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Propuesta de visibilizacion de la
Planta de Tratamiento de Agua
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Universidad Javeriana Cali mediante
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Resumen

En esta investigacion se expone el proceso de desarrollo de
un prototipo hipermedia para la visibilizacién de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de la Pontificia Universidad
Javeriana Cali. Parala consecucion de este propésito, se indagé
sobre la PTAP y los procesos usados para la potabilizacion y
distribucién del agua en la Universidad. Posteriormente, se
cred un prototipo hipermedia que representa de manera virtual
las etapas usadas en el proceso de potabilizacion. Finalmente,
se pretende mostrar la importancia que representa para la
Universidad contar con su propia PTAP.
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Abstract

This research describes the process involved in the development of a hyper-media
prototype for the visualization of the Water Treatment Plant (WTP) at the Pontificia
Universidad Javeriana Cali. For this purpose the WTP and the processes used for water
purification and distribution at the university were studied and analyzed. Subsequently,
a hypermedia prototype, virtually representing all of the stages used in the purification
process, was created. In conclusion, this research would show how important it is for the
Pontificia Universidad Javeriana Cali to have its own Water Treatment Plant.

Keywords: strategy, visualization, communication, hypermedia, sustainable development.
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Introduccion

La propuesta de visibilizaciéon de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de la
Pontificia Universidad Javeriana Cali, por medio de un prototipo hipermedia, constituye
un ejercicio que tiene como propodsito plantear una manera de hacer visible el proceso
de potabilizacién del agua en la planta de tratamiento de la institucién, integrando
herramientas y programas tecnolégicos de desarrollo 3D; presentando como resultado un
producto multimedial que en un futuro podria contribuir a una estrategia de comunicacién
y educacién para el cuidado de los recursos no renovables.
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Para llegar a la fase de desarrollo y disefo del producto, se tuvieron en cuenta varios
parametros de cardcter ambiental, los cuales permitieron perfeccionar, desde el inicio de
este trabajo, la idea de lograr un producto innovador, llamativo visualmente, y capaz de
educar sobre los procesos de potabilizacion del agua. De esta forma, se logra ponderar la
Importancia que tiene el agua para una sociedad que no es responsable con el consumo
del preciado liquido.

Un elemento fundamental que justifica la realizacidon de esta propuesta estad referido
a las problematicas sociales, tales como la escasez, los malos manejos vy la falta de
acueductos que permitan un acceso y uso eficaz del agua. Adicional a estos problemas,
se hacen evidentes otras afectaciones graves que se generan en centros urbanos por la
falta de sistemas de acueductos y potabilizacién adecuados, es asi como lo manifiesta el
segundo informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los Recursos Hidricos en
el Mundo (2006).

Considerando estas ideas, surge el interés de plasmar en esta investigacion una via para
educar sobre los esfuerzos que suponen el tratamiento del agua en el contexto de la
Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Planteamiento del problema

Es indispensable mencionar las consecuencias de no tener acceso al agua potable; para
ello se presentan algunas cifras del informe mundial sobre el desarrollo de los recursos
hidricos de la Unesco y una evaluacion realizada por las Naciones Unidas para el medio
ambiente, en donde se advierte que: a nivel global 1.000 millones de seres humanos
carecen de este liquido, 2.400 millones no tienen acceso a un saneamiento béasico y
diariamente mueren en el mundo, aproximadamente, 6.000 nifios por consumir agua
cruda.

En Cali, se cuenta con varias plantas de tratamiento de agua potable que realizan sus
procesos por sectores 0 comunas; sin embargo, en el sur de la ciudad la situacion es
distinta puesto que a pesar de haber dos acueductos privados que ofrecen el servicio
de abastecimiento a parcelaciones del sector, en la avenida 125 y en los alrededores de
las Universidades San Buenaventura e Icesi hay carencia de agua potable. Debido a esta
situacién, muchos habitantes toman agua de pozos profundos y quebradas que estan
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siendo afectadas en su composiciéon vy, al largo plazo, dichas acciones podrian producir
un deterioro ambiental tal como lo afirma Carlos Guzman, director de la Unidad Ejecutora
de Saneamiento de Cali, en un articulo titulado: Contaminacién del rio Cauca amenaza la
salud humana, publicado el 7 de mayo de 2011, en el periddico El Pais.

En dicho articulo también se afirma que en el recurso hidrico proveniente de los rios
Cauca y Cali se han encontrado diferentes metales nocivos para la salud humana; esta
afirmacion es corroborada en la investigacién adelantada por el ingeniero William Ocampo
Duque, en donde plantea que el agua que se consume contiene: “(...) alta concentracion
de mercurio, cromo, cobre y doce metales méas en las aguas del afluente que suministra
el 75% del agua que consumen los calenos y alimenta varios acueductos de municipios
del Valle" De esta investigacion, se extracta informacién importante acerca de las
consecuencias derivadas de la presencia de sustancias contaminantes en las aguas de
los rios de la ciudad de Cali:

“Mercurio, un peligro: el mercurio es un veneno para el sistema nervioso. En
mujeres embarazadas este toxico puede danar el desarrollo del cerebro del bebé
nonato y algunos estudios sugieren que pueden afectar al sistema circulatorio y el
corazoén. También puede provocar desérdenes neuroldgicos” (Fuente: Redaccion
El Pais, mayo 7 de 2011).

“Danos por cromo: el problema de salud mas comun que ocurre en las personas
expuestas al cromo involucra las vias respiratorias. Estos efectos incluyen irritacion
del revestimiento del interior de la nariz, secrecion nasal y problemas para respirar
(asma, tos, falta de aliento, respiracion jadeante)” (Fuente: Redaccion El Pais,
mayo 7 de 2011).

“Cobre en exceso: el consumo de agua que contiene niveles de cobre mas altos
qgue lo normal, puede ocasionar nauseas, vomitos, calambres estomacales o
diarrea. La ingestion de niveles altos de cobre puede producir dano del higado
y los rinones, su consumo en exceso también puede causar la muerte” (Fuente:
Redaccion El Pais, mayo 7 de 2011).

En linea con lo anterior, la preocupacion por los problemas sociales derivados del mal
tratamiento y, en algunos casos, la ausencia de agua (debido a problemas de ingenieria
0 a crisis ambientales) son las principales motivaciones para proponer un ejercicio de
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visibilizaciéon sobre como es el tratamiento del liquido en el contexto de la Universidad a
través de un prototipo hipermedia. Cabe resaltar que esta pieza hipermedia responde a
los requisitos que la Oficina Regional de Educacion de la Unesco para América Latina ha
dispuesto para las Estrategias de Comunicacion y Educacién para el Desarrollo Sostenible
(CEDS). En este sentido, los investigadores son conscientes que el producto se debe
enlazar con otros procesos de caracter educativo para producir un cambio comportamental
en las formas en que la gente dispone del agua.

De esta forma, se asume que un proceso con tales caracteristicas puede proponer vias
para el empoderamiento de lideres comunitarios, tal como lo recomienda Luis Fernando
Velasco en el articulo titulado Peor la cura que la enfermedad, publicado en la tercera
edicion del boletin de Aquacol, en noviembre de 2009, donde se argumenta cdmo una
herramienta como ésta serviria para que los diferentes lideres a cargo de las PTAPR estén
informados sobre la operaciéon y manipulacion de estos sistemas y generar confianza
en las bondades que trae este sistema para, de ese modo, garantizar agua potable a las
comunidades.

Metodologia

En la primera etapa de esta investigacion, se realizdé un cuestionario cuantitativo dirigido
a 25 estudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana Cali para determinar el tema vy el
formato de la propuesta. Con relacion a eso, el 80% de los estudiantes plantearon el
deseo de conocer sobre los procesos de potabilizaciéon del agua a través de un video-
juego. Debido a los alcances del ejercicio se optd por realizar un producto similar, en este
caso una hipermedia, siendo éste un formato que toma el esquema de navegacion libre
de los video-juegos y promete posibilidades de desarrollo similares.

Después de tomar tal decisién, se plantearon los objetivos especificos, el modelo de
recoleccion de informacion, los protocolos de entrevista no estructurada dirigidos a
expertos en el tema del tratamiento del agua y se realizé una revision bibliografica de
articulos cientificos, trabajos de grado y documentaciéon relacionada con el objeto de
estudio. Una vez recopilada la informacién, se creé la hipermedia 3D; en este proceso fue
importante realizar fotografias y registros graficos del lugar.
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En la Ultima etapa del proceso, se usd la herramienta de creacion de juegos Unreal
Development Kit (UDK), basada en el Motor Unreal (Unreal Engine), el cual tiene licencia
gratuita para propoésitos educativos y proyectos no comerciales. Este programa permite
importar formatos nativos y no nativos de otros programas como Adobe Flash, Adobe
Photoshop y Autodesk 3Ds Max. Estos programas, los cuales cuentan con licencia de uso
en las instalaciones de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, también se utilizaron para
el desarrollo del producto hipermedia. Las mallas mas complejas se crearon y exportaron
desde 3Ds Max hacia UDK, algunas texturas que no se encontraban en la biblioteca de
UDK 'y por ello fueron creadas en Photoshop en formato Targa (.tga) y Bitmap (*.bmp).
Para el menu principal del hipermedia se empled el programa Flash, creando un archivo
Shockwave Flash (*.swf) y exportado hacia UDK. Sobre este proceso se presenta la
siguiente imagen:

Es importante reiterar que esta hipermedia esta ligada al modo de uso de los video-
juegos ya que se basa en distintos medios (videos, animaciones, sonidos, musica, textos
e imagenes) para transmitir una informacion a través de la participacion en un modo de
narracion que permite la libre exploracion de mundos abiertos. Esta experiencia es la que
caracteriza los video-juegos tipo Open World, en donde se puede acceder a un mismo
escenario de diferentes formas, los juegos de este tipo ofrecen la sensacion de control,
permitiendo visitar los lugares que el usuario desee y por esa via se logra producir un
proceso de identificacion, en cierto grado, con un personaje capaz de conocer.
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Esta hipermedia se cre6 con fines diferentes al entretenimiento, tal y como lo afirma
Pere Marqués Graells quien propone una clasificacion de los videojuegos de acuerdo a
su tematica y sus usos educativos. Ademas, este tipo de productos tienen el potencial
para repercutir en experiencias de conocimiento que van en la linea de un procesos de
visibilizacién, asunto oportuno para el caso de esta investigacion.

Resultados

El objetivo del cuestionario cuantitativo era indagar acerca de conocimientos que tienen
los estudiantes sobre el tratamiento de agua en el campus universitario. En consonancia
con eso, se plantearon tres ejes tematicos a saber: 1) conocimiento sobre el tratamiento
del agua; 2) usos del agua en la Universidad; y 3) medios de informaciéon sobre el uso del
agua.

En la primera categoria, acerca del conocimiento sobre el tratamiento del agua, se
encontré que el 96% de los estudiantes no conoce sobre los costos del tratamiento del
agua en la Universidad, con una diferencia de un 4% que aseguraron tener conocimientos
previos sobre el tema. Uno de los factores que explica el desconocimiento se debe a
la poca informacién consultada o ausencia de difusién sobre el tema. De igual forma,
frente a la importancia del tratamiento del agua, el 92% de los estudiantes senald que si
es importante saber sobre el tratamiento del agua, con una diferencia de 4% a quienes
no les interesa, seguido de un 4% a quienes les es irrelevante. Sobre el proceso de
potabilizacién, el 28% de los estudiantes asegurd saber como se potabiliza el agua en la
Javeriana, a diferencia de un 72% que afirmé desconocer este proceso. En consonancia
con esto, el 80% de los estudiantes asegurd querer conocer mas sobre el tratamiento del
agua en esta Institucion, en contraste con un 20% que estaba en desacuerdo.

Por todo lo anterior, es posible considerar que si bien no hay un conocimiento generalizado
sobre el tratamiento del agua en la Universidad, una proporcién importante de estudiantes
considera que es indispensable conocer del tema en términos de los procedimientos de
potabilizacién, sistemas de distribucion y dinamicas de consumo.

La segunda categoria alude al uso del agua por parte de los estudiantes de la Universidad.
En cuanto a esto, el 32% de los estudiantes responde que ven evidente la relacién con el
agua cuando usan los lava-manos, un 4% usa el servicio en el Centro Deportivo Loyola;
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otro 4% cuando usan los inodoros; y finalmente, un 60% de los estudiantes es consciente
qgue en todas las situaciones antes mencionadas hay un uso evidente del agua.

En cuanto a la concepcion que tienen los estudiantes sobre los usos del agua, el 80%
respondié que el uso era el adecuado, mientras que un 20% no estaba seguro. Se
asume que la sensacion de inseguridad puede producirse por desconocimiento de las
buenas practicas del consumo de agua en la Universidad; en ese sentido, un 80% de los
estudiantes expresaron que consideran satisfechas las necesidades de consumo de agua
por parte de la Javeriana, mientras que el 20% restante marcd lo contrario. Seguido a eso,
un 40% muestra preocupacion sobre la utilizacion del agua en la Institucion; y otro 40%
no evidencia tal preocupacion; finalmente, el 20% restante considera irrelevante el tema.

En cuanto a la realizacidon de campanfas de sensibilizacién sobre el ahorro del agua, el
84% de los estudiantes se mostraron de acuerdo con realizar una campana que cumpla
con requisitos para lograr conciencia de ahorro; un 4% dijo que no; otro 12% lo consideré
irrelevante.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, es posible plantear que un porcentaje
significativo de estudiantes hacen uso del agua en la Universidad en diferentes situaciones
y contextos; aungue eso no es nuevo, hay otro porcentaje, no tan significativo, que no se
siente seguro del uso que le da al agua y ademas se sienten satisfechos respecto a sus
necesidades de consumo dentro del campus.

En lo que concierne a la categoria de medios de informacién sobre el uso del agua en la
Universidad, un 16% de los estudiantes respondieron si conocieron de alguna campana
sobre el tema, a diferencia de un 84% que no conoce ninguna. Al 80% de los estudiantes
les gustaria ver algun producto relacionado con el tema, y para los 20% restantes el
asunto es irrelevante. Adicional a esto, a un 52% de los estudiantes les gustaria ver
contenida la informacién sobre el ahorro de agua y sus procesos a través de un video-
juego; otro 16% por medio de una pagina web; un 12% hacia referencia a una infografia
o producto multimedia; y, finalmente, un 20% expresd que el asunto podria resolverse a
través de un corto animado.

En coherencia con lo anterior, el 20% de estudiantes considerd importante que el producto
virtual se centrara en informar sobre el tratamiento del agua en la Javeriana; un 20% de
estudiantes ponderé la necesidad de incentivar el ahorro del agua; otro 20% asume que
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es importante que tal pieza promueva una conciencia ambiental relacionada con el agua;
y el 40% restante asumié que todas estas finalidades debian tenerse en cuenta en aras
de la realizacién de la pieza. Finalmente, en lo que respecta a la idea de la creaciéon del
producto virtual, el 92% de la comunidad estudiantil asegurd que era importante que éste
estuviese disponible a través de la pagina de la Universidad; el 8% restante no esta de
acuerdo con la iniciativa.

De lo anterior, es posible aseverar que los alumnos estan interesados en la realizacion
de campanas virtuales sobre el ahorro del agua; no obstante, no estdn muy informados
sobre otras campafas que se hayan realizado en relacion al tema. Ademas de estas
aproximaciones, se resalta que una posibilidad para producir ejercicios de concientizacion
sobre el consumo del agua es la que se puede realizar a través del uso de juegos de video
y cortos animados, este tipo de propuestas acentla la idea de crear una pieza virtual.

Adicional a la realizacién de estos cuestionarios cuantitativos, se acudié al trabajo de grado
de Ingenieria Industrial del egresado Mauricio Valencia Serna, titulado “Caracterizaciéon
de consumo y manejo del agua en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana
Cali, para propuesta de uso eficiente’ este trabajo, sustentado en el aho 2011, presenta
la realizaciéon de un diagndstico de consumo de agua en la Universidad por medio de
mediciones, entrevistas no estructuradas y visitas a la PTAP v, a partir de eso, se gener6
una propuesta de uso eficiente del recurso hidrico dentro del campus.

Segun la investigacion de Valencia, la creciente demanda de agua va en aumento con la
cantidad de estudiantes que ingresan ano tras ano. Para el momento en que el egresado
de ingenieria realizd su investigacion, la poblacién estudiantil era de 7.139 (contando
colaboradoresy profesores), en laactualidad, laaperturade nuevas carrerasy la contrataciéon
de nuevos profesionales hace que las demandas de agua se hagan cada vez mayores.
Valencia también encontré que una proporciéon importante de estudiantes y colaboradores
de la Universidad manifestaron desconocer la existencia de una PTAP en las instalaciones
del campus. Segun el autor de la investigacion, el 73% de 489 estudiantes y 68% de 231
colaboradores (720 personas era el total de la poblacién encuestada) manifestaron no
conocer la procedencia del agua consumida en la Universidad.

Ademads, segun comenta Valencia, la planta realiza el proceso de potabilizaciéon con
métodos muy diferentes al de otras plantas, ya que no usa reactivos quimicos; a este
procedimiento se le conoce como filtracién en multiples etapas (FIME), método benéfico,
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pues algunos de los reactivos quimicos (usados en las plantas tradicionales) pueden
tener otros efectos en el agua que se va a consumir (efectos como: generacién de
vapores corrosivos y toxicos), que pueden ser letales, y en estos casos se necesita tener
conocimiento y personal calificado.

En sintesis, la experiencia de indagacion con los cuestionarios cuantitativos y la revision
de la investigacion propuesta por Valencia, permiten configurar la hipétesis de que la
comunidad de la Javeriana Calino tiene un alto conocimiento sobre su planta de tratamiento
de agua. Este es el punto de partida para justificar la realizacion de una propuesta de
visibilizacion a través de un prototipo hipermedia que permita generar conocimiento
sobre los procesos de potabilizacion que se llevan a cabo en la PTAP a la vez que se busca
producir una conciencia sobre el uso y consumo del agua en el contexto universitario.

Conclusiones

En el transcurso de esta investigaciéon se logré desarrollar un prototipo hipermedia 3D
interactivo que presenta un recorrido virtual y le posibilita al usuario la autonomia de
movimiento y desplazamiento, basédndose en estructuras de videojuegos Open World. De
acuerdo con las pruebas de usuario, este prototipo permite hacer visible un proceso y un
lugar poco conocido dentro de la comunidad Javeriana. Esto es importante, pues varios
usuarios manifestaron que esta pieza logra retratar la PTAP cuestiéon que posibilita un
recorrido interesante y pertinente para la comunidad universitaria.

El prototipo hipermedia ademas permitié despertar un mayor interés en la gente que
ya conocia sobre la PTAP o habia escuchado sobre su existencia. En este sentido, los
usuarios del prototipo consiguieron identificar elementos que coinciden con aquellos
empleados en la planta, y al poder recorrerlo de manera virtual relacionan la PTAP con sus
imaginarios y anécdotas obtenidas en la experiencia fisica inmediata. Estas personas se
mostraron mas animadas a la hora de recorrer la aplicaciéon y demandaron mas contenido
interactivo para enriquecer la informacion acerca de la PTAP fisica y actual.

Las herramientas hipermedia son un excelente material de apoyo para visibilizar un
lugar, dada su naturaleza interactiva dotando los procesos de comunicacién de un valor
agregado que el discurso tradicional de los medios antecedidos por las TIC no logran ni
siquiera emular. De acuerdo con las pruebas de usuario, donde la totalidad de estudiantes
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manifestaron que dicho producto deja claro los procesos ocurridos en la PTAR éstos
obtienen identificar su ubicacion real y contextual en la Universidad.

Se asume que este prototipo puede tener usos futuros en proyectos de mayor indole
como un posible apoyo a una estrategia CEDS para el uso eficiente de agua o mostrar
las bondades del método FIME en otras comunidades. Ademas, podria pensarse en un
proceso de desarrollo que permita una aplicacidon mas elaborada como un juego que tuviera
la posibilidad de acceso desde la red, enriqueciendo los procesos de comunicacion entre
usuarios y generando nuevas experiencias en la construccion de discursos en relatos
hipermedia.

En el caso especifico de la PTAP vy la importancia que ésta tiene para la Instituciéon, es
importante enfatizar en la relevancia de la planta respecto a las funciones que desempena
parala comunidad universitaria, pues en potencia puede abastecer el consumo de personas
que habitan en un sector de la ciudad, en donde el agua se ve amenazada constantemente
por practicas negligentes que contaminan el recurso hidrico con componentes que
perturban la salud humana. Ademas, al no tener que pagar a las empresas municipales
por este servicio es posible implementar métodos sencillos para el tratamiento del agua
y mas amigables con el ambiente.

Este tipo de informacién se hace necesaria para ser transmitida a la gente y proponer
mecanismos para un cambio social referido al ahorro y consumo del agua. En este
sentido, para generar cambios se necesitan estrategias de comunicacion en alianza con
la educacién para promover el desarrollo sostenible de las comunidades. Para el logro
de una finalidad como ésta, es importante proponer herramientas innovadoras que sean
llamativas y satisfagan las necesidades de informacién en aras de la concientizacién
ambiental, para ese logro una hipermedia resulta una excelente opcion.
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