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Tema: Recoleccion y potabilizacion de agua lluvia y generacion de energia eléctrica en zonas rurales de

Colombia.

Planteamiento

El contexto rural colombiano histéricamente ha experimentado profundos cambios y transiciones por
causas de origen politico, social y ambiental. Actualmente, el escenario rural en Colombia es un potente
epicentro de cambio y transicién por lo que es susceptible de fortalecerse de acuerdo a sus pluralidades y
potencialidades en los diversos territorios locales.

El fendmeno de las nuevas ruralidades representa un germen para la produccion de nuevas alternativas
para el bienestar en las dindmicas del habitar en los escenarios rurales del pais, al respecto Mendez (2013)
afirma: “Hoy en dia existe cierto consenso acerca de que el mundo rural va mas alla de lo meramente
agropecuario. Sobre esta premisa, nuevas practicas e interacciones sociales son reconocidas como parte
de ese mismo universo” (p.2), asi, los nuevos habitantes del campo pueden ser actores que promueven
nuevas practicas de bienestar habitacional. Segun el folleto informativo nimero 21 generado por las
Naciones Unidas, el derecho a una vivienda adecuada no es simplemente contar con una estructura
adecuada en la vivienda, también comprende el acceso no discriminatorio a servicios fundamentales como
el agua y la energia eléctrica en el lugar de residencia, de acuerdo con esto, los procesos de nuevas
ruralidades pueden ser apoyados desde la obtencidn de recursos vitales para uso y constitucién de una
vivienda.

Desde este marco de partida, el proyecto busca generar estrategias para realizar aportes parciales en el
suministro de agua y energia en los escenarios rurales mediante sistemas que aprovechen las condiciones
fisicas del contexto para generar agua y energia eléctrica en funcion de apoyar el consumo habitual de

recursos en la vivienda rural.



Analisis de la problemética

Los indicadores a escala colombiana permiten identificar las realidades vividas en los contextos rurales
en materia de acceso a servicios publicos de primera necesidad (agua, energia y gas), asi como también
las dindmicas sociales en cuestion de migraciones ciudad-campo (hueva ruralidad). Para el desarrollo de
este analisis es necesario fragmentar el macro sistema en problematicas u oportunidades que componen el
mismao. Por lo anterior, el abordaje se realiza desde las siguientes problemaéticas: acceso a agua potable y
energia eléctrica y los procesos de nuevas ruralidades en Colombia.

Segln una encuesta realizada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en
2010, concluy6 que de los encuestados un 42% no cuenta con ningdn tipo de abastecimiento de agua
potable, esto supone condiciones de escasez en un gran nimero de viviendas rurales en el pais. Las
dinamicas de construccion de nuevas viviendas en el contexto rural sumado a los procesos de nuevas
ruralidades, suponen un incremento en la brecha que existe en materia de suministro del recurso del agua
potable. Segun un recuento de los 20 afios del POT en Colombia, de 2005 a 2017 en los 773 municipios
consultados, la cobertura de acueductos se redujo en un 58% debido a las nuevas construcciones tanto en
el casco urbano como en las zonas veredales (Contreras, 2017).

Datos del Banco Mundial (2012), revelan que para el afio 2012 cerca del 13% de la poblacion rural
colombiana no contaba con conectividad a redes de energia eléctrica domiciliaria. Pese a las medidas
implementadas en los Ultimos afios a nivel nacional para ampliar la conectividad a redes de energia
eléctrica, estas se ven limitadas por la falta de proyeccién y planificacién de las iniciativas que buscan la
energizacion de las zonas rurales en Colombia. Algunas soluciones contempladas hacen uso de
tecnologias obsoletas y poco eficientes para proveer de energia eléctrica a las zonas rurales, como lo es el
uso excesivo de plantas de diésel que suponen altos costos de produccién y mantenimiento en ZNI (Zonas
no interconectadas), Torres (2019).

Los procesos de nueva ruralidad en Colombia dan cuenta de la diversificacién demogréfica que esta
transformando la composicion de los escenarios rurales, los nuevos habitantes del campo son una puerta
para aprehender y otorgar nuevos sentidos a los espacios y viviendas rurales, Mendez (2013). De acuerdo
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a lo anterior, el fendmeno neorrural posibilita la introduccion de tecnologias emergentes en contextos

rurales a través del sujeto neorrural como actor que promueve el uso de estas tecnologias en zonas rurales.
Para este punto es posible establecer puntos coincidentes entre las diferentes problemaéticas, esto con el

fin de globalizar y entender el macro sistema planteado para asi encontrar sinergias que permitan generar

una respuesta integral ante cada una de las problematicas.

Justificacion
Las dificultades para abastecer las viviendas rurales con los recursos del agua y la energia en el
contexto rural colombiano suponen una pronta intervencion para la activacion de los escenarios rurales

como potentes epicentros generadores de desarrollo, al respecto Torres (2019) afirma:

Buscando superar esta vision tradicional, desde hace 25 afios en el sector energético colombiano
se introdujo el concepto de “energizacion” rural, que incluye, pero trasciende la “electrificacion”
rural no solo porque también abarca otras fuentes y usos térmicos y mecanicos de energia, sino
porque busca que las tecnologias energéticas se inserten y dinamicen (jenergicen!) los procesos

de desarrollo socioeconémico rural. (p.7-8)

Lo anterior representa una gran oportunidad de exploracion desde el campo del disefio industrial pues
a través de este es posible desarrollar alternativas estratégicas que promuevan en diferentes escalas el
acceso a estos recursos. Una intervencién oportuna tendria la capacidad para aumentar positivamente los

indicadores de desarrollo del pais en términos de infraestructura y salud.

Objetivo:
Apoyar el suministro de agua potable y energia eléctrica en zonas rurales de Colombia que no cuentan

con acceso a redes de servicios publicos.



Limites y alcances:

Desarrollar un modelo de comprobacion que permita verificar la eficiencia del disefio
propuesto en términos de capacidad para generar energia y capacidad de captacion y
almacenamiento de agua, asi como también, factores de usabilidad (ensamble del modelo e
interaccion con la interfaz) con posibles usuarios. EI modelo estara ubicado en una parcela
cultivada en el municipio de Cogua (Cundinamarca), el tiempo estimado para la verificacién de
indicadores se fija en un periodo de cinco dias.

Se busca comprender y proyectar el potencial de la tecnologia desarrollada para ser escalable,
pues inicialmente este planteamiento quiere lograr una produccion auxiliar de los recursos
mencionados para tareas especificas en la vivienda rural, por ejemplo, el iluminado interno o

externo de la casa y la recoleccion de agua necesaria para el cultivo de una huerta.

Marco de referencia:

El siguiente marco de referencia presenta las diferentes dimensiones proyectuales que
acompafian y soportan la propuesta de disefio para la sostenibilidad de la vida mediada por
elementos y procesos horizontales que conviven de manera mas respetuosa con nuestro

ecosistema.

o Aspectos conceptuales

Este proyecto se alimenta de la busqueda de referencias que proponen alternativas de

habitat sostenible desde procesos de disefio para su aplicacion en escenarios rurales,

como parte de esto, se encontraron propuestas como The Venus Proyect, esta busca la



construccion de una sociedad mas equitativa pasando por encima de intereses politicos y
econdémicos fusionando el disefio con la ingenieria como férmula para solucionar
problematicas del habitar en diversos escenarios, Fresco (2013). De estas exploraciones
se tomaron elementos conceptuales que seran los pilares fundamentales que regiran cada
una de las decisiones estratégicas en el proceso de disefio. De esta forma, los diversos
usos potenciales de las fibras naturales, la utilizacion de fuentes de energia mas limpias
y el disefio como una herramienta para contribuir al desarrollo de una sociedad méas
equitativa son componentes que se convertiran en valores y principios que seran

catalizados a través de respuestas de disefio industrial.

Aspectos técnicos y productivos

Para este apartado se mencionan las decisiones correspondientes a los factores técnicos y
productivos, durante todo el proceso de indagacion y analisis se le asigno gran valor a los
biomateriales, los procesos constructivos de bajo impacto y tecnologias emergentes mas
sostenibles, asi, en primer lugar, se toma la decision de utilizar guadua (Guadua
angustifolia) para todo el sistema estructural del producto por sus excelentes propiedades
mecanicas y su excelente produccion a nivel nacional que promueve las economias
regionales dinamizando los mercados existentes, asi como también, telas en fibras

vegetales (algodon, fique y yute).



De acuerdo con las indagaciones realizadas en materia de produccion de energia
sostenible se genera una recopilacién de las tecnologias existentes en el mercado
susceptibles de ser implementadas en el desarrollo de la propuesta, luego del analisis de
las diferentes alternativas el proyecto se decant6 hacia la incorporacion de paquetes
tecnoldgicos que son capaces de captar energia eléctrica de los procesos bioquimicos
generados por las plantas, cabe aclarar que esta tipologia alin es emergente pero se
proyecta como una solucién mas eficiente con respecto a soluciones convencionales para
el suministro de energia eléctrica en la vivienda rural (panel solar, planta diesel, red de

suministro)

Aspectos humanos

El proyecto se origina como respuesta a la problematica de la vivienda digna de las
personas que habitan los espacios rurales en Colombia, frente a ello era necesario
entender la realidad del pais para lo cual se desarrolla una investigacion cuantitativa y
cualitativa. Como primer acercamiento a la dimensidon humana-social se encontraron
documentos propios de las ciencias sociales que tuvieron que ser necesariamente
extrapolados para su aprovechamiento en las decisiones de disefio. De acuerdo a lo
anterior surge el escenario de las nuevas ruralidades como un fenémeno social que

permea profundamente el proyecto asi:



e “Nueva ruralidad, el término mas aceptado, se utiliza para describir
genéricamente las maneras de organizacién y el cambio en las funciones de los
espacios tradicionalmente “no urbanos:aumento en la movilidad de personas,
bienes y mensajes, deslocalizacion de actividades econdmicas, nuevos usos
especializados (maquilas, segunda residencia, sitios turisticos, parques y zonas de
desarrollo), surgimiento de nuevas redes sociales, asi como diversificacion de
usos (residenciales, de esparcimiento y productivas), que los espacios rurales
ejercen de manera creciente (Arias, 2002, pp. 371-377; Linck, 2001, p. 94)” (RUIZ

& DELGADO, 2008)

Una vez identificados los origenes de este fendmeno se busca comprender los focos en
los que el disefio industrial tendria una mayor pertinencia, asi se caracterizan los usuarios
y se desarrolla una estrategia que nos permita dar soporte y escalabilidad al proyecto con
ayuda de entrevistas abiertas realizadas a profesionales en el campo de la construccién
sustentable en escenarios rurales, finalmente se concluye que los puntos fundamentales
en esta relacion son la accesibilidad de recursos de primera necesidad como el agua
potable y la energia eléctrica. Posteriormente se realiza el disefio del sistema de manera
congruente con los principios de sostenibilidad y enfoque social del proyecto que se
sustenta en el uso de materias primas locales al igual que el empleo de mano de obra

local y el uso eficiente de recursos y de fuentes de energia alternativa.
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Aspectos financieros

La base principal del aspecto financiero es el costo variable unitario del sistema que
contempla las materias primas, los costos de los procesos productivos, mano de obra 'y
transporte pre ensamble. El costo de transporte depende del lugar donde se vaya a instalar
y un precio de venta obtenido de la percepcién de valor que el usuario tiene sobre el
producto, costos administrativos, de bodegaje y mercadeo han sido contemplados, pero
no desarrollados, la demanda se presupuesta en referencia a la industria de las energias
sostenibles que serian competencia indirecta del sistema propuesto. Para consolidar la
estimacidén mencionada, se realiz6 un ejercicio comparativo a manera de referencia en el
que se analizaron las ventas de una empresa pequefia que importa e instala sistemas de

celdas solares.

Gestion del proyecto

En este aspecto estan contempladas los procesos productivos, materias primas empleadas,
proveedores, las tecnologias y técnicas empleadas para la produccion, aspectos
comerciales como los canales de venta y distribucion, meétricas que nos permiten medir la
competitividad y finalmente la parte financiera especificada en costos y una posible

demanda.
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Concepto de disefio
Sistema integrado de captacion, potabilizacion de agua y generacién de energia eléctrica para

aprovechamiento por parte de nucleos familiares neorrurales en Colombia

Requerimientos

o Capacidad de ser instalado en una parcela o lote

« Sustentar procesos de obtencion de recursos basicos (agua, energia, alimento, proteccion)

« Integrar tecnologias vernaculas

« Constitucion con tecnologias disponibles en el Colombia

o Generar componentes modulares para facilitar la integracion a mayor escala, el
transporte, cambios, reparaciones y mantenimientos.

o El producto debe dotar un minimo del 10% de los recursos basicos de agua y energia
eléctrica para una familia de 4 personas.

e Soportar altas temperaturas, vientos y lluvias fuertes.

« Tener una forma(morfologia)/funcion biomimética.

e Usarse con un méximo de 5 acciones realizadas por el usuario.

e Mantener la seguridad del nacleo familiar cuando se encuentra en el lugar de ubicacion
del producto:
1: Riesgo de caida de objetos.
2: Bordes 0 esquinas que puedan generar cortes.
3: Riesgo de colision o caida ocurrido por algun componente del producto.
4: Riesgo de electrocucion.

o Determinantes:
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Alternativas

El propoésito del proyecto desde sus inicios fue conocer las causas principales que
disminuyen la calidad de vida de las personas que habitan el campo colombiano,
problematizarlas y entender las variables que condicionan el fenémeno para posteriormente
buscar soluciones a través del disefio industrial. la investigacion arrojo que las variables
principales estaban relacionadas a la falta de acceso a la vivienda digna, entendiéndose la
vivienda como el espacio cerrado y abierto en el que habita una 0 mas personas, ademas de todos
los recursos necesarios para que sus habitantes se encuentren en un estado de bienestar, como la
alimentacion, el agua y la energia eléctrica. Bajo esta premisa se plantearon diversas alternativas
exploratorias, algunas con mayor énfasis en la estructura fisica de la vivienda, otras en la
obtencién de alimento y otras en la obtencion de agua y energia eléctrica que poco a poco se
fueron decantando conforme a la relevancia de cada variable y la cercania a la pertinencia

disciplinar del disefio industrial.

Fig 1 disefio conceptual propio

Primera alternativa
Esta alternativa buscaba sentar las bases constructivas del piso y techo de la vivienda de

manera sencilla y rapida buscando el fortalecimiento de la estructura, en este punto el enfoque
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del proyecto estaba en solucionar temas netamente constructivos, posteriormente se planted que
el pilar central funcionara como un canalizador de agua lluvia, desde este disefio se puede
observar los modulos desplegables que posteriormente evolucionaria a la alternativa escogida
(pétalo), esta alternativa fue descartada por considerarla mas un problema de arquitectonico que

de disefio.

Segunda alternativa.

1gdolo.
TV\&‘(\SU\O .

Sislemea
dg onormble

Fig 2 disefio conceptual propio

Esta alternativa buscaba desarrollar un tnico modulo que permitiese la construccion de una
vivienda completa en ese caso el triangulo, luego a dicho madulo se le integré diversas funciones
como la posibilidad de albergar huertos verticales, paneles fotovoltaicos y sistemas de
recoleccion de agua, la idea fue nuevamente descartada por el caracter y el enfoque constructivo

que se considera como un problema arquitectonico, sin embargo sent6 las bases de lo que
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posteriormente se buscaria integrar como la colecta de agua, fuentes de energia alternativa y el

alimento.

Tercera alternativa:

Fig 3 disefio conceptual propio
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En esta alternativa se explora la posibilidad de integrar diversos modulos con diversas
funciones gque solucionaran necesidades estructurales, energeéticas, de agua y alimento, sin
embargo, se cae en cuenta que la disposicion de los pentagonos no es la mas eficiente y que
ademas la manera en la que estaba pensada su instalacion mas alla de sustentar la estructura la
podia debilitar.

Cuarta alternativa:

Es“m:,\'ur?_\ Hvu"’“’?ﬂ"""f - T
-facho da ednctyel—§ poleecion A

#Hoduo da co
—Shodds da ¢
*Hodts ds ¢

B e 3o d

Fig 4 disefio conceptual propio

En esta alternativa se plantean nuevamente modulos pero que ahora estan organizados en
hexagonos, una figura que permite utilizar de manera mas eficiente el espacio y una mejor
distribucion de los pesos de los distintos componentes, ademas se afiadio una estructura también
modular que se integraria a una pared de barro, lo que en esta disposicion si ayudaria a sustentar
la estructura de la vivienda, finalmente, también existia la posibilidad de integrar el sistema a
techos, es importante aclarar que en este punto el proyecto esta enfocado en apoyarse sobre
técnicas de bioconstruccidn ya que durante el analisis del contexto y las problematicas

encontramos que la aplicacion de dichas técnicas seria un aporte sustancial al aumento de los
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indicadores de vivienda digna en el pais , sin embargo la alternativa se descart6 por solucionar
problemas Gnicamente para este tipo de viviendas (que no son las mas difundidas en el pais) y
porgque nuevamente cruzaba la linea en lo que para miembros del comité correspondia mas a un

problema arquitecténico que de disefio, sobre todo por la parte estructural.

Quinta alternativa:

1 |
pok cyshalnag [ m onoufings,
Ve Sy

1 - > 7 \
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pusforte ol g alente
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Fig 5 disefio conceptual propio

Esta alternativa fue la primera iniciativa en dividir el sistema de servicios con el sistema
estructural y asi obtener un elemento individual, en él se puede observar un elemento que
despliega de sus costados unas columnas en las que se encuentran paneles solares, en la base un
almacenamiento de agua y baterias y en la parte superior una superficie que sirve para captar
agua lluvia, aqui el sistema de produccion de alimento no se encuentra presente porque no se

habia logrado resolver.
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Sexta alternativa:

Fig 6 disefio conceptual propio
En esta alternativa empezamos a explorar la tecnologia de generacion de energia a partir de
fotosintesis, en paralelo con su concepcidn se empezaron a hacer las validaciones sobre dicha
tecnologia buscando entenderla y apropiarla, esta se basa en de mddulos de plastico reciclado de
forma hexagonal que sostienen las plantas que van a producir la energia, en la parte superior se
encuentra un embudo que recoge el agua lluvia. aqui es posible visibilizar en lo que terminaria

desarrollando el proyecto.
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Séptima Alternativa:

Fig 7 disefio conceptual propio

En esta alternativa integramos el sistema de catodos y anodos para la generacién de energia
eléctrica por fotosintesis en las huertas, esto se determind asi porque se encontro en la
investigacion que el crear una huerta es una actividad comun en el grupo poblacional de los
neorrurales de esta forma se desmaterializaba el proyecto y no se invierte recursos en la
produccion de los hexagonos de la propuesta anterior, sin embargo cabe aclarar que eso no
significa que dicha propuesta no funcione porque es claro que no todas las personas que viven en
el campo tienen lugar para cultivar, sin embargo para ser coherentes con el usuario escogido
estratégicamente, esta era la mejor opcion, también se exploro un sistema de obtencion de agua a

través de la captacion de niebla pero se para su descarte se argumentd que este sistema funciona
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mejor en paramos, lo que reducia el alcance del proyecto, esto también se comprobd con un

modelo a escala que se realiz6 de dichos paneles.

Propuesta proyectual

El interés sobre la problematica de la vivienda digna y las diversas variables que condicionan
el problema nace del interés personal de los disefiadores sobre los temas de disefio socialmente
responsable y disefio sostenible y de una mirada critica de los mismos frente a la situacion
socioecondmica de una gran mayoria de los colombianos, durante el trabajo siempre se esta
buscando respuestas sobre temas relacionados a la autonomia y libertad de las comunidades y
cémo estas pueden lograrlo mediante el disefio, constantemente aparece la pregunta sobre si la
vulnerabilidad es un problema maés de disefio que de economia, la basqueda constante de un
elemento que conjugue estas perspectivas los lleva a crear Pétalo, un sistema que utiliza
tecnologias vernaculas y de vanguardia para proveer recursos de primera necesidad como el agua

potable y la energia eléctrica.

Modelo de evaluacién de alternativas

ALTERNATIVAS Al A2 A3 Ad AS AD AT AB
1)Capacidad de colectar agua. 2 4 1 2 2 3 1 5
2)Capacidad de almacenar agua. 0| 2 1 3 2 2 4 5
3) Fortalecimiento estructural de la
vivienda. 5 5 0 5 0 0 0 0|
4) sistema propio de generacion de
energia. 2| 2 2 2 3 5 5 5
5) Eficiencia en el uso del espacio. 5 3 2 5 4 5 4 3
6) plataforma para desarrollar cultivos
(huertos o jardines verticales). 0 5 2 5 0 5 0
7) Capacidad para potabilizar el agua. 0 0 0 0 0 3 5 5
8) sistema independiente (que puede
ser instalado sin otra estructura fisica
que lo soporte) 0| 0 0 0 5 5 5 5
9) Capacidad de generacion de energia 0 3 3 3 3 2 5 5

|
| |[Total 14 24 1 25 19| 30 29 33

Fig 8 disefio conceptual propio
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Desarrollo de producto

- Conceptual

Pétalo como su nombre lo indica esta inspirado en la forma y la funcion de una flor, por
medio de los 6 pétalos recoge agua, en su interior la purifica (potabiliza) y por medio de las
raices absorbe energia (Energia) para su funcionamiento, de igual manera la tecnologia que
permite la obtencidn de electricidad se hace a partir de la fotosintesis lo que reafirma el caracter
biomimético del producto y su relacion con las plantas, cabe resaltar también como éste se
integra en el ecosistema teniendo en cuenta que la eficiencia del mismo depende de variables
geogréficas, como el suelo, el clima, la pluviometria de la region al igual que las especies

vegetales que pueden ser plantadas alli

- Formal

La forma general del pétalo es de caracter monolitico ya que es un gran pistilo que se abre
radialmente en 6 pétalos, su estructura en guadua y el color amarillo de las fibras naturales evoca
una conexién con la tierra, ademas de cumplir a cabalidad con su funcién, la estética que lo
rodea entrega toda una experiencia sensorial, similar a una imponente instalacion que podria
verse en un museo, era importante desarrollar una estética adecuada que sugiriera funciones mas

alla de lo utilitario que le permitiera a los usuarios momentos de contemplacion y reflexion.

- Funcional

El producto funciona a traves de tres sistemas integrados:
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Recoleccion: se realiza a partir de una matriz circular de “pétalos” que capturan el agua lluvia en

una determinada area y que posteriormente canalizan a un tanque.

Produccién de energia: empleando una tecnologia de generacion de energia en desarrollo basada
en la fotosintesis de las plantas, anodos y catodos son introducidos en las bases de los cultivos
permitiendo un flujo de electrones, entregando un voltaje que es almacenado en una bateria que

es usada principalmente para la iluminacién de la vivienda.

Potabilizacion: Haciendo uso de la energia almacenada en la bateria una lampara de luz
ultravioleta ubicada en el tanque de agua elimina los microorganismos dafiinos para la salud

encontrados en ella.

- Usabilidad

Existen dos momentos importantes durante el uso del producto el primero es la instalacion y

el segundo es el uso cotidiano, en el siguiente esquema se ve representado cada momento.

- Gestion:

Pétalo: es un producto conformado por varios sistemas cuyos componentes pueden ser de
caracter natural, digital o prefabricados, y la produccion de algunos es de caracter artesanal
(lienzos, yutes, curados) y los otros de un caracter industrial (baterias, componentes electrénicos,
cables, herrajes) lo que necesariamente demanda una lista importante de proveedores, en el
siguiente diagrama se muestra el flujo de los procesos productivos y proveedores que entran en

la cadena en cada etapa.
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Cadena productiva

Sistema de energia eléctrica

Configuracién de

Sistema de
polaridades circuito

Interno

Externo

Paquete Componentes

tecnolégico
Ealena/ReguLadal/lnversor

Alambre de cobre
Malla de hierro
Bloque terminal

Proveedores: Terminal de anillo

Zone Batteries

Proveedores:

Home center

Fig 8 disefio conceptual propio

Cadena productiva

Sistema estructura/recoleccion

Tratamientos y
Acabados

Interno

Externo

=

%

L]

Aceites y Resinas
Cera de abejas
Aceite de linaza

Contenedor
Tanque de agua

Materia prima
Guadua angustifolia
Yute/Lienze

Corte transversal Corte y unién

Proveedores: P d : Pr d :
Proveedores: COLEMPAQUES Proveedores: Guaduas & Bambu Taller de costura
Guaduas & Bambu Distribuidora naturista
Textiles NIKO

Fig 9 disefio conceptual propio

®

Ensamble
general

Transporte

Ensamble Marco @

Ensamble
general

Transporte

Herrajes
Tornillos y Abrazaderas
de cremallera

Proveedores:
Tornillos 7777
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Comprobaciones

- Conceptuales:

Para la obtencion de informacion se utilizaron herramientas de investigacion cualitativa y
cuantitativa, busqueda en bases de datos privadas y paginas de acceso publico como el DANE,
estas con la finalidad de entender la problematica y su complejidad antes mencionada,
posteriormente se realizaron entrevistas a neorrurales cuya informacion fue codificada y
ponderada como se expresd en puntos anteriores, posteriormente y teniendo bases sélidas de
conocimiento sobre el tipo de problema trabajado se procedid a buscar tipologias de productos o
sistemas que lo solucionaran total o parcialmente, esto fue una blsqueda tanto de otros conceptos

de disefio que no fueron producidos como de empresas que tienen productos en el mercado.

- Técnico-productivas

Durante el disefio y antes y durante el desarrollo del prototipo se fueron haciendo
experimentos a manera de comprobaciones de material, tecnoldgicas y de procesos. Para el
sistema de potabilizacién se optd por la tecnologia de luz ultravioleta ya que el sistema de
generacion de energia era compatible con este, para que la lampara cumpliera con los
requerimientos de tamafio del tanque y volumen se enviaron especificaciones a los proveedores
para escogieran la lampara y el cuarzo indicados, un cuarzo es como denominan el cristal que
encapsula la lampara para evitar que toque el agua en aplicaciones que requieran contacto con la

misma

- De usabilidad
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Una vez concretado el disefio se procede a desarrollar el prototipo que posteriormente es
ubicado en una finca en Cogua Cundinamarca alli de la mano del usuario neo campesino duefio

de la finca se procede a la etapa de instalacion y posteriormente a la etapa de uso cotidiano.

Instalacion

Iniciando con la montura del pétalo, debido a la escala y materiales del prototipo se puede
comprobar las acciones basicas que el equipo de instalacion emprenderia para lograr la
configuracién hexagonal, sin embargo una aproximacion a los esfuerzos en términos de pesos y
levantamientos se lograria de manera mas eficiente con un prototipo de alta fidelidad a escala
real, para la instalacion del sistema de generacion eléctrica se procedié como fue disefiado sin
embargo se argumento que los ensambles de los anodos y catodos con los segmentos de cable
deberian venir ya “de fabrica” pues se invierte mucho tiempo en hacerlo en el terreno y
finalmente que se requiere de una estandarizacion para las distancias de raiz la raiz para agilizar
el proceso, lo que advierte que se necesita disefiar un sistema que se adapte a la diversidad de

medidas y profundidades que puedan existir.

Uso cotidiano:

Una vez instalado, el Pétalo se deja en la finca durante dos dias, en los cuales se logra recoger
3 litros de agua, al momento de comprobar la interaccion del usuario frente a los indicadores
luminicos se requieren pocos intentos para que este comprenda la logica de la bateria cargada y
los dos usos en lo que la puede emplear, potabilizacion o para iluminacion dentro de la casa, esta
comprobacion se puede ver en las fotos tomadas durante el trabajo de campo, adicionalmente
también se comprueba el uso del grifo y la altura del pedestal para la insercion de baldes, ollas o

recipientes.
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- Del modelo de gestion:

Se comprendio6 el modelo de gestion desde el ambito productivo y financiero, este se
desarroll6 a partir de herramientas como el canvas y la herramienta verde para el costeo, ademas
para determinar la demanda se utilizo las ventas del afio pasado de una pyme del sector de las
energias alternativas con sede en Bogota y que ha desarrollado trabajos en contextos rurales,

finalmente se plantearon los diagramas de flujo del proceso productivo.

Canvas
Misién

Facilitar el acceso a los recurso de agua potable y energia eléctrica para generar autonomia de abastacimiento en comunidades rurales

Actividades Relacién con el Usuario Usuario/Stakeholders
claves

Propuesta de valor
Solucioén Métricas clave Canales Socios Clave Externo

Estructura de Costos Sostenibilidad financiera

Fig 10 disefio conceptual propio

Conclusiones
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Promueve el aumento en los indicadores de infraestructura ya que aumenta el acceso de
energia eléctrica en comunidades inter y no interconectado, haciendo accesible posibles servicios

como el internet.

Promueve el aumento en los indicadores de salud del pais ya que permite generar una mayor

cobertura de agua potable a poblaciones inter y no interconectadas con el servicio de acueducto.

El producto Pétalo apoya las economias locales de las materias primas del pais, tanto de la
industria de la guadua, industria apicola y la industria de las fibras naturales, presentes en el eje

cafetero, los santanderes y Boyaca.

Es una prueba de un disefio de producto mixto donde se emplean tecnologias vernaculas y

materiales naturales con tecnologias de indole digital o de produccion mas compleja.
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