también para que los de estratos superiores puedan conocer los beneficios que
OPTRA brinda.

Igualmente se plantea que exista un plan de financiamiento con la empresa EMCALI
para que los usuarios que deseen obtener a OPTRA por medio de créditos, esto
sea posible al pagar el electrodoméstico mes a mes en el recibo de los servicios
publicos. Y lo anterior es prometedor ya que los planes de financiamiento para
viviendas nuevas actualmente son mayores y van en crecimiento, en comparacion

con los planes de financiamiento para viviendas usadas.

Relaciones con los consumidores

Las relaciones con los clientes se veran ligadas con los planes de financiamiento
mencionados anteriormente, los cuales les facilitara la compra de OPTRA;
Igualmente, se proporcionara una garantia que se ofrece del producto por medio de

los almacenes de cadena en los que se distribuira el electrodoméstico.



A la par, estos podran contar con un servicio al cliente por medio de chats en la

pagina web del distribuidor y por via telefénica con este.

Ingresos

Los ingresos que generaria OPTRA seran los obtenidos por las ventas del producto.

Aliados estratégicos

Se plantea inicialmente buscar un patrocinio y/o inversionistas en el concurso Solar
Decathlon, el cual esta interesado en promover la tendencia de estar en pro del
cuidado del medio ambiente y OPTRA al ser un electrodoméstico que busca
optimizar el recurso hidrico con el fin de reducir su consumo y desperdicio, se espera
participar de forma pasiva, es decir por medio de un stand en dicho concurso que
ya se realizé en Cali en el 2015y que en el 2017 volvera a ser sede; entonces, una
vez se encuentre un patrocinio o inversionista y se realice la produccion de OPTRA,
este se distribuira como ya se menciond, en almacenes de cadena; sin embargo, se
plantea crear vinculos con empresas interesadas en los servicios publicos como lo
es EMCALI en el sector del Valle, buscando crear un plan de pago de OPTRA a
crédito, en el recibo de los servicios publicos, como sucede actualmente con

algunos electrodomeésticos.

Actividades Claves

Las actividades claves para el desarrollo del proyecto fueron en primera instancia
las relacionadas con la investigacion necesaria para definir los aspectos mas
importantes para el desarrollo del disefio como lo son el usuario, el contexto, las
necesidades, el problema, etc, Posterior a dicha investigacién, llegé la parte de
generacion de ideas de disefio para la cual se realizaron actividades como
encuestas y pruebas de mercado que fueron encaminando el proyecto para

alcanzar el impacto deseado para conseguir la propuesta final.



Recursos claves

Los recursos claves para la producciéon de OPTRA serian los insumos y la planta de
produccién requeridos por la compafiia, como el plastico y metal, los cuales se
transformaran por medio de moldes inyeccién para las piezas plasticas y troquelado,
doblado, soldado y pulido del metal para producir a OPTRA.

Igualmente, se requieren partes estdndar como algunos mecanismos, la parte

electrénica y la tecnologia empleada para conseguir a OPTRA en su totalidad.

Estructura de costos

En primera instancia los costos son los incurridos en la investigacion, como las
pruebas de mercado y las encuestas; posteriormente se incurre en los costos de los
prototipos realizados y, por ultimo, todo lo que incluya la parte de produccion,

distribucion y mercadeo de OPTRA.

Las tablas de Excel en las que se expone la estructura de costos se adjunta en la

carpeta con el presente documento.

Aspectos de factores humanos

Ergonomia Fisica/ Técnica

Inicialmente se analizaron cada una de las posturas, movimientos y esfuerzos que
se deben tener en cuenta por la propuesta OPTRA para estar a fin con la ergonomia
del usuario; para esto se tomaron en cuenta cada uno de los movimientos que este

debe realizar para utilizar adecuadamente a OPTRA.

Una vez instalado OPTRA en la cocina, ya sea por parte de las constructoras o por
parte del usuario, este podra usarlo después de cada comida, o en otro momento

del dia en que la vajilla se encuentre sucia.



Cuando la familia termina de consumir sus alimentos, se procede a insertar la vajilla
en OPTRA ya sea por parte de la persona encargada de la limpieza de la o por cada
uno de los integrantes de la familia que podran acercarse a OPTRA para ubicar
individualmente la vajilla en el interior de este, iniciando por los platos y finalizando
con los vasos y los cubiertos.
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Fig 27. Alcance maximo. Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores,
2002



s

| U

I

Fig 28. Cono visual adecuado. Fuente: Arquitectura y biologia humana, 2015

Una vez el usuario ubica toda la vajilla en OPTRA se dispone a encenderla
interactuando con los displays que fueron ubicados para ser observados

adecuadamente con respecto al cono visual de los seres humanos.

Ergonomia Cognitiva

En cuanto a la manera de ubicacién de los platos pandos y hondos dentro de
OPTRA, esta sera de forma intuitiva ya que seran posicionados de forma vertical
uno delante del otro a una altura maxima de 30 cms ya que la altura maxima que
alcanza un plato para comer en una casa es de 28 cms. La ubicacion vertical de los
platos fue pensada para que el agua se pueda desaguar de manera eficiente, puesto
gue, en posicion horizontal, al no ser completamente planos, el agua y la mugre

guedarian estancadas evitando asi un desagtie completo.

Por otro lado, los vasos se ubican de forma horizontal para garantizar en primera
instancia, un llenado completo con agua y por ende una limpieza eficiente la cual se

consigue al ubicar los vasos en una superficie con una inclinacién no mayor a 15°



para garantizar del mismo modo un desagtue efectivo, ya que al ser ubicados de

manera vertical no seria posible la limpieza a profundidad.

La ubicacion de los cubiertos serd de manera evidente para el usuario ya que al
poder depositarlos en una “canasta” que estara ubicada en la parte superior a un

costado de los vasos, el usuario podra depositarlos para que se laven.

Uso e intangibles

En cuanto al uso de OPTRA, no es un producto que requiere atencion constante por
parte del usuario ya que este es autbnomo en la mayoria de su funcionamiento, lo
gue significa que el usuario solo debera preocuparse por ubicar adecuadamente la
vajilla dentro de OPTRA después de cada comida y debe encenderlo y programarlo
adecuadamente, para posterior a esto retirarse a disfrutar de ese tiempo que
normalmente emplearia en lavar la vajilla para poder realizar otras tareas o
actividades. El usuario solo debera regresar a interactuar con OPTRA una vez se
haya completado el ciclo de lavado y pueda retirar su vajilla para ubicarla en el

espacio donde normalmente se dispone a ser secada.

Este artefacto es seguro para los integrantes de la familia ya que la tecnologia
implementada produce ondas de ultrasonido, las cuales superan el limite
perceptible por el ser humano, es decir, su sonido no puede ser captado por las
personasy con esto esta comprobado que no afecta la salud humana (Definicion.de,
2010).



Aspectos Productivos
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Fig 29. Arbol de procesos. Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Fig 30. Explosion general OPTRA. Fuente: Elaboracion propia, 2016



Aspectos de Costos

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los costos incurridos por la
produccién de OPTRA.

Costo mano de obra

Salario operarios 51.047.970
Cantidad operarios 4
TOTAL PAGO OPERARIOS  54.121.880
Unidades producidas 2.400
Costo mano de obra 51.747
Costo piezas
Por unidad
Especiales 5470.164
Estandar $20.396
TOTAL COSTO PIEZAS $490.560
TOTAL COSTOS CON £492.307
MANO DE OBRA
Margen de ganancias £307.693
de OPTRA 269 '
TOTAL COSTO CON
GANANCIA $800.000

Fig 31. Tabla resumen costos OPTRA Fuente: Elaboracién propia, 2016

Todas las tablas de procesos y costos estan en el documento Excel adjunto.



Aspectos de Impacto (PESTA)
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Fig 32. Tabla de impacto PESTA. Fuente: Elaboracion propia, 2016

El modelo PESTA es utilizado para analizar los factores externos que afectan el
proyecto, y se desarroll6 dicho andlisis con el fin de efectuar los objetivos

propuestos.

Politicos-legales: se plantea un notorio ahorro en el gasto del recurso hidrico, esto
con el fin de estar acorde con la ley colombiana que enuncia que el minimo vital de
agua cada mes por hogar debe ser de 6m3 (Biblioteca digital Universidad del Valle,



2011), cifra que no esta siendo tenida en cuenta ya que en un hogar de estrato tres
se consume en promedio 19m3, con lo cual se podria abastecer hasta a tres
hogares colombianos; con OPTRA se busca estar acorde con dicha ley.

Econdmicos: Al lograr una reduccion en el uso del recurso hidrico se evidenciara
una disminucién en el gasto monetario que se paga cada mes en el recibo de
servicios, lo cual es $12.000 (Tarifa de agua EMCALI, 2015); comparado con el
consumo de OPTRA el cual es de $4.300 se evidencia un ahorro a largo plazo de
$87.800 ahorrados en el afio. Igualmente se plantea que los usuarios tengan una
reduccion significativa en el gasto de quimicos como el jabon puesto que de emplear

5ml (Fuente propia, 2016) aproximadamente diarios, emplearan 3ml.

Socioculturales: En cuanto al analisis del factor social, al ser OPTRA un artefacto
automatizado, el usuario va a poder beneficiarse de mas tiempo para realizar otras
actividades de la casa o personales, igualmente, al reducir el tiempo de interacciéon
entre el usuario y la zona del lavaplatos se eliminan las acciones de enjabonar,
restregar y enjuagar, generando beneficios al usuario como disminuir la afectacion
generada a la piel de las manos, mejorando la calidad de vida de estos, asi mismo,
socialmente existe un beneficio hacia la humanidad al preservar el recurso hidrico,
puesto que, la poblacién mundial va en aumento exponencial a diferencia del agua
(Banco Mundial, 2015).

Tecnoldgicos: Al implementar el uso de la tecnologia de limpieza por ultrasonido, el
usuario gozara de tener su vajilla limpia a profundidad (abrasivos y maquinaria S.A,
2012) confirmando con esto uno de los objetivos propuestos que expone la garantia
de la limpieza eficiente de la vajilla; ademas, en el analisis tecnoldgico se evidencia
una oportunidad en el contexto de la cocina, especificamente al lavar la vajilla, el

cual es un entorno antes no explorado para el ultrasonido.



Ecoldgicos: El impacto ambiental sera relevante al trabajar con una tecnologia que
reduce el uso del recurso hidrico y de quimicos contaminantes como el jabon, en el
momento de lavar la vajilla, lo cual generara beneficios al medio ambiente ya que
ayuda a la reduccién del calentamiento global. Actualmente al lavar la vajilla se
consume un promedio de 67.5 litros mientras que con OPTRA se plantea un
consumo de 25 litros (Fuente propia, 2016) evidenciando una reduccién notoria que

a largo plazo beneficiara al planeta y por ende a la humanidad.

CONCLUSIONES

OPTRA es el resultado de una amplia investigacion tanto tedrica como practica que
permitid obtener los conocimientos necesarios para llevar a cabo el proceso de
disefio; de los cuales encontramos, el contexto, el usuario, la problematica y todo lo
relacionado con el consumo y desperdicio del agua.

Al realizar la investigacion pertinente con el fin de conocer las dinamicas del usuario,
sus deseos y aspiraciones, al igual que sus frustraciones, se evidenciaron las
necesidades que se debian suplir con el desarrollo del proyecto. La investigacion
tedrica nos arroj6 una evidente necesidad de ahorrar el recurso hidrico, sin
embargo, la investigacion practica nos arrojo la necesidad de reducir la interaccion
entre el usuario y la zona del lavaplatos, es por esto que se encaming el proyecto
en torno a suplir ambas necesidades.

Se obtuvo con la tecnologia implementada una alta reduccién en el consumo y por
ende en el desperdicio del agua, igualmente con la limpieza de ultrasonido, se
consiguié una reduccion pertinente del tiempo que se emplea interactuando en la
zona del lavaplatos, ya que con el uso de la tecnologia mencionada el proceso de
lavar la vajilla serd en su mayoria automatizado y no se tendran que realizar las
acciones de enjuagar, enjabonar y restregar, cumpliendo entonces con ambas

necesidades planteadas a lo largo de la investigacion.



Como hallazgo principal se evidencio el desconocimiento acerca del valor que tiene
el recurso hidrico para con el usuario, esto se debe a la falta de educacion
ambiental, es por esto que el modelo de negocio proyecta la promociéon de OPTRA
como un electrodomeéstico que automatiza la accion de lavar la vajilla brindandole
al usuario el beneficio de gozar del tiempo que normalmente se emplearia lavandola
para poder realizar otras actividades del hogar o personales, del mismo modo, el
usuario gozara del beneficio de la reduccion de la afectacion generada a la piel de
las manos y el beneficio de la reduccién de los costos a largo plazo incurridos en el
gasto del agua; es asi como igualmente se evidenciara un ahorro en el consumo del

recurso hidrico.

Para alcanzar los objetivos propuestos se hizo uso de la tecnologia de limpieza por
ultrasonido, lo que permitié que el impacto del proyecto sea representativo puesto
gue radica en la poblacion beneficiada con OPTRA, ya que no solo son los
abordados en el estrato socioecondmico tres de la ciudad de Santiago de Cali sino
también en la demas poblacion calefia y por ende la colombiana, puesto que la
problematica abordada no es ajena a los demas estratos socioeconémicos del pais
y del mundo, ya que, el mal uso que se le ha dado al recurso hidrico desde hace
unas décadas, es un problema que toda la poblacién mundial debe asumir.

Consideramos pertinente abordar la problematica desde el contexto del hogar,
especificamente en la cocina, espacio donde mas agua se consume en las casas,
para incluir tecnologias innovadoras en contextos no explorados, esto con el fin de
buscar un desarrollo tecnoldgico inicialmente en los hogares y posteriormente no

solo a nivel local sino también nacional.
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ANEXOS

Municipio Santiago de Cali
Consumo anual de agua
1987 - 2014

Miles de m3

Afo

@ Resdencsl  Comercal 0 Industaal o Plkdce-otres

Anexo 1. Grafica del consumo anual de agua/suscriptores desde 1987 hasta 2014 en
la ciudad de Santiago de Cali.

41.2% Porcentaje de la poblacion
(19,523,489 habtantes) en Colombia segun estratos
Canso total 2013 47 337 100 habtares
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Anexo 2. Porcentaje de la poblacién en Colombia segun la estratificacion. Fuente:

DANE



Departamento Ciudad tomada como Piso Témmico Ciudad Promedio de Limite de Consumo

Ejemplo consumo en M’ por en M’ a partir del
Piso Térmico cual se  aplica
sancion
Atlantico Barranquilla Menos de 16 32
1.000 msnm
Bolivar Carntagena Mencs de [ 32
1.000 msnm
Boyaca Tunja Mas de 13 28
2.000 msnm
Cesar Valledupar Mencs de 19 32
1.000 msnm
Cundinamarca Girardot Mencs de 1€ 32
{occidente)
1.000 msnm
Eje Cafetero Armenia Entre 14 28
1.000 msnmy 2.000
msnm
La Guajira Riohacha Menos de 1€ a2
1.000 msnm
Magdalena Santa Marta Menos de 1€ 32
1.000 msnm
Norte de Santander Clocuta Menos de 1.000 18 32
msnm
Santander Bucaramanga Mencs de 10 32
1.000 msnm
Tolima Ibagué Entre 1,000 msom y 14 28
2.000 msnm
Valle del Cauca Carsgo Menos de 16 32
(norte)
1.000 msnm

Anexo 3. Asi seran aplicadas las sanciones por el consumo
excesivo de agua



VARIABLES

Lavar a Lava-
por una lavada mano OPTRA vaillas
Consumo del
Q recurso hidrico 67 ’5 L 25 L 60 L
Consumo
’ Consurr 0 60W/h | 1148 W/
Tiempo de
SRR 15 min 3 min 18 min
usuario y el lavado
@Dmﬁndebvado 15 min 30 min 60 min
X
B Consumo de jabon 5.5 ml 3 ml 30 grms
. Costo $11.609 al mes $4.300 al mes $4.500 al mes
‘ economicodeagua | 5139310 al afio $51600 al afio $41300 al afio

Anexo 4. Cuadro de impacto entre el lavado convencional, OPTRA y el lavavajillas.

Fuente: Elaboracién propia, 2016






