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ABSTRACT



Abstract

ABSTRACT

El estrés hidrico es un fendmeno que afecta a todo el mundo. En
Chile, la escasez de agua se ha dejado sentir de manera severa,
siendo la actual sequia que vive nuestro territorio la mas grave,
en cuanto a duracion y extension, que se ha documentado en los
ultimos cien afios.El consumo promedio en Chile por habitante
al dia es de ciento cincuenta y ocho litros por persona, muy
por sobre el limite de cien litros definido por la ONU coémo una
cantidad sostenible. Es por tanto necesario de manera urgente
generar un cambio de conducta respecto al uso y consumo del
recurso hidrico en el entorno doméstico. Al mismo tiempo, la
tecnologia avanza, el mundo cambia y las grandes urbes en
creciente poblacion se deben adaptar a situaciones climaticas
mas severas, aumentando la tendencia hacia el desarrollo de
smartcities y ciudades mads sustentables. A través de un sistema
integral que permita la recoleccién de datos de consumo vy
reutilizacion de agua dentro del hogar y su posterior analisis y
visualizacién de datos, podemos propiciar cambios en la conducta
consuntiva de los usuarios y permitir un ahorro significativo del
recurso hidrico. Al mismo tiempo, este sistema se entabla como
una propuesta para favorecer y avanzar hacia el desarrollo de
espacios urbanos mas conectados, inteligentes y sustentables.

Palabras Clave: Agua, Consumo de agua, Reutilizacién de agua,
Visualizaciéon de Datos, Ciudades Inteligentes.
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Introduccion

INTRODUCCION

El mundo cambia; La tecnologia avanza, la poblacién aumenta
y el clima que de nuestro planeta se vuelve cada vez mas
arido, agotando los recursos naturales y haciendo que nuestra
supervivencia se convierta en un desafio. Bajo este contexto
de emergencia climatica, las innovaciones que permitan cuidar
los bienes naturales, cada vez mas escasos, son la tendencia de
desarrollo y la nueva via hacia la innovacion que los tiempos
contemporaneos requieren.

A principios del siglo XXI se acufié el término de Smartcities o
ciudades inteligentes, cbmo un nuevo concepto de desarrollo de
centros urbanos que albergan grandes cantidades de poblacidn,
pero que se forjan en pos del uso de la tecnologia para generar
una simbiosis con el mundo en el que nos incertamos desde todos
los puntos que implican una sociedad: Gobernabilidad, economia,
gestion, infraestructura , tecnologia y sustentabilidad. Siendo
este el nuevo modelo a seguir y el camino por el cual las grandes
ciudades han prosperado, algunos paises mas adelantados que
otros en la materia segun sus distintos niveles de desarrollo.

Sin embargo, para lograr generar espacios urbanos de estas
caracteristicas, se necesita implementar estrategias de accién
gue permitan su configuracion y evaluar nuestro comportamiento
como usuarios individuales y sociedad. El problema radica
entonces, en que a pesar de que la disponibilidad de recursos
naturales estd en constante disminucion, el consumo de estos,
mucha veces desmedido y poco visible que tienen los usuarios,

WIOT | 2021

estd causando estragos. En el presente documento se plantean
los antecedentes del impacto que nuestros habitos de consumo
de agua en el hogar tienen sobre la disponibilidad total de este
recurso y asi, dar paso a los requerimientos para la exploracién
de una propuesta de disefio inteligente que permita elaborar
una solucion tecnoldgica basada en la recoleccidn de datos y su
posterior visualizacion. Lo anterior, en la busqueda de generar
cambios de conducta de consumo hacia un uso mas sustentable
del agua que pueda ser mantenido en el tiempo, permitiendo asi
mitigar las consecuencias que nuestros habitos tienen no solo
para la sociedad, sino para toda la naturaleza en su conjunto.

La tecnologia y su abanico de posibilidades nos entrega un sin
fin de herramientas para la busqueda de soluciones. Su correcta
e innovadora implementacion pueden ayudar a generar cambios
en distintas aristas de nuestra sociedad, originando espacios
urbanos mas responsables, conectados y sutentables, y asi,
encaminar el futuro hacia comunidades mas conscientes con su
comportamiento, con los individuos que las conforman y con el
mundo en el que se incertan. Porque mientras los recursos sigan
alamanoy en un uso invisible, sera dificil que tomemos la accion
urgente que nuestro mundo necesita.



METODOLOGIA )
DE LA INVESTIGACION



Metodologia de la Investigacion

3.1 Fundamento de la Investigacion

En todo el mundo la escasez de agua es una realidad. Es

necesario generar cambios en la forma que usamos el agua, 3.3 Objetivo General
siendo muy importante abarcar todos los niveles de consumo
de este recurso. Bajo un escenario real, donde la escasez Disefiar un sistema que permita recolectar datos
hidrica ya tocd nuestra puerta y estd teniendo consecuencias de consumo vy reutilizacion de agua en el hogar y
devastadoras, todos los esfuerzos y soluciones innovadoras visualizarlos para propiciar cambios de conducta
que tengan como objetivo la conservacion y preservacion de consuntiva en los usuarios que lo utiliceny asi favorecer
este vital elemento, son sumamente apreciadas, pues nos el desarrollo de urbes mas sustentables.
beneficia no solo directamente a nosotros sino también a
todas las futuras generaciones que estan por venir. 3.4 Objetivos ESpECI'fiCOS

® Comprender el escenario hidrico actual y Ia
3.2 Pregunta de Investigacién tendencia de las smartcities a nivel global.

e Definir un sistema que permita la recoleccion de
datos de consumo vy reutilizacion de agua en el
entorno doméstico.

Es por todo lo anterior que nace la pregunta que modela
esta investigacion:

® Elaborar una propuesta de visualizacion de datos
de consumo y reutilizacién de agua para usuarios
que utilizan el recurso hidrico en el entorno

¢De qué manera el disefio de un sistema de visualizacion
de datos de consumo y reutilizacion de agua en el entorno b
domeéstico propicia cambios de conducta consuntiva elely[ca[ele}
en los usuarios y favorece el desarrollo de urbes mds
sustentables?
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Marco tedrico

4.1 EL AGUA

“ f. Del latin Aqua. Liquido transparente, incoloro,
inodoro e insipido en estado puro, cuyas moléculas
estdn formadas por dos dtomos de hidrégeno y uno de
oxigeno, y que constituye el componente mads abundante
de la superficie terrestre y el mayoritario de todos
los organismos vivos” (Real Academia Espafiola, s.f,
definicion 1).

A lo largo de la historia, el agua siempre ha tenido un papel
fundamental para la vida en la tierra. Cumple un rol de extrema
importancia desde un nivel bioldgico en todos los seres vivos hasta
ser un recurso vital para el ecosistema de nuestro planeta. Todas
las sociedades a lo largo de |a historia han necesitado asentarse
siempre cercanas a este valioso recurso para asegurar y mantener
la supervivencia de la poblacién. Este recurso era necesario para
el consumo de humanos y animales, como via de comunicacion
0 para el riego. Es decir, era y sigue siendo necesaria para la

) ) 3 Figura 1 - Planeta Tierra
prosperidad de la sociedad humana. (Alcald, 2015) Fuente: (Envato, 2021a)
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4.1.1 El Agua en el Planeta Tierra

El agua es crucial y esencial para la vida. Nuestro planeta, a
diferencia de todos los otros que conforman el sistema solar,
se caracteriza por poseer agua en grandes cantidades, gracias
a la cual prospera la vida en la tierra. Del agua existente sobre
la superficie del planeta (Figura 2), sélo el 2.5% corresponde
a agua dulce, el resto es agua salada. De esa agua dulce,
la mayor parte (69.4%) estda en estado sélido en forma de
nieve y hielo y el 30.6% es agua liquida. (Blanco, 1999)

97,5%
Agua Salada
70 %
De la superficie de la tierra
estd cubierta por agua
2,5%
Agua Dulce
1
I
DELTOTALDEAGUADULCE . __________.
70% 30% A >1% 0
Glaciares o hielo Aguas Subterraneas . - O Aguas Superficial w

Figura 2 - Agua existente en la superficie del planeta
Elaboracién propia - Fuente : (Blanco, F. 1999)

Marco tedrico

A nivel global el agotamiento de los depdsitos de aguas
subterraneas se duplicd entre los afios 1960 y 2000, llegando
a alcanzar los 280 km cubicos el ultimo afio. Sin buenas
estrategias de gestién, este agotamiento desencadenard
grandes riesgos para la vida en la tierra (OECD, 2012; PBL
Netherlands Environmental Assessment Agency, 2014).

4.1.2 Cambio Climatico y Estrés Hidrico

Segln el organismo de las Naciones Unidas para la evaluacion
de la ciencia relacionada con el cambio climatico, el IPCC (The
Intergovernmental Panel on Climate Change) el cambio climatico
se define como un sustantivo de patrones y pardmetros del clima
sufridos como resultado de variaciones en factores naturales y
por la influencia de la intervencion humana, especificamente
a través de la emision de los gases de invernadero como
diéxido de carbono y metano (Grupo Intergubernamental de
Expertos Sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2013) Este cambio
se refiere solamente a las modificaciones inducidas por la
intervencion humanay no toma en cuenta los factores naturales.

El cambio climatico se expresa y se expresara a través de
variaciones en los promedios y normas de los factores de
clima: temperatura, ventosidad, y pluviosidad, que alteraran
las condiciones normales a las cuales las distintas zonas
geograficas poseen, afectard la salud humana, escasez
de recursos y la pérdida de ecosistemas. (Lavell, 2010).

................................................................................... wioT | 2021



Marco tedrico

Los cambios en la precipitacién y la temperatura afectaran
directamente al presupuesto del agua terrestre disponible
(Schewe et al.,, 2014) y dado este mismo aumento, se
prevé que la evaporacion de la superficie terrestre se
incremente  como resultado de la tendencia mundial
al aumento de las temperaturas medias. (IPCC), 2018)

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
alimentacion y agricultura por sus siglas en Inglés) el uso
global de agua en el mundo se ha multiplicado por seis en los
ultimos cien afios y sigue creciendo a un ritmo constante de
aproximadamente 1%. (Figura 3) Esto dado principalmente
por el crecimiento demografico, el desarrollo de los paises y al
consecuente cambio de los patrones de consumo. Si la situacion
no cambia, el mundo podria enfrentar un déficit hidrico global
del 40% para el aflo 2030 (Water Resources Group, 2009)

El consumo de Agua en el
mundo se ha multiplicado
los ultimos 100 afios.

Creciendo a un ritmo constante de 1% cada Afio

Figura 3- Estadisticas del consumo de agua en el mundo
Elaboracién Propia - Fuente : (Water Resources Group , 2009)

WIOT | 2021

El crecimiento de la poblacidon no solo aumenta directamente
la demanda de agua dulce, sino que también afecta la
cantidad y calidad del agua en numerosas formas a dado
por los cambios de la sociedad (Vorosmarty et al.,, 2000)
Esta escasez combinada con un suministro mas erratico
e incierto del recurso, la situacién de las regiones
actualmente estresadas por el agua empeorard, y generard
estrés hidrico en regiones que actualmente no lo poseen.
Sin embargo, el estrés hidrico ya afecta a todos los continentes
(Figura 4). Para el 2025, dos tercios de la poblacion mundial
podrian estar bajo condiciones de estrés hidrico y ya para el
2050, se prevé que la demanda mundial de agua aumente en un
55%. Para el mismo afio, alrededor de 685 millones de personas
viviendo en mas de 570 ciudades alrededor de todo el planeta se

Linea base de estrés hidrico anual "3 l-‘-
Il cxtremadamente alto (>80%)

I A'to (40-80%) o & % F.
I Medio-Alto (20-40%) i~ i o]
Medio-Bajo (10-20%) . - 1 7
-
¥ -

A,

Bajo (<10%)
I Aridoy bajo nivel de consumo

I sincatos

Figura 4 -Linea base del estrés hidrico
Extraido de (WRI, 2019).



enfrentaran a una disminucion adicional de la disponibilidad de
agua dulce de por lo menos un 10%. Santiago de Chile puede
ver una disminucién por encima del 50% (C40 cities, 2018).

4.1.3 Disponibilidad del Recurso Hidrico
en Chile

Dado el tamafio de nuestro pais tanto demografica como
geograficamente, Chile se emplaza como un contribuyente
marginal de GEIl (gases de efecto invernadero). Estos presentan
cerca del 0,3% de las emisiones globales. Cabe destacar que
estas emisiones se han incrementado de forma significativa
en las Ultimas décadas, siendo las emisiones del 2013 mas
de 113% superiores a las de 1990 (SNI, 2017) Sin embargo,
actualmente es uno de los paises mas vulnerables a los efectos
del cambio climatico, esto por multiples razones, dentro de las
cuales predomina la alta exposicién geografica y sus elevados
indices de contaminacién atmosférica urbana. (Pinto, 2019)
La sequia que vive el pais es la mas severa que ha enfrentado Chile
en los uUltimos 100 afios, tanto por su extension territorial como
por su intensidad y duracion (Diario oficial EI Mercurio, 2020)

En cifras globales, Chile es considerado un pais con
abundantes recursos hidricos. Sin embargo, existe una gran
variacion de estos recursos a lo largo de sus diferentes
regiones debido a su extensa amplitud longitudinal vy
variabilidad en ocurrencia de precipitaciones (Figura 5).

Marco tedrico

Desde la Region Metropolitana hacia el norte, la media
de disponibilidad de agua estd por debajo de los 800 m3/
persona/afio, mientras que desde la Regién Metropolitana
hacia el sur se tiene una media sobre los 10.000 m3/persona/
afio. La region central y norte, deficitaria en agua, concentra
el 65% de la poblacion del pais. (Costa, 2017; Quezada, 2017)

El pasado 5 de julio del presente afio,
el gobierno de Chile declard escasez
hidrica para los sectores de Curacavi,
Maria Pinto y Melipilla. Junto a ellas,
ya suman 104 (30,6%) las comunas
de Chile que se encuentran regidas
por esta medida en pleno invierno.

Precipitaciones
imm/afia) s , .
En las Ultimas décadas, el desierto ha

ganado terreno y se ha visto cémo
la aridez se extiende sobre regiones
de todo el mundo como California
en Estados Unidos, o en Atacama
dentro de nuestro mismo pais. De
continuar esta tendencia con la
rapidez que existe ahora, estariamos
transitando hacia un pais mas arido
en su extension. (Quezada, 2017)

Figura 5 - Patrones de precipitacion, temperatura y caudales en Chile
Extraido de (Instituto de Ecologia y Biodiversidad IEB, 2014)
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4.1.3.1 Agenda Comun al 2030

La ONU tanto en Chile como a nivel global, documenté una serie
de metas que recomienda alcanzar para el afio 2030 como guia
para mitigar el impacto que las proyecciones futuras prevén para
las préximas generaciones (ONU, 2015), de las cuales se destacan:

Mejorar los sistemas de informacién sobre el agua para
guiar la toma de decision y fomentar la participacion
ciudadana. Esto implica actualizar y publicar los datos
sobre calidad, cantidad y uso de agua para el monitoreo
de la ciudadania sumado a politicas que permitan la
coordinacion y consistencia en asuntos de la materia.

Invertir en infraestructura gris no convencional,
especialmente en las zonas con mayor inseguridad hidrica,
para garantizar el acceso y el uso eficiente del agua. Lo
anterior se debe lograr con una fuerte intervencién del
estado, el cual debe, promover y facilitar la adopcion de
sistemas de reutilizacion de aguas a distinta escala.

Sensibilizar a actores publicos, privados y a la ciudadania
en torno a practicas y tecnologias innovadoras en ahorro
y uso eficiente del agua. Es clave integrar el tema hidrico
en los programas educativos de todos los niveles, para
desarrollar una conciencia y comprension critica del tema

hidrico. Figura 6 - Fotografia manos con agua
Fuente: (Unsplash, 2021)
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4.2 CONSUMO EN NUESTRO PAIS

Para entender mejor el escenario en el que nos encontramos
como pais con respecto al acceso al agua, es necesario aclarar
ciertos puntos con respecto al encuadre legal que tiene en
nuestra constitucion actual. El estado de los recursos hidricos, su
asignaciény calidad dependen integramente de la legislacién que
los regula. Esta legislacion hace referencia a la Constitucion de
1980, el Cédigo de Aguas de 1981 y la Ley 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente (SNU, 2021). Este marco legal
define el agua como un bien nacional de uso publico, pero a la
vez, establece un sistema de reparto para el aprovechamiento del
recurso mediante la asignacién de Derechos de Aprovechamiento
de Aguas (DDA) que pueden ser intercambiados en el mercado
(Saravia Matus et al., 2020).

Aun cuando el Estado puede regular los DDA bajo ciertas
circunstancias criticas como la declaracion de escasez, los DDA
son entregados a perpetuidad y con caracter transferible y
heredable, ademds no conllevan costos para sus propietarios y
no existen actualmente causales para su revocacién (MOP, 2015).

Finalmente, dicho marco legal nos indica que el acceso al agua
no esta consagrado como un derecho humano, contrario a lo que
ocurre en paises de latino america como México o Brasil (MOP,
2015). Todas las limitaciones mencionadas anteriormente han
contribuido a la generacion de conflictos entre los sistemas de
suministro de agua rural, la agricultura y la mineria, pasando a
llevar los resguardos ambientales que se requieren para asegurar
la existencia de un recurso vital y escaso como el agua. (Donoso,
2018)

4.2.1 Estadisticas del Consumo de Agua
en Nuestro Pais

El crecimiento econdmico y la especializacion en sectores
intensivos en uso de agua, tales como mineria, agricultura,
silvicultura y acuicultura, impulsaron la demanda hidrica nacional
(OECD, 2018) esto dada la importancia que se les ha otorgado a
estos sectores por su aporte al desarrollo econdmico del pais. Al
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mismo tiempo, se proyecta parael 2030 unaumentodel 4,5%enla
demanda consuntiva de aguay de un 9,5% para el 2040 (Figura 7).

En cuanto a la distribucion del consumo de agua total en
nuestro pais segun rubro (Figura 8), el sector agricola es el
mayor usuario con un 88%, seguido por el agua potable con
un 6%, el agua destinada para el uso minero ocupa un 4% del
total , y el 2% restante se asocia al sector industrial, pecuario
y al uso en generacion eléctrica. (Fundacion Chile, 2018)

B Willones de m3/afio

12.000
11.500
11.000
10.500

10.000

2015 2030 2040

Figura 7 - Demanda consuntiva de agua
Extraido de (DGA, 2017)

El crecimiento econdmico y la especializacion en sectores
intensivos en uso de agua, tales como mineria, agricultura,
silvicultura y acuicultura, impulsaron la demanda hidrica nacional
(OECD, 2018)
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6 %

4%
2%

88%

M Agricultura Mineria Otros

[ Agua Potable

Figura 8 - Distribucion de la demanda consuntiva al afio 2018
Extraido de (Fundacion Chile, 2018)

4.2.1.1 Consumo de Agua Potable en el Hogar

Segun datos oficiales publicados por Fundacion Chile el afio 2018,
el consumo promedio diario de agua promedio por habitante en
nuestro pais es de 172 litros, lo que representa un crecimiento
del 1% respecto del afio anterior. Este promedio es mucho mayor
que la media de 128 litros diarios por persona que consumen
paises europeos, pero a su vez es menor que otras naciones
con altas demandas como Estados Unidos Y México con 575 vy
365 respectivamente. En la fundacion Chile, hacen hincapié en
lo relevante que es eficientar la demanda de agua por persona,
pues si bien el consumo de agua potable representa el 6% de



el consumo total de agua a nivel nacional, en la region
metropolitana dada su demografia y extension territorial
representa un 20% del total de consumo de la region (Diario El
Mercurio, 2020)

El promedio de consumo de 172 litros planteado anteriormente,
considera el agua utilizada por cada individuo para higiene
personal, aseo del hogar, cocinay agua para beber o regar plantas
y jardines, esto siempre considerando un entorno domeéstico en
el que se tenga libre y facil acceso al recurso. Segun Datos del
MOP en el manual del hogar elaborado por la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SiSS, 2011), el consumo aproximado de
agua diario dentro del entorno doméstico aproximadamente
corresponderia :

ACTIVIDAD LITROS UTILIZADOS

Lavarse las manos 2- 18litros

Lavarse los dientes 2- 12 litros

Llenar la tina del bafio 200 - 300 litros
Ducharse 80 - 120 litros
Poner una lavadora 60- 90 litros
Utilizar el lavavajillas 18- 30 litros
Lavar los platos a mano 15- 30 litros

Vaciar el estanque (nuevos) del WC 6- 10 litros

Vaciar el estanque (antiguos) del WC 18- 22 litros
Enla cocinay para beber 10 litros/dia
Limpiar la casa 10 litros/dia
Lavar el auto 400 litros
Regar 100 nt de césped del jardin 1.000 litros

Figura 9- Consumo de agua en el quehacer diario
Extraido de (SiSS, 2011)
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Es importante destacar que el objetivo fundamental de la
realizacion de este manual por parte de la Superintendencia de
Servicios Sanitarios es “crear conciencia ciudadana, incidir en los
habitos de consumo y dar a conocer las alternativas existentes
— para un consumo responsable”
At (5SS,  2011). Para lograr

- - —~ = |o anterior, se postula en
- & el mismo documento la
s — 44 o categorizacion del nivel de
: consumo en el hogar segun

la cantidad de metros cubicos

71 consumidos a final de cada y
2 ; ; o 53] la cantidad de personas que
= —~ &% conforman el hogar (Figura

= s 7 10) seguido a una serie de

% 600 00 200 . consejos practicos elaborados
> 6 178 33| por la superintendencia para
00 0 167 125 . . s
6 156 nz] la disminucion total del gasto
4 144 108
O 156 - e dentro del hogar.
6 183 122
167 111
00 150
133
1lilrs
00
167
133
U AT T T TR T T Th T,

Figura 10 - : Metros ctbicos consumidos al dia en Chile
Extraido de (SiSS, 2011)
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Si el valor es verde, se entiende que el consumo de agua
potable per capita en el hogar puede ser considerado
eficiente y por lo tanto los habitos de consumo son los
adecuados.

Si el valor es el consumo de agua estd elevado
y por sobre lo recomendado. Sin embargo, este consumo
podria ser reducido facilmente sin comprometer la calidad
de vida de los individuos que componen el hogar.

Por ultimo, si el valor es de color rojo, es necesario que
se modifiquen urgentemente los habitos de consumo de
agua potable de los individuos dentro del hogar. (SiSS,
2011)

4.2.2 Formas de Mitigacion del Consumo
Excesivo

En nuestro pais , las estadisticas indican que tendemos a usar
mas agua en verano por el llenado de piscinas, mas riego de los
jardines y mayor cantidad de duchas por ende aumenta nuestro
consumo total. Frente a esto, las concesionarias a cargo de la
distribucion de agua en los meses de verano aplican una tarifa
al sobreconsumo, que ‘castiga’ el consumo excesivo de agua
potable, esto como una forma de concientizar a la ciudadania
sobre la escasez de este recurso. (Azdcar, 2018)
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Lana Mahzareh, activista medioambiental por la conservacion
del aguay lider de proyectos en Boston Consulting Group (BCG)
postula en su charla TED las tres formas que son las adecuadas
para mitigar el impacto de nuestro consumo de agua y que
deben ser imperantes con suma urgencia en la agenda politica
y social de todos los paises. Los puntos que Mahzareh postula
en su charla se resumen en tres:

a) Comunicar a las personas cudnta agua tiene realmente:
Para dilucidar correctamente y aceptar un problema como tal
es necesario darnos cuenta y aceptar que lo tenemos. (Figura
11)

b) Empoderar a la gente para que ahorre agua: Es necesario
que los gobiernos tomen las cartas en el asunto y entiendan las
reales necesidades de sus ciudadanos. Conocer en qué medida
estan dispuestos los ciudadanos a adoptar cambios y habitos
de consumo de ahorro es determinante a la hora de ofrecer
soluciones al problema.

c)La busqueda de soluciones innovadoras: No es necesario
que todas las soluciones y propuestas al problema de la escasez
hidrica sean cosas demasiado sofisticadas, ni siquiera es
necesario que estas sean visibles. Es clave enfocar la innovacion
de soluciones en los distintos niveles de consumo del recurso
hidrico, de forma que la implementacion en conjunto genere
ventajas significativas.

(Mahzareh, 2017)




El alto consumo de agua que poseemos a nivel nacional aumenta
la presion sobre un recurso es escaso y que cada vez lo esta siendo
en mayor medida, especialmente con el rapido crecimiento
de la poblacién. Las medidas que menciona Mahzareh como
los cimientos de los pasos que deben seguir las naciones para
enfrentar la crisis deben serigualmente aplicadas para el contexto
y territorio nacional.

Becerra postula una serie de métodos y medidas (Becerra,
2019) que de ser aplicadas en nuestro pais, podrian generar una
disminucion significativa en el consumo de agua. Estos se separan
en dos categorias:

Estandares y Cddigos:

Adaptacion de las normas de edificacion de modo que los nuevos
establecimientos habitacionales implementen infraestructura
gue les permita ser mas eficientes en el uso de agua, asegurar un
proceso de reutilizacion de agua grises claro, eficiente y libre de
peligro a través de la ley 25.075 que permite que los residentes
de los sectores urbanos y rurales puedan solicitar permisos para
la implementacion de sistemas de reutilizacién de aguas grises
para usos no esenciales.(Becerra, 2019)
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WATER RESTRICTION LEVEL: 5

e DAM CAPACITY- 37.1% |f

S

Figura 11 - Cartel digital en la autopista de Cape Town, Suddfrica
Extraido de (Mahzareh, 2017 )

Incentivos:

Dentro de los cuales se contemplan por ejemplo, recompensas
monetarias a cambios de la disminucion voluntaria del consumo
de agua a través de el uso de aparatos y/o dispositivos que
permitan el ahorro de agua, campafias de educacidn publica
sobre el uso del agua y promover la disminucién voluntaria del
consumo vy la Implementacién de sanciones por el mal uso del
recurso hidrico, no solo limitarse al sobreconsumo aplicado en
verano. (Becerra, 2019)
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4.2.3 Reutilizacion del Agua

A medida que el agua se hace mas escasa en el planeta e
insuficiente para cubrir la creciente demanda mundial, se realizan
esfuerzos en todo el mundo para mejorar su eficiencia en el
uso. La situacién anterior, ha llevado a la busqueda de nuevas
tecnologias que nos permitan sacar provecho del recurso al
maximo. En ese contexto, las aguas grises destacan como una
posible e importante nueva fuente de suministro. (Serrano, 2020)

A pesar de que las proporciones en el uso de agua varian
geograficamente en el mundo, las grises constituyen una gran
parte de las aguas residuales domiciliarias, abarcando en general
mas del 50% del total generado en los hogares alrededor del
mundo (Boyjoo et al., 2013)

4.2.3.1 Aguas Grises

Las aguas grises se definen en términos generales como las
aguas residuales que se generan por por usos domeésticos, estos
incluyen el agua que se genera por el uso de duchas, lavamanos,
lavadoras, lavaplatos y fregaderos de cocina. Es importante
destacar que estas aguas se distinguen de las denominadas
aguas negras, las cuales son las provenientes de los inodoros y a
diferencia de estas, las aguas grises no poseen un valor bioldgico
tan alto lo que hace mas factible su reutilizacién. (Albalawneh
& Chang, 2015; Cooley et al., 2013)El analisis de las fuentes que
componen dichas aguas grises (Figura 12) reflejan que un 11%
proviene del uso del lavamanos, un 15% del uso del lavavajillas ,
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un 33% proviene de lavadoras, y un 41% por el uso de
duchas y tinas. (Franco, 2007). Los usos de estas aguas
grises tratadas son multiples y aplicables a distintas areas
de desarrollo y escala aunque dado su origen, pueden ser
reutilizadas para fines que no requieran necesidad de agua
potable. Dentro de los usos mas relevantes destaca el riego
de areas verdes, limpieza de vehiculos, estanque de inodoros,
entre otros. Por ejemplo, reemplazar el agua potable utilizada
descarga de inodoro por aguas grises puede llegar a permitir un
ahorro de entre 30 y 40% del agua utilizada al interior del hogar.
(Franco, 2007)

Lava manos
11%

\

Lava vajillas
15% Duchas y tinas

o 41 %

/

Lavadoras
33%

Figura 12 - Porcentaje de aguas grises segtn fuente de origen
Elaboracion Propia - Fuente: (Franco, 2007)



En nuestro pais, se han realizado algunas iniciativas en el disefio
y operacién de sistemas piloto de tratamiento de aguas grises en
el hogar. Un estudio reciente del afio 2020 se enfocd en el analisis
de los hdbitos de consumo de agua en 148 hogares de la region
de coquimbo mediante encuestas (Rodriguez et al., 2020) Cémo
resultado final, se concluyd que el gasto de agua promedio de la
muestra asciende a la altisima suma de 324 litros por persona
al dia en promedio. A su vez, los resultados arrojan que de este
consumo, mas del 72% se atribuye a la ducha y lavamanos,
seguido por el uso del inodoro con un 11% del consumo total, y
en menor medida en la cocina, lavadora y riego de jardines. Estos
resultados son facilmente extrapolables a las distintas regiones
de nuestro pais. Por tanto, la implementaciéon de sistemas de
tratamiento de aguas grises enfocados en este entorno y aplicado
a una escala nacional, podrian sin lugar a dudas ayudar a mitigar
el impacto de la sequia que vive territorio nacional, ademas de
reducir la creciente demanda de agua potable. (Serrano, 2020)

4.2.3.2 Tratamiento de Aguas Grises

Los tratamientos utilizados corresponden a los mismos que
se aplican para tratar el agua potable o las aguas servidas. La
principal diferencia de cada uno de los tratamientos radica
en la composicion del agua que se desea tratar (Franco, 2007)
Es por esto, que las aguas grises presentan distintos sistemas
de filtracion, los cuales en breve resumen, corresponden a
tratamientos de sedimentacion: Decantacion de las particulas por
accion de la gravedad. Tratamientos fisicos: Como la filtracion,

Marco tedrico

por osmosis inversa, muy eficiente por su alto porcentaje de
retencion de particulas. Tratamientos Quimicos: La aplicacion de
coagulantes permiten que las particulas flotando se aglutinen y
sedimenten en el fondo haciendo mas facil su filtracidn.

Figura 13 - Aguas grises del lavado de frutas y verduras
Fuente: (Envato, 2021b)
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4.3 TECNOLOGIA PARA LA GESTION DE RECURSOS: SMARTCITIES

La sociedad cambia y se adapta, de esta forma igualmente lo
hacen nuestras ciudades. La necesidad de generar espacios
habitacionales integrales, mas armdnicos con el medioambiente y
con sus ciudadanos ha llevado al desarrollo de nuevos conceptos
que permiten hacer esto posible. Es por esto que a principios
del siglo XXI , se acufia el concepto de Smartcities o Ciudades
inteligentes. La Comision Europea la define como ciudades
que utilizan mejor los servicios e infraestructura de tecnologia
moderna e integrada en energia, transporte y TIC (Tecnologias
de la informacién) para responder a las necesidades sociales y
econdmicas de la sociedad. En una definicion mas amplia una
ciudad se puede considerar como smart, cuando las inversiones
en capital humano y social y en infraestructura de comunicacion,
fomentan precisamente un desarrollo econdmico sostenible y
una elevada calidad de vida, con una sabia gestién de los recursos
naturales a través de un gobierno participativo. (Fundacién
Telefénica, 2011)

Las Smart Cities engloban diversos aspectos del correcto
funcionamiento y gestién de una ciudad. (Figura 14)
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Estos corresponden a las dimensiones de gestion, tecnologia,
gobernanza, personas, infraestrcutura y economia con sus
respectivos subniveles de accion. (Garcia et al., 2018)

GOBERNANZA PERSONAS

Entretenimiento
Salud

Seguridad Publica
Educacién

* E-democracy
¢ Documentos Publicos
® Urban Planning

ECONOMIA TECNOLOGIA

¢ Trabajo ¢ Nuevas Soluciones

¢ Expansion Econémica ¢ Ciudad Inteligente

¢ Oportunidades de ¢ Ciudad Digital
Negocios SMARTCITY Ciudad Virtual

GESTION INFRAESTRUCTURA

Electricidad
Mantencion
Calefaccion

Mantencion

Transporte
Energia

Recurso Naturales
Granjas

Figura 14 - Dimensiones de una SmartCity
Elaboracién Propia - Fuente: (Garcia et al, 2018)



4.3.1 Gestion

Este dominio abarca la gestién del transporte, la energia y los
recursos naturales, como explica Mahmoud Al-Hader, es uno de
los mas factores desarrollados entre las ciudades inteligentes. (Al-
Hader et al., 2009) Las soluciones loT y Wireless Sensor Network
(WSN) son las tecnologias que se estdn empleando actualmente
para obtener datos y administrar recursos y asignacion de trafico.
Mucha de esta gestion se da con fines municipales y domésticos,
como por ejemplo el control del alumbrado publico, la demanda
de energiay las energias renovables, la mejora de la logistica de |a
ciudad de forma generalizada y el transporte publico, entre otras
iniciativas que se estan realizando en la actualidad. (Garcia et al.,,
2018)

4.3.2 Gobernanza

En términos generales, la gobernanza (publica) se podria definir

como los regimenes de leyes y reglas administrativas del
gobierno (Lynn et al.,, 2000). La gobernanza, por lo tanto,
implica la implementacion de procesos con los mandantes que
intercambian informacion de acuerdo con reglasy estandares para
lograr metas y objetivos (Alawadhi et al., 2012). Esta gobernanza
basada en las tecnologias de la informacién se denominan como
gobernanza inteligente. Representa ampliamente una coleccion
de tecnologias, personas, politicas, practicas, recursos, normas
sociales e informacion que interactuan para apoyar el gobierno
de la ciudad y conceptualizarlo dentro del marco de inteligente.
(Chourabi et al., 2012)
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4.3.3 Infraestructura

Distintos aspectos que afectan la calidad de vida de las personas
como la iluminacion, la calefaccion o la ventilacién forman
parte de este dominio. Otros temas como controlar el consumo
de energia y agua dentro de los complejos habitacionales son
también algunas de las soluciones que se pueden realizar en una
ciudad inteligente y que se deben abarcar desde el punto de vista
infraestructural. (Garcia et al., 2018)

Por otra parte, la disponibilidad de infraestructura y calidad de las
tecnologias de la informacion son importantes para las ciudades
inteligentes, donde las redes de objetosinteligentes desempefian
un papel fundamental a la hora de hacer realidad el concepto
de ciudades inteligentes (Cheng et al., 2010) La infraestructura
de las TIC incluye la infraestructura inaldmbrica que permite la
interconexién de los distintos sistemas, como por ejemplo los
canales de fibra dptica, redes wi-fi, puntos de acceso inaldmbricos,
etc. (Al-hader & Al-hader, 2016)

4.3.4 Economia

El crecimietno econdmico es el principal impulsor de la ciudad
inteligente. Incluso, uno de los indicadores clave para medir la
creciente competencia de la ciudad es la capacidad del la ciudad
como motor econdmico. La definicion operativa de una economia
inteligenteincluye factoresentornoalacompetitividad econémica
como innovacion, emprendimiento, marcas, productividad y
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flexibilidad del mercado laboral, asi como la integracién en el
mercado nacional y global (Giffinger et al., 2010) Las capacidades
de los sistemas empresariales inteligentes incluyen el uso de las
TIC por parte de las empresas, los nuevos procesos empresariales
inteligentesy los sectores de tecnologia inteligente. Los resultados
econdmicos de las iniciativas de ciudades inteligentes son la
creacion de empresas, la creacién de empleo, el desarrollo de la
fuerza laboral y la mejora de la productividad.(Bronstein, 2009)

4.3.6 Personas y Comunidades

El entretenimiento, la seguridad ciudadana, la mejora de
los servicios que presta el sistema sanitario, las actividades
culturales, la gestion del bienestar y calidad de vida de los
habitantes que la conforman, entre otros, son ejemplos de las
posibles soluciones englobadas en este dominio. Los proyectos
de ciudades inteligentes tienen un impacto en la calidad de vida
de los ciudadanos y tienen como objetivo fomentar una mayor
informacién, educacién y participacion.

Las ciudades inteligentes permiten que los ciudadanos se
conviertan en actores clave, y teniendo la oportunidad de
participar de estas nuevas tecnologias pueden influir en que
la implementacién de estas sea un éxito o un fracaso. Al
final, una de las motivaciones de las ciudades inteligentes
es mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos y facilitarles
la vida. (Chourabi et al., 2012; Neirotti et al., 2014)
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4.3.6 Tecnologia

En un contexto tecnoldgico, el concepto Smart City y el de Internet
de las cosas son dos términos que van muy de la mano. Ambos
conceptos tienen en las comunicacionea Machine to Machine su
fundamento y se basan en el concepto del internet del futuro.
Este internet del futuro no solo consistird en la conexion de cada
vez mas personas, sino en el planteamiento de un mundo digital
en el que, idealmente, todo lo que nos rodea y qué es parte de
nuestro entorno podrd estar conectado. (Fundacion Telefénica,
2011)

Una ciudad inteligente se basa, entre otros factores, en un
abanico de tecnologias de computacién aplicadas a componentes
y servicios de infraestructura que permiten el funcionamiento
de esta, convirtiendo y reformulando procesos cotidianos
que se desarrollan dentro de la ciudad predominando Ia
eficiencia por sobre todas las cosas (Chourabi et al., 2012)

La denominacion de informatica inteligente se refiere a una
nueva generacion de hardware, software y tecnologias de
red integrados que proporcionan sistemas de tecnologia
de informacion permitiendo el conocimiento en tiempo real
del mundo nos rodea de la mano de analisis avanzados para
ayudar a las personas a tomar decisiones mas inteligente sobre
alternativas y acciones que optimizaran los procesos de negocio
y resultados del balance comercial. (Washburn & Sindhu, 2009)



4.3.6.1 loT (Internet de las Cosas)

Elincesanteavancedelastecnologiashapermitido uncrecimiento
exponencial en la cantidad de datos que se generan desde
diversas fuentes esto desencadena el fendmeno del Big Data,
que se encuentra motivado principalmente por el desarrollo y/o
crecimiento de olas tecnoldgicas que marcan un cambio o una
revolucion, como es el caso del Internet de las cosas. (Tabares &
Hernandez, 2014)

Hoy en dia practicamente todo lo que tenga alglin componente
tecnoldgico y/o acceso a internet, es una fuente que genera
datos. Lo anterior se da por por todos aquello que se puede
clasificar como dentro de las definiciones del internet de las
cosas (o loT por sus siglas en inglés) vy se podria definir, lo
mas objetivamente , como una infraestructura de red global
dinamica con autoconfiguracion y comunicacion interoperable
entre los dispositivos. Es la capacidad de hacer que todo lo que
nos rodea, esté conectado a Internet y permita generar datos.
Indiscutiblemente, la principal fortaleza de la idea del loT es el
alto impacto que tiene en varios aspectos de la vida cotidiana y el
comportamiento de los usuarios potenciales. (Atzori et al., 2010)

Como las iniciativas tomadas para convertir una ciudad en
una ciudad inteligente pueden ser variadas y tener diferentes
requisitos, emplear una tecnologia unificada en toda la ciudad
puede no ser eficiente. Por ejemplo, aunque las soluciones
cableadas presentan un canal confiable para transmitir datos,
el costo de implementar una red cableada que conecta todos
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dispositivos es extremadamente alto y el resultado seria
considerablemente ineficiente en términos energéticos y de
mantencion.

Lastecnologiasinaldmbricasse han presentado como unasolucion
al rdpido crecimiento de los dispositivos que se conectan a la
red asi como a la creciente demanda de servicios que permiten
monitorear ciudades. loT estd ganando popularidad rapidamente
y se esta utilizando para aplicaciones de transporte, salud, medio
ambiente, monitoreo de animales y medicién inteligente (Rghioui
et al, 2016)

Las redes de sensores inaldmbricos (WSN) se estan empleando
en todo el mundo como un método de bajo costo y bajo consumo
de energia para proporcionar un mecanismo de comunicacion
(Hancke et al., 2013) Sin embargo, estas tecnologias inalambricas
sonvariadasy su utilizacion debe considerarse segln la aplicacion.

El tipo de trafico, la distancia, el consumo de energia son algunos
de los factores que deben tenerse en cuenta a la hora de decidir
como transmitir los datos recopilados, los que determinaran la
arquitectura que tendra este sistema de informacién o su /loT
Architechture (Figura 15). (Garcia et al., 2018)
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Sensors

Automnatic

command
Raw data to switch on

(according to
previously
stated rules)

Extracted info

(smart home
dwellers’ behavior
in various days of
the week,

energy costs, etc.)

Manual
command [C
to switch on

The way users apply
smart lighting,
their schedules,
and other info

gathered with sensors

Figura 15 - Diagrama de arquitectura de Informacion de iluminacion inteligente

Extraido de: (Grizhnevich, 2018)

4.3.6.3 10T Para la Gestion de Agua

Si andlizamos el contexto de accién de este tipo de tecnologia,
las posibilidades son infinitas. De todos modos, es necesario
que cada pais debe consultar el informe del Banco Mundial en
busca de sugerencias estratégicas simples sobre la recopilacién
de informacion, la prevencién y la provision de inversiones
para asegurarse de que hacen todo lo posible para mejorar
la infraestructura para proteger su acceso y calidad del agua
(Damania et al.,, 2019)

Por ejemplo, el uso de loT sera fundamental para la evolucion de
laindustriade lasaguas residualesy la creciente demanda de agua
en el mundo. Una ciudad inteligente debe basarse en el ahorro
de agua, energia y materiales junto con otros principios como la
ecologia urbana, la biodiversidad, el transporte, la industriay, por
ultimo, pero no menos importante, la economia.

Se ha documentado el establecimiento de ciudades
inteligentes en las que el ahorro de agua puede
extenderse desde el 40% con bajo costo y se ha
determinado que hasta un 80% de reutilizacién es
posible de lograr con practicas de mayor costo vy
tecnologia.(Tanik & Guven, 2017)
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4.4 VISUALIZACION DE DATOS

La tecnologia aplicada a las ciudades es fundamental para mejorar
la calidad de vida de sus habitantes en todos los ambitos que
mencionamos anteriormente. Por ejemplo, los sensores capaces
de recolectar los datos que esta ciudades generan son parte
de la infrestuctura necesaria para lograr, en primera instancia,
obtenerlos y posteriormente permitir su analisis e interpretacion
que favorezca la toma de decisiones.

Pero, una vez recolectados los datos , ¢Qué ocurre con estos?
Se han determinado formas de procesamiento de datos para su
visualizacion (Figura 16)

Sin embargo, las posibilidades son muchas. La visualizacion de
datos vy el disefio de la informacion aplicado a la data obtenida
nos posibilita transmitir, comunicar e impactar a las personas
y comunidades, siendo esto ultimo un factor determinante
para generar sistemas que permitan concibir espacios urbanos
eficientes, amigables. Para entender la visualizacion de datos, se
debe comprender que esta no tiene una definicién del todo clara.

Importacion Preparacion Manipulacién VEE P

Figura 16 - Canalizacién de visualizacion de datos
Elaboracién propia — Fuente : (Qin et al., 2020)

Sin embargo para propdsitos de este ensayo, se concibe el término
visualizacién de datos como un conjunto de ambos conceptos
expresados anteriormente, ya que no se limita a la visualizacion de
datos sin procesar sino también a todo tipo de representaciones
visuales bidimensionales, tridimensionales, estaticas e interactivas,
entre muchas mas.
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En términos generales, los lenguajes de visualizacion de datos
constan de tres partes: datos, marcas (o sefiales visuales) y el
el mapeo entre ellos. (Qin et al., 2020)

Datos:

* Registros: los datos que fueron recolectados y deben
visualizarse.

e Transformacion: las operaciones que permiten tratar los
datos, como por ejemplo, filtro y clasificacion, y que se
utilizan para transformar los registros de datos especificos.

Marcas o Senales visuales:

e Tipo: La representacidn visual de los registros de datos,
como barras, lineas o puntos.

e Tamafio: El ancho, alto de la visualizacién. Dimensiones
generales.

e Leyenda: La informacion de la leyenda. Descripcion de
qué se esta leyendo.

Mapeo de los Datos:

e Mapea los datos a las marcas correspondientes para
lograr la visualizacion de datos.(Qin et al., 2020)
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4.4.1 Principios Para una Visualizacion
Efectiva

Una visualizacién de datos, ante todo, tiene que transmitir con
precisionlosdatos. Nodebe engafiar nidistorsionarlainformacion.
Al mismo tiempo, debe ser estéticamente agradable a la vista. Las
buenas presentaciones visuales tienden a realzar el mensaje de la
visualizacién de manera eficiente, pero sin sobrecargar la interfaz.
Si una figura contiene colores que no concuerdan, elementos
visuales poco equilibrados u otras caracteristicas que distraen, al
espectador le resultard mucho mas dificil inspeccionar la figura e
interpretar la informacion correctamente.

Es importante recalcar lo siguiente: Todas las visualizaciones de
datos asignan los valores de los distintos datos a caracteristicas
cuantificables del grafico resultante. Nos referimos a estas
caracteristicas como la estética de una visualizacion. (Wilke, 2019)

Puede que no exista una mejor version singular de una figura
determinada ni una forma correcta de hacer las figuras que son
partes de esta visualizacién. Mas bien, puede haber multiples
versiones igual de efectivas para mostrar la misma pieza de
informacién, y es trabajo del autor de estas visualizacion
considerar las ventajas y desventajas de cada una.(Midway, 2020)



4.4.2 Visualizacion de Datos para el
Cambio de Conducta

Entonces, la recoleccion de datos nos ha dado, entre muchas
cosas, la posibilidad de mostrar patrones de comportamiento, que
resultan del analisis de datos recolectados a lo largo de periodos
prolongados de tiempo. Es por esto, que se ha investigado en el
aspecto para determinar en qué nivel la visualizacién de datos
afecta el comportamiento y la conducta de quienes los reciben
e interpretan.

Un estudio del afio 2015 por la IEEE (o Institute of Electrical and
Electronics Engineers por sus siglas en inglés), quiso establecer
conclusiones al respecto. Para ello analizaron el impacto que
tendria exponer visualmente los datos de consumo energético a
los usuarios directos para determinar si existe una reaccioén y un
efectivo cambio de conducta de consumo. (Bartram, 2015)

El estudio concluyd los siguientes hallazgos:

Marco teodrico

Las personas toman la mayoria de las decisiones a
partir de la evaluacion del momento, es necesaria
mayor interaccion para apoyar bien la toma de
sentido espontanea o rapida.

Existendostiposdevisualizacion oentrega de datos,
la visualizacion de informacion y la visualizacion
afectiva. Mientras la primera busca representar
algo visualmente para una interpretacién cognitiva

eficaz, la segunda tiene como objetivo evocar
mediante la visualizacion un estado afectivo; una
experiencia, emocion o impresion y obtenerla es
clave para el compromiso , interés y motivacion.

El disefio de visualizaciones personalizadas
afectivas y motivadoras es clave para mejorar
la retroalimentacion sobre el consumo y uso
energético.

(Bartram, 2015)
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4.5 REFERENTES

La escasez de recursos al ser un tema urgente de solucionar, ha
llevado a un sinfin de innovaciones a lo largo de todo el mundo
como respuesta a la busqueda de soluciones que permitan cuidar
el recurso hidrico y asegurar, en cierta medida, su disponibilidad
para los proximos afios. Para objetivos de este trabajo, se presenta
un analisis de referentes que se enfocan en dos principios
sustanciales; generar conocimiento del consumo en los usuarios
para propiciar cambios de conductas y reutilizar el recurso hidrico
para un objetivo comun: Reducir el consumo de agua.

Figura 17 - Fotografia llave Corriendo
Fuente: Unsplash, 2021b)
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4.5.1 Referentes para el Cambio de
Conducta

4.5.1.1 The Virtual Water

Creado el afio 2007, el disefiador Timm Kekeritz cred una
serie de infografias que tenian como objetivo el hacer visible
el problema del agua vy la huella hidrica. La huella hidrica se
define como el volumen total de agua dulce que se utiliza
para producir los productos, bienes y servicios consumidos
por la persona, empresa o nacion. Es similar a la huella
de carbono, pero se centra en el agua. La huella de agua.

El adjetivo virtual se utiliza por el hecho de que la mayoria del
agua que se usa para producir los productos que consumimos
no estd contenida en este mismo necesariamente (Figura 13).
(Raureif GmbH, 2021) Para lograr llevar a cabo este proyecto,
se recopild la informacion correspondiente a cada uno de los
distintos prouctos que se determinaron para la visualizacion,



posteriormente para generar un sistema grafico (Figura 18) y un
lenguaje comun que permitiera mostrar esta huella para distintos
productos de consumo diario para luego ser puesto a disposicion
de las personas. Al mismo tiempo la visualizacién es interactiva,
pudiendo seleccionar distintos productos y determinar la cantidad
de agua segun peso de estos.
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Figura 18 - Agua virtual contenida en
ciertos alimentos
Fuente : (Raureif GmbH, 2021)

Figura 19- Sistema grdfico y
lenguaje visual de virtual water
Fuente : (Raureif GmbH, 2021)

Marco tedrico

4.5.1.2 edrop

edrop es un dispositivo de monitoreo inteligente pequefio
y que te permite realizar un seguimiento del uso diario de
agua. El dispositivo pequefio estd disefiado para adaptarse
a casi cualquier grifo pasando imperceptible. (Figura  20)

Una vez instalado se empareja de forma inaldmbrica con un
aplicacién de teléfono que te permite visualizar y monitorear el
uso. Al estar conectado por bluetooth, entrega datos instantaneos
sobre el consumo de agua diario, semanal y mensual en una
aplicacion movil (Figura 21) Edrop puede ayudarte a desarrollar
habitos mas sustentables con respecto a tu consumo de agua
y brinda consejos para mejorar el consumo. (Turner, 2017)

Figura 21 - Aplicacién edrop
Fuente : (Turner, 2017)

Figura 20y 21 - Dispositivo edrop
Fuente : (Turner, 2017)

WIOT | 2021



Marco tedrico

4.5.1.3 Save3

Las instalaciones hoteleras se encuentran entre las cinco primeras
industrias en cuanto al consumo masivo de energia y agua, esto
muchas veces porque al estar en un hotel, tendemos a ignorar
el consumo ya que no debemos pagarlo nosotros directamente.
Save3 (Figura 22) es un sistema de retroalimentacién visual
disefiado para habitaciones de hotel. Este sistema, busca
de forma no invasiva, que los huéspedes puedan ahorrar
recursos monitoreando su consumo y brindando incentivos.
El sistema comprende una tarjeta, un interruptory dispositivos de
monitoreo inaldmbricos. Las tarjetas de acceso y los interruptores
son objetos inteligentes con capacidades ampliadas; ademas de
acceder a la habitacién y regular los servicios eléctricos, también
se enrutan en el suministro de agua vy electricidad.(Turner, 2015)

mﬁ; ~ET e

Figura 17 - Save 3 para regular el consumo de energia y agua en el Hotel
Fuente : (Turner, 2015)
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4.5.1.4 Eve Riego Inteligente

Eve permite regarlas plantas de tujardiny patioautomaticamente.
Eve convierte convierte tu sistema de riego en uno inteligente
de forma rdpida y sin complicaciones, permitiendo regar el
jardin incluso cuando no haya nadie en casa. Ademads, te permite
gestionar riegos automaticos segun horarios determinados. La
informacién se almacena directamente en el dispositivo, por lo
gue la conexion continua a internet no es necesaria. Eve busca
ayudar a los hogares a gestionar mejor su riego y utilizar menos
recursos para mantener sus jardines sanos y verdes. Todo se
almacena vy se visualiza en un aplicacion movil que permite al
usuario llevar control del riego de su jardin (Figura 21).(Eve, 2021)
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Figura 20 - Eve riego liteligente
Fuente : (Eve, 2021)



4.5.2 Referentes de Reutilizacion
4.5.2.1 Hydraloop

Este sistema de reciclaje de agua es similar a un armario delgado
y se puede usar en cualquier edificio u hogar , a cualquier hora
del dia. Hydraloop permite ahorrar hasta un 95% del agua de la
ducha y del bafio y un 85% del agua total de la casa. Funciona
recogiendo el agua de lavadoras, bafieras, duchas y sistemas
de aire acondicionado. Luego, esta agua se limpia y desinfecta
utilizando su tecnologia para que sea reutilizable.El sistema es
facil de instalar, completamente automatico, autolimpiante y no
utiliza filtros ni productos quimicos (Figura 21) Finalmente, el
sistema posee una interfaz que permite analizar la cantidad de
agua que se ha logrado reciclar y sacar estadisticas Utiles para la
gestion en el hogar (Thukral, 2021)
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Figura 21 - Hydraloop
Fuente : (Hydraloop, 2021)

Marco tedrico

4.5.2.2 Duo

Cuando utilizamos el fregadero, no nos damos cuenta que el agua
que utilizamos es 100% potable y después de usarla, la botamos
directamente en lugar de utilizarla para otros propdsitos. Duo
(Figura 22) busca resolver ese problema separando el agua
facilmente reutilizable de las agua residuales que se generan en
el fregadero. El sistema funciona con dos partes, un fregadero
de agua convencional para utilizar en el lavado de platos
directamente o en otra tarea que implique ensuciar el agua con
materia organica. El otro lado estd disefiado para por ejemplo,
lavar o enjuagar frutas y verduras las cuales no contaminan
el agua. Esta se recolecta y puede ser reutilizada en la otra
parte del fregadero y darle un segundo uso .(Turner, 2021)

Figura 22 - Duo
Fuente:
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4.5.2.3 Grow

Hace tiempo que se ha establecido que las aguas grises se
pueden utilizar para regar verduras y plantas, siempre y cuando
la parte comestible de la planta no tenga contacto con ella . De
este concepto nace Grow (Figura 23), una maceta que utiliza
las aguas grises para regar plantas. Apodado Grow, este es un
sistema hidropdnico para nutrir plantas, hierbas y mas utilizando
agua de lavavajillas, lavadoras e inodoros. Cdmo funciona;
cuando el agua se descarga, el agua dulce que fluye hacia el
tanque primero es extraida por el sistema de sembradoras para
riego v luego regresa a la descarga. Esto sugiere abiertamente
que Grow no estd usando bdsicamente aguas grises, sino
que estd utilizando agua dulce para sus necesidades, pero
reutilizando el agua como objetivo final. (Sood, 2021)

Figura 23 - Grow
Fuente: (Sood, 2021)
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MARCO METODOLOGICO

La metodologia de disefio implementada para este proyecto se
basa en aquella que se conoce como Doble Diamante (Figura 24)
publicada el afilo 2004 por el Design Council, una organizacién
benéfica independiente que tiene como misién mejorar la vida v
mediante el disefio.

Principios de
Disefio

DESAFIO
SOLUCION

Segun el portal oficial de la asociacion , el marco de innovacién
planteado por el design council busca ayudar a sus disefiadores, 3 b
a abordar problemas sociales, econdmicos y medioambientales
complejos y multifactoriales, como una forma de impactar y
transformar la manera en que se desarrollan nuevos servicios y
tecnologias (Design Council, 2020).

LIDERAZGO

Figura 24 - Metodologia del doble diamante
) o Fuente: (Design Council, 2020)
Para aquello, identificaron 4 etapas del modelo:

Descubrir: Entender en profundidad el Entregar: Elegir una solucion y ejecutarla.
problema que deseamos resolver. No asumir Testeo y prototipado.

una realidad o Problema.
Cabe destacar que esta metodologia plantea que

Definir: Sintetizar la informacién y definir un el diseflo no es un proceso lineal sino mas bien, un

problema. proceso iterativo sobre si mismo todo el tiempo.

Asimismo, se enfatiza en 4 principios fundamentales:
Desarrollar: Idear y pensar en soluciones Centrarse en las personas, comunicar visualmente
al problema.BUsqueda de respuestas al al Jtrabajar colaborativamente e iterar, iterar, iterar.
problema definido. (Hambeukers, 2019)
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5.1 PROBLEMA OPORTUNIDAD

Para determinar el problema oportunidad que origina este
proyecto, las herramientas metodoldgicas utilizadas en esta etapa
se empleron con la finalidad de introducirse en el tema escogido
para desarrollo. Las herramientas utilizadas y sus respectivos
hallazgos se resumen en:

5.1.1 Desk Research

El analisis de tendencias de innovacion es determinante para la
busqueda de problematicas atingentes a nuestra época y que
respondan de manera efectiva a los desafios que la sociedad
enfrenta. Las principales tendencias detectadas corresponden a
tres; Recursos Naturales, Huella de Carbono y Big Data. (Figura
25)

Primero; el cambio climatico trae consigo la escasez de los
recursos naturales vitales para la humanidad. El cuidado de
estos se ha vuelto una prioridad para las actuales y futuras
generaciones quienes se veran afectadas por la falta de recursos.

tﬂ'"‘

" e

HUELLA DE CARBONO

BIG DATA

i N

Figura 25 -Resultado de andlisis de tendencias
Fuente: Elaboracion Propia

Segundo; El estilo de vida actual estd causando estragos en
nuestro planeta. Reducir nuestra huella de carbono e impacto
es una necesidad imperante. Y tercero; tecnologias como IoT son
cada vez mas utilizadas para la recoleccién de datos que permitan
generar patrones de comportamiento que faciliten la toma de
decisiones.

Este analisis tendencial abrid el camino hacia el desarrollo de este

proyecto. Tras una investigacién de escritorio y la redaccién de
un marco teodrico, los principales resultados y conclusiones de
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este, que basan los cimientos para la postulacién del problema
oportunidad, a modo de resumen corresponden a los expuestos
en la Figura 26.

Los desafios climaticos y
tecnoldgicos generan la
necesidad de desarrollar

El cambio climatico es un
fendmeno que afecta a
todo el mundo y tiene
directa relacion con la

Nuestro pais es mas
vulnerable a sufrir por el
cambio climatico y por
tanto, sufrir escasez

Elagua es un recurso
indispensable para la
vidaen la tierra. Es un

recurso finito que se esta ciudades inteligentes en

agotando. escasez hidrica que se hidrica. gestion, gobernanza,
vive en varias regiones infrestructura y otros
del planeta. dominios.

HHE suStentabilidad

La reutilizacién de agua en el
entorno doméstico, también
presenta una posible

La aplicacion de la
tecnologfa para generar
urbes mas sustentables e
inteligentes para mitigar el

Una forma de mitigar el
consumo es visibilizar el
problema al usuario, es
decir, el impacto que este
consumo tiene sobre la
disponibilidad total del
recurso.

El consumo de agua en el
pais ha ido en aumento
por el crecimiento de la
poblacion y el poder
adquisitivo .

solucion al consumo de agua
excesivo en los hogares del

¢ impacto de nuestras
pais.

acciones.

Figura 26 - Principales Descubrimientos de la Investigacidn de Escritorio
Fuente: Elaboracién Propia

5.1.2 Encuesta

Para darle sentido y converger los descubrimientos del marco
tedrico en una problematica valida, se llevé a cabo una encuesta
(Anexo 1) que tuvo como muestra 235 personas ubicadas en la
zona Central de Chile, cuyo objetivo era conocer los habitos de
consumo de agua potable. La encuesta consistié en 6 preguntas,
3 de alternativas y 3 de libre respuesta, cuyos resultados y
respectivos analisis se exponen a continuacion:
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5.1.2.1 Caracteristicas de la Muestra

Del universo de personas encuestadas, se establece un catastro
de los rangos etarios de quienes respondieron (Figura 27) , de
esta forma se puede conocer mejor la muestra. El eje y representa
la cantidad de personas y el eje X el rango etario en el cual se
encuentran. Los resultados obtenidos sefialan que 124 de ellas,
es decir un 53% de la muestra corresponde a personas menores
a 40 afos.
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Figura 27 - Rangos Etarios de la Muestra
Fuente: Elaboracion Propia



5.1.2.2 Percepcion del Consumo

Se preguntd a los encuestados responder cual era la cantidad
de agua promedio que se consume en Chile segln su criterio.
Recordemos que se considera como correcta la respuesta entre
el rango de 151-180 L considerando que el promedio nacional
es 172L al dia (Figura 28) Cabe destacar que este consumo es un
promedio y no representa la realidad en su totalidad.

Como se observa en la figura 28, un 77% de los encuestados indico
un nimero menor al promedio actual. Esto se puede interpretar
como que los usuarios no poseen una percepcién certera de la
cantidad de agua que consumen en sus hogares, ya sea por no
fijarse en la cantidad de metros cubicos consumidos al mes o por
no entender la real magnitud de este consumo.

9%
25% /

15%
soal®
Entre 50- 80 L
M Entre 81-120L
M Entre 121- 150 L
M Entre 151- 180 Litros
Mds de 200L
My
20%

32%

Figura 28 - ¢ Cudnta Agua Crees que Consume un Chileno en Promedio al Dia?
Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2.3 Habitos de Consumo

Posteriormente, se les preguntd a los encuestados cudles eran
los habitos de ahorro de consumo que aplicaban en su hogar
(Figura 29) donde se les dieron una serie de alternativas de las
cuales podian elegir todas las que aplicaran. Las mas repetidas
fueron el cierre de llave a la hora de lavarse los dientes (79,4%)
y las duchas cortas (55%). Sin embargo, un 14% declard no tener
ningun habito de ahorro y tan sélo un 3,6% tambien indicaron
otra forma de ahorro como jardines secos, uso de lavavajillas y
utilizacion de sistema de riego inteligente.

N\ ~

79,4 55% 20% 14%

Cerrar la llave (189) Duchas Cortas (124) Dispositivos de Ahorro (48)  Ningln Habito (33)

Figura 29 - Métodos Utilizados en el Hogar de Ahorrro de Agua
Fuente: Elaboracién Propia

Se concluye que los habitos mas empleados, es decir, cerrar la
llave y las duchas cortas, son los mas utilizados probablemente
por su facilidad de implementacion en la rutina diaria. Por otra
parte, aquellos métodos mas elaborados cémo la recoleccion de
agua de lluvias y la reutilizacion de aguas grises presentan los
porcentajes minoritarios.
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5.1.2.4 Percepcion de Consumo

Se les preguntd a los usuarios si consideran que en su hogar
existe un consumo excesivo o mas alto de lo “necesario” de
agua y el por qué. Los resultados indicaron que un 54,4%
considera que se consume mas agua de lo necesario en su
lugar habitacional durante el transcurso del dia. Mientras
que un 21,4% no estd seguro y un 23,9% no lo considera asi.

lgualmente se les preguntd a aquellos que marcaron la opcién
si, el por qué de esta decision. Tras un analisis de las respuestas
al por qué, se concluye que ese sentimiento se debe a que los
encuestados estan al tanto de que pueden hacer algo mas al
respecto, es decir, que tiene acceso a recursos para mejorar el
ahorro pero que sin embargo existe una gran falta de accion y
voluntad para el cambio.
24%

\

22%

M Sl
H NO
W No estoy segura/o

54 %

Figura 30 - ¢ Consideras que consumes mds agua de la necesaria en tu hogar?
Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2.5 Conclusiones de la Encuesta

Al analizar los resultados, esta claro que existe
conciencia de la importancia que tiene el cuidar
el agua. Sin embargo surge una interrogante,
éPor qué si tantas personas son conscientes del
problema, son tan pocas las que realmente toman
accion al respecto? una posible respuesta a esto
se debe a la falta de visibilizacion del problema,
pues si bien es algo que sabemos por “cultura
general”, no somos capaces de dimensionar
la magnitud del problema, lo que conlleva a
que sea dificil que exista la urgente accién que
esta tematica requiere mientras abramos la
llave y el agua fluya limpia y sin problemas.
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5.1.3 Definicidon Problema Oportunidad

Tras la aplicacion de las herramientas anteriores, los
descubrimientos que forman parte y moldean el problema

oportunidad contemplan los siguientes puntos:

La escasez hidrica es un fendmeno real y global. A raiz de esto,
Chile esta viendo su disponibilidad de agua muy aectada.

El crecimiento demografico y econdmico de nuestro pais ha
disparado el consumo de agua. Para el 2040, Chile podria
tener una escasez del 80%

Surge la necesidad de generar espacios urbanos mas
conectados, que permitan una mejor gestion de los recursos
naturales cada vez mas escasos.

Asimismo, existe una baja o nula percepcion del consumo
total de agua que se tiene por persona dentro del entorno
domeéstico.

Esta poca visibilizacion genera habitos de consumo
derrochadores y que afectan directamente la disponibilidad
de este recurso.

Por todos los puntos anteriores, el enunciado que definiria
al problema oportunidad es el siguiente:

La sequia en Chile y el mundo es real y las proyecciones para
los afios que se avecinan con respecto a la disponibilidad
del recurso hidrico no son alentadoras. La existencia de una
débil percepcién de la cantidad de agua que se consume
dentro del entorno doméstico, genera en la mayoria de los
casos, un consumo desinhibido y un aumento importante
en la demanda consuntiva del recurso hidrico. Es por esto,
gue nace la necesidad de lograr entornos conectados que
posibiliten entregar herramientas que permitan visualizarlos
datos de consumo a los usuarios para asi, generar espacios
urbanos mas concientes que logren mitigar el impacto de
nuestros habitos de consumo actuales. Lograr comunicar
el peso del problema y propiciar al usuario cambiar su
conducta, es fundamental para encaminarnos hacia un
futuro con ciudades mas conectadas y por sobretodo, con
una mejor calidad de vida para todos sus habitantes.

.................................................................................. WIOT | 2021
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5.2 PERFIL DE USUARIO

5.2.1 User Persona

A través de , definiremos el perfil de usuario al que queremos
apuntar nuestra solucion. Este es un usuario ficticio, pero que sin
embargo presenta las caracteristicasidoneas de quien se concluye,
seglntodoslosdescubrimientos previos, seriaelusuarioidealdela
propuestasolucion que se planteaen unaetapa posterior. Paraeste
gjercicio, se determino el perfil de usuario de Matias (Figura 31)

El relato que define el perfil de Matias es el siguiente: Matias
tiene 3 afios, casado con Camila y oriundo de lllapel, una ciudad
al interior de Los Vilos ubicada en la cuarta region. Actualmente,
vive alli junto a Camila, pero por motivos de trabajo debe mudarse
a la capital el afio entrante , por lo que ha estado en busqueda
de lugares doénde vivir. Matias vivié 2 afios atras en la capital,
pero posteriormente se caso y tuvo a su primera hija, por lo que
decidié volver a su localidad de origen para criar y trabajar en
un ambiente mas tranquilo. Sin embargo, estd asustado por la

WIOT | 2021

sequia que estd azotando su ciudad, la cual 10 afios atrds, ya
se encontraba con indices altos de escasez hidrica. Esto ultimo
ha llevado a que Matias genere un cambio en su forma de
ver las cosas, al vivir en un ambiente mas rural y sentir estas
repercusiones de la falta de agua directamente en su entornoy su
estilo de vida, ha generado en el la necesidad de cambiar ambitos
de su vida sobretodo luego de la llegada de su pequefia hija.

Es por esto que en la busqueda de un nuevo lugar donde vivir, en
base a sus ingresos y su estilo de vida, busca un departamento,
y esta dispuesto a nuevas alternativas de viviendas mas verdes o
sustentables, sobretodo si aparte de ayudar al medioambiente y
los recursos también recibe un incentivo monetario. Cree que es
muy importante dar un buen ejemplo a su hija y entregarle las
mejores herramientas para este incierto futuro que esta por venir.



35, Contador Auditor
Q Santiago, Chile

Matias Vive en Santiago hace mas de 7
afos, pero es oriundo de lllapel, localidad
al interior de Los vilos en la IV regién ahi

vive junto a su esposa y su hija de 3 afios.

Disfruta de pasar tiempo con la familia y
amigos y de hacer deporte al aire libre.
Se considera una persona responsable
con su familia y consciente con sus
decisiones.

Figura 31- Perfil persona: Matias
Fuente: Elaboracién Propia
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“Siento que es super necesario que empecemos a tomar mas
conciencia de nuestros habitos, porque asumimos que los recursos
son infinitos cuando en realidad no lo son”

@ Responsable ee oo
@ Critico o000 o0
@ Proactivo oo o

@ Curioso o0 oo

Frustraciones

» Sentir el cambio en el clima, y ver que es algo
real que esta pasando ahora.

% Ver cémo el consumismo desmedido esta
afectando a nuestro planeta; la industria de la
carne, la textil. etc

x Ver constantemente en las noticias sobre la
escasez hidrica no solo en nuestro pais sino
que en tood el mundo igualmente.

% Sentir la necesidad de cambiar sus habitos,
pero no saber c6mo empezar.

Metas

Tomar acciones concretas en su vida, que le
permitan sentirse mejor consigo mismo.

Lograr mantener un cambio de habito en el tiempo, y
sentir que realmente aporta desde su lugar al
cambio.

Motivaciones

~ Generar conciencia en su casa, para
inculcarle la importancia de esto a su hijaa
medida que ella vaya creciendo.

~ Hacer cambios que ayuden a disminuir el
impacto que tienen su hébitos en el
medioambiente.

~ Buscar la forma de no sélo ayudar al planeta,
sino también en la economia del hogar.

~ Actualizar su estilo de vida a uno mas smart y
conectado.

& Internet

80% CEm—
'@ RRSS
80% CH—

&, Gadgets

60% CE—
¢ Early Adopter

70% CE—
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5.3 PROPUESTA CONCEPTUAL

Para el desarrollo de la propuesta conceptual o concepto solucion,
la aplicacion de distintas herramientas que permitan la “bajada”
de esta son sumamente Utiles para determinar requerimientos y
establecer directrices a seguir para lograr una propuesta solucion
y acorde al problema oportunidad detectado.

5.3.1 Brainstorming

Para dar paso a una propuesta conceptual, el primer ejercicio
que se llevod a cabo fue un brainstorming, donde se determinaron
3 preguntas a las cuales se respondid con una lluvia de ideas
para responder cada una . Estas preguntas correspondian a tres:
éCémo recolectar datos? ¢ Cémo permitir la reutilizacién? ¢ COmo
visibilizar el consumo?

Este ejercicio permitié comprender en primera instancia los
requerimientos necesarios de la propuesta solucién que responde

Figura 32 - Ejercicio de brainstorming
ala pregu nta. Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.2 Hipétesis Tecnologica

Tras todo el estudio del marco tedrico que engloba el problema
oprtunidad, se postuld la hipdtesis tecnoldgica que busca
determinar la posible tecnologia que nos permitiria encontrar
una respuesta o solucion a dicho problema. Esta hipodtesis debe
ser respaldada a lo largo del desarrollo del proyecto a través de
evidencia que demuestre la veracidad de aplicaciéon de la misma.
Esta hipdtesis corresponde a la siguiente:

El disefio de un sistema de medicion de consumo de agua
en el hogar basado en la tecnologia loT para la recoleccién
de datos, permitird reducir y visualizar el uso de agua en
el hogar para propiciar cambios de conducta de consumo
y facilitar la reutilizacién del recurso hidrico

5.3.3 Tiles loT Inventor Kit

Esta herramienta de disefio y educativa para aprender sobre el
disefio y tecnologia loT teniendo como foco idear soluciones que
respondan principalmente alos objetivos de desarrollo sostenibles
propuestos por la ONU . Para comenzar , se seleccionaron las
tarjetas correspondientes al escenario y al perfil persona que
definimos anteriormente (Figura 33)

Marco Metodoldgico

1 SUSTAINABLE CITIES
AND COMMUNITIES

Perfil Persona

H e e Perfil de adulto consciente,
e challe quiere cambiar habitos

LA GOALS m

Figura 33 - Scenario & Persona Tiles
Fuente: Tiles iot Inventor Kit

La tarjeta de escenario seleccionada corresponde al objetivo
de desarrollo sostenible ndmero 11 Sustainable Cities and
Communities ya que buscamos generar una solucién que
responda a esta necesidad y permita generar espacios urbanos
mas conectados y concientes.

En cuanto al perfil persona, este corresponde al descrito
anteriormente. Luego, se seleccionan las tarjetas de Missions
(Figura 34) que en este caso corresponden a la mision de Cambio
de habitos y a Trojan Horse, este Ultimo hace referencia a la
busqueda de proponer una solucién que sea mas que un producto
por si solo, sino también una serie de sistemas pequefios que
permitan generar una propuesta coherente.
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Habit Changing

GOAI

Create an idea that helps a user
to form or change a long-term
habit. The usefulness decreases
over time as the habit is
established.

EXAMPLE

Shoelaces that glow brighter

or darker according with the

number of steps taken during
the day.

Missions

Trojan Horse

GOA

Create an idea that seemingly
does one thing, but where the
intention is to produce another,
deeper effect.

EXAMPLE

A coffee cup that changes color
when you have a scheduled
appointment.

Missions

Figura 34 - Missions tiles
Fuente: Tiles lot Inventor Kit

Posteriormente se seleccionaron las tarjetas de Things que
corresponden a los objetos que podrian ayudar al usuario que se
determind, a resolver o responder al problema. En este caso, este
corresponde principalmente a la ducha, lavamanos, etc o sea,
una fuente de agua dentro del hogar.

Después se seleccionaron los Triggers (Figura 35) que
corresponden a las acciones, los sensores y los servicios que
forman parte de este nuevo concepto solucién. Para este caso
se determinaron tres; Abrir la llave, sensor de flujo de agua y un
sensor de proximidad.

Luego se determina el Feedback (Figura 36) que estos objetos
producirian con determinados triggers. Para esto se seleccionan

WIOT | 2021 oovemeemeeee e

@ggf?f:

Abrir la Llave Sensor de Flujo

Sensor para medir la cantidad de
agua consumida

Abrir la llave y dejarla correr

@ Human Actions Sensors

Figura 35 - Triggers tiles
Fuente: Tiles lot Inventor Kit

tres tarjetas igualmente; Almacenamiento en la nube, Feedback
luminico y pantallas. Posterior a esto se determiné el Storyboard,
para definir en una primera instancia cual seria el flujo de uso de
este sistema .

Todo lo anterior culmina con la seleccién de los criterios de
reflexion, que en este caso se definieron como utilidad, innovacién
y sustentabilidad . Definir estos criterios sirve para determinar
el impacto que queremos lograr con nuestra propuesta. Luego
de terminar todos los pasos anteriores, el canvas (Figura 37) se
completa con el Pitch que da vida a este proyecto para generar
una propuesta clara y coherente.
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5.3.4 Propuesta Conceptual
‘ ‘ — Entonces, gracias a las herramientas utilizadas anteriormente,
o/

se determinaron los requerimientos de la propuesta conceptual.
Estos requerimientos, detallados anteriormente, permiten
resumir la propuesta conceptual en el siguiente enunciado.

Cloud Storage

A database or generic online
document-based storage service.

o .

Un sistema de varias partes, que seaimplementado en

Figura 36 - Feedback tiles

Fuente: Tiles lot Inventor Kit los lavaplatos de una cocina doméstica, y que permita
la medicion de consumo de agua en dicho entorno.
A w11 Stoyboard e Ademas, que posea un sistema que permifta reutilizar
e e ’ A un porcentaje de este consumo. Lo anterior a través
e S ] Utizar una Los sensores s , .
e ,'{ Pad: rend = del uso de la tecnologia IoT para la recoleccion de
- s oy -t SO | o | datos, los cuales tras su adquisicidon, control y analisis
0o f" ! 1,
e i 1% IR ong 4 . 5 ol an
© e = ER RNy o wsss  Elevator pitch permmran generar mterfacgs que visibilicen los
¢ S cEEN R R ——— habitos de consumo al usuario in situ. Esto sumado
N AR — e a distintas interacciones con el entorno de lavado,
—— sl 1Al e Esta nformacen o 0 g 0o g c
© 8 e i i | | e ermiten propiciar cambios de conducta consuntiva
] 0t regiasu gereravsiizoco L
o - 1 pre fos de cansumo podemos v 1 {
2 o e e e de agua en los usuarios y asi, generar entornos
0 [ cambos de conducta para cuidar este vitdl 3 . .
9 "o T b urbanos mas conectados, eficientes y sustentables.
[ b consifodospor el peroutizondo.
m‘:;mmf;‘h agua reutizoda

Figura 37- Tiles idea generator canvas
Fuente: Tiles lot Inventor Kit
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5.3.5 Design Criteria Canvas

Para sintetizar la propuesta conceptual anterior, la herramienta
design criteria canvas (Figura 38) es de suma utilidad para
determinar las caracteristicas mas importantes y necesarias
de nuestro prototipo. Permite diferenciar y determinar los
requerimientos de aquellos que deben, deberian, podrian y no
deben estar presentes.

Para ello, se configuré una adaptacion de design criteria canvas
original, separando este en dos ambitos; El hardware o la parte
tangible y por otro lado, el software o sistema de la propuesta.

SOFTWARE

HARDWARE

Permiti la manipulacién
de los datos

Figura 38 - Design criteria canvas
Fuente: Elaboracién Propia
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Lado mds grande para lovar la
loza (Mds espacio, mds comodol

La lave podra moverse
de un lodo a ofro

Lado para lavar las

verduras, (Mas pequefio)
ESTE PERMITIRA
RECOLECTAR AGUAS GRISES

L

] &P
il

£l agua del lavado de plafos se
ird drectamente al desague

Planta de Osmosis para
fitrar agua de frutas y poder
reufizara

/

Desde Aqui gira la lave

&

Pantala que muestra el
consumo n situ

Al estar utiizando el agua, este
color celeste cambiord a morado

Y luegoa a rojo

Fuente que recolecta las aguas grises y
permite reutiizarlas en la misma llave

Pantalla Con Angulo
para permitic mejor
vision

\
AN

"
=

La forma es simiaf a un lgvaplatos comun
por el exferior, gon la ingorporacion de
feedbagks luminicos

O

O

raf la lave, el lado
que se goupard se
lunpinard

=

Figura 39 - Primer boceto de propuesta conceptual
Fuente: Elaboracién Propia
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5.4 PROPUESTA FORMAL - WIOT

De todo el proceso creativo anterior, nacid WIOT, una propuesta Pensado para ser implementado de manera masiva y dentro del
de sistema disefiada para serimplementado en el entorno de una entorno urbano, WIOT busca generar una propuesta que permita

cocina doméstica, funcionando como un método de medicién a las entidades gubernamentales encaminarse hacia el objetivo
de consumo de agua que permite propiciar cambios de conducta de alcanzar espacios urbanos mas conectados, sustentables, e
consuntiva del recurso a través de la visualizacion de datos in situ inteligentes.

y de interacciones con el entorno de lavado. =

WIOT no solo permite medir el consumo de agua. A través de == b
un sistema de reutilizacion de aguas grises es posible reutilizar = L= -
un porcentaje del consumo total dentro del entorno doméstico, 2 T '. —

permitiendo a los usuarios generar un ahorro en la cuenta de ==ty 2 =W L : ‘
agua al final de cada mes. = il B2 : ‘
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10T

El consumo de agua
ahora es Smart

Consumo de Agua

o o Estem
12457 L 123457 L

[¢
E

emanal m
sa

Figura 40 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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WIOT es un sistema disefiado para ser implementado en el
entorno de una cocina doméstica, funcionando como un
sistema de medicién de consumo de agua que permite
propiciar cambios de conducta consuntiva del recurso

a través de la visualizacién de datos y de interacciones con el
entorno.

WIOT no solo permite medir el consumo de II|
agua. A través de un sistema de reutilizacién de

Feedback luminicos permiten una interaccién mds inmersiva
con el entorno y mayor nivel de alerta de consumo

Lavaplatos Comun

aguas grises es posible reutilizar un porcentaje ~
del consumo total dentro de este entorno. L
Sensores de Flujo
=

Lavaplatos Recolector de AG

Pantalla de Visualizacion

Planta de Osmosis

Tanque de AG

Pensado para ser implementado de manera masiva y dentro del
entorno urbano, WIOT busca generar una propuesta que permita

IOT alcanzar espacios urbanos mds conectados, sustentables, e
inteligentes.

Figura 41 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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A través de la pantalla ubicada al costado
derecho de la llave, se visualiza el consumo

acumulado del dia, del mes y de los Ultimos 6
meses. Esta pantalla es interactiva, permitiendo
al usuario navegar entre los valores de los ultimos
6 meses y acceder a otros niveles de informacién.

124571

-

Consumo hoy

124,57 L

Consumo del Mes
2.32457 L

Al momento de abrir la llave, la pantalla activa
un contador que indica el consumo in situ de
agua.

Consumo hoy

1 0,34 L
12457 L 1,45 L/ Min

Figura 42 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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Al momento que el agua empieza a correr y los De esta forma, el usuario ademds de visualizar el
litros consumidos comienzan a aumentar, el numero de la cantidad de agua consumida, el
color del contador va cambiando, junto al cambio de color funciona como un segundo
feedback luminico de la tira led. feedback con respecto a este consumo.

Consur by 0,34 L Consumerey S 10,34 L

novi

12457 L 1,45 L/ Min 127.57 L 130.57 L 6,45 L/ Min

Figura 43 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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El sistema WIOT permite la reutilizaciéon

de aguas grises. Para permitir la

recoleccién, el usuario debe mover la llave

hacia el lado derecho. Al momento de

mover la llave, se activan los leds del lado

correspondiente a donde esta estd Activacién Lado Izquierdo Transcicién Activacién lado derecho
ubicada.

Agua recolectada hoy

13,57 LV

En el lado derecho del sistema funciona como El lado derecho del sistema funciona como recol- Al momento de activar el lado derecho para la
un lavaplatos normal , el agua utilizada ahf ector de aguas grises, por tanto en el sélo puede recoleccién de agua gris, el contador en
va directamente al desaglie, pero es llevarse a cabo tareas como el lavado frutas y pantalla tambien cambia. Ya no contabiliza el
contabilizada gracias al medidor. verduras, enjuague sin jabén, vertimiento de consumo, sino el agua total que se ha

agua de verduras hervidas, etc. Por este mismo acumulado.

motivo, es mds pequefio que el lado opuesto.

Figura 44 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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El sistema de recoleccién de aguas grises
comienza a funcionar cuando el agua sale de
la caferia contabilizando el consumo (1) para
ser utilizada en el lavado de frutas (2) y
posteriormente, descender hacia una planta
de osmosis inversa de 3 Estaciones (3). Una
vez filtrada esta agua, esta es acumulada en el
tanque inferior con una capacidad aproximada
de 45 litros (4)

Figura 45 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia

Cuando el tanque esté en su punto
mdximo, el feedback luminico de la
base de la llave, estard iluminado
indicando que el agua estd lista para
reutilizarse.
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Para activar el uso del aguas grises
acumulada, simplemente el usuario
debe apretar el botén en la base de la
llave y el sistema automdticamente
comenzard a utilizar el agua del tanque.

wioT
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Tras apretar el botén, la pantalla cambia a
la modalidad de reutilizacion. En esta
modalidad aparece un indicador del total
de litros reutilizados en el dia, ademds de
un grdfico comparativo de cuanta agua se
Aguareutiizada hoy ha consumido durante el mismo periodo
de tiempo y cuanta de ésta se ha
reutilizado, indicdndolo con un porcentaje
en la parte superior derecha de la pantalla.

Una vez el agua acumulada para reutilizar es
consumida por completo, el sistema cambia al
suministro normal. Los indicadores luminicos
de la base de la llave ya no se encuentran
iuminados. Estos irdn activandose
nuevamente a medida el sistema vuelve a
llenarse.

Al encender el modo de reutilizacién la bomba del tanque de Aguas Grises
hard que esta salga nuevamente por la llave, permitiendo utilizarla
nuevamente para tareas como el lavado de platos y utensilios de cocina.

Figura 46 - WIOT
Fuente: Elaboracion Propia
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WI El consumo de agua
ahora es SMART

Accede a toda tu
informacién de consumo
de agua y reutilizacién de
aguas grises. Cénoce tus
hdbitos de consumo vy
aprende cémo
disminuirlo.

Figura 47 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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Accede a toda tu informacién de consumo de agua
potable del dia, semana y mes.

Analiza tus indices de reutilizacién de aguas grises y
conoce tu ahorro.

Monitorea el estado de tus dispositivos.

Conoce los indices de consumo vy reutilizacién de tu
vecindario.

Gana puntos por reducir tu consumo .

Figura 48 - WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.1 Arquitectura loT

La arquitectura de loT, se compone de varios bloques de
construccién conectados que en su conjunto generan la
arquitectura loT. La conexidén de estos bloques garantizan que
los datos generados del sistema por los sensores se recopilen,
almaceneny procesen en la nube para posteriormente poder ser
visualizados al usuario a través de una aplicaciéon. (Grizhnevich,
2018) Elsiguiente diagrama (Figura 49) refleja la arquitectura loT
del sistema WIOT y funciona de la siguiente manera:

Los sensores de flujo ubicados en las distintas la fuente de agua
es capaz de determinar el flujo de agua consumida, al igual que
el de agua reutilizada.

Esa informacidn es enviada a la nube a través del Gateway, los
cualesfuncionanenformabidireccionaly permitenlaconectividad
entre las cosas y la parte 10T del sistema. Esta puerta permite
procesar la data y filtrarla antes de moverla a la nube.

Posteriormente, esta infromacion llega al Cloud Gateway, el cual
se encarga de asegurar la transmision de los datos de consumo
entre los servidores del sistema loT. Luego, esta debe ser recibida
por el streaming data processor que asegura la transicion segura
de la data de consumo de agua hacia un Data Lake.

El Data Lake es utilizado principalmente para guardar los datos de
los sensosres conectados en su forma natural. Cuando esta data

Sensores

?P%¢%¢®
-

Gateway

Device Administration

Marco

<2 %

User Administration

Metodoldgico

©

Security Manitoring

Cloud Gateway

i)
S

Streaming Data Processor

B

Data Lake

5

Actuators
(Contador y LEDs)

N

|

Model

Machine Le:

17

Big Data Warehouse

353

[
&

<J

arning

e e e e e e

Mabile Aplicadon User Business Logic Data Analytics
Figura 49 - Arquitectura de la informacién de WIOT
Fuente: Elaboracién Propia
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necesita ser utilizada, es extraiday cargada al Big Data warehouse.
Este udlitmo contendrd entonces, solo datos ordenados vy
estructurados.

Desde esta Data warehouse, se da la posibilidad del Data
Analysis, el cual se encarga de encontrar patrones y tendencias
de consumo que permitan generar insights importantes. Si se
analizan correctamente, este analisis permite identificar maneras
en la que se puede mejorar el algoritmo para mejorar el sistema
en sus conjunto.

Luego estad el Machine Learning, este permite aprender a través
del analisis de datos para estar constantemente mejorando los
modelos de control y asi permitir analizar de mejor manera los
datos. Estos nuevos modelos deben ser aprobados por el Data
Analysis para posteriormente ser utilizados por las aplicaciones
de control.

Las aplicaciones de control por tanto , son las encargadas de
enviar comandos automaticos a los actuadores. En este caso, esto
se veria reflejado en el contador de la pantalla de la llave y en el
feedback luminico que lo acompafia. En primera instancia, puede
funcionar de acuerdo a reglas determinadas por el algoritmo. Sin
embargo, lo ideal es que este utilice los modelos actualizados
como resultado del machine learning segun el comportamiento
de consumo de agua de los usuarios.

WIOT | 2021

Finalmente. las aplicaciones para el usuario son componentes
del software del sistema loT que principalmente permiten la
conexién entre el sistemay el usaurio a través de unainterfaz. Para
lograr esto, la informacion debe atravesar por el User Business
Logic, que corresponde a los algoritmos que intercambian la
informacion entre la base de datos y la interfaz. Recordemos
que la informacion que se le entrega al usuario debe ser simple,
acotada vy legible.

Otros tres puntos importantes para terminar la Arquitectura de
la informacién corresponden a los siguientes (Grizhnevich, 2018):

Device Management: Para el correcto funcionamiento
de un lot se requieren algunos procedimientos extra para
manejar el funcionamiento de los dispositivos conectados.
Como la Identificacién de los dispositivos, El monitoreo y
diagnosticos y las actualizaciones de software.

User Management: Es necesario aplicar un control
igualmente sobre los usuarios que utilizan el sistema,
identificar sus roles, el acceso a la informacion y el nivel
de control que estos tienen.

Security Monitoring: Es sumamente importante cuidar
la privacidad de los datos , sobretodo cuando existe gran
volumendeellos. Paraeso, es necesario laimplementacion
de barrerasde seguridad en etapas tempranas del Sistema.




Marco Metodolégico

5.5 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para concebir la propuesta anterior, a continuacion se detalla
el desarrollo de la misma, con sus respectivos procesos,
descubrimientos y conclusiones que permiten respaldar el
concepto.

5.5.1 Medicion de Consumo (KPI’s)

Para comenzar el proyecto, la primera etapa correspondid
a la medicién de los indices de consumo dentro del
hogar, a modo de determinar cuanto es el porcentaje
de agua que se consume en el entorno del lavaplatos y
cuanto de este consumo es efectivamente reutilizable.

Para lograr lo anterior, se adquirid un dispositivo como prototipo
inicial (Figura 50) este corresponde a una medidor de flujo digital,
el cual posee un funcionamiento simple, ya que en su interior se
encuentra una trubina que al, momento de girar en su interior
por el paso de agua, muestra los litros acumulados y el flujo
de agua en el contador. Para obtener un catastro mas real y

WiHINWGD

Figura 50 - Medidor de Flujo
Fuente: Elaboracién Propia

certero de la cantidad de agua que realmente se consume en el
entorno domeéstico del lavaplatos, se instald el dispositivo en 3
casas, cada una con caracteristicas distintas.

WIOT | 2021



Marco Metodolégico

5.5.1.1 Medicién de Consumo de Agua Diario

Para este experimento, se instald el dispositivo en tres casas
distintas, con distintas caracteristicas en cuanto a las personas que
habitan el hogar. En la casa N21 de estudio, viven tres personas,
dos hombres y una mujer, de 24, 69 y 67 afios respectivamente.
En la casa N22, habitan dos mujeres y un hombre, de 23, 53y 62
afios respectivamente. En la casa N23, habitan cuatro mujeres, de
27,27, 28y 28 afios, respectivamente.
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Figura 51 - Caracteristicas de casas de estudio
Fuente: Elaboracién Propia
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A cada una de las casas que fueron parte de este estudio, se les
instald el medidor en la boca de la llave del lavaplatos, a través de
distintas adaptaciones con piezas 3D (Figura 52) el objetivo fue
uno solo: Utilizar el lavaplatos con el medidor durante 24 horas
de forma normal como se hace de manera cotidiana.

Figura 52 - Instalacion de medidores en distintas casas
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de consumo arrojados por cada casa de estudio
fueron similares, estos corresponden a los siguientes:

Casa Habitantes Litros Consumidos  Promedio x Habitante
N2l 3 137 Litros 46 Litros
N22 3 189 Litros 63 Litros
N¢3 4 152 Litres 38 Litros



5.5.1.2 Medicion de Consumo de Agua Semanal

Sin embargo, el analisis de consumo no se limité a la medicion de
unsoélodia. EnlacasaN22, seaplicd el uso del dispositvo alo largo
de una semana (7 dias) a modo de determinar el consumo total
de un periodo de tiempo mas largo. Los resultados arrojaron que
durante la semana, se consumid un total de 1.208 litros (Figura
53), Lo que determina un promedio de aproximadamente 172
litros diarios, que significa un promedio diario de 57 litros por
habitante.

Figura 53 - Consumo de agua de 1 semana en Casa N°2
Fuente: Elaboracién Propia

Este caso de estudio determind igualmente, una serie de insights
con respecto al uso de agua, ya que, no todos los dias el consumo
es igual y este se ve directamente afectado con factores como
si los usuarios se encuentran en la casa o no, lo que disminuye
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directamente el consumo del dia. También otros factores como la
llegadad devisitasalhogarolavariable desise cocinaduranteeldia
o no, afecta directamente el aumento de este nimero. Ademas de
determinar los indicadores de rendimiento anteriores, dentro del
mismo caso de estudio de la casa N22, se decidiéo medir la cantidad
de aguas grises que podrian ser recolectadas en este entorno a
lo largo de un dia, estas provenientes principalmente del lavado
de frutas y verduras, enjuage de vasos o platos sin uso de jabon,
agua de verduras hervidas (fria) , entre las principales fuentes.

Tras esta prueba (Figura 54)
se midid la cantidad de agua
proveniente de estas fuentes en
un dia normal dentro del hogar,
donde se cocina y no existe la
presencia de otras personas
mas que los habitantes de la
casa. Esta medicion arrojé un
total de 46,5 Litros, que podrian
ser facilmente reutilizados para
otros fines dentro del hogar.
Tomando este numero como
referencia, si reutilizdramos
esta agua podriamos reducir el
consumo total de una semana
de 1.208 Litros a 883 Litros,
permitiendo el ahorro de 325
Litros semanales y de 1.302
Litros aproximadamente cada
mes soélo en el lavaplatos.

Figura 54 - Generacidn de aguas grises
Fuente: Elaboracion Propia
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5.5.2 Validacion del Problema

Continuando con los resultados del experimento expuesto
anteriormente, existen descubrimientos importantes con
respecto a cdmo los usuarios se relacionaron con el prototipo
y lo que este evocd como respuesta afectiva. Para determinar
aquello, una vez vivieron la experiencia de utilizar este dispositivo
en sus hogares, se les encuestd para determinar su experiencia
en la totalidad. Puede Ver la Encuesta completa en el Anexo 2.

El nivel de impactoy sorpresa que vivieron los usuarios al utilizar el
dispositivo es uno de los puntos mas relevantes y llamativos de los
resultados de esta encuesta. De las 9 personas que respondieron
la encuesta, ninguno de ellos habia visto antes en vivo la cantidad
de agua que estaban consumiendo al momento de lavar lo platos.
En cuanto al nivel de sorpresa que estos obtuvieron al ver este
numero por primera vez se les pidié determinar en la escala del
1 al 10. Los resultados arrojaron un promedio de 9.4. (Figura 55)

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 222% 11.1%  66.7%
0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 6
resp. resp. resp. resp. resp. resp. resp. resp. resp. resp. resp.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 55 - Nivel de sorpresa al visualizar el consumo
Fuente: Elaboracién Propia
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Posterior a esto, se les pidid indicar qué sentimientos este nuevo
conocimiento evocd en ellos, pudiendo seleccionar mas de una
opcion. Las tres mas repetidas en orden de mayor a menor
corresponden a Impactado/a, culpable y Abrumado.(Figura 56)

Este impacto que 8 de los 9 encuestados declaran, va de la mano
con esta sorpresa que mencionamos anteriormente.

Impactado/a 8resp. 88.9%

Culpable 6resp. 66.7%

Abrumado/a 3resp. 33.3%

Figura 56 - Sentimientos evocados por este nuevo conocimiento
Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, se les preguntd si es que este nuevo conocimeinto
gue adquirieron afecté la forma en que utilizaban el lavaplatos
en los dias posteriores al retiro del dispositivo, donde 8 de las
respuestas fueron “Si” y una de ellas “Quizas”. Para aquellos que
respondieron que si, al indicar posteriormente como se reflejo
este cambio de conducta, generalizadamente respondieron que
yanodejabanelaguacorriendo, laabrianmenostiempo, juntaban
agua en una lavaza o que abrian el grifo lo mas minimo posible.



5.5.3 Requerimientos de Visualizaciéo4d

La implementacion de este prototipo incial no solo permitié
determinar los indicadores de rendimientos clave del proyecto
y validar el impacto que esta visualizacion puede producir en
los usuarios, igualmente el dispositivo, muy basico en disefio,
sirvio como ayuda para determinar los requerimientos que el
sistema final debe cumplir. Se les preguntdé los encuestados qué
ambitos consideraban eran necesarios mejorar para permitir una
mejor visualizacion de la cantidad de litros consumidos (Figura
57)y se logré determinar que la implementacion de colores que
otorguen un feedback al usuario sobre el consumo de agua era el
punto mas relevante, seguido por un dashboard que demuestre
la informacion de consumo vy la inclinacidn de la pantalla que
permita un angulo mas comodo de visidon. Todos estos puntos
fueron tomados en cuenta para la propuesta solucion.

Implementacidn de colores, que permitan indicar los distintos niveles de consumo (Por

ejemplo rojo, si es que estas consumiendo mucha agua) 8resp. 88.9%

Un lugar dénde pueda ver un registro de distintos dias y ayuda sobre cémo disminuir

este consumo. Tresp. 77.8%

Inclinacién de la pantalla, para permitir un dngulo mas cémodo de visién. 5resp. 55.6%

Tamafio, hacer la pantalla més grande. 3resp. 33.3%

Figura 57 - Mejoras del prototipo inicial
Fuente: Elaboracién Propia
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5.5.3 Bocetos iniciales

Para darle forma al proyecto, se comenzdé con distintos bocetos
(Figura 58) , fueron el primer paso de definicién de forma que
tendria este sistema para permitir la recoleccion de datos de
consumo, tomando en cuenta los descubrimientos anteriores.

i La lave podrd moverse
Lado més grande para lavar la o TEaE
loza (Mds espacio, mds comodo) Lodo para lavar las
verduras, (Mds pequefio)

—1 / ESTE PERMITRA
RECOLEGTAR AGUAS GRIES

Planta de Osmosis pora
El agua deflovado de plafos se ] firor agua ae‘m‘ms U poder
ird drectqmente dl desogue e Il /\ reutizaria

Fuente que recolecta las aguas grises y
permite reufilzarkas en la misma lave

Pantala Con Angulo
para permitir mejor

Desde Aqul grala love Pantala que muestra el

I\ consumo n sifu T N vison
| |
Al estar ufiizando €l agua, este
color celeste combiard a morado
Y luegoa arop
\
AV lave, ¢! lodo

cupard se
inarG

La forma es simiof a un lgvaplatos comun
por €l exterior, don la ingorporacion de
feedbaghs lumiicos

Figura 58 - Bocetos y anotaciones Iniciales
Fuente: Elaboracién Propia
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5.5.5 Desarrollo de Prototipo 3D

Con la primera intuicion de la forma de este espacio nuevo
de lavado de platos dentro de la cocina, se inicié la etapa de
prototipado 3D. Para esto, se utilizd el programa Fusion 360
comenzando el modelado en sus distintos niveles. En primera
instancia, se modeld la forma que tendria la llave (Figura 59),
donde iria la pantalla para la visualizacién y otros aspectos
técnicos como tamafio y angulo.
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Figura 59 - Modelado 3D de llave
Fuente: Elaboracién Propia

Luego, se prosiguid a modelar lo que seria el lavaplatos, lugar
donde va inserta esta llave.Se considerd el espacio necesario para
la incorporacién del sistema de filtracion y reutilizacion de agua.

WIOT | 2021

80cm

Bl Vistas guardadas
< il Origen
© Wl Cuerpos
D & il Logo )
© ([ PAREDES
© (J TANQUEAG
© [ LAVAPLATOS LOZA
© [ LAVAPLATOS FRUTAS
© (J CcusiRTA
© () EXTENSION CUBIERTA
© [ Led LAVAPLATOS LOZA
© (J Led LAVAPLATOSLOZA(1)
—® [ cARemAloZA
© [ CARERIALOZA (1)
© () CANERIA FRUTAS
© (J MUEBLE ALEDANO
© (J Puertaal lado de lavaplatos
© ([J Parte de abajo de puertas (1)
© ([ Parte de abajo de puertas
© ([ Parte de abajo de puertas (2)
© () TUBERIA LLAVE
© ([ Cuerpo33
© [ Cuerpo34
© ([J Cuerpo3s

INTARIOS el

Py NP S

150 cm

$r@a Y X aQ-E-E .

D NN N RGNS NSETY N N N Jelelelelal=y |

Figura 60 - Modelado 3D de lavaplatos
Fuente: Elaboracion Propia



Posteriormente, se procedid a modelar el entorno donde
este sistmea estaria emplazado, es decir , una cocina. Esta
cocina debia ser pequefia, ya que la solucién estd pensada
principalmente para ser implementada en departamentos
los cuales suelen contar con espacios mas reducidos.
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Figura 61 - Modelado 3D del entorno
Fuente: Elaboracién Propia

Estos prototipos son los que se consideran como parte del
hardware del sistema solucién, ya que es a través de el por el
cual se aquiriran los datos de consumo y de reutilizacion de agua .
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5.5.6 Visualizacion de Datos

Antes de comenzar el desarrollo de la visualizacion de datos, se
considerd la entrevista con una especialista en el drea (Anexo
3) para conocer mejor el comportamiento de los usuarios y las
metodologias de trabajos al momento de tratar con datos para su
posterior visualizacidn.

Pamela Aranguiz es disefiadora de productos de exploraciéon
de datos en Walmart. Actualmente desempefia labores
principalmente de experiencia de usuario y de mejoras a las
distintas plataformas de la paginaweb de los supermercados Lider,
los cuales son llevados a cabo tomando en cuenta la informacion
levantada por distintos datos. Por motivos de privacidad, Pamela
no pudo compartir mucha informacion especifcia de su trabajo,
sin embargo a grandes rasgos y con respecto a su experiencia, los
insigths mas importantes rescatados de la conversacion y lo mas
relevante a considerar para la visualizacion corresponderian a :

Una vez adquiridos los datos, se debe considerar que no
todos los datos son utiles para el usuario final. Debemos
jerarquizary clasificar los datos para utilizarlos de la mejor
manera posible.

La conductasise puede cambiar cuando las visualizaciones
y las interacciones de una interfaz son llevadas a cabo de
la manera correcta , siempre pensando en el usuario por
delante.
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No existe una forma especifica o reglas para armar una
visualizacién . La constante y practicamente interminable
iteracién de las visualizaciones es la mejor manera para
lograr visualizaciones adecuadas y efectivas.

Tras escuchar la propuesta, Pamela comentd que ella
consideraba importante agregar a esta visualizacion
una interacciéon con el entorno, porque puede que
la visualizacién por si sola no sea eficiente para que
efectivamente exista un cambio de conducta en los
usuarios y por ende una disminucién en el consumo.

5.5.7 Concepto de Marca

Al momento de desarrollar un proyecto, generar una
identidad de marca que representara la imagen del
proyecto es de suma importancia. Para esto, tras una larga
busqueda de nombres, se optd por "WIOT” que nace de
la fusion de Water y loT referente al internet de las cosas.

5.5.6.1 Paleta de Colores

Primero se definion una paleta de colores. El principal
requerimiento estos era que fuese un color llamativoy relacionado
directamente al agua. Ademas, sumado a los colores sélidos, se
determinaron gradientes que permiten dar un tono mas Smart
a la marca.
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#0FA2D8 #10C7EQ #CDDDF4 #CDBAFA

Figura 62 - Colores primarios y gradientes
Fuente: Elaboracion Propia

5.5.6.2 Logo

Para el logo, se optd por una figura simple y muy relacionada al
agua. La forma de gota en su interior contiene la W de WIOT ,
con terminaciones rectas que le dan solidez y estructura al logo.

@U@T @lOT
a O

Figura 63 - Logo WIOT
Fuente: Elaboracién Propia



5.5.8 Desarrollo de Visualizacion
5.5.8.1 UIKIT

Una vez determinados los colores primarios y el logo, se generd
el Kit de interfaz de usuario (Figura 64), con los componentes
necesarios para elaborar las interfaces tanto de la llave como de
la aplicacion mavil. La importancia de implementar un sistema de
interfaz radica en que es posible asi generar interfaces coherentes
entre ellas y agradables a la vista. Ademas se determind la
tipografia a utilizar con sus distintos tamafios y estilos.
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Figura 64 - Kit de interfaz de usuario (Ul KIT)
Fuente: Elaboracién Propia
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5.5.8.2 Interfaz Llave

Una vez seleccionados los colores identificadores de la marca y su
UI KIT, se procedid a la construccion de la pantalla de visualizaciéon
ubicada en el costado de la llave. Para esto, se utilizd el software
de Figma.

Esta pantalla constaba con tres requerimientos; Debe existir un
contador que funciona comienza a correr al momento en que
la llave es abierta, también debe indicar los litros consumidos a
lo largo del dia y por ultimo, debe permitir la visualizacién de la
cantidad de agua que ha sido reutilizada igualmente. Para lograr
visualizar este prototipo de interfaz, se utilizd un iphone 8.

Lo primero fue determinar como se veria la pantalla de esta
llave en Stand by , de modo que el usuario pudiese acceder a
los datos y a la informacion de consumo sin necesidad de que
la llave esté en uso. (Figura 65) Para aquello, se determind que
los elementos necesarios para esta pantalla corresponden a 4:
Consumo acumulado del dia, consumo acumulado del mes,
Grafica de consumo del mes la cual es interactiva, pudiendo
acceder facilmente a la informacion de meses anteriores y
finalmente como detalle, la hora del dia. Una vez la persona abre
la llave , aparece el contador.

Asimismo, esta pantalla cuenta con un menu para cambiar a la
modalidad de Reutilizacién de agua, donde aparece la misma
diagramacién e informacion pero con los datos correspondientes
a la reutilizacion del recurso gracias al sistema .
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Figura 65 - Pantalla Stand by
Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez el usuario abre la llave, la pantalla cambia y aparece
el contador de litros. (Figura 66) Para la forma del contador,
posiblemente el elemento mas relevante de esta pantalla, tenia
que ser llamativo y el elemento de mayor jerarquia en la pantalla.
Este contador entonces, muestra claramente el nimero de litros
que se estan llevan consumidos , iniciando en una gradiente de
color azul caracteristico de la marca, para que a medida que
la llave permanece abierta, este comience a cambiar de color
hacia un rojo vibrante, de manera que el usuario entiendese
graficamente que su consumo estd siendo elevado.

Consumo hoy

12457L

0,34 L

Histarial de Consumo
Ultimos & meses

e 3,45 L/ Min

.y W’

Figura 66 - Pantalla con contador
Fuente: Elaboracién Propia

Al igual que en la pantalla de stand by, esta mostrara los datos
correspondientes a la reutilizacién de agua cuando este modo
sea activado. Cambiando a los mismos colores que la la pantalla
de stand by, sélo que en vez de mostrar un aumento del consumo
mostrard un aumento de la cantidad de litros reutilizados.



En la secuencia de imagenes de la Figura 67, podemos apreciar
el cambio paulatino de color del contador segun el tiempo que la
llave esté abierta. Esto en la pantalla, funciona a través de una
animacion que simula este comportamiento.

C- - K-

Figura 67 - Contador de Litros Consumidos
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 68 - Prueba de tamafios de fuente
Fuente: Elaboracién Propia

Para prototipar los tamafios
correctos, fue de suma
importancia probar la
pantalla jutno a la llave real,
a modo de dimensionar de la
forma mas fidedigna posible
como luciria esta pantalla
y su legibilidad. Tras estas
pruebas, se determinaron
cambios principalmente en los
tamafios de la tipografia.
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5.5.8.3 Sitemap Aplicacion

Posteriormente, se definio el mapa de sitio de la aplicacion movil
que contendrd con mayor detalle los datos de consumo de agua.
Para aquello se determind los distintos niveles de navegacién
de la aplicacién, a modo de generar una mapa con todas las
caracteristicas de lo que el usuario puede obtener al hacer uso
de la aplicacién.Se determind que el nivel de navegacion inicial
corresponde al dashboard, seguido de los niveles secundarios del
detalle del consumo de agua, detalle de reutilizacién de agua,
settings del hogar ylos indicadores de rendimiento del vecindario.
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Figura 69 - Site map
Fuente: Elaboracién Propia
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Luego, se continud con el disefio de las vistas de la aplicacidn,
aplicando los componentes determinado en el Ul Kit, dejando los
frames principales de la aplicaciéon luciendo de esta manera.

5.5.8.4 Interfaz Aplicacién

Como el Ul kit ya estaba definido, posterior al sitemap se
procedid a diseflar los frames principales de la aplicacion. Para
esto, se utilizé la técnica del wireframing , dénde las pantallas
mas importantes de la aplicacion se diagraman en baja fidelidad

4
Home G”

a modo de guia para el posterior disefio de cada vista.
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Figura 70 - Wireframes app
Fuente: Elaboracién Propia
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Con las pantallas ya armadas, pasamos a la etapa de prototipado.
Figma funciona como una herramienta para prototipar muy
poderosa, permitiendo simular flujos de la aplicacién de manera
muy real. Para lograr esto, es necesario establecer links entre
los distintos componentes y pantallas, para que al momento de
visualizar el prototipo en el telefono este funcione de la forma
mas real posible.

Bienvenida Bienvenida Home - Dashboard

Flujo Principal [> = Home el

@ @lOT
IoT b

Bienvenido/a a WIOT

Commuc SensoresLlave (.. Filtro: s

Consumo de Agua Reutilizacién de Agua Mi vecindario

= Consumo de Agua @ = Reutilizacién de Agua f@ = Mi Vésindario f&’

23 de Noviembre 2021

23 de Noviembre 2021
iFelicidacles!
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& Hoy o E & Hoy & Estemes
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i :
0 ‘

é‘ e 200 6

Figura 72 - Proceso de prototipado de flujos
Fuente: Elaboracién Propia
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5.5.9 Renders

Para finalizar el proceso de representacion grafica de la
propuesta, con el programa Keyshot , un motor de render que
permite imagenes generadas por computadora de alta calidad,
se procedid a elaborar los distintos render de la propuesta para
poder representarla de la mejor manera posible. Estos Renders
permiten entender de mejor forma las partes que conforman
el sistema y sirven como un gran complemento para lograr
transmitir el concepto solucion.

Figura 73 - Proceso de renderizado
Fuente: Elaboracién Propia
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5.6 TESTEO Y VALIDACION

5.6.1 Testeo de Visualizacion in Situ

Para determinar la efectivad de la visualizacion in situ, se tested
con 3 usuarios distintos de 24, 53 y 62 afios. Para esto, se disefid
en 3D y se imprimié un adaptador que permitié emplazar el
telefono a un costado de la llave (Figura 74), simulando el lugar
y posicién dénde estaria la llave, como se puede apreciar en el
prototipo tridimensional de la propuesta.

El testeo consistié en lo siguiente: El usuario abre la llave, y
esta animacion del contador comienza a correr, mostrando los
numeros y cambiando de color simulando estar haciéndolo de
manera real.

Posterior a esto, el usuario debe analizar la interfaz, tamafios
y colores, para responder a 3 preguntas basicas: ¢Entiendes la
informacién que se muestra en la pantalla? éLos colores son
llamativos? ¢ Qué cambiarias de la interfaz?
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Figura 74 - Adaptador para Llave
Fuente: Elaboracion Propia
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La animacion que se le presentd al usuario corresponde a los
siguientes Key frames:

Lo " Pantalla en Stand By
Ny W (Antes de abrir la llave)

Mas
2.32457L

- 124571

Cansuma hay

124571

Al Abrir la llave, aparece el
contador en vivo y los litros
acumulados

El contador comienza a
marcar los litros que han sido
consumidos

1247010

El contador comienza a cambiar
de color, a medida que aumenta
la cantidad de Litros

127,57 L

g El contador se torna rojo,
cuando los litros consumidos

- o han sido muy alto

Figura 75 - Keyframes de animacion de pantalla Figura 76- Testeo de la visualizacion in situ
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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5.6.1.1 Iteraciones de la Vista

Segin el feedback recibido , los principales problemas y
sugerencias que expresaron los usuarios se resumen en:

“Yoquetengo problemasdevision, me cuestaleerunpoco”

“Como que la pantalla roja no es tan llamativa, creo que
le falta mas color”

“Cuando la pantalla estd como en stand by me cuesta leer
un poco ”

“Agrandaria la parte dénde sale los litros acumulados,
estd muy chica”

“El tamafio de la pantalla esta bien , creo que mas grande
molestaria ”

“Me gusta que te indique con colores , porque asi es mas
llamativo”

“Me gusta mucho que cambie de color, es llamativo eso”

“Entiendo perfecto lo que significa cada cuadradito de la
pantalla”

WIOT | 2021 oovemeemeeee e

Con este feedback, se procedid a iterar en las vistas y en la forma
de mostrar la diagramacion. Los principales cambios fueron: Se
aumento el tamafio de las tipografias, se elimind la tarjeta que
grafica el consumo al momento que aparece el contador para
darle mas visibilizacién al consumo acumulado, resultando las
nuevas pantallas de la siguiente manera:

13:45

Consumo hoy

<
124,57 L
&
Consumo del Mes I -
3.32457 L I
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
Pantalla Inicial
13:45
Consumo hoy o)
23 de noviembre 2021
Historial de Consumo
124,57 L e e
/\/\\. N
Consumo del Mes =
2.324,57 L Jan Feb Mor  Apr  May )

Iteracion

Figura 77- Iteracion de pantalla Stand by
Fuente: Elaboracién Propia

Para laiteracion de la pantalla de Stand By, cambiaron los tamafios
de la tipografia en 4 puntos, asi como tambien el tamafio de la



grafica que muestra el consumo de los 6 meses y el color Gris se
volvié un tono mas ocuro.

La siguiente iteracién fue en la pantalla del contador al momento
de abrir la llave. Se elimind el grafico del historial ya que quitaba
prioridad al consumo acumulado y espacio en la panatlla.
Asimismo, se agrandd en 10 puntos el contador, para darle a Un
mas visibilidad.

Consumo hoy

12457 L
gjsmni\“u?cﬂnsumn 0,34 L
1,45 L/ Min
/\/\'\./
-

Pantalla Inicial

hi
S 0,34 L
12457 L 1,45 L / Min

Iteracion

Figura 78- Iteracion pantalla contador
Fuente: Elaboracién Propia

Marco Metodolégico

Finalmente, se iteré6 con los colores de los contadores ,
volviendo estos mas fuertes y llamativos. Se optd por gradientes
monocromaticas de modo que fuese mas notorio el cambio de
color a medida el medidor avanza.

0,34 L 0,34 L

1,45 L/ Min 1,45 L/ Min

10,34 L 10,34 L

6,45 L/ Min 8,45 L/ Min

Primera Propuesta Iteracion

Figura 79- Iteracion colores de contador
Fuente: Elaboracién Propia
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5.6.2 Validacion

Victor Meneses, arquitecto de la universidad catdlica, con mas
de 20 afios de experiencia laboral y actual jefe de proyectos
de INCONAC, fue entrevistado (Anexo 4) para comprender la
factibilidad de implementacién de un proyecto de este tipo en la
industria inmobiliaria asi como tambien conocer las tendencias
del mercado para determinar los niveles de factibilidad del

proyecto.

Los insights mas relevantes que conversamos se resumen en los
siguientes:

Actualmente en cuanto a los subsidios, se utilizan mucho
para subvencionar tecnologias principalmente de paneles
solares o sistemas de calefaccién, pero en cuanto al agua
todavia no existen subsidios enfocados hacia esa area.

Como usuario particular del subsidio sirve obtener
viviendas de este tipo. Pero es dificil que una inmobiliaria
tome una innovacion asi sola por su cuenta, debe existir
un incentivo gubernamental detras.

Hace falta armar mecanismos por parte del estado que
incentiven a la inmobiliaria a generar este tipo de proyecto.
Como no es econdmicamente rentable algo a gran escala
(industrial , por ejemplo) , no se justifica, pero si fuese
una solucion de facil implementacion y qué efectivamente
genere un impacto puede resultar mas factible.

WIOT | 2021

Una persona al recolectar o reutilizar agua puede generar
un excedente que teoricamente se puede vender.
Eventualmente se genera un sistema paralelo que
incentive el uso o retorno de agua grises. En vez de obligar
por ley, es dar incentivos, devolver al usuario el valor de
costo de produccion, no valor de venta y asi disminuir el
gasto final del mes.

Finalmente al gobierno le puede convenir aportar a este
tipo de innovaciones porque evidentemente es mucho
menos costoso utilizar el agua residual que tener que
cavar un pozo nuevo para acceder al recurso, por lo que
para el estado esto puede ser importante. A nivel privado
es dificil que las inmobiliarias vean el valor por si solos.

Se concluye entonces, que la introduccion de WIOT al mercado
no seria del todo sencilla, si no va de la mano con un apoyo
estatal fuerte.Y para el modelo de negocios, los incentivos deben
estar presentes para poder motivar la adopcion del sistema. De
todos modos, la falta o poca innovacion en el ambito del recurso
hidrico, al contrario del @mbito de la electricidad, alin no ha sido
explotado por lo que el proyecto podria funcionar como pionero
en el drea. Sin embargo , si el valor de la solucion se comunica
exitosamente las partes interesadas podrian ver gran utilidad e
importancia en la aplicacién del proyecto.
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6.1 Bussines Model Canvas

A continuacion, se detalla el modelo de negocios de lo que seria

el sistema solucion de WIOT.

() PROBLEMA

‘I, ACTIVIDADES CLAVE

ﬁ' PROPUESTA UNICA DE VALOR

o

¥ RELACIONES CON EL USUARIO

La escasez hidrica es un fenémeno real y
global. A raiz de esto, Chile esta viendo su
disponibilidad de agua muy aectada.

Desarrollo del hardware loT

Desarrollo del Software loT

El crecimiento demografico y econémico de
nuestro pais ha disparado el consumo de
agua. Para el 2040, Chile podria tener una
escasez del 80%

Mantencion del software

Busqueda de inversionistas

Surge la necesidad de generar espacios
urbanos mds conectados, que permitan una
mejor gestion de los recursos naturales cada
vez mds escasos.

Asimismo, existe una baja o nula percepcién
del consumo total de agua que se tiene por
persona dentro del entorno doméstico.

COnstruccion y testeo de sistema

(5 RECURSOS CLAVES

Equipos de desarrollo de software y
hardware

Esta poca visibilizacion genera hébitos de
consumo derrochadores y que afectan
directamente la disponibilidad de este
recurso.

ESTRUCTURA DE COSTES

Conformacién de marca

Fondos Concursables

Los costos incurridos para operar un modelo comercial

¢ Cuales son los principales componentes de costo involucrados para una correcta operacién denuestro
modelo de negocios? ; Cuéles de ellos son fijos y variables? ; A qué actividades estan asociados?

Interacciones Unicas con el entorno
de lavado

Aplicacién movil con los datos de
consumo

Visibilizacién de Consumo in Situ

Servicio al cliente, mantencion del
sistema en caso de ser necesario.

Sistema completo, con analisis de
conductas consuntivas , relevante
para el usuario y organizaciones
gubernamentales .

]

57 CANALES

Pagina web de la marca

{7 SEGMENTO DE CLIENTES

Los diferentes grupos de personas u
organizaciones a las que pretende llegar

Principalmente para personas entre los 10 y
los 70 anos que utilicen el entorno de lavado
en la cocina.

USUARIOS

Personas que buscan soluciones que permitan
hacer sus hogares mas sustentables

Disminucion del consumo de agua
total, por lo tanto menor gasto a final
del mes.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Marketplace

Visibilizar al usuario sobre sus habitos
de consumo

Desarrollo del hardware

Desarrollo del algoritmo

Alamcenamiento en la nube

[71] FLUJO DE INGRESOS

Personas que buscan un lugar habitacional con
valor agregado, mas sustentable y que permita
generar ahorro de los recursos y de dinero.

Personas que han optado a subsidios
habitacionales.

CLIENTE

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Municipios e Inmobiliarias

Los ingresos que genera de cada segmento de clientes

;Que valor nuestros clientes estan realmente dispuestos a pagar? ;Cuél es la
contribucién al negocio por segmento, por linea de producto, por geografia?

Ingresos por fondos concursables

Subsidios Gubernamentales

Desarolllo de aplicacion

Desarolllo de aplicacion

Gastos Operacionales

Instalacion Salarios Servidores

Compra al detalle Suscripciones

Figura 80 - Business Model Canvas
Fuente: Elaboracién Propia
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6.2 PESTLE

Esta herramienta se utiliza para identificar los factores externos
que influyen sobre una empresa o negocio y que pueden afectar
su desarrollo y evolucion. Para WIOT el PESTEL corresponde al
siguiente diagrama.

En Chile no existen
politicas que obliguen
la utilizacion de

dispositivos de ahorro
P de agua asi como

tampoco existe mayor
repercusidn para
quienes malgasten el
POLITICO agua.

Debido a que el usuario
estaria consumiendo
menos agua , esto
podria chocar
E directamente con los
intereses de las
empresas que
administran este
ECONOMICO recurso.

Existe consciencia por
el cuidado de los
recurso naturales, sin
embargo es un
porcentaje menor de
la poblacién quienes se

preocupan realmente
por el problema.

La gestién de la
tecnologia necesaria
para levantar el

proyecto puede que
T requiera ser elaborada
en el exterior, lo que
aumentaria el costo del
proyecto.

SOCIAL TECNOLOGICO

No existen leyes que
exigan a las nuevas
edificaciones la

La energia necesaria
del servidor para
mantener la

informacion en la nube
es un factor
importante de

considerar al medir el
impacto de la
propuesta.

implementacion de
innovaciones de este
tipo, audn cuando la
necesidad es
evidente.

ECOLOGICO
LEGALES

Plan de Ejecucion

6.3 TAM SAM SOM

Para poder ejecutar una evaluacién financiera, lo primero es
determinar el mercado que podria adquirir nuestro producto/
servicio. Para aquello, es necesario determinar el mercado total
(TAM), posteriormente el mercado disponible (SAM) y finalmente
el mercado accesible (SOM) . Para este modelo de negocios
basado principalmente en la subvencion del estado para la
aplicacion de innovaciones dentro del hogar, siguiendo el modelo
actual con la subvencion de paneles solares por ejemplo, nuestro
mercado total corresponderia a la cantidad total de subsidios,
especificamente el subsidio ds19 dénde los usuarios beneficiados
obtienen una vivienda ya construida. Considerando que el
sistema WIQOT seria implementado por cada vivienda, en primera
instancia el TAM ,SAM, SOM corresponden a los siguientes:

TAM: Corresponde a la totalidad de subsidios que se dan
en chile al afio, de todos los tipos. Esto corresponde a un
total de 181.225 viviendas

SAM : Corresponde a la cantidad de subsidios solo
de tipo dsl19, lo que es igual a 47.904 viviendas

SOM: Corresponde solo a la cantidad de subsidios ds19
otorgados en la region metropolitana, lo que es igual a
8.813 viviendas

Elaborado con datos obtenidos de Ministerio de vivienda 'y
urbanismo. (MINVU, 2020a, 2020b, 2021)
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6.4 Evaluacion Financiera

Con los datos anteriores, y considerando una entrada al mercado
por la subvencidon de la implementacién de WIOT a un complejo
habitacional de 150 viviendas en la regidon metropolitana,
podemos elaborar una evaluacién financiera preliminar, que
resulta de la siguiente manera:

Al realizar el analisis de contable de VAN y TIR en los primeros tres
periodos, obtenemos un VAN menor a O un TIR con porcentaje
superior a 0. Este resultado se puede interpretar de la siguiente
forma; Se logra recuperar la inversién en los 3 primeros periodos
pero la rentabilidad es menor a la exigida, sin embargo, si se

observa el Flujo de Caja de los periodos, se

ve una importante alza en el tercer periodo

_Precio unitario (por contenedor) $ 370.000 Afio 1 150 que se deble.r.a repllca,r en un C.U.a rto
_ periodo, permitiendo asi una rentabilidad
| Costodirectounitario | $ 281.100 Afo2 400 superior a la exigida, convirtiéndose asi en
Afio3 1000 un proyecto rentable para sus inversionistas
. - desde el cuarto periodo en adelante.
Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
INGRESOS
Ventas en pesos No llenar S 55.500.000 | $ 148.000.000 | $ 370.000.000
Costo de ventas (directos) No llenar S 42.165.000 | $ 112.440.000 | $ 281.100.000
Margen bruto No llenar S 13.335.000 | $ 35.560.000 | $ 88.900.000
Margen bruto % No llenar 24,03% 24,03% 24,03%
COSTOS INDIRECTOS / GASTOS
Sueldos No llenar S 20.000.000 | $ 21.060.000 | $ 22.176.180
Arriendo minibodega No llenar $ 4.200.000 | $ 4.422.600 | $ 4.656.998
Disefio web (mantenimiento ecomn| No llenar S 2.500.000 | S 2.632.500 | $ 2.772.023
Desarrollo No llenar S 30.000.000
Servicios profesionales No llenar S 6.300.000 | $ 6.633.900 | $ 6.985.497 VAN TIR
$-7.634.461,75 3,45%
TOTAL EGRESOS No llenar S 63.000.000 | S 34.749.000 | $ 36.590.697
VAN =Valor Actual Neto

|TASA DE DESCUENTO 14,00%|

Figura 81 - Evaluacidn financiera
Fuente: Elaboracion Propia
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6.5 Road Map y Escalabilidad

En el siguiente Roadmap, se presentan una serie de milestones a
alcanzar dentro de los proximos afios de desarrollo del proyecto.
Cabe mencionar que un roadmap no es lineal, sin embargo sirven
como guia para determinar los pasos a seguir y la escalabiliad del

proyecto.

MILESTONE 2

MILESTONE 1

Q Investigacion del Problema/Oportunidad

& Investigacion etnografica

/ Definicién del concepto

Figura 82 - Road Map
Fuente: Elaboracién Propia

% Validacion del Problema

/# Definicion de Sistema y Funcionamiento
/ Definicién de Hardware y Software

® visualizacién de Datos (MVP)

S, Testeo y Validacién del concepto

fe) Modelo de Negocios

MILESTONE 4

© Iteracién de Visualizacién
© Iteracién de Algoritmo
© Iteracién de Hardware

O Definicion de Aplicacion a Otras Fuentes de Agua

MILESTONE 3 MILESTONE 5

e BUsqueda de Inversores y Fuentes de financiamiento

<[> Conformacién de Empresa

% Desarrollo de Algoritmo (Sistema loT)
<[> Desarrollo de Hardware
<[> Desarrollo de Aplicacién

ﬂ( Primer MVP del Sistema Completo

Plan de Ejecucion

Conrespectoalaescalabilidad, estaviene dada principalmente por
la ampliacion de la gama de productos del sistema , permitiendo
abarcar mas dareas del entorno doméstico y extendiendo el
alcance del sistema WIQOT.

MILESTONE 6

% Lanzamiento al mercado de WIOT

V4 Continuacién de desarrollo de Nuevos Productos

TIEMPO

fe) Busqueda de Nuevas fuentes de financiamiento
// Concepto de Linea de productos

<[> Desarrollo de Nuevos productos

............................................................................................................................................................................................. WIOT | 2021
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CONCLUSION

Lasequiaen Chiley el mundo es evidente. Con el consumo mundial
de este recurso creciendo a un ritmo aproximado de un 1% al
afio, las proyecciones futuras con respecto a su disponibilidad
no son alentadoras y eso es irrefutable. Sin embargo, las
nuevas tecnologias nos han dado la oportunidad de generar
soluciones que nos permitan conformar espacios urbanos mas
sustentables, con el objetivo de alcanzar el desarrollo de una
ciudad inteligente en todos sus dominios. Tras la deteccion del
problema oportunidad, la metodologia de disefio aplicada para
corroborar la validez de este, demostrd no sélo la real existencia
de un problema a nivel doméstico, sino también un problema a
nivel de gestion generalizada de los recursos naturales.

Se demostrd que los usuarios potenciales al momento de utilizar
el recurso hidrico en sus hogares , no presentan la completa
nocién del impacto que sus habitos de consumo tienen, es
por esto que el concepto solucion propuesto a lo largo de
este documento, basa su concepcidon como una propuesta que
responde a los requerimientos de una ciudad inteligente, donde
el objetivo de mitigar los efectos que esta conducta desmedida o
poco controlada de los usuarios con respecto al recurso hidrico,
sea una prioridad.

WIOT se emplaza entonces, como un sistema que responde a
las necesidades de la sociedad contemporanea y propone una
respuesta a las distintas necesidades que una ciudad inteligente
necesita. WIOT responde de la siguiente manera a estos
requerimientos: En tecnologia, gracias a la incorporacién del
internet de las cosas en la rutina cotidiana. En Gestién de recursos

Cocnclusion

prever situaciones de escasez y permitir una mejor administracién
del recurso en espacios urbanos. En comunidad, para propiciar
entornos urbanos mas concientes y colaborativos con un objetivo
en comun. Y en lo politico, ya que la incorporacion de sistemas de
esta indole, pueden generar informacion importante para la toma
de decisiones de las instituciones gubernamentales a cargo.

Sin embargo, la adopcién de sistemas de este tipo no es
sencilla, mientras no exista un fuerte apoyo gubernamental
para fomentar el desarrollo de este tipo de innovaciones vy la
adopcidn de tecnologias que permitan generar espacios urbanos
mas conectados. Es necesario por tanto, incorporar rapidamente
esta tematica en la agenda politica. El potencial de WIOT no solo
es aplicable al entorno doméstico de la cocina, es facilmente
escalable a todas las fuentes de agua existentes dentro del hogar,
haciendo de esta una propuesta con gran potencial de impacto. Al
mismo tiempo, es facilmente extrapolable como una herramienta
de control de distintos recursos naturales, como la luz y el gas. Por
tanto, continuar explorando estos ambitos de desarrollo sugiere
una importante linea de continuidad de este proyecto.

Por todo lo anterior en su conjunto, WIOT se postula como una
herramienta que permita a las grandes ciudades avanzar hacia lo
inteligente de la mano de la tecnologia loT. Porque finalmente,
con WIOT podemos mejorar la calidad de vida de las personas,
prever el desabastecimiento de agua para los tiempos de escasez
hidrica y aun mas importante, cuidar el recurso para todas las
generaciones que estan por venir.
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9.1 Anexo 1: Encuesta Habitos de
Consumo

Habitos de Consumo de Agua Potable en el Hogar

Hola! Estoy recopilando informacién sobre los habitos de consumo de agua potable en el hogar para mi
proyecto de titulo y estaria muy agradecida si puedes responder lo mas sinceramente posible las siguientes
preguntas. De antemano muchas gracias por darte el tiempo de responder!

:Qué edad tienes? = = Respuesta corta -

Texto de respuesta corta

|_|:| E Obligatorio ) H

¢Eres tu el/la responsable del pago de la cuenta de agua del lugar donde vives?
Si

No

Disponible en: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSeotS
nyv8ZyGNEcl1uk2EXwXygt203ItI5fg0cOic113Yw3g/viewform?usp=sf_link

Anexos

¢Cuanta agua crees que consume un chileno en promedio al dia?

entre 50 - 80 Litros
Entre 81 - 120 Litros
Entre 121 - 150 Litros
Entre 151 - 180 Litros

Més de 200 Litros

¢Qué habitos para el ahorro de agua aplicas actualmente en tu hogar? Selecciona todas las que
apliques

Duchas cortas, inferiores a los 6 minutos

Cerrar la llave mientras me lavo los dientes, lavo la loza o |a ropa

Botella de agua en el estanque del WC

Implementacién de dispositivos para el ahorro de agua (Por ejemplo, cabezales de ducha para el ahorro de...
Reutilizacion de aguas grises (Por ejemplo, reutilizar el agua del lavamanos o de la tina )

Recoleccién de agua de lluvias

No tengo ningtn habito de ahorro

Otra...

................................................................................... WIOT | 2021



Anexos

9.2 Anexo 2: Encuesta Experiencia
Medidor de Agua

o jHola! Gracias por haber
vivido est...proyecto.

¢Habias vivido
anteriormente la...

En una escala del 1 al 10,

2 i
ol :Qué tan... la llave?

iHola! Gracias por haber vivido esta nueva

Con respecto a la

cantidad de Litr...spect... = 2

experienciay ser parte de este proyecto.
Una vez retirado el -
dispositivo. Co...aplato... A continuacién, te haré unas pr tas con respecto a como te sientes con este

“nuevo conocimiento” que adquiriste al momento de experimentar con este

:De qué manera se .
prototipo.
evidencié este cambio? f F
Sobre el prototipo que
fue instala...astados? Start press Enter !

En la fundacién Chile, © Takes X min
hacen hinc...io, 2020)

Segun lo anterior,
¢Consideras im...Por...

m
3
o
=}
@
"

Eso es todo, Gracias
i A
por ser... encuesta.

[« Help? Feedback [l

Disponible en: https://renata308.typeform.com/to/MFeSkaFK

Type

Il Welcome Screen v
Settings
Time to complete (?) @
Button

Start 5/24 |
Image or video Add
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9.3 Anexo 3: Entrevista Visualizacion de
Datos

Las preguntas que se hicieron a Pamela fueron las siguientes:

1) éMe cuentas sobre tu trabajo actual y cual es tu rol dentro del
equipo de trabajo que conformas?

2)Sobre el disefio de productos, mas especificamente aplicaciones
moviles en el contexto de transmitir y visualizar informacion
especificay de alto nivel de detalle, ¢ Qué aspectos consideras qué
son indispensables para comunicar correctamente un mensaje al
usuario ?

3) En cuanto a la Data exploration y el analisis de datos, en el
area que te desenvuelves, y en el como se trata o se trabaja esta
informacién una vez es recopilada.

éExiste un proceso especifico o éste se ve determinado segun las
caracteristicas de la data con la que se esta tratando?

4) Me gustaria saber tu opinidn al respecto de un punto en
particular y ligado a mi proyecto, ¢éCrees que un buen analisis
de datos y una visualizacién correctamente elaborada pueden
generar cambios de conducta (en este caso conductas de
consumo) , en los usuarios que reciben la informacion? ¢Qué es
imprescindible para lograrlo?

Anexos

Disponible en: https://drive.google.com/drive/
folders/1V2y4xkDohckEL4UHNDIpQiaSBuVfYj5j?usp=sharing
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Anexos

9.3 Anexo 4 : Entrevista Arquitecto

Las preguntas que se hicieron a Victor fueron las siguientes:

Me gustaria conocer el drea en el que te desenvuelves, {Me
cuentas sobre tu trabajo actual y cual es tu rol dentro del equipo
de trabajo que conformas?

Me gustaria saber qué se estd aplicando en el mercado
actualmente en materia de eficiencia de consumo de agua para
las nuevas edificaciones (ya sea casas o edificios) Existe algin
proyecto que conozcas?

Qué tan factible ves tu que en los préximos afios se implementen
leyes que exijan este tipo de soluciones mas sustentables a la
hora de construir

Desde el punto de vista del usuario que podria eventualmente
adquirir un espacio habitacional con esta tecnologia incorporada,
has visto una tendencia en el mercado inmobiliario hacia
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Disponible en: https://drive.google.com/drive/
folders/1V2y4xkDohckEL4UHNDIpQiaSBuVfYj5j?usp=sharing
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