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RESUMEN

El general de las personas de la ciudad de Bogota no sabe cuanto consumo de agua
demandan en su hogar, pero si algo tienen claro es que llega una factura fija bimestral y pagan
por dicho consumo. Sin embargo, no se han preguntado en que parte de su hogar factura mas el
uso del agua, con cual frecuencia y que precio. Por esta razon nace la idea del dispositivo
electronico ahorrador del agua Reduct H20 que tiene como objetivo suplir todas estas
preguntas a través de la investigacion, encuestas y preguntas que lograran definir un disefio
electronico y una proyeccion positiva en PRO al cliente optimizando mejor el uso de sus
recursos economicos y a su vez aportando al medio ambiente con mejores habitos del uso del

agua potable.



ABSTRACT

Most people in the city of Bogota do not know how much water consumption they
demand at home, but if something is clear to them is that they receive a fixed bimonthly bill
and pay for that consumption. However, they have not asked themselves in which part of their
home water usage is billed the most, how often and at what price. For this reason the idea of
the electronic water saving device Reduct H20 was born, which aims to supply all these
questions through research, surveys and questions that will define an electronic design and a
positive projection in PRO to the customer, optimizing the use of their economic resources and

in turn contributing to the environment with better habits of drinking water use.



GLOSARIO O PALABRAS CLAVE

Reduct H20: Dispositivo Electronico Ahorrador de Agua

Electrovalvula: Es un dispositivo electromecanico disefiado para controlar el flujo que circula
por un conducto. Por lo habitual, solamente dispone de las posiciones de abierto y cerrado. Este

tipo de valvulas se mueve por la accion de una bobina solenoide.

Sensor caudalimetro de 2 “: Es un sensor que se compone de una valvula con un rotor y un
sensor, al momento de girar el rotor emite sefiales que generan registros en pulsos de acuerdo

con el flujo del agua.

Tubos PVC: También conocido como cloruro de polivinilo, es un material caracterizado por
su ligereza y resistencia, adicional es flexible y moldeable, sin necesidad de aplicar calor, este
producto también es resistente al agua y es perfecto para trabajos de alta presién por sus

caracteristicas.

ArduinoBlocks: Es una plataforma online de uso libre y gratuito para robética educativa que

permite la programar en Arduino de forma visual a través de blogues.

Microcontrolador: Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes

grabadas en su memoria y su funcionamiento es generar una accion determinada

ThingSpeak: Es una plataforma de Internet of Things (10T) que permite recoger y almacenar
datos de sensores en la nube y desarrollar aplicaciones 0T, adicional permiten analizar y
visualizar datos en MATLAB y actuar sobre los datos enviados desde un microcontrolador

Arduino.
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1. Introduccion
En el presente proyecto hablaremos del disefio de un dispositivo electrénico interactivo
que tiene la capacidad de ahorrar agua, un prototipo que daremos a conocer basados en estudios
e investigacion realizado por El Tiempo , donde conoceremos los factores y habitos que
promueven el déficit del agua y a su vez encontraremos las medidas de ahorro a través de
patrones estadisticas, encuestas y comparaciones con la finalidad de encontrar en el hogar, el

lugar donde mas demande el uso de este recurso.

La investigacion tributara al dispositivo electronico un sentido I6gico para disefiar su
funcionamiento que comprenden sus componentes, tanto el hardware como software el cual
aportara un ahorro econémico que lograra comprender el usuario consumidor por medio del

dispositivo electrénico y el recibo bimestral del agua de la empresa acueducto.

El disefio interactivo demostrara graficamente en 3D al usuario el funcionamiento y ciclo
por donde fluye el agua y como cada artefacto electronico actuara de manera inteligente de
acuerdo con la investigacion y por medio de la programacién del microcontrolador el ahorro del

agua.

Por ello queremos demostrar que a través del dispositivo ahorrador de agua Reduct H20
podemos aportar un grano de arena al medio ambiente resaltando la importancia del ahorro del

agua ya que es un recuso vital para los seres vivos.
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2. Justificacion

Disefar un dispositivo electrénico sensorial con el fin de ahorrar monetariamente el
bolsillo del ciudadano y a su vez cuidar el recurso del agua que es de vital importancia para los
seres vivos, identificando que el agua potable no se puede conseguir en cualquier lado y si lo
tenemos a nuestro alcance, ¢porque no cuidarla y darle un buen uso? Recordemos que solo el 1%

es apta para el consumo del ser humano.

Sabiendo esto, en el ser humano recae con responsabilidad el buen uso de este recurso,
entendiendo que cada m3 de agua en mal uso afecta significativamente varios aspectos de la vida
como lo ambiental y econdémico, por esta razon los seres humanos tenemos la mision y
obligacion de aprender y crear conciencia de los riesgos que produciria si no actuamos

proactivamente con el ahorro del agua.

Reduct H20 quiere contribuir en crear conciencia, presentando un prototipo para los
usuarios del hogar, demostrando que con este dispositivo se puede lograr un ahorro de hasta mas
del 50% del recurso del agua y a su vez sera directamente proporcional a la facturacion mensual
del mismo, comprobaremos que solamente atacando el mal uso de la ducha lograremos
evidenciar valores significativos que contribuirdn a medio ambiente concluyendo que si
lograramos aportar mejores habitos en los demas partes del hogar donde represente el flujo del

agua , obtendremos cambios que beneficiaran un mundo mejor.
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3. Preguntas de la investigacion

¢El buen uso del agua beneficia al cliente y al medio ambiente?

¢El control del uso del agua garantiza un ahorro y mejores habitos?

¢ Es posible tener un ahorra de dinero significativo de agua y dinero?

¢Existen dispositivos electronicos de ahorro de agua, iguales o similares?

¢ Este dispositivo ahorrador de agua es funcional para todos los estratos socio

econdmicos?

¢ Este dispositivo esta al alcance de cualquier persona?

¢ Este dispositivo puede tener crecimiento en el mercado?

4. Objetivos
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5.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo interactivo electronico que permitira economizar el recurso de Agua

Potable en los hogares que ayudara a identificar la mayor demanda de este.

5.2 Objetivos Especificos

Realizar un estudio de consumo de agua donde vamos a comprender habitos de consumo
por encuestas, estadisticas, donde comprenderemos patrones que aportaran a disefiar el

funcionamiento del prototipo interactivo electrénico ahorrador de agua.

Disefar un prototipo interactivo electronico que genere ahorros significativos, dando una
solucion que beneficie al consumidor y paralelamente que aporten a través de este el medio

ambiente usando mejor el recurso de agua potable.

Que el dispositivo genere registro y cifras matematicas sobre el consumo de agua, esto
para comparar la lectura de consumo el cual podra ve reflejado como garantia sobre su ahorro

econdémico.
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5. Formulacion del problema

¢De qué manera se puede cuidar el agua y no malgastarla en los hogares de los
ciudadanos de Bogota sin necesidad de afectar su calidad y representando un ahorro en las

facturas de esta?

6.1 Planteamiento del Problema

El agua es primordial para el ser humano y como se evidenciara en el transcurso de este
documento, uno de los usos diarios con mas consumo de agua es la ducha y mas si son multiples
integrantes en una casa, hoy en dia tenemos la costumbre de mantener la llave abierta mientras se
toma una ducha, donde puede tardar varios minutos incluso hasta una hora o mas entonces no

existe un control efectivo para la medicion de esta actividad.

De acuerdo con la encuesta realizada en Bogota en el mes de octubre del presente afio
(2021) se puede demostrar que la parte donde se consume mas agua es en la ducha, tal como se

puede evidenciar en la gréfica 1.
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Grafica 1.

Parte del Hogar Donde Mas Consumo Hay de Agua

En que parte del hogar considera que gasta mas agua?

26 respuestas

@ Ducha
@ Lavaplatos
@ Inodoro
@ Lavaropas
@ Lavamanos

Nota: Encuesta Realizada, Pregunta: Parte del Hogar Donde Mas Consumo Hay de

Agua. Autoria Propia.

A continuacion, se evidencia en la encuesta de las 56 personas el tiempo que se demora
un ciudadano en Bogota en la ducha. Podemos encontrar un 44% en promedios entre los 10,15y
hasta 20 minutos, dando razén a un consumo significativo de agua potable representado en

costos monetarios como se muestra en la Grafica 2.
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Grafica 2.

Tiempo en la Ducha Por Persona

Cuantos minutos considera que se demora en la ducha?

57 respuestas

@ 5 minutos

28, 1% @ 10 minutos
@ 15 minutos

@ 20 minutos
@ 25 minutos
w @ 20 minutos
36.3%

Nota: Encuesta Realizada, Pregunta: Cuanto Tiempo Tarda en la Ducha. Autoria

Propia.

Es fundamental el resultado del diagrama de barras que podemos ver en la grafica 3, ya
que concluimos que la mayoria de las familias en Bogota estan conformadas por 3 integrantes en
adelante, donde el consumo de agua aumenta considerablemente por nimero de habitante bajo el

mismo hogar.
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Grafica 3.

Gréfica de ¢ Cuantas Personas Viven con Usted?

Cuantas personas viven con usted?

62 respuestas

15

11 (17,7 %) 11 (17,7 %)

10

T(11.3%)
6 (9.7 %)

4 (6.5 %)

3(48%) 3(48%)

Nota: Encuesta Realizada, Pregunta: ¢ Cuantas Personas Viven con Usted?. Autoria

Propia.

Ahora bien, actualmente en el afio 2021 nos encontramos con una noticia que es de suma
importancia para las personas gque se encuentran en estrato 3 ya que, por decision del gobierno

bajo la RESOLUCION CRA 936 DE 2020, se ha decretado que dicho estrato dejaréa de
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beneficiarse con el subsidio y pagaran una tarifa plena por metro cubico a diferencia del estrato 1

y 2.

Y como lo indica la grafica 4 encontramos un indice alto en familias de estrato 3, las

cuales pueden salir beneficiadas con nuestro producto electrénico interactivo Reduct H2o.

Grafica 4.

Grafica de Estrato

Que estrato es?

64 respuestas

Nota: Encuesta Realizada, Pregunta: ¢Qué Estrato es?. Autoria Propia.

Podemos apreciar que en las estadisticas solo se tomd una encuesta de 65 personas

indiscriminadamente de que sexo fuese, existe indices altos del consumo de agua de 15, 20 y con
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que exista hasta 30 minutos ya es un uso desmesurado del agua potable, donde se compromete el

medio ambiente y nuestro capital monetario.

Hoy en dia, en las grandes industrias y empresas se desperdicia mucha agua, pero donde
tenemos que empezar a darle fin a esta problematica es en cada uno de los hogares, porque no
hay conciencia de su ahorro y se utiliza mas de lo que se necesita. La escasez y la dificultad de
tener acceso al agua de calidad ya se convierte en una problematica mundial, con esto se quiere
plantear nuevas formas para enfrentar esta situacion, garantizando este bien tan preciado, con la

ayuda del intelecto y la tecnologia.

6. Estado del Arte

Ya en el mito muisca, el preciado liquido estaba presente en su cosmogonia: por su mal
comportamiento, el dios Chibchacum castigo a los seres humanos inundando completamente la
sabana. Los hombres, aterrorizados, acudieron a un dios méas benevolente, Bochica, suplicando
perdon. Y éste, entonces, compadecido, bajo de los cielos y con una vara méagica golpe6 unas
rocas, abriendo un gran abismo y por ahi cayeron las aguas que inundaban la sabana, formando

el Salto de Tequendama.

A finales del siglo XVIII, el sabio Humboldt fue el primero en darse cuenta de que la
sabana no era mas que el lecho desecado de un antiguo mar interior, desaparecido quizas durante

la Gltima era glacial, hace unos diez mil afos.
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Cuando los esparioles llegaron a esa misma sabana y buscaron un sitio adecuado para
fundar una ciudad no encontraron lugar mejor que el localizado entre dos impetuosos y
profundos rios, que los muiscas conocian como Vicacha y quizas Rumichaca, y que los europeos
denominaron San Francisco y San Agustin, por las comunidades religiosas establecidas en sus

VEras.

Entre esos dos rios nacid Santafé, hoy Bogota. Asi que el agua siempre ha estado
presente en la historia de nuestra capital, al punto de que su trazado fisico estuvo determinado
por afios por el curso de esos dos rios, que de alguna forma mantuvieron casi que contenida la
expansion de la ciudad. Solo a comienzos del siglo XX, con la canalizacion del San Francisco y
San Agustin, Bogota pudo crecer hacia el norte y hacia el sur, sin la barrera natural de sus

caudalosas aguas.

7. Marco Contextual
En la tabla 1, gracias al ministerio de vivienda y su investigacion realizada en el afio 2015
“Rango de consumo bésico” en conjunto con la comision de regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Béasico. En su recoleccion de datos e investigacion del consumo de agua potable en
la capital de Colombia, podemos apreciar un analisis profundo del uso de este recurso de los

usuarios en predio al mes representado en el porcentaje de uso en cada parte del hogar.

Tabla 1.

Determinacion de Agua Potable.
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Hogares Uso %
Consumo propio 3,9
Ducha 20,9
Sanitario 19,9
Lavamanos 3,7
Lavaplatos 15,5
Lavado de Ropa 27,1
Aseo de
vivienda 4,9
Riego de plantas 0,7
Lavado de
Vehiculo 15

Riego de Jardin 1,9

Nota: Adaptada/ Determinacién de Agua Potable. Maria Del Carmen Santana. 2015
(https://www.cra.gov.co/documents/Documento_de_Trabajo_y Participacion_Ciudadana_750.p

df)

De acuerdo con el modelo de la investigacion realizada en el afio 2015 “Rango de
consumo basico” en conjunto con la comision de regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, se puede visualizar en la tabla 2, la relacion entre suscriptores por metros cubicos

consumidos al mes para cada estrato del 1 al 3.
Tabla 2

Relacion Entre Consumo por Metros Cubicos y Suscriptores Categorizados por Estratos



Carmen Santana. 2015
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Incremento en el valor de la factura

Cnmuilmo % de Suscriptores (%)

(m°) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

0 0.18% 0.78% 1.28% 0% 0% 0%

1 0.16% 0,73% 1,10% 0% 0% 0%

2 0,19% 1,00% 1,44% 0% 0% 0%

3 0.25% 1.48% 107% 0% 0% 0%

4 0.30% 1.94% 2.45% 0% 0% 0%

5 0.35% 2.34% 275% 0% 0% 0%

6 0.43% 2.58% 7 88% 0% 0% 0%

7 0,42% 2,59% 2.87% 0% 0% 0%

8 0.43% 2.40% 3.65% 0% 0% 0%

: g 0.45% 2.17% 2.40% 0% 0% 0%

10 0.39% 1.88% 2.10% 0% 0% 0%

0% 0% 0%

16% 5% 1%

30% % 2%

4% 12% %

52% 15% %

62% 18% 5%

T1% 20% 5%

To% 22% 5%

86% 24% &%

92% 26% 7%

21 0.11% 0,36% 0,31% 80% 25% 7%

22 0,09% 0.31% 0.27% 1% 23% 5%

23 0.08% 0,29% 0,23% 4% 20% &%

, 24 0.07% 0.26% ~0.20% 58% 20% 5%

Nota: Reproducida/ Impacto Tarifario — Porcentaje e suscriptores en Bogota. Maria Del

(https://www.cra.gov.co/documents/Documento_de_Trabajo_y_Participacion_Ciudadana_750.p

df)

consumen entre 12 y 20 metros cubicos al mes son el 17,12% del total de suscriptores del

Teniendo en cuenta la tabla anterior, “se puede establecer que los suscriptores que

servicio publico domiciliario de acueducto en Bogota D.C.17” (Santana, 2015, pag. 26)

De acuerdo con la grafica 5 observamos la curva de consumo de suscriptores por metros

cubicos por mes donde se evidencia que el pico mas alto entre los 50.000 y 60.000 suscriptores,

donde en promedio ronda en 15 metros cubicos bimestral entre el estrato 1, 2 y 3.
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Grafica 5.

Curva de Consumo de Suscriptores Estrato 1, 2 y 3 en Bogota (Dic. 2014)

Suscriptores
o

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 .

Nota: Reproducida/ Impacto Tarifario — Porcentaje e suscriptores en Bogota. Maria Del
Carmen Santana. 2015
(https://www.cra.gov.co/documents/Documento_de_Trabajo_y_Participacion_Ciudadana_750.p

df)

8. Metodologia
Implementar a un prototipo electrénico sensorial, que tiene como objetivo indicar el
consumo del agua y a su vez limitarla, queremos crear conciencia al ciudadano demostrando que
podemos ayudar al medio ambiente generando no solo mejores habitos del uso del agua, también

sacarles beneficio a nuestros recursos monetarios logrando asi un impacto positivo econémico,
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como garantia al cliente reflejarlo en la cuantia mensual del recibo del agua de la empresa

acueducto.

De acuerdo a investigaciones se ha demostrado que en el hogar en donde mas demanda el
consumo de agua esta en el bafio, con mas precision en la ducha, esto tiene una sencilla
explicacion y es que ducharnos es uno de los habitos que menos control tenemos y de esta
manera nace la idea del dispositivo REDUCT H20 que tiene como objetivo ser instalado en la
ducha, este dispositivo se conforma de tres partes , una Electro Valvula Solenoide de 1/2
pulgada que podremos ver en la figura 1, la cual iria instalada en la tuberia de %2 en la regadera
para que me permita el paso del agua de manera controlada a través de los campos magnéticos
de las boninas donde a su vez accionaran las valvulas solenoides que seran estimulados por los

cambios de corriente gracias al microcontrolador Arduino de acuerdo a su programacion.

Figural

Dispositivo Comercial Electrovalvula Solenoide de 1/2 Pulgada
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Nota: presentacion de Electrovalvula Solenoide de ¥z Pulgada, Reproducida de

mercadolibre. 2021 (www.mercadolibre.com).

En la figura 2 y la figura 3 se muestran los bosquejos a mano alzada del funcionamiento
del dispositivo donde se evidencia que su forma y disefio son adaptables a los tubos de media
pulgada es decir de facil instalacion para trabajos no superiores a 30 minutos, la valvula
solenoide de %2 puede soportar hasta temperaturas de 5 a 100 °C adecuado para el uso del agua
fria o caliente, su caracteristica electronica es normalmente cerrado es decir que cuando hay
energia se cierra el flujo de agua. La estructura de la valvula es de ZINC de alta calidad con una

resistencia de presién de hasta 0.8 Mpa.
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Figura 2.

Componentes de la Electrovalvula Solenoide de 1/2 Pulgada

E/zc*#rq valyul

o 12v de 4/2 Lo
Solkesoiob 1/2 pulgac
o .
e — Couectores o £10 e loctiio
b So & 00 nonanclneon e cernaedo
Volwlo o .

4“
1
3
9
Py

Toneoin de fo roscar
Y2 pulgootr

Corrpo e voloots of 21

e > T

Nota: Bosquejo a Mano Alzada Componentes de Electrovalvula Solenoide ¥ Pulgada
Autoria Propia

Figura 3.

Funcionamiento Electrénico de la Electrovalvula Solenoide de 1/2 Pulgada

Nota: Bosquejo a Mano Alzada Funcionamiento de Electrovalvula Solenoide %2 Pulgada.
Autoria Propia
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Tambien, en la figura 4 y 5, tenemos el Sensor Caudalimetro de 1/2 pulgada instalado
a la misma tuberia de Y%, su proposito sera registrar el paso del agua en litros por minuto, esto por
el funcionamiento que emiten las aspas que rotan en forma de molino estimulados por los pulsos
eléctricos que registra el sensor magnético de efecto hall, esto expresados en revoluciones por
minuto, su disefio es ideal ya que esta aislado del agua y el rotor de tal manera que siempre se
conserva seco y seguro. Su estructura es de plastico solido, técnicamente el dispositivo nos
informa que el volumen promedio por pulso esta en 2.25 mL, adicional que por minuto pasan
400 pulsos equivalentes a 1 litro, el sensor electrénicamente se compone por tres cables, rojo
(VDC de 5 a 18 voltios), negro (tierra) y amarillo (salida de pulsos que registra el sensor) que
iria conectado al microcontrolador Arduino, pues sera fundamental para los registros que

necesita el usuario, todo esto en la plomeria interna de la pared de la ducha o esqueleto de PVC.
Figura 4.

Sensor Caudalimetro de 1/2 Pulgada

Nota: Presentacion de Sensor Caudalimetro de %2 Pulgada, Reproducida de

mercadolibre. 2021 (www.mercadolibre.com).
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Figura 5.

Funcionamiento Electronico del Sensor Caudalimetro de 1/2 Pulgada

S - -
SENSOR pE FLU)O
DE AGUA {/g ~ e
= = — <)
P ULGADA " A
—a 8V
ox
sAL127
D& rvisQs
SENZOR MACAET)cn
Ertire o
PO gre
o capy 7 ~CEC s
Olucion,
COCERTURA LLAssticp
06 Scccnpo ~'"°'/lr
O o MOLrnO
>
R
I 4 - "VL_J.w-zl" £
COFLE A Twen [: — ———‘- o
oc 4/ EE A ppicr Al FELIPC
L& : SOER BENTEY

Nota: Bosquejo a Mano Alzada Funcionamiento de Sensor Caudalimetro de %2 Pulgada.

Autoria Propia

Esto puede verse reflejado en el Display digital de 3.5 pulgadas TFT LLI 9486 que iria
ensamblado a cualquier microcontrolador Arduino, pero para este dispositivo se selecciono el
Arduino MEGA 2560 esto porque su ensamblaje directo no solo le permite una mejor
adecuacion también deja pines disponibles para conectar las demas componentes que conforman
el circuito u dispositivo ahorrador de agua. Entre sus caracteristicas mas importantes son sus
dimensiones con una resolucién de 480 por 320 pixeles a color con un tamafio de 3.5 pulgadas
atractivo para la visualizacion del usuario tal como se puede apreciar en la figura 6 y 7, adicional
soporta una temperatura en funcionamiento de 20°C a 60°C su resistencia a la humedad oscila

entre 5% a 95% y su voltaje de funcionamiento de hasta 5.5V.
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Figura 6.

Dispositivo Comercial Pantalla LCD de 3.5" Arduino Uno TFT 11i9486 de Resolucion

480x320

Nota: Presentacion Pantalla LCD de 3.5" Arduino Uno TFT 11i9486 de Resolucion

480x320. Reproducida de mercadolibre. 2021 (www.mercadolibre.com).

Figura 7.

Ensamblaje de Pantalla TFT Sobre placa Arduino MEGA 2560
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Nota: Ensamble Pantalla LCD de 3.5" Arduino Uno TFT 11i9486 de Resolucion 480x320.

Reproducida de Blog Arduino. 2021 (https://miarduinounotieneunblog.blogspot.com/).

A traves de la herramienta Proteus y como se evidencia en la figura 8, podemos observar
un concepto l6gico muy simple donde nos dara una idea de como el cliente podra visualizar sus
graficas de consumo reflejados en litros por minutos, a traves del dispositivo electronico Reduct
H20, esto ira instalado en la intemperie o exterior del bafio al gusto del cliente y asi disponer del
equipo de manera comoda al momento de ducharse y elegir la opcién de ahorro de su

preferencia.

Figura 8.

Simulacion Proteus Arduino Mega 2560 y Pantalla TFT 11i9486
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Nota: Simulacion Proteus Arduino Mega 2560 y Pantalla TFT 11i9486. Autoria Propia.

9.1 Plan de Trabajo

Para nuestro plan de trabajo se toman en cuenta varios aspectos, como tiempos en
realizacion de cada tarea lo cual explicaremos con un diagrama de Gratts y la evaluacion de

nuestras oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades por medio de una matriz DOFA:

MATRIZ DOFA
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Matriz Dofa

Fortalezas (F)

1)Aporta al medio ambiente con el
buen uso del agua potable

2) Con el ahorro del dinero
generado por el dispositivo Reduct
H20 , el equipo se pagaria en
corto plazo y el resto es ganancia.

3)El usuario dispondra de la
informacion dia, mes y afio para el
control del consumo frente al
recibo del agua y ver la garantia
del producto

4) informacion en tiempo real en
cualquier momento y lugar.

5) Experiencia en el manejo
electronico del dispositivo para
mejoras a futuro

Debilidades (D)
1)Detalles con la calidad del producto

2)Dependemos de una version gratuita
del servidor de consulta que realizara el
cliente, puede ser un problema si en un
futuro se vuelve de uso licenciado y
nos genere nuevos costos a futuro

3)El servidor WEB es de consulta para
el cliente , tiene uso libre a la edicion
de la programacién del dispositivo lo
que puede generar fallos no deseados.

4)Para el uso de consulta WEB
depende de que el cliente tenga internet
de su hogar para conectar el dispositivo
Reduct H20 a la red LAN del cliente
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Oportunidades (O)

1) Reduct H20 como su
objetivo es optimizar
beneficios en recursos
econémicos al usuario y
a su vez apoyar al medio
ambiente, es factible para
patrocinios con empresas
ambientales y
asociaciones como la
empresa acueducto para
distribuir este producto.

2) Su disefio es practico y
versatil lo que facilita una
capacitacion tanto para el
técnico de soporte como
al usuario interesado a
traves de instrucciones
generando un 6ptimo
producto en el mercado.

3)Al no tener una
competencia tecnologica
en el mercado seriamos
una innovacion y
embajadores en diferentes
ciudades y paises.

4) Mejoras en conjunto al
internet de las cosas, pues
a medida que avanzan los
afios igual las redes de y
en un futuro se podra
automatizar y mejorar la
calidad del producto.

*El producto aplica a
todos los estratos socio
economico del paisy se
podra negociar en
diferentes formas de
pago, para que éste al
alcance de todos y el
producto se extienda de
manera exitosa hasta ser

Estrategia FO:

(02-F2) : Al apoyar al medio
ambiente lograriamos
oportunidades con patrocinio a
empresas ambientalistas para ser
una marca reconocida .

(O2-F2) : Con las ganancias
podemos generar plataformas
intuitivas para los clientes que
quieran usar el dispositivo con
manuales practicos y divertidos
(F5-04) : El conocimiento de
electronica ayudara en los avances
para mejores a nivel de
conectividad y desarrollo para
mejores experiencias en el usuario
interesado en el dispositivo

Estrategia DO:

(O1-D1) : Al obtener ganancias por
los pagos de los clientes entrariamos en
estudio para ir mejorando
tecnoldgicamente al dispositivo
electronico en su calidad

(Ol1ly D2 -D3): Al obtener ganancias
por los pagos de los clientes
entrariamos en estudio para comprar
una licencia de por vida para
garantizarle al usuario un uso limitado
de la plataforma adicional un
desarrollo para limitar las aplicaciones
del entorno web. (O3y D2 -D3) Al
no tener competencia no tendriamos lio
de generar un impacto econémico
sustentable para mejorar los aspectos
del servidor y calidad del producto
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una marca reconocida.
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Amenazas (A)

La tecnologia es facil de
copiar lo que puede
generar otro producto
similar o mejorado en el
mercado.

Estratega FA: (F2y F5-04) :

El conocimiento de la tecnologia 'y
la experiencia en la electronica
sumando las ganancias que deja la
venta del producto lograremos
contratar a los mejores expertos
para dar seguridad em duplicidad
tanto fisica como legales para
reducir los mas posible la amenaza

Estrategia DA: Para reducir las
debilidades y amenazas debemos
trabajar en la estrategia de venta donde
todos tengan accesos a dispositivo
ahorrador de agua Reduct H20 esto
con las mejores formas de pagos u
acuerdos con entidades por ejemplo
una alianza con acueducto para que el
dispositivo se pague por medio del
recibo del agua, o patrocinadores que
generen apoyos econémicos para los
usuarios interesados
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9.1 Funcionamiento de Herramienta ThingSpeak

El cliente no solamente podra consultar su consumo por medio del dispositivo fisico,
también podréa disponer de los datos almacenados desde cualquier lugar por medio del internet y
visualizarlos en graficos ademas descargarlos en hojas de célculo para que maneje su
informacion de manera personalizada 0 como mejor le parezca, esto a través del mismo
microcontrolador ARDUINO MEGA 2560 acompafiado del modulo WIFI SP8266 y adicional
que el usuario se inscriba a la plataforma THINGSPEAK que sera el servidor web en el que el

usuario consultara sus datos. El contexto general se entiende en la Figura 9.

Figura 9.

Modelo de Funcionamiento ThingSpeak

[_]

el [ ThingSpeak™ [l D-.I.-D
B

B

ojas de

calculo

Nota: Modelo de Funcionamiento ThingSpeak. Reproducida de ThingSpeak. 2020

(https://thingspeak.com/)
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Lo que el cliente encontrara en el navegador web son graficas como se observa en la
Figura 10 por ejemplo, una en valor en litros y otro valor del tiempo expresado en minutos para

que el cliente tenga una relacién de consumo de agua y ahorro.

Figura 10.

Graficas Elaboradas con los Datos del Usuario en ThingSpeak

Field 1 Chart Z O & x Field 2 Chart Z o 2 x
Estacion meteoroldgica Estacion meteoroldgica

22

21:5 ~ N
21

11:00 11:05 140 ; 11:00 11:05

Humedad

Temperatura

Date Date

Nota: Graficas Elaboradas con los Datos del Usuario en ThingSpeak. Reproducida de

ThingSpeak. 2020 (https://thingspeak.com/)

El cliente podra realizar la descarga en hoja de calculo donde visualizara el dia, mesy
hora frente al conumo en litros y minutos, adicional es muy versatil ya que el cliente con esta
informacion podra generar diferentes formas estadisticas a su capacidad y conocimiento para un

mayor control de los registros como se evidencia en la figura 11.



Figura 11.

Hoja de Calculo Descargada desde ThingSpeak

H 9

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas
B F_' [T Mostrar consultas 5 [2] Conexiones
¢ ] Desde una tabla o
Obtener datos  Nueva Actualizar
externos~  consulta~ L Fuentes recientes Sodos
Obtener y transformar Conexiones
19 fe
A B C D
1 |created_at entry_id Temperatura Humedad
2 |2019-02-06 09:56:03 UTC 121.00
3 12019-02-06 09:56:20 UTC 2 40.00
4 |2019-02-06 09:56:36 UTC 3 22.00
5 12019-02-06 09:56:53 UTC 4 37.00
6 |2019-02-06 09:57:10 UTC 5 22.00
7 |2019-02-06 09:57:27 UTC 6 38.00
8 2019-02-06 09:57:44 UTC 7 22.00
9 |2019-02-06 09:58:00 UTC 8 38.00
10 v2019—02-06 09:58:17 UTC 9 21.00
11 12019-02-06 09:58:34 UTC 10 38.00

BN NP
—
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Nota: Hoja de Datos con los Datos del Usuario en ThingSpeak. Reproducida de ThingSpeak.

2020 (https://thingspeak.com/)

El funcionamiento del servidor web THINGSPEAK va en conjunto con el médulo WIFI
SP8266 adaptado a la microcontroladora ARDUINO MEGA 2560 y su software de
programacion sera con ARDUINO BLOCKS el cual serd programado de manera inteligente a

cada uno de sus componentes explicados anteriormente como lo es el interruptor y el sensor de
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agua, el cual conformaran el disefio electrénico ahorrador de agua REDUCT H20 lo cual se

evidencia en la figura 12.

Figura 12.

Disefio Electrénico REDUCT H20

ARDUINO MEGA2560

WIFIESP8266

SENSOR CAUDAL 1/2

TFT 1li9486

480x 320 pixeles

ELECTROVALCULA 1/2 (
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Nota: Disefio Electronico de Dispositivo Reduct H20. Autoria Propia.

9.2 Funcionamiento del Dispositivo a través de la Programacion

La programacion se realizard con ARDUINO BLOCKS donde se descargara el software
a través de la pagina oficial http://www.arduinoblocks.com/ y se instalara este aplicativo en su
sistema operativo de preferencia, finalmente el programa dara a inicio con cualquier placa de
Arduino en este caso con en el ARDUINO MEGA 2560, se conectara por puerto serial y se dara

inicio a un nuevo proyecto para la programacion del microcontrolador.
Figura 13.

Interfaz de Programacion por Blogues de ARDUINO BLOCKS

ETITEE © nomecion @ acivos Gl Hota mundo QoCcE - e~
) (2] si
Control o
Matematicas
Texto
Listas
Fasiors =11
Entrada/Salida
Multi-Tarea
Puerto serie
Blustooth YIS
Sensores T
AT wverdadere )
Pantalla LCD
Pantalla OLED
Memoria
Motor

Nota: Autoria Propia

La programacion por ARDUINO BLOCKS es una forma de programar mas intuitiva
que da un entorno visual grafico y 16gico adicional al finalizar la conjuncion de bloques da la
opcidn de descargar el codigo abierto en texto plano, por esta razon queremos que nuestro
dispositivo Reducto H20 sea disefiado con este software, porque dara una facilidad en su

programacion y diagnostico en caso de fallas.


http://www.arduinoblocks.com/
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Al Inicializar la programacion, se declaran variables, se inician dispositivos, 1o méas
importante para la conexidn con el servidor es iniciar el médulo WIFI SP8266 como se muestra

a continuacion en la figura 14.

Figura 14.

Declaracién de Variables

Iniciar 2CETERED & Modrar autométicament|

Edableceri(ZITEIN) =
S0 electrovalvula =

LGD imprimir Column={UiM Fila@ED =] creartexto con < (ESNESGTLMN >

Esperar  [ELIL | milissgundos

@ Iniciar

V70 Mandrague - 1234567

-/ maft. thingspeakcol

PueitofEE:

Cliente 1)

Usuario @

Clavel

LGD Imprimir Columna(Oigh Fila (| creartexto con ¢ ((E[FSEDRTNTIF) %

Esperar (0 | milisegundos]

Nota: Autoria Propia

La seccion del WIFI es fundamental porque serd la que el cliente registraré en su red

local LAN y por medio de su direccion IP se lograra apuntar el Arduino al servidor web de la
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plataforma, adicional el cliente tendra una cuenta en la plataforma THINGSPEAK para la
autenticacion del dispositivo y de esta forma queda enlazado todos los datos que genere el

dispositivo electronico ReductH2O para la consulta de datos al internet por parte del cliente.

Figura 15

Configuracién WiFi en ArduinoBlocks

& Iniciar (EspB266 WIFI)

Rx 3 Tx EX Baudios

WIFi red ETIEETICY clave EETEITNY

[ 12 matt.thingspeak._com | mgqtt.thingspeak.com

Puerto 1883

L Ll X00000000

Usuario EXSITTTTTY
( Clave EXTTTITTTY

Configuracion y conexion del médulo ESP8266 con Arduino

Red y clave Wifi a la que esté conectado

Indicar un nombre cualquiera, lo mas
personalizado posible

tanamovil Y Web Clentes [l lermomet MathWorks Account settings

Commercial Use How to Buy Account -

' MathWorks Account Email pedrodomingo@didactronica.com
My Account Juser P |

e My Profile

Nota: Autoria Propia
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El cuerpo del diagrama de bloques tendra lo mas importante, que es la l6gica de
programacion que se ha realizado de acuerdo con la investigacion donde el cliente dispondra de
2 opciones de ahorro, para un promedio del 50% con una duracion controlada de 5 minutos en la
ducha, y para ahorros de hasta un 25% con tiempo de bafio de 10 minutos. Si bien esto no es una
programacion definitiva ya que adn no es funcional es lo que se proyecta para su disefio como se

demuestra en la figura 16.

Figura 16.

Cadigo Base del Funcionamiento de Reduct H20



4 e85 conectago?

werne Cobumva KB Fia U
LCD impeme CobrmeaLED Fée (U858
LCD dmpeane Cobumma RN Vi R0

Esporw  E100) | milsagusdos

LCO impeame CobermallRR F & (D
D wrperne Coturra KD Foe £

O Lengsas

10
LC
Espersr £  mlsegusdos
-~

LED impeane Co

LCO tmpernw Cotunma KD Fia £

LD mprme CobenaCER Féa 0D

LCD impesne CoumvalCKD Fia £153

Nota: Autoria Propia

Por ultimo, en la parte final de la programacion es lo que reflejara el display al usuario

Gt 4 -
TR APAGAR DISPOSITIVO E

creat fexmn con | &6 &5V

T CONTINUAR FLUSO D= AGUA L1

o | crearfexto con .

o P 5D
30 L L 1L APAGAR DISPOSITNVOL
S T ELECTRO VALVULA -UPE

CO e Cobannal IR0 A UKD 3 conar oo Con

RS 7 £ Crvar a0 con
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donde evidenciard su consumo de agua en litros por minuto que seré la misma funcién que subira

al servidor web THINGSPEAK como se muestra en la Figura 17

Figura 17.

Programacion de Impresion en la Pantalla
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Nota: Autoria Propia

El servidor de consulta THINGSPEAK es una plataforma de Matlab muy sencilla que

funciona por medio de la web de manera online donde se realiza el intercambio de datos con

Coprdrmetn [[ET
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\ el ede con . W 9 .

Frenutos -
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Arduino y de esta manera se facilita al usuario la visualizacion de los datos almacenados por la

microcontroladora Arduino por medio de gréaficas.
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En la plataforma se selecciona el modo gratuito que tiene las caracteristicas necesarias

para consulta y se crea la cuenta de manera sencilla como se evidencia en la Figura 18.

Figura 18.

Creacion de Cuenta en ThingSpeak

CJThingSpeak™ chamels Apps  Community  Support -

Commercial Use.

Sign up for ThingSpeak

How 1o Buy

DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS

CIThingSpeak

T ]

1
z
!

INNECTED DEVICES

2 et

r,

|

MATLAB

PMENT

Nota: Creacién de Cuenta en ThingSpeak Reproducida de ThingSpeak 2020

(www.thingspeak.com)

Luego solo es crear un canal, que es un perfil Unico que tendré el usuario con el nombre

del suscriptor, luego seleccionamos el campo uno o la casilla FIELD 1y lo llamamos CAUDAL

pues a través de esa casilla el sensor enviara la informacion del Arduino, para los demas campos

se dejan en vacio porque no hay mas sensores, asi como se evidencia en la Figura 19

Figura 19.

Creacion de Canal en ThingSpeak
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CJThingSpeak™ cramnet:-  Apps=  Community  Support = Commercialtse  HowloBuy  Account=  SignOut

New Channel Help

Descrption

Field 1
Field2
Field 3
Field 4
Fields.
Flold s
Field7

Fields

Metadata

Nota: Creacidn de Canal en ThingSpeak Reproducida de ThingSpeak 2020

(www.thingspeak.com)

Creado el campo se pueden visualizar las graficas y comportamientos del sensor que

podra consultada por el usuario.
Figura 20.

Funcionamiento de Sensor

Click on a visualization to add it to the Channel

isualizations are available to display

Nota: Funcionamiento de Sensor. Autoria Propia

Para realizar la conexién de Arduino al servidor web THINGSPEAK debemos usar los

datos de perfil del usuario suscriptor y llenar esa misma informacion en usuario y clavé en
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nuestro Arduino blocks, adicional adjuntar los datos de red wifi del cliente en las casillas wifi
red y clave en los bloques de Arduino resaltando que esto es posible por el modulo fisico

SP8266 y de esta manera queda enlazado el dispositivo a la web como se demuestra en la

Figura 21.

Figura 21.

Sincronizacion de ArduinoBlocks con ThingSpeak

* + Ardusne Biook x Arsoinciock: x N e

« C & hetpsy/thingspeakcoma = 1@

LJThingSpeak™ chamneles  Apps+  Community  Support =
© ricrmacicn
My Profile S

MathWorks Account settings Ldgica
Contro!

Matamaticas
r Account Email pedeodommgodidigactronca.com Texio
Varishles
Listae
e . ............ Funch
Entrada/Salida
e
Puento serie
Biustcoth
Sansores.
Actiadores
Pantalla LCD

pedrodomingn
I

Pantalia OLED
Memana

Time Zone T Mosor
Motor-Shiald

Nota: Sincronizacion de ArduinoBlocks con ThingSpeak. Autoria Propia

Por ultimo, para que el servidor entienda cual es la informacidn que debe sacar de la
plagueta ARDUINO MEGA 2560 es irnos a la programacion de Arduino block y en los bloques
de THINGSPEAK es solo seleccionar el canal del cliente con su respectivo CHANNEL ID y

APl KEY que es la informacion basica que se saca a través de su perfil de la plataforma y lo mas
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importante seleccionar el campo FIELD1 como se menciono anteriormente en la configuracion

del servidor web.

Figura 22.

Lectura de Channel ID y APl KEY

CJThingSpeak™ channcis~  Apps~ - Commercial Use  HowtoBuy  Account =

Estacion meteorologica

D: 697170

Write API Key Help

ste New Wirite AP Key.

Generate New Read AP| Key to generate an additional

Read API Keyggy ke S st st

Nota: Lectura de Channel ID y APl KEY. Reproducida de ThingSpeak 2020

(www.thingspeak.com)
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Figura 23.

Lectura de Channel ID y APl KEY
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Nota: Lectura de Channel ID y APl KEY. Reproducida de ThingSpeak 2020

(www.thingspeak.com)

9.3 Funcionamiento de las Tuberias PVC

Para la instalacion de nuestro dispositivo ahorrador de agua REDUCT H20 se
determino que la instalacion se ubicaria en la plomeria del bafio especificamente en la ducha
teniendo en cuenta que cumpliera no solo su objetivo de ahorrar agua , tambien los estandares de
PVC para la instalacion en duchas que cumpliera con las especificaciones tecnicas principales
como lo son el diametro nominal en pulgadas de %, Espesor de pared minimo: 1.57 mm
(0.062') y Presién de trabajo a 23 °C: 2.205 Mpa (315 Psi - 22.15 kg/cm”2 de acuerdo a

Norma técnica Colombiana NTC 1062 y accesorio y uniones de PVC bajo la norma NTC 1339.
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En general, en las duchas eléctricas colombianas encontramos instalaciones con medidas

estandar como se ve a continuacion en la Figura 24.

Figura 24.

Medidas Estandar de Duchas en Colombia
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Nota: Medidas Estandar de Duchas en Colombia. Autoria Propia

De acuerdo con lo anterior el ensamble de dispositivo ahorrador de Agua Reduct H20 y

sus partes como el sensor de flujo de ¥, el interruptor de agua de %2 y pantalla o display se

resuelve en la Figura 25.



Figura 25.

Acoplamiento del Dispositivo Reduct H20 con la Tuberia
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Nota: Bosquejo a Mano Alzada Acoplamiento del Dispositivo Reduct H20 con la

Tuberia. Autoria Propia

Con el apoyo de todos los esquemas Yy bosetos realizados a mano alzada vistas a lo
largo de este documento , logramos realizar un disefioy simulacion con el sofware
SKETCHUP que su utilidad es dar una demostracion del dispositivo en un entorno real para
confirmar su efectiva factibilidad y construccion , en las siguintes figuras 26, 27, 28, 29 7 30. se
muestra la instalacion del dispositivo ahorrador de agua REDCUT H20 en la ducha electrica

colombiana .

Figura 26.

Ducha Colombiana Normatizada en NTC 1062 y NTC 1339



Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Ducha Colombiana Normatizada en

NTC 1062 y NTC 1339. Autoria Propia

Figura 27.

Instalacion de Interiores de Tuberia de PVC con el Sensor, Interruptor y Pantalla.

56



Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Instalacion de Interiores de Tuberia

de PVC con el Sensor, Interruptor y Pantalla. Autoria Propia

Figura 28.
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Ensamble de Dispositivo Ahorrador de Agua Reduct H20

Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Ensamble de Dispositivo Ahorrador

de Agua Reduct H20. Autoria Propia

Figura 29.
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Dispositivos Sensor Interruptor de Agua Instalados en Tuberias de PVC de %2

Conectados a la Pantalla.
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Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Dispositivos Sensor Interruptor de

Agua Instalados en Tuberias de PVC de %2 Conectados a la Pantalla. Autoria Propia
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Figura 30.

Dispositivos Sensor Interruptor de Agua Instalados en Tuberias de PVC de %2

Conectados a la Pantalla en Vista Lateral con la Instalacion del Arduino al Descubierto .

Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Dispositivos Sensor Interruptor de
Agua Instalados en Tuberias de PVC de % Conectados a la Pantalla en Vista Lateral con la

Instalacion del Arduino al Descubierto. Autoria Propia
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Figura 31.

Vista al Interior de la Pantalla Donde se Evidencia el Microcontrolador Arduino

Previamente Instalado .

Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Vista al Interior de la Pantalla Donde

se Evidencia el Microcontrolador Arduino Previamente Instalado. Autoria Propia
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Figura 32.

Usuario Dispone del Dispositivo Ahorrador de Agua REDUCT H20 con la Pantalla en
el Exterior de la Ducha Donde Visualizara su Consumo y Tiempo de Ducha Restante Segln su

Eleccion de Ahorro

Nota: Plano en 3D con Programa SketchUo 2020. Usuario Dispone del Dispositivo
Ahorrador de Agua REDUCT H20 con la Pantalla en el Exterior de la Ducha Donde
Visualizara su Consumo y Tiempo de Ducha Restante Segun su Eleccion de Ahorro. Autoria

Propia
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9.4 Lectura de Recibo de Agua Potable (Acueducto)

Cabe resaltar la importancia que tiene el saber entender e interpretar el recibo del agua
que llega a los hogares de la ciudad de Bogotd, ya que hay nimeros y cobros que muchos

ciudadanos no terminan de comprender.

Teniendo en cuenta lo anterior y en vista que el dispositivo electronico ahorrador de agua
Reduct H20 esta disefiado con el fin de generar un ahorro continuo en el valor de la factura del
agua (ademas de guardar un registro del consumo real en la ducha que se obtendria mediante las
plataformas mencionadas en los puntos anteriores) hay que tocar ciertos aspectos importantes del

recibo de acueducto que ayudara a entender de forma sencilla el propdsito del dispositivo.

Para empezar, cabe recalcar que el recibo de acueducto es el Unico recibo de servicios
publicos que llega de forma bimestral, generando como tal un historial del consumo del agua en

las ultimas dos facturaciones (4 meses) como se puede evidencia en la figura 33:
Figura 33.

Historial de Consumo en Recibo del Agua
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Datos de! consumo

ULTIMA LECTURA: ' 24, -
- 1242 —a CONSUMO [(m™) 27
LECTURA ANTERIOR: | 1215 , 7
FACTURADO CON: Consumo Norma! |Descargue fuants altsma D
O CONBUITOS
h S
QCT O Wb e A sinitie
$237 508 $226.700 Yes33500
Periodo facturado

— ABR/14/2020 - JUN/11/2020

Teniendo en cuenta la imagen anterior, podemos apreciar que el historial del consumo se
mide de forma bimestral, asi mismo en la parte derecha se adiciona el consumo promedio de los
ualtimos 8 meses, un consumo bastante razonable de acuerdo con el uso tipico de una familia en

la ciudad de Bogotéa dentro de lo normal.

Ahora bien, para entender la liquidacion de este consumo debemos tener en cuenta que la
mayor parte de la ciudad de Bogota cuentan con servicio de acueducto y alcantarillado con los

mismos volumenes en cada servicio, tal como se puede visualizar en la figura 34:
Figura 34.

Descripcion de cobro por acueducto y alcantarillado



FECHA DE EXFPEDICION JUL/0472020 FECHA ESPERADA DE LAPR

Resumen de su cuenta
Austoa s
| Intoresas ¢
Acueducto : |
Cargo fijo residenclel | 1 | s1338432  $133e4  $16572 $2000608  $20.9%
Consumo residencial bdsico |22, | s28100s  $57.421  $91581 Sandsse  $80.002
Consumo residencial superior a bsico 5 $26%000  $13050  $/178 Sa0esed  $20.228
Cargo fjo no residencial .

] { |
| seasas  $853M1 | $139.166

Subtotal Acueducto §)

|
4
|
|
Consumo no residenclal (m3) | :
|
l
|

[Aicantariiiado | |
Cargo fijo residencial 1 $6.311,96 $8312  $0.405 $15 1678 s15747
Consumo residencial bsico | 2 S272830  $60.045  J30622] $412124  $90667
Consumo residencial superior a bdaico | $272940  §12647  $0959 5412120  $20606
Cargo fijo no residencial |
Consumo no residencial (md) | I i
|
Subtotal Alcantarillado ¥4 10004  s46300 | $126.9%

Descuento minimo vital ' U
{12 metros c(blicos sin costo en estrato 1 y 2) Alivio emergen

Si vemos la casilla de cantidad, se ve reflejado un cargo fijo residencial el cual siempre
sera de 1 tanto para acueducto como alcantarillado y el consumo en metros cubicos, 22 metros

cubicos en basico y 5 metros ctbicos en superior para un total de 27 metros cubicos bimestral.

Para un usuario de estrato 5 y 6, la separacion del consumo basico y superior no es de
importancia, sin embargo, para los usuarios de estrato 1, 2 y 3 es muy importante. En la ciudad
de Bogota, el consumo de agua basico mensual determinado por la comision de regulacién de
agua potable es de 11 metros cubicos al mes, por lo tanto, los estratos 1, 2 y 3 tienen derecho a

22 metros cubicos de agua potable bimestral subsidiado (a un menor precio).
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Es importante tener una estadistica de consumo de agua aproximada y entender los
cobros del recibo del agua ya que la empresa ACUEDUCTO tiene estipulado unos pardmetros de
cobro de acuerdo con el tipo de estrato el cual se tiene parametrizado unos limites y tarifas de

consumo determinados por la secretaria de Habitat.

En el consumo bésico, el estrato 1 paga $ 688,87 (tienen el subsidio del 75 %), el estrato
2 paga el $ 1377,75 (subsidio del 40%) y el estrato 3 paga el $ 1951,8 (subsidio del 15%). Si uno
de estos hogares supera el consumo basico que es hasta 26 metros cubicos, pagara la tarifa plena
por cada metro cubico que se pase que tiene otro costo. Aunque los subsidios se financiaren con

el sobre costo que pagan los estratos 5y 6 (entre el 55% y 65% de la tarifa plena).

Las reducciones del consumo béasico no implican una reduccion a los estratos altos esta

informacidn es actual a la fecha del mes de agosto del 2017.

Recordemos que la factura de ACUEDUCTO adicional del cobro del consumo del agua
también se factura el Alcantarillado que su precio varia directamente proporcional al consumo
por metro cubico del agua y maneja también unos subsidios dependiendo de los estratos, y el

aseo que es un costo fijo dependiendo de su residencia.

9. INVESTIGACION DEL MERCADO

10.1 Productos competitivos dentro del mercado.
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Durante varias décadas se ha intentado buscar una manera de generar no solo conciencia
sobre el uso desmesurado de agua potable, si no también la forma de generar un ahorro

significativo en el bolsillo de los ciudadanos.

Hace no mas de 4 afios fueron lanzadas al mercado unas duchas y grifos de lavamanos y
lavaplatos que tienen como fin cubrir una mayor area de agua generando una presion importante

con el objetivo de limpiar una superficie de una forma mas eficaz sin consumir tanta agua.

Como referente de estos productos, podemos ver la empresa “Conservemos” Fundada en
2010 a través de un grupo interdisciplinario de jovenes empresarios de diferentes sectores de la

industria de construccion sostenible, finanzas y reciclaje, con experiencia internacional.

Esta empresa es hoy un grupo humano de aliados y subdistribuidores convencidos en ser
pioneros hacia la sostenibilidad (buscando disminuir el impacto ambiental, mejorar la salud y

finanzas en los usuarios).

La empresa es liderada por mujeres profesionales, madres y un equipo multidisciplinario.
Guiados por una conviccién de que el proposito superior de impacto positivo ambiental y social

seran bienvenidos por la sociedad.

Dentro de su catalogo se pueden encontrar desde Duchas eficientes, sanitarios y grifos

ahorradores, hasta repuestos sanitarios.

Finalmente debemos resaltar que el producto Reduct H20, no tiene competencia
tecnoldgica en el ahorro de agua. De esta manera se busca ser pioneros en soluciones
tecnoldgicas que ayuden a la sostenibilidad y uso conservador de este recurso, siendo un punto

de referencia diferencial en varias ciudades y paises.
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9.2 Diferencias entre los productos de la competencia y Reduct H20

Ahora bien, los productos de “Conservemos” en realidad no son dispositivos electronicos
inteligentes, por lo tanto, si bien es cierto que tienen el mismo objetivo que Reduct H20 (evitar
altos consumos de agua potable y versen representados en pagos mas econoémicos del servicio)
no es necesario verlo como una competencia si no mas bien un complemento para que el ahorro

sea mas significativo.

Lo anterior teniendo en cuenta que el dispositivo Reduct H20, va instalado directamente
en la tuberia generando un conteo de litros, deteniendo el flujo de el agua en 5 0 10 minutos y a
su vez dejando un registro real del consumo de agua potable en la ducha desde donde se tendra

una base solida para comparar con el consumo registrado en el recibo del servicio publico.

Viéndolo de esta manera, ninguno de los dos productos entorpece el funcionamiento del
otro. Una serie de productos que, debido a su estructura, cubre de agua un area mas amplia y con
mas fuerza sin necesidad de un consumo exagerado y un dispositivo inteligente que busca cortar
el caudal de agua cada cierto tiempo con un registro de consumo que se puede descargar desde

una plataforma.



11. ANEXOS

Anexo 1

Tabla de Costos por m3 Actualizada al 2021 (Pagina Acueducto)

69



70

: v acueducto
-A
’\3 AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
DIRECCION DE APQYQ COMERCIAL
GERENCIA CORPORATIVA SERVICIO AL CLIENTE
TARIFAS CARGO FIJO'Y CONSUMO
ESTRUCTURA TARIFARIA PARA LOS SUSCRIPTORES ATENDIDOS EN BOGOTA D. C. POR LA EMPRESA DE ACUEDUCTO
TARIFAS ACUEDUCTO ANO 2021
CIFRASEN $iCorrientes

R CARGO FIJO $/Suscriptor/2 meses dic-2020 | ene-2021 | feb-2021 | mar-2021 | abr-2021 | may-2021 | jun-2021 jul-2021 ago-2021 | sep-2021 | oct-2021 | nov-2021 || dic-2021
Estrato 1 400930 400030 413038| 413038| 413038) 413038| 413038| 406512) 406512| 406512| 4.06512| 408512| 4.08612

g |Estrato2 801850 B.01860| 826078| B26076| 826076) B26076| B26076| 843022 813022 813022 813022 813022| 813022
Estrato 3 1135968 1135068 | 1170274 M70274| 1170274 1170274 | 11.70274| 1151782 | 1151782| 1151782 1151782| 1151782 1151782

g | Estralod 1336432 1336432 1376792 1376792| 1376792 1376792| 13767.92| 1355038| 1355038 | 1355038| 1355038| 1355038| 1355038
Estrato 5 20.936,08| 2093608 3084014) 3084014 | 3084014 30.84014| 3084014 | 30.35286| 3035286 | 30.35286| 30.35286| 30.35286| 3035286
I Estrato § 36.61824| 3661824 | 3772410 3772410( 3772410| 3772410 3772410 3712804 | 3712804| 3712804 3712804| 3712804 3712804
CONSUMO BASICO $im* dic-2020 | ene-2021 | feb-2021 | mar-2021 | abr-2021 | may-2021 | jun-2021 jul-2021 ago-2021 | sep-2021 | oct-2021 | nov-2021 || dic-2021

D | Estratod 78301 78301 80995 509,95 509,95 509,95 509,95 809,03 809,03 809,03 809,03 509,03 509,03
Estrato 2 1.566,02 1.566,02 1.619,90 161990 1.619,90 1.619,80 1.619,80 1.618,06 1.618,06 1.618,06 1.618,08 161806 1.618,08

E | Estato3 221853 221853 220486 220486| 2204986) 220486| 220486 | 220226 220026| 220226 220026| 220226| 229226
Estrato 4 261004 261004 269984 260984| 269984) 269084| 269984 | 260677 D2B9677| 269677 269677| 269677| 269677

N Estrato 5 404556 4.04556| 418475| 41B475| 418475) 41B475| 4418475| 448000 4.18000] 418000 4.18000| 418000 418000
Estrato § 4.308,57 4,306 57 445474 445474 | 445474| 445474 445474| 444053 4449 88 4449 88 444968 444968 4.449 68

€ [CONSUNO NO BASICO $m3 dic-2020 | ene-2021 | feb-2021 | mar-2021 | abr-2021 | may-2021 | jun-2021 jul-2021 ago-2021 | sep-2021 | oct-2021 | nov-2021 | dic-2021
Estrato 1 267004] 261004] 269934| 269984 269084 | 260984 009084] 260677] 269677] 269677| 2696.77] 269677] 269617

! Esfrato 2 2610,04] 261004] 269084 260984] ©269984| 260084| 269984| 269677| 260677| 260677 269577| 269677 269677

o [Estiaod 261004] 261004] 269084 260984] 269984 269084[ 269984 269677| 269677] 260677] 269677 269677[ 269677
Estrato 4 2610,04] 261004] 269934 269984] 269984 269984| 269934 269677 269677| 269677 269677 269677 269677

L |Estrato5 404556 404556 418475| 418475| 418475| 418475| 413475| 418000] 418000] 418000] 4130,00| 418000 413000
Esfrato 6 430657 | 430657 | 445474 445474| 445474 445474| 445474 444968| 444968 | 444068 444963 444968 444968

CARGO FIJO $/Suscriptor2 meses dic-2020 | ene-2021 || feb-2021 | mar-2021 | abr-2021 | may-2021 | jun-2021 | jul-2021 | ago-2021 | sep-2021 | oct2021 | nov-2021 | dic-2021
COMERCIAL 2004648 | 2004548| 2065138 | 2065188 2065183 | 2065188 2065188 | 2032558 2032658| 2032558 | 20.32558| 2032558 2032658
INDUSTRIAL 17.37362 [ 17.37362] 17.89330| 1789830 17.80830[ 17.89830| 17.89830| 1761550 17.61550] 1761550 17.61550| 17.61550| 17.61550
OFICIAL 13.364,32 [ 1336432 1376792| 1376792 13767,92] 1376792 13.76792| 1355038 1355038 1355038 13.550,38| 13.550.38| 13.55038
ESPECIAL 13.364,32 | 1336432 13.76792| 1376792 13.767,92| 1376792 13.76792| 1355038 1355033 1355038 13.550,38| 1355038 1355038

CONSUMO $im3 dic-2020 ene-2021 feb-2021 mar-2021 abr-2021 may-2021 jun-2021 jul-2021 ago-2021 sep-2021 oct-2021 nov-2021 dic-2021

COMERCIAL 391506 3.91506] 404976| 404976| 404976| 4.04976| 4.04975| 404516] 4045716| 404516 4.04516| 404516] 404576
INDUSTRIAL 360186 360186 372578 3726578| 372578 372578| 372578 372155| 372155| 372156 372155| 372155 372155
OFICIAL 2610,04] 261004] 269984 260984| 269984| 260084| 269984 269677| 269677| 260677 269677| 269677 269677
ESPECIAL 261004 | 261004 260084 | 060084 069084 | 060084 060084 | 260677 269677 | 260677 | 269677 | 260677 | 269677

Fucnto Direccif Apars Gamercia

T 3sirEpRECIvL_ctali

Nota 1. Los costos de referencia y tarifas corresponden a los definidos en el Acuerdo de la Junta Directiva de la EAAB-ESP No. 62 de 2020 hasta junio de 2021. A partir de julio de 2021 corresponden a los definidos en el Acuerdo de Junta Directiva 70 de 2021
Nota 2. Las tarifas correspondientes a los cargos variables (basice y ne basico) incluyen los costos medios de tasas ambientales.
Nota 3. Los factores de subsidio y contribucion fueron aprobados mediante el Acuerdo Distrital No. 659 del 21 de diciembre de 2016

Fecha actualizacion: 01-julio -2021

v, Calle 24 3715, Cacigo Posiat: 11221

Nota: Estructura Tarifaria para los Suscriptores Atendidos en Bogota. Reproducida de

Acueducto. 2021 (www.acueducto.com.co)

Anexo 2

Recibo de Acueducto Estrato 1
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Nota: Estructura de Recibo de Agua Potable. Autoria Propia

Anexo 3
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Resolucion CRA 936 DE 2020 (Donde se Indica que el Subsidio de Agua para Estrato 3

Deja de Aplicar)

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Republica de Colombia

Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico

RESOLUCION CRA 936 DE 2020

(30 de noviembre de 2020)

“Por la cual se modifican los articulos 2, 5 y 12 de la Resolucion CRA 911 de 2020 y se
adicionan los articulos 2 Ay 2 B a la misma resolucion, con el objeto de establecer los criterios
del Plan de Aplicacion Gradual y se
dictan otras disposiciones”

LA COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO
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En ejercicio de sus facultades legales, en especial de las conferidas por la Ley 142 de 1994, la
Ley 1437 de
2011, los Decretos 1524 de 1994, 2882 y 2883 de 2007, modificado por el Decreto 2412 de 2015
y el Decreto 1077 de 2015

CONSIDERANDO:

Que el articulo 209 de la Constitucion Politica de Colombia dispone que la funcién
administrativa esta al servicio de los intereses generales y se desarrolla con fundamento en los
principios de igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y publicidad;

Que el articulo 334 de la Constitucion Politica consagra que la direccion general de la economia
estard a cargo del Estado, el cual intervendrd por mandato de la ley entre otras actividades, en
los servicios publicos y privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las
oportunidades y los beneficios del desarrollo y la preservacién de un ambiente sano;

Que el articulo 365 ibidem prevé que los servicios publicos son inherentes a la finalidad social
del Estado y que es deber del mismo asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del
territorio nacional;

Que con fundamento en el mismo articulo constitucional, los servicios publicos
domiciliarios estaran sometidos al régimen juridico que fije la ley, y sefiala que el Estado
mantendra la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios;

Que el articulo 370 del ordenamiento constitucional, prevé que corresponde al Presidente de la
Republica sefialar, con sujecién a la ley, las politicas generales de administracion y control de
eficiencia de los servicios publicos domiciliarios;

Que el articulo 68 de la Ley 142 de 1994, establece que el sefialamiento de esas politicas se
podra delegar en las Comisiones de Regulacion;



74

Que en virtud de lo anterior, el Presidente de la Republica mediante Decreto 1524 de 1994
delego las funciones presidenciales de sefialar politicas generales de administracion y control de
eficiencia en los servicios publicos domiciliarios en las Comisiones de Regulacion;

Que el articulo 2 de la Ley 142 de 1994 dispone que el Estado intervendra en los servicios
publicos, entre otros fines, para “(...) 2.2. Ampliacion permanente de la cobertura mediante
sistemas que compensen la insuficiencia de la capacidad de pago de los usuarios. 2.3. Atencién
prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua potable y saneamiento
basico. 2.4. Prestacion continua e ininterrumpida, sin excepcién alguna, salvo cuando existan
razones de fuerza mayor o caso fortuito o de orden técnico o econémico que asi lo exijan.

(...) 2.9. Establecer un régimen tarifario proporcional para 10s sectores de bajos ingresos de
acuerdo con los preceptos de equidad y solidaridad.”;

Que de conformidad con el articulo 73 de la Ley 142 de 1994 "Las comisiones de regulacion
tienen la funcion de regular los monopolios en la prestacion de los servicios pablicos, cuando la
competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demés casos, la de promover la competencia
entre quienes presten servicios publicos, para que las operaciones de los monopolistas o de los
competidores sean econémicamente eficientes, no impliquen abuso de la posicion dominante, y
produzcan servicios de calidad. (...)";

Que el numeral 73.21 del articulo 73 de la Ley 142 de 1994, faculta a la Comision de
Regulacion para “(...) senalar, de acuerdo con la ley, criterios generales sobre abuso de
posicion dominante en los contratos de servicios publicos, y sobre la proteccion de los derechos
de los usuarios en lo relativo a facturacion, comercializacién y deméas asuntos relativos a la
relacion de la empresa con el usuario”;

Que de acuerdo con el articulo 3 del Codigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo, CPACA las autoridades deberdn interpretar y aplicar las
disposiciones que regulan las actuaciones y procedimiento administrativos a la luz de los
principios consagrados en la Constitucion Politica y en este cddigo, dentro de los cuales se
encuentra el principio de imparcialidad en virtud del cual: “(...) las autoridades deberan actuar
teniendo en cuenta que la finalidad de los procedimientos consiste en asegurar y garantizar los
derechos de todas las personas sin discriminacion alguna y sin tener en consideracion factores
de afecto o de interés y, en general, cualquier clase de motivacion subjetiva.”

Que el numeral 99.9 del articulo 99 de la citada Ley, sefiala que "(...) con el fin de cumplir
cabalmente con los principios de solidaridad y redistribucion no existira exoneracion en el
pago de los servicios de que trata esta ley para ninguna persona natural o juridica";
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Que el 11 de marzo de 2020, la Organizacion Mundial de la Salud - OMS declar6 que el brote de
COVID-19 es una pandemia;

Que el Ministerio de Salud y Proteccion Social declard la emergencia sanitaria en todo el
territorio nacional por causa del coronavirus COVID-19, mediante la Resolucion 385 de 12 de
marzo de 2020, inicialmente hasta el 30 de mayo de 2020. Dicha emergencia fue prorrogada
hasta el 31 de agosto de 2020 por la Resoluciéon 844 de 26 de mayo de 2020 y posteriormente
hasta el 30 de noviembre de 2020 conforme con la Resolucion 1462 de 25 de agosto 2020;

Que la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasico - CRA expidio la
Resolucion CRA 911 de 2020 “Por la cual se establecen medidas regulatorias transitorias en el
sector de agua potable y saneamiento basico, derivadas de la emergencia declarada por el
Gobierno Nacional a causa del COVID-19”, publicada en el Diario Oficial No. 51.260 de 18 de
marzo de 2020;

Que el articulo 2 de la Resolucion CRA 911 de 2020 dispuso la suspension temporal, por el
término en el que se encuentre vigente la emergencia sanitaria declarada por el Ministerio de
Salud y Proteccién Social, de los incrementos tarifarios de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado derivados de: a) actualizacion de los costos economicos de referencia por
variacion en el indice de Precios al Consumidor - IPC; b) las autorizadas por los Capitulos 1 y 11
del Titulo 1l de la Resolucion CRA 864 de 2018; c) las que surgen de la aplicaciéon del
paragrafo de los articulos 28 y 42 de la Resolucion CRA 688 de 2014; d) las provenientes de los
articulos 13; paragrafos 4 y 5 del articulo 19; paragrafos 3 y 4 del articulo 28 y el paragrafo 2 de
los articulos 30 y 31 de la Resolucion CRA 825 de 2017; e) la aplicacion de la progresividad
establecida en la Resolucion CRA 881 de 2019 y f) ajustes tarifarios por la aplicaciéon de la
Resolucion CRA 907 de 2019;

Que el paragrafo 1 del articulo 2 de la Resolucion CRA 911 de 17 de marzo de 2020 dispone que
“Después de finalizado el periodo de emergencia sanitaria, la persona prestadora podra
aplicar las variaciones acumuladas durante los siguientes seis (6) meses, para lo cual debera
informar a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y a los suscriptores el plan
de aplicacion gradual de dichos incrementos” y el paragrafo 2 del mismo articulo sefiala que
quienes hubieren suspendido los ajustes tarifarios definidos en el plan de progresividad de que
trata la Resolucion CRA 881 de 2019 deberan reanudar su aplicacién en el periodo de
facturacion siguiente a la finalizacion de la emergencia sanitaria. De igual manera, el articulo 12
prevé que todas las disposiciones contenidas en la Resolucion CRA 911 de 2020 se aplicaran por
el término de la emergencia sanitaria declarada por el Ministerio de Salud y Proteccion Social;
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Que el TITULO 1l de la Resolucion CRA 923 de 2020 dispuso, entre otros aspectos, la
modificacion de la fecha de inicio de la inclusion de los costos medios generados por las
inversiones ambientales adicionales para la proteccidn de cuencas y fuentes de agua que trata el
CAPITULO IV-A del TITULO IV de la Resolucion CRA 688 de 2014, adicionado por el
articulo 1 de la Resolucion CRA 907 de 2019, y el TITULO V-A de la Resolucion CRA 825 de
2017, adicionado por el articulo 15 de la Resolucion CRA 907 de 2019, las cuales se incluiran
en la tarifa del servicio publico domiciliario de acueducto a partir del primero (1°) de julio de
2021, por lo que las variaciones sefialadas en el literal f) del articulo 2 de la Resolucion CRA
911 de 2020 no estarian incluidas dentro de la medida;

Que segun la informacion reportada al Sistema Unico de Informacion-SUI por 505 personas
prestadoras en 548 municipios a corte de 30 de junio de 2020, se ha reinstalado el servicio a
183.434 suscriptores y/o usuarios y reconectado a 68.122 suscriptores y/o usuarios al servicio
publico domiciliario de acueducto, situacion que en virtud de lo establecido en los paragrafos de
los articulos 3 y 4 de la Resolucion CRA 911 de 2020 no implica la condonacion de la deuda
que generd la suspension del servicio;

Que segun el informe de Fitch Ratings (2020) “Impacto de las Medidas frente al Coronavirus en
el Sector de Servicios Publicos en Colombia” la magnitud de las necesidades adicionales de
liquidez y capital de trabajo, derivadas del menor recaudo esperado por efecto de las medidas de
contencion del virus COVID-19, dependera de la duracién de la emergencia sanitaria, asi como
de la disposicion y capacidad de los usuarios de pagar por el servicio, dado que los servicios no
estan siendo desconectados por efecto de no pagar las facturas, asi mismo, sefiala que el tiempo
que se tome Findeter para desembolsar los créditos directos a empresas de servicios publicos
domiciliarios, podria afiadir presion a la posicion de liquidez de las personas prestadoras;

Que la Corporacion Financiera Internacional - TFC (2020) en el documento “The Impact of
COVID-19 on the Water and Sanitation Sector”! sefiala que se tiene previsto a nivel mundial
una reduccion promedio de los ingresos de las empresas de acueducto y alcantarillado cercana al
15% en promedio como resultado de la crisis;

Que esta Comision analizé los reportes de informacion del SUI de facturacién y recaudo
(Consolidado Comercial para los afios 2019 y 2020), de las personas prestadoras de los servicios
publicos de acueducto y alcantarillado, encontrando que la eficiencia del recaudo presentd una
disminucion promedio entre el afio 2019 y 2020, del 12,5%;

! Informe consultado el 2 de octubre de 2020. Disponible en: https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/126b1a18-23d9-46f3-
beb7047c20885bf6/The+Impact+of+COVID_Water%26Sanitation_final_web.pdf?MOD=AJPERES&CVID=ncaG-hA 2 En
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/mercado-laboral/empleo-y-desempleo.
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Que el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, ha estimado que
“(...) el 42,4% de los trabajadores en Colombia trabajan por cuenta propia y el 56,4% no son
asalariados y que la afectacion de su actividad seria inminente, afectando su subsistencia
debido a su dependencia del trabajo a diario, tomandose medidas para proteger el empleo. Sin
embargo no se podia evidenciar que la necesidad de mantener el confinamiento obligatorio
pudiera seguir postergandose por un plazo superior, creando afectaciones adicionales para
todos los trabajadores, incluso los formales, lo que implica tomar medidas ya no para mantener
el empleo, como se determinaron y anunciaron mediante el Decreto 417 de 2020, sino
tendientes a mitigar la crisis ante la inminente destruccion sistematica de los puestos de trabajo
con el impacto negativo que esto conllevaria en la economia no sélo de las familias
colombianas sino de todo el sistema econdmico colombiano. (...)” (subrayado fuera de texto);

Que segun informacion del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, para
el mes de agosto de 2020, la tasa de desempleo del total nacional fue 19,8%, lo que significé un
aumento de 9,5 puntos porcentuales frente al mismo mes del afio pasado (10,3%)?;

Que ante estos efectos econdmicos a causa de la pandemia en los usuarios, se evidencia la
necesidad de establecer un plan de aplicacion gradual de los incrementos tarifarios suspendidos,
el cual pueda aplicarse en un periodo entre los doce (12) y dieciocho (18) meses, esto con el fin
de reducir el impacto generado por el aumento de la tarifa;

Que con el fin de mitigar el riesgo sistémico para la prestacion de estos servicios en el corto,
mediano y largo plazo, que puede comprometer la prestacion eficiente y continua de los
servicios de acueducto y alcantarillado, las personas prestadoras y los suscriptores y/o usuarios
podran suscribir acuerdos de pago en virtud de la autonomia de la voluntad de las partes y de
acuerdo con las normas aplicables, como alternativa para recuperar la deuda de los suscriptores
y/o usuarios residenciales beneficiados con la reinstalacion y/o reconexién del servicio de que
tratan los articulos 3 y 4 de la Resolucién CRA 911 de 2020;

Que el articulo 5 de la Resolucion CRA 911 de 2020 sefiala que las personas prestadoras del
servicio publico domiciliario de acueducto no podran adelantar acciones de suspension o corte
del servicio a los suscriptores residenciales y que contaran con un plazo de un periodo de
facturacion para reiniciar las acciones de suspension o corte del servicio a las que se refieren los
articulos 3 y 4 de dicha resolucion, contados a partir de la finalizacion del término de aplicacion
de la medida conforme al articulo 12 de la mencionada resolucion;

Que el articulo 12 de la Resolucion CRA 911 de 2020, establece que las medidas contenidas en
dicha resolucion se aplicaran por el término de la declaratoria de la emergencia sanitaria por
causa del COVID-19, declarada por el Ministerio de Salud y Proteccidn Social, aspecto que es
necesario modificar para que se pueda iniciar la recuperacion gradual de los incrementos
tarifarios suspendidos de tal manera que se concilien los intereses de los suscriptores y/o
usuarios en sus condiciones socio-econdmicas con el criterio tarifario de suficiencia financiera
de las personas prestadoras;
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Que el Gobierno Nacional expidié el Decreto Legislativo 441 de 2020 y establecié medidas en
materia de servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo para hacer frente al Estado de
Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica;

Que el Decreto Legislativo 441 de 2020 fue objeto de estudio por parte de la Corte
Constitucional?, indicando que existe una responsabilidad especial de las autoridades en relacion
con la garantia del acceso al agua potable, por lo que ha reconocido “la necesidad de que el
Estado en su conjunto adopte las medidas necesarias y razonables para asegurar el ejercicio
del derecho al agua potable e impedir la interferencia de terceros en su disfrute”, lo cual se
traduce en que el Estado tiene el deber de “impedir que terceros menoscaben el acceso fisico en
condiciones de igualdad, y a un costo razonable, a recursos de agua suficientes, salubres y
aceptables, cuando estos controlen los servicios de suministro de agua”. Ha destacado, en
adicion a ello, “que el deber de ejercer acciones positivas con el fin de facilitar, proporcionar y
promover la efectividad del derecho al agua debe llevarse a cabo a través de la adopcion de
disposiciones legislativas, administrativas, presupuestarias y judiciales, que posibiliten a los
individuos y comunidades el disfrute del agua potable y ayuden a los particulares y a las
comunidades a ejercer este derecho, (...)";

Que es necesario modificar los articulos 2 y 12 de la Resolucion CRA 911 de 2020 y adicionar
los articulos 2 A'y 2 B, de tal manera que las variaciones tarifarias suspendidas puedan aplicarse
a partir del 1 de diciembre de 2020 y establecer los criterios del Plan de Aplicacion Gradual para
su implementacion a partir de la vigencia de la presente resolucion;

Que la Corte Constitucional* ha sefialado respecto de los acuerdos de pago que éstos protegen
los intereses de las empresas de servicios publicos; procuran la proteccion debida a los derechos
fundamentales involucrados pues permiten que la deuda por concepto de facturas atrasadas sea
cancelada progresivamente; y garantizan que la poblacion vulnerable tenga acceso al suministro
continuo de los servicios publicos esenciales. De igual forma, constituyen una manera de
salvaguardar el derecho fundamental al agua y a su vez permitir la suficiencia financiera de las
empresas de servicios publicos esenciales;

Que la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios a través de concepto 427 de 26 de
junio de 2020 sefialo lo siguiente: “De acuerdo con el concepto trascrito, que recoge la linea
doctrinal de esta Oficina en torno a la materia bajo analisis, se tiene que los acuerdos de pago
que se suscriban entre prestadores de servicios publicos domiciliarios y usuarios, se rigen por
el derecho civil, no compartan solidaridad entre quienes los suscriben y otras personas
naturales o juridicas, y no permiten la suspension o el corte del servicio en razén de su
incumplimiento, en la medida en que el acuerdo suscrito constituye un nuevo titulo que

2 Corte Constitucional, Sentencia C-154-2020. M.P. José Fernando Reyes
Cuartas. * Corte Constitucional, Sentencia T-614 de 2010. M.P. Luis
Ernesto Vargas Silva.
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reemplaza a la factura de servicios publicos, en lo que hace a las obligaciones que alli se
pacten. De otro lado, y como consecuencia de la naturaleza civil que, se reitera, tiene tales
acuerdos, las partes que los celebren son libres de disponer aspectos relacionados con su plazo,
modalidades de pago, cobro o renuncia de intereses, entre otros aspectos, por lo que resulta
posible que estos se suscriban por plazos como el indicado en la consulta, y sin cobro de

’

intereses si es que esa es la voluntad de las partes.”;

Que se hace necesario modificar el articulo 5 de la Resolucién CRA 911 de 2020, con el fin de
que las personas prestadoras y los suscriptores y/o usuarios residenciales consideren la opcion de
suscribir acuerdos de pago, incluidos los beneficiados con la reinstalacion y/o reconexion del
servicio de que tratan los articulos 3 y 4 de la misma resolucion, los cuales se cefiiran a las
normas aplicables sobre la materia;

Que mediante Resolucién CRA 932 de 2020, publicada en el Diario Oficial No. 51.455 de 2 de
octubre de 2020, la CRA present6 para participacion ciudadana el proyecto de Resolucion “Por
la cual se modifican los articulos 2, 5y 12 de la Resolucion CRA 911 de 2020 y se adicionan
los articulos 2 Ay 2 B a la misma resolucion, con el objeto de establecer los criterios del Plan
de Aplicacion Gradual y se dictan otras disposiciones”, se da cumplimiento a lo previsto en el
articulo 2.3.6.3.3.9 del Decreto 1077 de 2015 y se inicia el proceso de discusion directa con los
usuarios y agentes del sector””, por el término de diez (10) dias héabiles, tal como lo sefialé su
articulo segundo;

Que en ejercicio de la funcion regulatoria que corresponde a la CRA, y como consecuencia del
proceso de participacion ciudadana de la Resolucion CRA 932 de 2020, se recibieron 138
observaciones o sugerencias, de las cuales el 22% fueron aceptadas, el 51% fueron objeto de
aclaracién y el 27% fueron rechazadas;

Que el Comité de Expertos elaboré el documento referido en el paragrafo del articulo
2.3.6.3.3.10 del Decreto 1077 de 2015, en donde se encuentran contenidas las razones por las
cuales se aceptaron, aclararon o rechazaron las observaciones, reparos y sugerencias formuladas
en el marco del proceso de participacion ciudadana, documento que sirvié de base para la toma
de la decision definitiva contenida en el presente acto administrativo;

Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 de la Ley 1340 de 2009, modificada por la
Ley 1955 de 2019, por la cual se dictan normas en materia de proteccion a la competencia, la
Superintendencia de Industria y Comercio — SIC, puede rendir concepto previo a solicitud o de
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oficio, sobre los proyectos de regulacion que puedan incidir sobre la libre competencia en los
mercados, para lo cual las autoridades de regulacion informaran a la Superintendencia de
Industria y Comercio de los actos administrativos que se pretendan expedir;

Que de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5 del Decreto 2897 de 2010 que fue compilado en
el Decreto 1074 de 20153, por el cual se reglamenta el articulo 7 de la Ley 1340 de 2009 y
habiendo diligenciado el cuestionario que para el efecto adoptd la Superintendencia de Industria
y Comercio - SIC mediante Resolucion 44649 del 25 de agosto de 2010, se determind que el
contenido del presente acto administrativo no tiene incidencia sobre la libre competencia en los
mercados, razon por la cual no fue puesto en conocimiento para efectos de la emision del
concepto de abogacia de la competencia por parte de esta entidad;

Que, en mérito de lo expuesto,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - MODIFICAR el articulo 2 de la Resolucién CRA 911 de 2020 el
cual quedara asi.

“ARTICULO 2. SUSPENSION TEMPORAL DE LOS INCREMENTOS
TARIFARIOS DE LOS

SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO. Se suspende de manera temporal la aplicacién de las variaciones
tarifarias derivadas de los siguientes criterios:

a) Actualizacion de los costos econémicos de referencia por variacion en el indice de
Precios al Consumidor IPC, segun lo dispuesto en el articulo 58 de la Resolucién CRA
688 de 2014 y el articulo 11 de la Resolucion CRA 825 de 2017, en concordancia con
el articulo 125 de la Ley 142 de 1994.

3 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Comercio, Industria y Turismo”
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b) Las autorizadas por los Capitulos 1 y 11 del Titulo Ill de la Resolucion CRA 864 de
2018.

c) Las que surgen de la aplicacion del Paragrafo de los articulos 28 y 42 de la
Resolucion CRA 688 de 2014.

d) Las provenientes de los articulos 13; paragrafos 4 y 5 del articulo 19; paragrafos 3y
4 del articulo 28 y el paragrafo 2 de los articulos 30 y 31 de la Resolucion CRA 825
de 2017.

e) La aplicacion de la progresividad establecida en la Resolucion CRA 881 de 2019, en
el evento que el respectivo plan de progresividad contemple ajustes durante la
vigencia de la presente resolucion.

Paragrafo 1. Las personas prestadoras de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado podran aplicar las variaciones acumuladas a partir de la primera o
segunda factura emitida con posterioridad al 1 de diciembre de 2020, previa
elaboracién del Plan de Aplicacion Gradual de los incrementos tarifarios suspendidos,
conforme a los criterios definidos en el articulo 2 A de la presente resolucion.

Paragrafo 2. Las personas prestadoras que hubieren suspendido los ajustes tarifarios
definidos en el plan de progresividad de que trata la Resolucion CRA 881 de 2019
deberan reanudar su aplicacion a partir de las facturas emitidas con posterioridad al 1
de diciembre de 2020 y a mas tardar el 1 de julio de 2021, e informar a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y a los suscriptores y/o usuarios
tal decision. Por esta situacion se podrd superar el término establecido en el articulo
37A de la Resolucion CRA 825 de 2017.”

ARTICULO SEGUNDO. - ADICIONAR el articulo 2 A la Resolucién CRA 911 de 2020, asi:

“ARTICULO 2 A. CRITERIOS DEL PLAN DE APLICACION GRADUAL. Las
personas prestadoras de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado, que decidan aplicar las variaciones acumuladas, deberan elaborar un
Plan de Aplicacion Gradual de los incrementos tarifarios suspendidos al que hace
referencia el paragrafo 1 del articulo 2 de la presente resolucién, el cual debera tener en
cuenta los siguientes criterios:
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Aplica para los incrementos tarifarios suspendidos de que tratan los literales a) al d)
del articulo 2 de la presente resolucion.

Las variaciones por actualizacion del IPC se estableceran a partir de la ultima
actualizacion tarifaria aprobada por la entidad tarifaria local y aplicada por el
prestador, de conformidad con lo establecido en el articulo 125 de la Ley 142 de
1994.

El plazo debera ser minimo de doce (12) meses y no podré exceder los dieciocho (18)
meses de aplicacion.

El inicio del Plan de Aplicacion Gradual podra realizarse en la primera o segunda
factura emitida a partir del 1 de diciembre de 2020, independientemente del periodo
de facturacién que tenga establecido cada persona prestadora de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado en el contrato de condiciones
uniformes. Si la aplicacién del Plan se realiza en la segunda factura emitida, para la
estimacion de los valores acumulados de los incrementos tarifarios suspendidos se
podré tener en cuenta las facturas emitidas entre el 18 de marzo y la primera factura
emitida con posterioridad al primero (1°) de diciembre de 2020.

Debera ser aprobado por la entidad tarifaria local.”

ARTICULO TERCERO. - ADICIONAR el articulo 2 B a la Resolucion CRA 911 de 2020,

asl:

“ARTICULO 1 B. FORMULACION DEL PLAN DE APLICACION GRADUAL DE
LOS INCREMENTOS TARIFARIOS SUSPENDIDOS. Para la formulacién del Plan
de Aplicacién Gradual de los incrementos tarifarios suspendidos, la persona prestadora
de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado debera:

a.

Identificar los incrementos tarifarios suspendidos a los cuales aplicara el Plan de
Aplicacion Gradual entre los literales a) al d) del articulo 2 de la presente
resolucion.

Establecer en que mes de la emergencia sanitaria declarada por el Ministerio de
Salud y Proteccién Social por causa del COVID 19 se generaron cada uno de los
incrementos tarifarios suspendidos de que trata el literal anterior. Esto, teniendo en
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cuenta que el periodo de suspension temporal de los incrementos tarifarios de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado corresponde al
comprendido entre el 18 de marzo y el 30 de noviembre de 2020.

c. Calcular el valor acumulado de los incrementos tarifarios suspendidos por cargo fijo
y/o cargo por consumo, a partir del mes de generacion del incremento suspendido
como la diferencia entre la factura que debié pagar el usuario incluyendo los
incrementos tarifarios suspendidos y lo realmente facturado.

d. Calcular por cada suscriptor y/o usuario el valor total acumulado de los incrementos
tarifarios suspendidos de acuerdo con lo establecido en el literal anterior y estimar
el valor a facturar en cada periodo de facturacién, el cual deberd ser el mismo
durante el plazo del Plan de Aplicacion Gradual definido por la persona prestadora
conforme con lo previsto en el literal ¢) del articulo 2 A de la presente resolucion.

Paragrafo 1. La persona prestadora de los servicios de acueducto y alcantarillado
deberd identificar en la factura del suscriptor y/o usuario, el valor aplicado en cada
periodo de facturacion del Plan de Aplicacion Gradual.

Paragrafo 2. En la formulacion del Plan de Aplicacion Gradual la persona prestadora
debera dar cumplimiento a las disposiciones vigentes de subsidios y contribuciones para
los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado.

Paragrafo 3. La persona prestadora de los servicios publicos domiciliarios de acueducto
y alcantarillado, teniendo en cuenta lo previsto en la Seccién 5.1.1. de la Resolucién
CRA 151 de 2001, previo al inicio del Plan de Aplicacién Gradual debera informar a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y a los suscriptores y/o usuarios lo
siguiente:

i) Lo relacionado con el literal a) del presente articulo;
ii) Lo relacionado con el literal c) del articulo 2 A de la presente resolucion,
i) El cargo fijo ($/suscriptor/mes) sin incremento y con el incremento del Plan de

Aplicacion Gradual y el cargo por consumo ($/m3) sin incremento y con
incremento del Plan de Aplicacién Gradual, y

iv) La fecha de inicio de aplicacion del Plan de Aplicacion Gradual de acuerdo con
el literal d) del articulo 2 A de la presente resolucion.
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En todo caso la persona prestadora deberd tener a disposicion de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios los soportes de los cdlculos realizados.”

ARTICULO CUARTO. - MODIFICAR el articulo 5 de la Resolucién CRA 911 de 2020, el
cual quedara asi:

“ARTICULO 5. SUSPENSION Y CORTE DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO.
Durante la vigencia de la presente resolucion, las personas prestadoras del servicio
publico domiciliario de acueducto no podrén adelantar acciones de suspension o corte
del servicio a los suscriptores residenciales.

Paragrafo 1. Los prestadores del servicio pablico domiciliario de acueducto contaran
con un plazo de un periodo de facturacion, para reiniciar las acciones de suspension o
corte del servicio, a las que se refieren los articulos 3 y 4 de la presente resolucion, a
partir de la finalizacion del término de aplicacion de la medida previsto en el articulo 12
de la presente resolucion.

Paragrafo 2. Las personas prestadoras del servicio publico domiciliario de acueducto
podran ofrecer acuerdos de pago a los suscriptores y/o usuarios residenciales, incluidos
los beneficiados con la reinstalacion y/o reconexion del servicio de que tratan los
articulos 3y 4 de la presente resolucion. Dichos acuerdos de pago reflejaran la voluntad
de las partes y se cefiiran a las normas aplicables sobre la materia.”

ARTICULO QUINTO. - MODIFICAR el articulo 12 de la Resolucion CRA 911 de 2020, el
cual quedara asi:

“4RTICULO 12. DURACION DE LA MEDIDA. Las disposiciones contenidas en la
presente Resolucion se aplicaran por el término de la declaratoria de la emergencia
sanitaria, por causa del Coronavirus COVID-19, declarada por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social mediante la Resolucion 385 de 12 de marzo de 2020 prorrogada hasta
el 31 de agosto de 2020 por la Resolucion 844 de 2020 y posteriormente hasta el 30 de
noviembre de 2020 conforme con la Resolucién 1462 de 2020, o aquella que la adicione,
modifique o sustituya.

Paragrafo 1. Se exceptuan de lo dispuesto en este articulo, las suspensiones de las
variaciones tarifarias de que tratan los literales a) al d) del articulo 2 de la presente
resolucion cuya aplicacion seré hasta el 30 de noviembre de 2020.
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Paragrafo 2. Finalizada la medida establecida en la presente resolucién, para la
estimacion del Costo de Limpieza Urbana por Suscriptor (CLUS), las personas
prestadoras del servicio publico de aseo deberan dar aplicacion a lo dispuesto en el
articulo 15 de la Resolucion CRA 720 de 2015, modificado por el articulo primero de la
Resolucion CRA 807 de 2017.”

ARTICULO SEXTO. - VIGENCIA. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su
publicacion en el Diario
Oficial.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota, D.C., a los treinta (30) dias del mes de noviembre de 2020.

g‘-p fb Dcﬂg?‘?o[@qud/\ ,

Signed by JOSE LUIS ACERO VERGEL pate 2020/12/02 07:28:59 COT

JOSE LUIS ACERO VERGEL DIEGO FELIPE POLANIA

CHACON
Presidente Director Ejecutivo

Elabor6: Jaime Lucio De la Torre, Diana Paulina Valencia, Natalia
Hernandez, Maria Jimena Hidalgo, Antonio Cervantes. Revisé: Maria del Carmen
Santana Suarez - Ruby Ramirez - Guillermo Ibarra - Adriana del Rosario
Guerrero. Aprobd: Jorge E Cardoso Rodriguez - Yenny Sanchez.
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Nota: RESOLUCION CRA 936 DE 2020. Reproducida de Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio. 2020 (https://minvivienda.gov.co/)

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El dispositivo obtendra un ahorro significativo para la opcion de consumo de agua
potable de 5 minutos, donde se evidencia un ahorro significativo de un 50 % fijo, segun las
estadisticas el promedio de nimero de habitantes en un hogar en la ciudad de Bogota es de 4
personas, lo que podriamos decir que un 23,9% no superaria los 22 metros cubicos

estandarizados llamados consumo basico.

Ahora, si hablamos de los estratos 1 y 2 no solo obtendriamos un ahorro significativo con
el consumo de tarifa basica, también le garantizariamos los 12 metros cubicos subsidiados
denominados consumo minimo viral estipulado en el recibo de acueducto y el gobierno

nacional donde les subsidia un 75% para el estrato 1 y un 40% para el estrato 2.

En este orden de ideas, de manera positiva significa que lograr que este dispositivo ahorre

en los estratos subsidiados mencionados anteriormente 1, 2 y 3 en consecuencia positiva los
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estratos 4, 5y 6 les ahorraria un poco su valor en la factura, ya que estos estatus altos son los

patrocinadores de los subsidios en apoyo econémico.

De igual manera el estrato alto denominado 4, 5y 6 al obtener este dispositivo ahorrador
de Agua Reduct H20 lograra un ahorro revelador, porque a diferencia de los estratos subsidiados
el valor de consumo de agua se denomina tarifa plena lo cual significa que se cobra cada metro
cubico que consuma resaltando que no tienen ayuda del gobierno o subsidios y adicional a esto
se demostro que un 25% los estratos altos son los que méas consumen agua esto al ser una

sociedad mas pudiente.

De esta forma concluimos que Reduct H20 es un dispositivo que cumple su funcion ya
que si el cliente toma como segunda opcion de consumo de 10 minutos tendra un ahorro fijo de

un 25%, impactando en el cuidado del recurso de agua potable y a su vez economizando.

Si bien no logramos generar el mismo ahorro a todas las griferias del hogar, al menos
contribuimos a una gran parte de ella, esto de acuerdo con la encuesta realizada en donde se
demostro que el 48,2% de consumo se efectlia en la ducha, con el fin de que el usuario no solo se
beneficie econdbmicamente, también mejore sus habitos de uso de agua potable tanto en la ducha

como en todo el hogar.

Todo esto se puede evidenciar en la tabla 3, donde se demuestra el ahorro del dispositivo
REDUCT H20 y lo relacionado anteriormente con el apoyo de la investigacion realizada,

encuestas y estadisticas aplicadas.
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Tabla 3

Relacion matematica de ahorro del dispositivo Reduct H20

5 100 01 $296,97 6 $16.333,35 4
10 200 0,2 $593,94 12 $ 32.666,7 4
15 300 0.3 $890,91 18 $ 49.000,05 4
20 400 04 $1.187,88 24 $65.333,4 4
25 500 0,5 $1.484,85 30 $ 81.666,75 4

30 600 0,6 $1.781,82 36 $98.000,1 4
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YouTube (COMO FUNCIONA UN FLUJOSTATO || INTERRUPTOR FLUJO DE

AGUA)

https://www.youtube.com/watch?v=zRZBrO7ZBf0&Ilist=RDCMUCCLTNw7b2dk koU

LcVoDDuQ&index=1

Mercado libre (Dc 12v 1/2 Vélvula Eléctrica De Solenoide)

https://articulo.mercadolibre.com.co/MCQO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-

solenoide-para-agua-aire-fue-

JM?matt tool=90507667&matt word=&matt source=google&matt campaign id=115375794

07&matt ad group 1d=109266425741&matt match type=&matt network=g&matt device=c&

matt creative=476785500427&matt keyword=&matt ad position=&matt ad type=pla&matt

merchant id=463791110&matt product id=MC0631443700&matt product partition id=3060

03027722&matt target id=pla-

306003027722&qclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxktelYVzFe9e03h26Q

ikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBXEQAVD BwE

DURMAN (Manual Tecnico, Sistemas de Drenaje Subterraneo y Alcantarillado)

https://www.durman.com.co/pdf/Manual%20Tecnico%20TDP.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=zRZBrO7ZBf0&list=RDCMUCCLTNw7b2dk_k9ULcVoDDuQ&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=zRZBrO7ZBf0&list=RDCMUCCLTNw7b2dk_k9ULcVoDDuQ&index=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-631443700-dc-12v-12-valvula-electrica-de-solenoide-para-agua-aire-fue-_JM?matt_tool=90507667&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=11537579407&matt_ad_group_id=109266425741&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=476785500427&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=463791110&matt_product_id=MCO631443700&matt_product_partition_id=306003027722&matt_target_id=pla-306003027722&gclid=CjwKCAjwhOyJBhA4EiwAEcJdcUBjDmsF9gByxkteJYVzFe9e03h26QikygsCQsklhA7e4NPRecTAvxoCBxEQAvD_BwE
https://www.durman.com.co/pdf/Manual%20Tecnico%20TDP.pdf
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U. Distrital Francisco Jose de Caldas (Especificaciones técnicas de construccién de viviendas)

https://sites.google.com/a/correo.udistrital.edu.co/manualviviendas/3-especificaciones-de-

materiales/tuberia-hidraulica-y-sanitaria/tubo-presion-1-2

Arduino Blocks

http://www.arduinoblocks.com/



https://sites.google.com/a/correo.udistrital.edu.co/manualviviendas/3-especificaciones-de-materiales/tuberia-hidraulica-y-sanitaria/tubo-presion-1-2
https://sites.google.com/a/correo.udistrital.edu.co/manualviviendas/3-especificaciones-de-materiales/tuberia-hidraulica-y-sanitaria/tubo-presion-1-2
http://www.arduinoblocks.com/
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CORPORACION UNIVERSITARIA

UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada disefio de dispositivo electronico
ahorrador de agua Reduct h2o0, autorizo a la Corporacion universitaria Unitec para que
utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccion, comunicacion
publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamo puablico e importacion) que me
corresponden como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacion universitaria Unitec retirar mi obra en cualquier
momento tanto de los repositorios como del catalogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacion universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion universitaria
Unitec los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacién se hace extensiva no solo a las facultades y derechos de uso sobre la
obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general para
cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacién o por accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Unitec acta como un tercero de buena fe. La sesion otorgada se ajusta a lo que establece la ley
23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

.

Firma

X\

g —

Nombre cristian Felipe Soler
CC. 1020773862
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CORPORACION UNIVERSITARIA

UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada disefio de dispositivo electronico
ahorrador de agua Reduct h2o0, autorizo a la Corporacion universitaria Unitec para que
utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccién, comunicacion publica,
transformacion y distribucion (alquiler, préstamo publico e importacion) que me corresponden
como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacion universitaria Unitec retirar mi obra en cualquier
momento tanto de los repositorios como del catalogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacion universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion universitaria
Unitec los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacién se hace extensiva no solo a las facultades y derechos de uso sobre la
obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general para
cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacién o por accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacién universitaria
Unitec acta como un tercero de buena fe. La sesidn otorgada se ajusta a lo que establece laley
23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

Firma

Nombre Jefferson Alexander Pena Moreno
CC. 1022978025



