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1.- PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general del presente proyecto es una contribucién tecnoldgica orientada a
la concepcion y aplicacién de consideraciones técnico-econdmicas para la aplicacion de la
tecnologia al desarrollo en el disefio y fabricacion de una valvula de apertura y cierre para
punto de agua, destinado al consumo humano en contextos de acceso precario al agua.

1.1.- Planteamiento del problema

Es conocida la importancia del agua como factor clave en el Desarrollo Humano [1]. El
agua debe ser suficiente para cubrir sus necesidades basicas (de 50 a 100 litros/persona/dia)
y con unas condiciones minimas de calidad (3 litros/persona/dia de agua potable [2]).

Los problemas principales relacionados con el agua son el acceso, la cantidad y calidad
de la misma, y el coste. La falta de calidad da lugar a enfermedades, que en muchos casos son
mortales al complicarse con problemas relacionados con una deficiente alimentacion y/o con
otras enfermedades, falta de medicamentos o de asistencia médica. En otros casos, esta
relacionada con el acceso incorrecto al saneamiento y la falta higiene. Y en todos los casos, la
poblacién afectada es la mas pobre.

En la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Agua, celebrada en Mar del Plata
(Argentina - 1977) [3], se asumid el reto de alcanzar la cobertura total de los servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento en 1990, recomendando que los paises [4]:

a.- Realicen proyectos relacionados con el agua, pero que éstos sean capaces de
autofinanciarse en cuanto sea posible.

b.- Reduzcan los costos de los proyectos mediante una mayor participacidon de la
poblacion, un uso mas amplio de la mano de obra, uso de materiales y tecnologia
locales, disefios mas econdmicos, establecimiento de empresas mixtas para la
fabricacion de bombas, valvulas, etc.

Y se recomienda la existencia de una cooperacion técnica entre paises en desarrollo
(cooperacién Sur—Sur), para facilitar la seleccién de tecnologias apropiadas o sociales de bajo
costo para cada pais o region, de acuerdo con las condiciones socioecondmicas y geograficas
locales.

Sin embargo, a pesar de adoptar un “Modelo de Respuesta a la Demanda” por los
agentes implicados en las labores de cooperaciéon como las ONG’s, agencias donantes de
ayuda al desarrollo y centros de investigaciéon sobre la problematica del agua (Anexo 1),
estudios existentes sobre los puntos de agua (un punto de agua es la parte de la instalacion
de abastecimiento de agua por donde se accede al agua) y su relacidén con la tecnologia en los
proyectos relacionados con el agua [5][6], ponen de manifiesto que en los primeros cinco
anos de funcionamiento, en torno a un 30% de los puntos de agua se convierten en no
funcionales (figuras 1y 2).
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Figura 2. Punto de agua abandonado. Sistema Mkongoro I. Kigoma. Tanzania. Fuente propia (2012)

Sélo entre el 35 % y el 47 % de los puntos son funcionales 15 afios después de la
instalacién, dependiendo de la tecnologia, detectandose los siguientes problemas:

a.- Falta de capacidades de las comunidades para gestionar los servicios durante y
después de la instalacion de los sistemas de abastecimiento, incluyendo los puntos de
agua.

La mayoria de las comunidades donde se construyeron las instalaciones de
abastecimiento de agua, no estaban involucrados o informados sobre la planificacion
de los puntos de agua. Estas instalaciones se entregan a la comunidad sin que ésta
entienda sus roles y responsabilidades ni tampoco la de otros actores clave, como son
los ingenieros y técnicos de agua, y los miembros del comité de agua del pueblo.

Por otra parte, cuando un punto de agua deja de estar operativo, las comunidades no
saben qué hacer o dénde buscar apoyo, siendo estos abandonados.

También influye el rol distinto que tienen las mujeres y los hombres en la comunidad.
Es muy comun que sean las mujeres y los nifios, los encargados de ir a buscar agua
(figura 3), y los hombres son los que toman de decisiones en la aldea, por tanto, estos
no conocen los problemas existentes en los puntos de agua, ya que lo consideran un
asunto de mujeres.
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Figura 3. Nifos acarreando agua. Tanzania. Fuente: MSABI

La principal razén técnica por las que los puntos de agua dejan de funcionar es la falta
de mantenimiento preventivo, como la fijacién de los grifos y valvulas, bloqueo en las
tomas de agua por hojas muertas o basura, etc. Por lo general, las personas
responsables del mantenimiento no tienen los conocimientos necesarios para llevarlo
a cabo, o bien, tienen los conocimientos pero no se les paga lo suficiente, con lo cual,
tienden a buscar empleo en otro lugar.

Por otra parte, la tecnologia utilizada no se entiende, o no es adecuada al contexto
local, o no se adecua a lo que las personas quieren o pueden pagar. En algunos casos,
los repuestos no se encuentran a nivel local, o son muy caros.

También se ha detectado, que la distribucion de los puntos de agua no es la adecuada.
En algunas zonas, tienen mas puntos de agua que los necesarios, por tanto, si un
punto de agua se rompe, no se repara. Sin embargo, otros puntos de agua estan
ubicados en zonas que estan muy alejadas de las viviendas, con lo cual, aunque
funcionen, nunca se utilizan.

En algunos casos, los sistemas de abastecimiento de agua son financiados por
entidades privadas, con buena voluntad pero sin suficientes conocimientos técnicos.
Estas instalaciones se rompen poco después de ser construidas.

b.- Estructura de gestidon no alineada con las politicas nacionales.

Aunque las comunidades tienen la iniciativa en el desarrollo de sus instalaciones de
abastecimiento de agua y son responsables de ellas, como tradicionalmente ha habido
una dependencia del Gobierno central, no se entiende que este sea un regulador o un
“facilitador”, y no un proveedor de servicios, en este caso, se encargue de la provisién
de agua. Se sigue manteniendo la mentalidad por la mayoria de las personas que
forman la comunidad, de que el agua es gratuita y las personas se niegan a pagar por
los servicios de abastecimiento de agua. Como consecuencia de lo expuesto, en
algunas zonas, el agua es gratuita, se utiliza de forma irresponsable, no hay reglas ni
regulaciones por lo que no se imponen multas, las bombas de agua son robadas y los
puntos de agua son objeto de actos vandalicos.

Por otra parte, hay una falta de voluntad para pagar los servicios ya que las fuentes
tradicionales estan disponibles, a pesar de que el agua no es segura, es decir, estd
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contaminada. Debido a que los microorganismos no son visibles a simple vista, no se
piensa de forma generalizada que pueda existir una relacion entre las enfermedades y
el agua.

Los miembros de las comunidades se quejan de que no hay un buen servicio en el
abastecimiento de agua y dejan de pagar el agua. Al no tener haber dinero en la
comunidad para el mantenimiento, el sistema de abastecimiento se deteriora aun
mas, entrando en una espiral perniciosa, que acaba en el colapso del sistema.

La tarifa del agua es variable. No hay nada regulado ni estipulado. Los precios cambian
de un pueblo a otro pueblo, pudiéndose pagar una cantidad fija por mes o por afio,
por persona o por familia, o por bidéon. En algunos casos, la tarifa se ajusta para que
sea posible realizar el mantenimiento de uso cotidiano, sin prever posibles reemplazos
0 una gran reparacioén. En otros casos, el precio es demasiado alto siendo utilizado el
dinero para otros fines, incluso fines personales. En ningln caso existe una estimacion
de los costos de operacién y mantenimiento de los sistemas, no habiendo justificacion
alguna entre los gastos y la tarifa del agua.

c.- Enfoque de género.

Debido a que la tarea de ir a buscar agua es propia de mujeres y de nifios (figura 4), y
que el peso que tienen que acarrear las mujeres es aproximadamente 25 kg, son
habituales los problemas en la columna vertebral. Estos problemas pueden aparecer
como consecuencia del transporte del agua durante largas distancias, o bien, por
acarrear agua sobre la cabeza, que es la forma tradicional de transportar la misma.

En los paises en desarrollo, enfermedades como artrosis y reumatismo degenerativo
son comunes entre las mujeres de edad avanzada. Ademas, el crecimiento de los ninos
puede verse irreversiblemente afectado por este pesado trabajo.

Figura 4. Punto de agua. Tanzania. Fuente: ECOLUTION-a (2011) [8]
Resumiendo, los problemas que se pretenden solucionar son:
- que los puntos de agua no dejen de prestar servicio y por tanto que no sean

abandonados
- lafalta de sentimiento de propiedad de los sistemas de abastecimiento
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Un punto de agua basico (figuras 5 - 17) consta de:

- plataforma en la base

- codo 902 conectado a la tuberia de la instalacion
- tuberia vertical

- codo 909

- grifo

Figura 5. Punto de agua. Kigoma. Tanzania. Fuente propia (2012)

La plataforma puede ser de cemento o simplemente piedras, con la finalidad de que el
agua no se lleve la tierra y deje al descubierto la tuberia de abastecimiento de agua.

El Unico requisito que deben cumplir desde el punto de vista dimensional es la altura
del grifo respecto al suelo. Esta debe ser superior a la altura del cubo de 25 litros que
usualmente utiliza la poblacidn local para el transporte de agua (34 cm).

Los problemas que presentan estos puntos de agua son debido a las fugas de agua,
como consecuencia de:

- aflojamiento del codo de la base debido a la manipulacién del grifo sin que tenga el
punto de agua una estructura resistente, llamese cuerpo, que soporte la fuerza
necesaria para abrir el grifo

- rotura del grifo que produzca fugas de agua que encharquen el terreno pudiendo dejar
al descubierto la tuberia de abastecimiento de la instalacién. Varios grifos rotos
permanentemente abiertos puede vaciar el depdsito de agua [9].

Figura 6. Punto de agua. Kigoma. Tanzania. Fuente propia (2012)
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Figura 7. Punto de agua. Kigoma. Tanzania. Fuente propia (2012)

Figura 9. Punto de agua. Dar-er-Salaam. Tanzania. Fuente propia (2012)
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Figura 10. Grifo. Dar-er-Salaam. Tanzania. Fuente propia (2012)

Figura 11. Grifo. Fuente Ecolution-a (2011)

, i&«: :lo

2S5
Figura 13. Grifo. Kigoma. Tanzania (2008) [9]
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Figura 17. Grifo. Kigoma. (2008) [9]
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Los puntos de agua utilizados en cooperacion en Tanzania, constan basicamente de:

- plataforma de la base con desaglie

- codo 902 conectado a la tuberia de la instalacion
- cuerpo

- codo 909

- grifos

La plataforma de la base mejora la proteccion de la instalacidon de abastecimiento de
agua, y el agua sobrante deriva al exterior mediante el rebosadero, trasladando a una zona
exterior del punto de agua, el problema del encharcamiento inmediato de la zona (figura 18).
La plataforma de la base tiene unas dimensiones tales que permite estar una persona de pie
en punto de agua en la operacion de llenado.

Figura 19. Punto de agua. Tanzania. Fuente MSABI

Sin plataforma ni desaglie se puede encharcar la zona, producir erosion en el terreno y
lo mds importante, aumentar la probabilidad de la existencia de mosquitos transmisores de la
malaria (figuras 19 -21).



Madster Universitario en Ingenieria de Produccion

»

Figura 21. Punto de agua. Tanzania. Fuente MSABI

Las soluciones existentes a este problema pueden agregar un problema de
accesibilidad sobre todo cuando se transporta el cubo lleno de agua en la cabeza ya que la
postura (erguida, manteniendo la carga en equilibrio) no permite mirar por donde se pisa
(figuras 22y 23).

Figura 23. F;unto de agué. Tanzania. Fuente ISF [10]

10
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Otro problema de accesibilidad se plantea con las escaleras (figura 24).

Figura 24. Punto de agua. Tanzania. Fuente MSABI

El agua que circula por el desaglie debe dirigirse a algln sitio que no produzca
encharcamiento. La solucién puede pasar por dirigir el agua a través de un suelo filtrante que
aumenta el poder de absorcién de la tierra o redireccionarla a una acequia para que sirva de
riego (figuras 25y 26).

Ci =\

Figura 26. Punto de ag

o ] . e

ua. Tanzania. Fuente MSABI

En algunos puntos de agua se ha incorporado una plataforma intermedia para la
colocacion del cubo para que se coloque sobre la cabeza y se transporte limpio (figura 27).

11
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Figura 27. Punto de agua. Kigoma. Tanzania. Fuente propia (2011)

Es conveniente tener en cuenta un soporte de apoyo para el recipiente (cubo o biddn)
para que el esfuerzo a realizar al levantar el cubo lleno de agua hasta la cabeza sea menor.
Ademas, debe tener un tamafio adecuado a las dimensiones del recipiente para que se
mantenga en equilibrio (figura 28).

Figura 28. Punto de agua. Fuente ACH [11]

El problema de la rotura de los grifos en los puntos de agua sigue existiendo de la
misma manera que en un punto de agua basico. El tipo de grifo mas utilizado es de latén de
%" (figura 29).

Figura 29. Grifo de laton. Fuente Ferreteria Marti

Un grifo o valvula de apertura y cierre, es un elemento que permite el paso de un
fluido al exterior, a diferencia de una valvula o llave de paso, que permite la circulacién del
fluido por el interior de la instalacidn [12]; y consta basicamente [13] de una parte fija o
cuerpo y de otra parte movil que es la que regula el flujo del fluido (figuras 30-32). En la figura
31 se muestra el despiece del grifo, siendo: (a) cuerpo, (b) cruceta o muletilla, (c) eje —
soporte, (d) soporte del eje o montura, (e) tornillos de sujecidn a la cruceta, (f) soleta.

12
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Eje soporte
—

Cruceta o Mango
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Soporte del eje

Cafio de salida

Cuerpo

Junta

Soleta o

Junta

Valvula de cierre

Figura 30. Partes y funcionamiento de un grifo

Figura 31. Partes de un grifo

Figura 32. Partes de un grifo

Basicamente el grifo es un mecanismo a manera de compuerta o tapdn que permite
cerrar el paso del fluido por una tuberia (figura 33).
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Figura 33. Mecanismo que regula el paso del agua

Cuando se quiera dar paso al agua se gira la cruceta que desplaza el eje hacia arriba,
levantando la valvula de cierre que tapona el paso al agua. Se gira en sentido contrario la
cruceta para impedir el paso del agua (figura 34).

Figura 34. Esquema de un grifo

Para subir o bajar la compuerta se utiliza una rosca. Debido a que la rosca no es
estanca y a la presidn del agua, se producen fugas por la rosca. Para evitar esta fuga de agua
se coloca alrededor de la rosca estopa o material similar (B), el cual se aprieta por medio de
una tuerca, llamada prensaestopas. Una tuerca roscada al cuerpo del grifo (soporte del eje),

une todos los elementos maviles anteriores (C) (figura 35).
Prensaestopas

Estopa |

Anillo de goma o 1
cuero, recambiable cd

A

Figura 35. Esquema de un grifo. Fuente Llave de chorro — Nitoven

Los grifos deben cerrar el paso del agua sin apretarlos completamente. Si se aprietan a
fondo y no se cierra por completo el grifo, es preciso cambiar las juntas, porque en caso

14
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contrario, se fuerza el paso de la rosca del mecanismo de obturacién, resultando una averia
gue exige el cambio del grifo.

La junta, soleta o zapatilla de un grifo, es una arandela que impide el paso del agua. Es
de material eldstico que se adapta al asiento de la valvula de cierre al ser presionado (figura
36). 1 : . "W » -,

Figura 36. Grifo. Fuente Intermon Oxfam [14]

Se llama también cuero porque solian estar hechos de este material. Actualmente se
utilizan materias plasticas o goma que son mas eficaces. La condicidn mas importante es que
sea un material elastico y no poroso. La goma tiene el inconveniente de que se deteriora
rapidamente.

El procedimiento que hay que seguir para arreglar las averias es en primer lugar cerrar
la llave de paso que impida la salida de agua por el grifo y actuar segun la misma. Las averias
gue pueden presentar los grifos son:

1.- El grifo gotea por el cafio de salida.

2.- El grifo se abre pero no sale agua.

3.- El grifo gotea por el prensaestopas.

4.- El grifo gotea por la uniéon del soporte y el cuerpo del grifo.
5.- El grifo gotea por la unién con la pared u otro soporte.

6.- La cruceta gira pero no llega a su fin.

1.- El grifo gotea por el cafio de salida. Aflojar el soporte del eje del grifo y sacar la
montura para asegurarnos dénde estd la averia (figura 37). En (A) se muestra por dénde
se produce la fuga y en (B) cémo hay que proceder para aflojar el soporte del eje.

Figura 37. Averia Tipo 1

Si la soleta o junta esta rota o deteriorada (figura 38), se cambia por una nueva y se
vuelve a montar el grifo (figura 39).

15
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Figura 38. Goteo del grifo por el cafio. Desgaste de la soleta

Figura 39. Junta

Si la soleta esta en buenas condiciones, la averia se debe a que el asiento de la valvula
esta deteriorado por la existencia de fisuras que la junta no puede tapar y por las
cuales se escapa el agua (figura 40).

(=P

Asiento
deteriorado.
Fisura

Figura 40. Asiento deteriorado

La herramienta utilizada para reparar asientos se acopla a la rosca del eje del grifo. Al
hacerla girar, la fresa colocada en su extremo rectifica la superficie del asiento (figura
41). :

Figura 41. Utilizacion de la herramienta

16
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Son los fabricantes de estas herramientas los que suministran fresas de distinto
tamario (figura 42).

Figura 42. Herramienta para rectificar el asiento

2.- El grifo se abre pero no sale agua. Esto es debido a que se ha producido una
obstruccion, por tanto, es preciso desmontar y sacar el eje del soporte, y proceder a
eliminar la obstruccién introduciendo un alambre por el paso del agua. También es
posible que se haya quedado agarrotada la vdlvula de cierre por d6xido o por
elementos extrafios. En este caso hay que extraerla y comprobar si estd en buenas

condiciones (figura 43).

Figura 43. Forma de desatascar un grifo introduciendo un alambre

3.- El grifo gotea por el prensaestopas (soporte del eje) (figura 44). Puede ser debido a
gue el prensaestopas no tenga la suficiente presién y se deba apretar hasta eliminar el
goteo. Si no se consigue nada apretando, hay que extraer la tuerca del prensaestopas
y colocar otra estopada (Teflén o cafiamo) ya que probablemente esté deteriorada

(figura 45).
&
b
8

B
i &

Figura 44. (A) Goteo del grifo por el prensaestopas;
(B) Apriete de la tuerca del prensaestopas

Figura 45. Cambio del prensaestopas

17
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4.- El grifo gotea por la unién entre el soporte y el cuerpo del grifo. Si el soporte del
grifo no esta deteriorado lo mas probable es que se haya aflojado del cuerpo. Bastara
apretarlo convenientemente (figura 46).

Figura 46. (A) Goteo del grifo por la union entre el soporte y el cuerpo del grifo;
(B) Apretar el soporte del grifo

5. El grifo gotea por la unidn con la pared u otro soporte. Se trata de una averia en el
lugar de la unién con la tuberia empotrada. Es probable que la junta esté deteriorada
(figura 47).

Figura 47. Goteo del grifo por la unién con la pared

6. La cruceta gira pero no llega a su fin. Primero hay que desmontar el soporte y
comprobar que la rosca no esté desgastada. Para ello se hace presién en sentido
vertical ascendente y descendente sobre el eje para ver si cede. Si la rosca esta en
buen estado nos limitaremos a cambiar la zapata o soleta. Si la rosca esta deteriorada
habra que pensar en cambiar todo el grifo. Si se trata de un grifo antiguo que se quiera
conservar habra que encontrar un taller mecanico que pueda hacer uno eje nuevo
(Figura 17).

Figura 48. Movimiento vertical sobre el eje para comprobar el buen estado de la rosca

La averia que presentan los grifos en los puntos de agua estudiados es la imposibilidad
de cerrar el grifo con la cruceta y la pérdida de agua por el prensaestopas. Esta averia se
produce por el uso excesivo del grifo, falta de mantenimiento y por el acceso al grifo de
multitud de personas, sobre todo nifios, que no lo cuidan al no sentirlo como una propiedad,
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y es prevenible con un mantenimiento continuo del grifo, consistente en el cambio de la
junta. Si el mantenimiento no se realiza, la averia pasa a ser, de un problema de la junta, a un
problema de la rosca del eje. Esta averia no tiene arreglo. Hay que cambiar el grifo.

Por los motivos vistos con anterioridad en este mismo apartado, no se realiza el
cambio del grifo a pesar de que el coste del mismo sea aproximadamente de 7.000 chelines
tanzanos (cambio en agosto 2012: 1 euro son 1887 chelines tanzanos) equivalente a 3,7
euros.

Por ultimo, otro problema que presenta los puntos de abastecimiento de agua es que
la mayoria de ellos, no tienen caja de vélvulas que permitan el cierre de la circulacién de agua
en caso de averia.

Por tanto, el tema a tratar para resolver los problemas planteados anteriormente, es:

Estudio técnico — econdmico para la aplicacion de la tecnologia al desarrollo en el disefio y
fabricacion de una vdlvula de apertura y cierre para un punto de agua.

1.2.- Ubicacion del problema

El problema se ubica en comunidades aisladas de Kigoma — Tanzania (figura 49).
Tanzania [16] es uno de los paises mds grandes de Africa (945.000 kmz). La Republica Unida
de Tanzania ocupa un territorio conocido histéricamente como Tanganyika. Obtuvo su
independencia en 1961, creandose, con la unidn de Zanzibar, en 1964, la Republica Unida de
Tanzania. Limita al norte con Kenia y Uganda; al este con Zaire, Ruanda, Burundi y Zambia; y
al sur con Malawi y Mozambique. Con la independencia se instald en el poder J. Nyerere, que
propuso un modelo econdmico autarquico y préximo al comunismo. En los afios 90, Nyerere
cede el poder. El nuevo equipo de gobierno da un giro radical a la economia tanzana,
siguiendo las indicaciones del FMI. De esta manera se reducen drasticamente los
presupuestos de la administracion, dejando que sea la iniciativa privada la que realice las
inversiones en el pais. El estado pasa a desempeifiar exclusivamente las tareas de regulacién y
control del mercado.

Sin embargo, las inversiones no se producen porque, con la excepcién del turismo,
Tanzania no cuenta con riquezas naturales cuya explotacién pueda interesar a las empresas.
No obstante, Tanzania ha tenido un gran crecimiento econdmico durante los ultimos anos,
beneficiandose de ello unos pocos. Tiene un alto desempleo juvenil y la diferencia de ingresos
podria afectar de forma negativa, el progreso econdmico y social, a menos que se tomen
medidas para paliarlo. En Tanzania la reduccion de la pobreza extrema, la desnutricion y la
mortalidad materna siguen siendo desafios clave de desarrollo. Las diferencias son grandes
entre las zonas rurales y las zonas urbanas.

La poblacién total de Tanzania es de 47,7 millones de personas [17] con un indice de
crecimiento de la poblacién de un 2.69%. La poblacién se situa fundamentalmente en las
zonas rurales, en las que vive aproximadamente el 72% de la misma. La esperanza de vida es
de 58 afios. La poblacién en las regiones rurales depende de los recursos naturales para su
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subsistencia. La explotacion no sostenible de los recursos naturales, el acceso al agua vy el
cambio climatico global, pueden hacer que no se cumplan los Objetivos del Milenio. La
composicién étnica de Tanzania es muy heterogénea, como la de la mayoria de los paises del
Africa subsahariana, existiendo mds de cien grupos étnicos diferentes. Esta situacion,
consecuencia del proceso de colonizacidn y descolonizacién europea, no genera en Tanzania
tensiones étnicas importantes, por el momento [18].

Politicamente, los pueblos estdn gobernados por alcaldes elegidos democraticamente.
Se agrupan en Katas, que estan compuestas por dos o tres municipios. Estas katas, a su vez,
se agrupan en una Tarafa, que seria la administracién mds cercana con autoridad sobre la
zona en la que se va a trabajar.

Por otra parte, hay que destacar que en 2013 Tanzania ha crecido econdmicamente un
7%, muy por encima de los promedios regionales y mundiales, y que en 2012 el gobierno
tanzano fue uno de los 10 mejores gobiernos de Africa (en la sexta posicién), aunque la lucha
contra la corrupcion es un problema importante.

Como resumen, Tanzania ocupa el puesto 152 de 186 segun el indice de desarrollo
humano del PNUD de 2013 [19], disponiendo de una renta per cadpita de 5845, una de las
rentas mas bajas del mundo, con un estado que no dispone de recursos para invertir,
especialmente en zonas rurales. Por este motivo, la cooperacién para el desarrollo sigue
desempefiando un papel importante en la financiacion de las actividades de desarrollo. La
actividad de algunas ONGD’s se centran en las zonas rurales donde la carencia de servicios
exige una rapida solucion.

La preocupacion por el abastecimiento del agua en medio rural por parte del gobierno
tanzano comenzé a mediados del siglo XX. En los afios 70 se disefio un proyecto para que
toda la poblacién tanzana dispusiera de agua potable a una distancia aceptable. El gobierno
financiaba el 75% y las comunidades locales el resto. Pero nunca se llevé a cabo. En 1991, con
la nueva politica en materia de agua, el gobierno tanzano traslada la responsabilidad del
suministro de agua a las comunidades. Son las comunidades las que tienen que crear un
Comité de Agua del pueblo que es el responsable de recoger fondos y abrir una cuenta
bancaria; ir al Departamento de Agua del Distrito y solicitar ayudas para la realizacion del
sistema de abastecimiento de agua. El Departamento Regional actua solo como dérgano
regulador y de consulta. Entre 1999 y 2002 se revisa la politica Nacional de Agua y se define
claramente que son los usuarios los responsables de la gestion y mantenimiento de los
sistemas, cargando con una parte del coste de la ejecucion del sistema. En la practica, hasta
ahora en la mayoria de pueblos no tienen un sistema de agua capaz de proporcionar agua
potable, bien porque no lo han tenido nunca o porque no son capaces de obtener los recursos
para construirlo o repararlo.
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Figura 49. Mapa de Tanzania. Fuente [15]

Kigoma es una de las 26 regiones administrativas de Tanzania. Esta situada al noroeste
de Tanzania, dentro de la zona de los Grandes Lagos. Limita al norte con Burundi; al oeste con
el lago Tanganyika, al este con las regiones de Shinyanga y Tabora, y al sur con la regién de
Rukwa.

La ciudad de Kigoma [20] tiene una sola calle principal con pequefias tiendas. Esta calle
acaba en una plaza en ddnde se encuentra la estacién de ferrocarril, el cuartel de la policia y
un sector industrial que incluye el puerto, el depdsito de gasolina, y una pequefia empresa
eléctrica que quema gas para transformarlo en electricidad.

El drea total de la regién de Kigoma (37.037 km?) (fotos 50 - 56) representa el 4,2% de
la superficie total del pais excluyendo la isla de Zanzibar. Kigoma se encuentra a 1.100 Km. de
distancia de Dar-er-Salaam. La red de carreteras que conecta Kigoma con el resto del pais son
muy pobres (carretera de tierra y gravilla). El tiempo que se tarda en ir a Dar-er-Salaam por
carretera es de un dia y medio en época seca; y en tren, tres dias. También dispone de cuatro
vuelos regulares. El Unico acceso a la mayoria de pueblos que bordean el lago es por barco. El
dificil acceso a la regidn en general, conlleva un incremento en los precios de la mayoria de
productos, disminuyendo la capacidad de adquisicién de la poblacidn. Aunque no siempre fue
asi. Cuando Kigoma pertenecia a la Africa Oriental Alemana, iba a ser el centro de un imperio
comercial que se extenderia por el interior de Africa, por ese motivo fue construida la linea de
ferrocarril de la Corporacién de Ferrocarril de Tanzania, terminada en 1915.
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Figura 50. Kigoma rural [21]

Figura 52. Puerto pesquero de Kigoma [21]
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Figura 55. Liemba [23]
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Figura 56. Kigoma. Vista Google Earth. 2014

Tiene una poblacion de 1.979.109 habitantes, segln el censo del aifio 2007. Como se
puede ver en la tabla 1, Kigoma tiene un indice de Desarrollo Humano bajo. Kigoma mantiene
contacto comercial con Burundi, El Congo, y Zambia principalmente a través del lago
Tanganyika, siendo el puerto de Kigoma es el que mas trabajo tiene del lago Tanganyika, ya
qgue es el Unico que tiene conexidén con el ferrocarril hasta Dar-er-Salaam, en la costa del
Océano indico.
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Puesto Region Capital IDH Poblacion

1@ Dar es Salaam Dar es Salaam 0734 2.487 288
2 Kilimanjaro Moshi 0,503 1.376.702
3@ Mbeya Mbeya 0,540 2.063.325
4= Arusha Arusha 0539 1.288.088
5@ Iringa Iringa 0514 1.490.852
B Ruvuma Songea 0502 1.113.715

Desarrollo Humano Bajo

i Mtwara hbweara 04838 1.124.481
/= Tabora Tahora 04838 1.710. 485
ge Singida Singida 0,483 1.086.745
ae Morogoro Morogaro 0463 1.7563.362
11° Pwani Kibaha 0,449 8985.017
127 Tanga Tanga 0447 1.636.2280
132 Mara hMusorma 0447 1.363.397
142 Dodoma Dodoma 0425 1692025
157 Kigoma Kigama 0,420 1.674.047
167 Kagera Bukoba 0416 2028157
172 Mwanza hwanza 0414 2.929 Rd44
187 Lindi Lindi 0,407 787 624
192 Shinyanga shinyanga 0,394 2796630
200 Rukwa sumbawanga 0,350 1.136.354

Tabla 1. Relacién de regiones de Tanzania segun el indice de Desarrollo Humano [24]

La regidn de Kigoma es una meseta suavemente inclinada, con abruptas colinas que
ascienden bruscamente desde los 780m, a la cota del lago Tanganyika, hasta altitudes de
1.750m., al este, descendiendo desde el norte y este en forma de colinas mas suaves. El lago
Tanganyika es el lago mas profundo de Africa y el que mayor volumen de agua dulce tiene.
Kigoma, ademas tiene tres rios principales con caudal continuo durante todo el afio, el
Malagarasi, el Luiche y el Ruchugi. Los dos primeros forman la principal cuenca vertiente. La
zona donde los rios desembocan en el lago, forma deltas llanos y pantanosos. El Malagarasi es
el segundo rio mas importante de Tanzania.

La region de Kigoma esta dividida en tres distritos administrativos: Kigoma, Kasulu y
Kibondo. Como en otras zonas de Tanzania continental los distritos estan a su vez divididos en
unidades administrativas mas pequefias, como son las divisiones o Tarafas, distritos

divisiones, 31 distritos municipales, y 71 pueblos.
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El distrito de Kigoma rural se halla al sur de la regidén. Tiene una extension de
19.540km? terrestres y 8.094km? lacustres. La franja costera tiene una extensién de 300km.
de norte a sur. El clima es tropical con una temperatura media anual entre 15C y 20C (tabla
2). La media de lluvia anual va de 600 a 1.600mm?. La humedad relativa es del 80-90% entre
los meses de noviembre y abril, y del 60—70% entre mayo y octubre.

Ene Feh Mar Abr May Jun
Termperatura max, en #C 27 27 27 27 28 28
Temperatura min, en *C 20 20 20 20 19 15
Precipitaciones en mm 13z 127 133 176 57 5
Jul Ago Sep Oct MHow Dic
Temperatura max, en *C 28 29 an 29 27 26
Temperatura min, en *C 17 15 20 20 20 19
Precipitaciones en mm 2 3 21 a0 134 145
Climatorgrama Kigoma
350 200 mm

- 160 mm
29°C

- 120 mm
23°C

- 80 mm
16°C

- 40 mm
igec 0 mm

Ene Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic

mmm Temp, min m TEMp, Max mmm Precip,

Clima Tanzania

Total ¥ promedio

Temperatura maxima media: 278 °C
Termperatura minirma media: 19.2 =
Termperatura media: 23.5 °C
Precipitaciones anuales: 995 rmm

Tabla 2. Valores climaticos anuales de Tanzania [25]

Muy cercanos a esta zona se localizan numerosos campos de refugiados de poblaciéon
burundesa huida después de los conflictos bélicos ocurridos en esta drea de los Grandes
Lagos. Numerosas organizaciones internacionales y agencias de cooperacidon han volcado sus
esfuerzos en la dotacién de servicios bdsicos a estas poblaciones refugiadas, produciéndose
un desequilibrio cada vez mayor entre éstas y las poblaciones tanzanas tradicionales
asentadas en la costa del lago Tanganyika desde hace generaciones [26][27].

La economia de la regién de Kigoma esta basada en la agricultura. El 90% de la
poblacién de la region se dedica a la agricultura de subsistencia, ademas de otras actividades
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como la pesca, la apicultura (figura 57) y la industria maderera. Unicamente el 23% de su
superficie potencialmente cultivable estd explotada. Se cultiva yuca (cassava) y la palma de
aceite, bananas, judias, pifia, tomates, batatas, etc. Tampoco existe ganaderia a nivel
comercial, principalmente debido a la extensidn de la mosca tse-tse, ni pesca, por falta de
medios adecuados. La industria y el comercio se desarrollan a pequefia escala.

Foto 57. Apicultores tanzanos [28]

En la regiéon de Kigoma, aproximadamente el 70% de la poblacién del distrito de
Kigoma Rural obtiene el agua recogiéndola directamente de los rios o del lago Tanganyika,
recorriendo a pie mas de 1km. por trayecto hasta la recurso existente. El 90% de estos
trayectos los realizan las mujeres, que pasan muchas horas al dia acarreando el agua. El
consumo medio por habitante y dia es tan solo de 13 litros. El 14% de la poblacion utiliza el
agua de la lluvia como Unico recurso hidrico. A este problema de cobertura se afade la baja
calidad del agua utilizada para abastecimiento, causa de una gran parte de las afecciones que
sufre la poblacion rural.

Segun el censo regional de 1988, el 93,6% de la poblacién se dedicaba a la agricultura,
mientras que el 2,6% y el 3,8% se dedicaban a la industria y a los servicios, respectivamente.
Alrededor del 34% de la poblacién estaba desempleada o era demasiado mayor para trabajar.
La mayoria de los puestos de trabajo estaban dominados por los hombres, excepto en la
agricultura, donde las mujeres superaban a los hombres en una proporcién del 57,8% al
42,2%.

1.3.- Justificacion del problema

Analizado el problema y la ubicacidn, se busca una solucion de disefio industrial basada en
la tecnologia social, también denominada alternativa, baja o blanda [29], es decir, la
utilizaciéon de una tecnologia adecuada a las condiciones locales, de bajo costo y
mantenimiento, pensada para su realizacién a pequefia escala, de facil utilizacion por la
poblacién, respetando siempre el medioambiente.
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Como se ha visto anteriormente, el problema de fondo es un problema tecnoldgico, la
tecnologia que se utiliza actualmente no es la adecuada. Al utilizar una tecnologia social para
el desarrollo, se pretende:

- dar una solucién valida a las necesidades humanas bdasicas

- conocer y dar importancia a los conocimientos de la poblacién local
- capacitar a las personas para que se apropien de la tecnologia

- la sostenibilidad medioambiental

Los problemas que aparecen al implementar esta tecnologia son:

- tecnoldgicos: la tecnologia no sea la adecuada para los problema que se pretende
resolver

- organizativos: el proceso de adopcién de la tecnologia no esta realizado de forma
adecuada

- personales: existe un rechazo a la nueva tecnologia

Ademas, hay que tener en cuenta otros factores:

- climaticos: las tecnologias se desarrollan en zonas geograficas templadas o frias,
mientras que se implementan en paises con una climatologia diferente

- sociales y culturales: la tecnologia incorpora valores culturales que pueden ser ajenos
a la comunidad beneficiaria

- bajo nivel de desarrollo: bajos ingresos y baja capacitacion principalmente

Por ultimo, se deberia de tener en cuenta el nivel de satisfaccion, la facilidad de uso y de
fabricacion, durabilidad ya que la solucién se implementara en una zona rural, aunque se
desarrollara en un laboratorio simulando las condiciones de uso y climaticas de la zona. Por
tanto, deberia existir una transferencia de tecnologia, es decir, un espacio de aprendizaje
entre desarrolladores y usuarios.

1.4.- Objetivo del Trabajo Fin de Master

El objetivo de este Trabajo Fin de Master es el disefio y fabricacién de una valvula de
apertura y cierre para un punto de agua, y sus consideraciones técnico-econdmicas para la
aplicacion de la tecnologia al desarrollo.
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2.- ESTADO DE LA TECNICA

En el siguiente apartado se realiza una exposicidn de los grifos y de las valvulas
utilizados desde la antigliedad, explicando ademads, algunos de los elementos
relacionados con las instalaciones de agua como las tuberias, por ser un tema
relacionado con éstos.

Solo se realiza el estudio de grifos que no sean mezcladores de agua, y que
tampoco presenten una tecnologia complicada, ya que no tiene aplicacidon practica en
este proyecto.

Ademas, se estudian grifos y valvulas, utilizados en aplicaciones que no estan
relacionadas con el suministro de agua pero que son interesantes desde el punto de
vista tecnoldgico.

2.1.- Antecedentes y productos similares

La historia de los grifos estd relacionada con el desarrollo de la civilizacién, la
salud y el placer [30]. Los primeros grifos se localizan en el Valle del Indo, Pakistan en
el 2500 a. C. La civilizacion Harappa controlaba el agua mediante canalizaciones de
barro, disponiendo de un sistema de cloacas y de grifos de cafia.

Vitruvio [31] (s. | a. C.) en su libro VIl dedicado al agua, clasifica las tuberias en
tubulis fictilibus y en fistulis plumbeis. Las primeras son tuberias o cafierias de madera
o terracota, y las segundas, también llamadas fistulas, son tuberias de plomo. Las
tuberias de madera consistian en pequefios troncos seccionados, con un canalillo
central para que circulara el agua, unidos con mandriles metalicos. Se utilizaban con
poca frecuencia en zonas boscosas y de montafia. Las tuberias de barro (terracota roja)
podian trabajar en presién, pudiendo ser utilizadas en las bajantes de las casas y en
[dmina libre (en el canal, el liquido, no llena por completo toda la seccién de la
tuberia). Podian tener un didmetro de entre 16 y 20cm, un espesor de la pared de
3,7cm, y una longitud de entre 50 y 70cm. Eran de uso muy frecuente y eran muy
apreciadas entre los romanos, porque la materia prima era barata, la fabricaciéon
sencilla y no requerian para su mantenimiento de personal especializado. Ademas
preservaban el sabor del agua (figura 58).

Figura 58. Tuberias de barro para presion [32] [33]
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Las tuberias de plomo iban siempre a presién. Se fabricaban a partir de
planchas de plomo de entre 5 y 15mm de espesor, y una longitud de 2,90m. Estas se
curvaban gracias a un mandril de bronce previamente calentado, y a golpe de martillo
(figura 59). Se incorporaban unas pestafias de arcilla que servian para soldar los
extremos de la ldamina, haciendo correr plomo liquido por las mismas (figura 60). Estas
tuberias se ensamblaban a otras mediante unos manguitos cortos soldados en ambos
extremos (figura 61).

Figura 61. Tuberias de plomo del puente-acueducto de Caesar Augusta [34]

El grosor de las paredes de las tuberias se media en cuadrantes
(1cuadrante=0,4625cm), y dependia del caudal de agua que por ellas pasaba,
utilizando las tuberias de espesor de entre 5 cuadrantes (0,4625cm x 5=2,3125cm)
llamados quinaria, hasta tubos de 15 cuadrantes (6,9375cm), en instalaciones
pequefias; y de 20 cuadrantes (9,35cm.) llamada vicenaria, y de 100 cuadrantes
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(46,25cm) la centenaria, en instalaciones mayores. El trabajo con este tipo de tuberias
era especializado y ademas no tenia aceptacion entre la poblacion ya que segun
Vitruvio [35]: "El agua es mds sana viniendo de tubuli que transmitida por fistulae, la
razon es que el plomo la vicia por este motivo, parece que de él sale el albayalde
(carbonato de plomo) que parece nocivo para la salud".

Se utilizaban otros materiales para realizar canales para unir los depdsitos
como la piedra.

El resto de elementos de la instalacion de abastecimiento de agua [36], como
llaves de paso, grifos, contadores, extractores de aire y canos, se fabricaban de bronce
(figura 62 y 63).

Figura 62. Grifo romano de bronce [37]

Figura 63. Grifo romano sin mando

Todas las llaves de paso (figura 64) y los grifos romanos encontrados, eran del
tipo vélvulas de macho, formada por una parte fija o cuerpo cilindrico o troncocénico
en el que se introducia una parte movil, cilindrica o troncocdnica perforado
transversalmente para permitir el paso del agua cuando el agujero de la perforacion
coincidia con la tuberia. A veces se instalaba un inserto que una vez golpeado con el
martillo blogueaba la salida del vastago pero permitia su giro. Era una forma de
impedir extraer el vastago para defraudar agua, practica que parece comun a raiz de
algunos agujeros encontrados en las tomas de la valvula.

-.'n

Figura 64. Valvula de paso [33]
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En diversas ciudades mediterraneas se han encontrado pequeiias valvulas de la
época romana, cuyo disefio difiere muy poco, como en Rabat, Djemila, Istambul,
Avarches, Augusta (donde se han visto también valvulas de mariposa para grifos), y
Napoles donde el vastago era cilindrico.

La composicidn del bronce utilizado de los grifos del Museo de Romul Gavarré
se muestra en la tabla 3.

COMPOSICION DEL MATERIAL DE LLAVES DE PASO ROMANAS
ELEMENTO PORCENTAJE (%)
Cobre 73.70
Plomo 18.33
Estafio 7.72
Total 99.75

Tabla 3. Materiales en las llaves de paso romanas

Aunque era un grifo rudimentario, la mayor parte de la poblacién romana se
abastecia en fuentes en las que el agua manaba sin parar, a través de cafios. Hasta el
siglo XVIII se utilizé6 de forma habitual la palabra canilla en lugar de grifo [38]. La
palabra grifo procede de la palabra griphus: animal que se representaba en el borde
del cafio. Los grifos eran animales mitoldgicos [39], con la cabeza, patas delanteras y
alas de aguila, y el resto del cuerpo de ledn (figura 65). Sin embargo, en Francia se
representaba un carnero de ahi que para designar grifo se utilice la palabra
robinet, que procede de robin, carnero; y en aleman hahn, que deriva de una palabra
gue significa gallo.

Figura 66. Grifo de bronce de la Edad Media
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El sistema de grifo descrito anteriormente se usd ampliamente durante toda la
Edad Media (figura 66). Tampoco durante esta época se hicieron grandes avances en el
disefo de las valvulas.

A partir del s. XVI y XVII su uso pasa a ser habitual, en principio asociado a la
toneleria (figura 67) y después a las frascas de perfumeria. Pero es a finales del s. XVIII
y principios del s. XX, cuando su uso se populariza para controlar el agua corriente en
las casas, en su version de metal.

Figura 67. Grifo de madera y corcho utilizado en toneleria s. XX [40]

La historia moderna de la industria de la valvula empieza de forma paralela a la
Revolucion Industrial. En 1705 se usaron valvulas mas elaboradas en la maquina de
vapor de Newcomen.

Los primeros grifos utilizados eran delicados y presentaban fugas de agua
debidas al desgaste de las partes moviles.

En 1862 Fuller patenta un grifo [41] como una solucidén al desgaste que se
producia en las piezas moviles de otros grifos de su época, que bajo su punto de vista,
era la causa de que se produjeran fugas de agua. La mejora consiste en la introduccién
de un tubo interior elastico, y su funcionamiento seria basicamente similar a las
valvulas de membrana actuales (figura 68). Al girar el eje E, que tiene rosca interior;
rosca en el eje |, que tiene rosca exterior. El roscado produce el desplazamiento del
émbolo que presiona el tubo elastico, regulando de esta manera el flujo del agua. El
cuerpo del grifo estaba formado por dos piezas metdlicas de fundicion, que fijan la
membrana mediante un roscado.
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Figura 68. Grifo de Fuller. 1862

En 1880 el inglés Thomas Gryll perfecciond el disefio del grifo introduciendo la
rosca, que controla la posicidn del asiento de la valvula, permitiendo la apertura y el
cierre. Al girar la rosca, esta presiona una arandela de goma que impide que fluya el
agua (figura 69). Este disefio sigue vigente en la actualidad.

=

Figura 69. Grifo de Thomas Gryll
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En 1870 F. Manz, patento la llave de paso usada en los barriles de cerveza [43]
(figura 70).
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Figura 70. Patente presentada por F. Manz en 1870

Este grifo presenta un asiento de valvula (A), perforado, que se introduce en el
barril. El cuerpo de valvula (C), estd perforado. En su interior se introduce un eje (D)
unido al asiento de valvula mediante un pequefio eje. El eje se mueve con el
movimiento del cuerpo de vélvula (aunque no esta solidariamente unido a él), a lo
largo de una ranura. La posicion del cuerpo de valvula permite la salida de la cerveza y
la posicién del eje regula la cremosidad de la misma.

En 1895 H. D. Boyer y F. A. Philippi presentan la patente de un grifo [44]. El
cierre del grifo se produce al girar la empufiadura sobre un saliente helicoidal o hilo de
rosca, y transformarse este movimiento, en movimiento de translacién (sin giro) del
cuerpo de la valvula sobre el asiento. El corte del flujo de agua se efectia mediante
una pieza de caucho, fibra vulcanizada, o de otro material, al situarse sobre el asiento
conico de la valvula. Existen dos versiones del grifo. Una con muelle y otra sin él (figura
71). La versién con muelle asegura un cerrado del grifo al presionar sobre la salida de
agua.
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Figura 71. Patente de grifo presentada por H. D. Boyer y F. A. Philippi en 1895

Con posterioridad se utilizé esta junta de caucho en otros disefios. En la figura
72 se muestra una patente publicada en 1896 [45] por A. S. Hill, un aflo mas tarde. Se
observa que el grifo, es parecido al grifo de Gryll, el cuerpo de la valvula es extraible, y
estd roscado la cdmara de la misma, lo que permite un desplazamiento del cuerpo

hacia el asiento de la valvula. En el asiento de la valvula se observa la pieza de caucho
vista con anterioridad.
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Figura 72. Patente de grifo presentada en 1896 por A. S. Hills

De la valvula de bola (figura 73), también existe su version en grifo.

Figura 73. Valvula de bola [42]

En la actualidad debido a la preocupacion existente por consumo y coste del
agua, se estan desarrollando y aplicando con mads frecuencia en el saneamiento, en
fuentes y servicios publicos, los grifos de cierre automatico o fluxores (figuras 74 y 75);

version en grifo de la valvula de cierre automatico o valvula de flotador (figura 76).
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Figura 74. Patente de grifo presentada por J. Graham en 1877

En la figura 74 se muestra un grifo con un cierre automatico. El cierre
automatico se produce por la presién del agua [46]. La presion ejercida con la mano,
sobre el émbolo, permite el paso del agua. Cuando se deja de ejercer presidn se corta
el flujo de agua. Para obtener un flujo continuo de agua, girar el émbolo un cuarto de
vuelta para situar los dientes P-P bajo las levas R —R.

En la figura 75 el cierre automatico se produce por a la accion del muelle [47].
Al presionar el vastago de la valvula, el agua sube a la cdmara superior a través del

mismo, ya que este, esta perforado.

En la figura 76 se muestra una valvula de flotador presentada en 1878 [48], en
la que la posicidn del flotador controla la vdlvula y por tanto la entrada de agua.
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Figura 75. Valvula de cierre automatico. Patente presentada por Henry T. Montgomery en 1910

En 1911 presenta una patente O. H. Jones (figura 77). Consiste en una valvula
controlada por un flotador. La valvula estd cerrada e impide el paso del agua, la
posicion elevada del flotador. Cuando el flotador desciende, la posicion de la valvula
permite el paso del agua [49].

Otro disefio de valvula de 1869, utilizada en los retretes se muestra en la figura
78. El flujo de agua es controlado por la presion ejercida sobre el piston de la valvula
[50]. El piston de la valvula, esta en contacto con una pelota de goma. En condiciones
normales, la pelota esta en contacto con el elemento cénico y presiona a éste sobre el
asiento de la vdlvula, cerrando el flujo de agua. Al ejercer presion sobre el pistdn, se
deja de hacer presion sobre el asiento de la valvula, se deforma la pelota, y ésta
permite el paso del agua. El pistén vuelve a su posicién inicial por la accion de un
resorte en espiral, no representado. La vdlvula estd formada por dos piezas para
permitir el montaje de la pelota.
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Figura 76. Valvula de flotador utilizada en WC. Patente presentada por W. Bishop 1878
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Figura 77. Valvula. Patente presentada por O. H. Jones 1911
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Figura 78. Valvula utilizada en los retretes. J.N. Deck 1869

A continuacién se muestran valvulas que controlan el flujo de un liquido o gas,
y cuyo objetivo es pulverizar un liquido a presiéon. Los elementos basicos que se
encuentran en este tipo de vdlvulas son: un obturador que puede ser esférico o
cilindrico, y muelles, pero puede que éste no sea necesario y sea suplantada su
funcién, por la propia presiéon del fluido. En la figura 79 se muestra una valvula de 1948
para aerosoles insecticidas [51]. Los obturadores esféricos son pelotas de goma
deformables. La pelota superior impide con su deformacién la salida del flujo hacia el
exterior por la tapa. Ademds transmite la presién de la tapa al émbolo. Este transmite
la presion a un eje y a su vez deforma otra pelota de goma, permitiendo la salida del
fluido. En estado de reposo el fluido no sale debido al cierre producido por la
deformacion de la pelota presionada por un muelle espiral.

En la cabeza de los sifones para botellas de soda patente de 1902 (figura 80), se
muestra otra aplicacién basada en el mismo principio [52].
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Figura 79. Valvula para aerosoles insecticidas. S. T. Williams
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Figura 80. Cabeza de sifon para botellas de agua de soda o similares. J. V. Fassmann 1902

Con el mismo principio se desarrollaron dispensadores de liquidos como el de Ia
figura 81, patente de A. E. Holmes de 1921 [53]. El liquido sale del recipiente al
presionar el vastago de salida, por los laterales del vastago, y dosificado debido a la
existencia de dos valvulas que mientras una esta cerrada, la otra esta abierta, como
causa de la presion que ejerce un muelle espiral.
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Figura 81. Dispensador de liquidos. Patente de A. E. Holmes 1925

El funcionamiento del dispensador de la figura 82, patente de T. M Jones de
1931 [54], tiene dos valvulas. Una de ellas tiene doble asiento cdnico que cierra y
dosifica el liquido, y a su vez manipula mediante un vastago la posicién de la otra
valvula esférica que cierra el flujo del liquido. Este vastago ademads limpia la vdlvula
esférica. El émbolo de control permite que el fluido salga y que entre aire de
sustitucién. En el asiento de la esfera hay una junta. Los dedos (30 y 32) permiten que
se produzca el correcto asiento cénico. El dispensador es desmontable para su facil
limpieza siendo las uniones roscadas.
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Figura 82. Dispensador de liquidos. T. M. Jones. 1931

El principio de funcionamiento descrito anteriormente es el mismo que el
utilizado en los bebederos de los animales [55] como se muestra en la figura 83.
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Figura 83. Bebedero de animales. Kazuo Nakajima Etal1964

También se pueden encontrar bebederos basados en las valvulas de diafragma
[56] como el de la figura 84.

El bebedero de la figura 85 presenta dos valvulas de bola dispuestas una sobre
otra, accionadas por un empujador [57]. La presencia de estas valvulas tienen como
finalidad que el animal no contamine el agua del depdsito. La presion de trabajo del
agua es baja, de unos 20 a 30 cm.

En el Anexo 2 se muestra una serie de fotografias de grifos de diferentes
épocas; desde el siglo | hasta nuestros dias.
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Figura 84. Bebedero de animales. W. Edstrom 1970
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Figura 85. Bebedero para aves de corral. Spierengburg Gozen 1972
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2.2.- Analisis critico de soluciones encontradas mas adecuadas

En el punto anterior se ha hecho un estudio de los grifos y de las valvulas; de
funcionamiento sencillo, facil de entender, de fabricar y de mantener, siendo esta linea de
pensamiento la mas apropiada para aplicarla a entornos de bajo desarrollo, objeto de este
proyecto. A continuacidn se realiza un estudio de los grifos y de las valvulas, expuestas en el
punto 2.1, indicando las ventajas y los inconvenientes de cada uno de ellos.

En el grifo de madera y corcho utilizado en toneleria (figura 67), resulta interesante
destacar los materiales utilizados: la madera y el corcho; ya que son materiales baratos,
accesibles y de bajo coste. La fabricacidn del grifo es artesanal, y presenta un mantenimiento
sencillo y econdmico; debido al bajo nimero de piezas y la sencillez de formas. Respecto a su
disefio cabe destacar la parte del grifo en la que se une al tonel, que es cdnica y presenta
ranuras, para que la junta tenga mayor superficie de contacto y por tanto, la posibilidad de la
existencia de fugas disminuya. Presenta restricciones de disefio en la presion de trabajo; ya
gue en toneleria ésta es pequefia. Su uso es facil e intuitivo.

El grifo de Fuller (figura 68) trabaja bdsicamente con la presion ejercida sobre una
membrana. El estrangulamiento de ésta, se produce por un vdstago que al desenroscarse de
un eje roscado interiormente, que gira sin desplazamiento ayudado por la manija, se desplaza
ortogonalmente a la membrana, cortando el flujo de agua. Se podria prescindir del cuerpo del
grifo y del vastago; produciendo mediante el doblado de la membrana, el estrangulamiento
de la misma, como en la actualidad se realiza, en caso de emergencia, con las mangueras.
Presenta como inconveniente la rotura de la membrana con el uso, por tanto, es un grifo con
alto mantenimiento. Respecto a su disefio cabe destacar, como en el grifo anterior, la parte
del grifo que permite la unién al resto de la instalacién que es cénica. Su uso es facil e
intuitivo.

El grifo de Thomas Gryll (figura 69) tiene el inconveniente de que tiene muchas piezas
moviles, juntas, elementos roscados, etc. No es facil de reparar, y requiere de
mantenimiento. Su fabricacién en entornos de bajo desarrollo es dificil. En la actualidad es un
grifo muy utilizado sobre todo como grifos de uso exterior, y ademas se fabrican en
materiales no metalicos (plastico).

En el grifo de F. Manz (figura 70) utilizado en barriles de cerveza, cabe destacar desde
el punto de vista del disefio, la unién cdnica entre el grifo y el barril (como en los casos
anteriores). Se observa una conicidad elevada para que el efecto cufia sea mayor. Resulta
interesante la unidén entre el eje y el asiento de la vélvula, que se efectia mediante un
pequefio eje, que se mueve en una ranura helicoidal (se supone), simulando un roscado.
Ademas de controlar la posicion del eje, como ya se ha explicado en el punto anterior, sirve
para fijar el cuerpo de la valvula. No tiene un nimero elevado de piezas y tampoco juntas. El
funcionamiento es sencillo e intuitivo. En la patente no indica los materiales.

Sin embargo, en el grifo de H. D. Boyer y de F. A. Phillippi (figura 71), desde el punto de
vista funcional, se observa el movimiento de la manija sobre el cuerpo de la valvula de forma

similar al grifo de Manz, transformando un movimiento de rotacion un otro de traslacion. Es

47



Madster Universitario en Ingenieria de Produccion

un disefio que presenta muchas piezas, elementos roscados, y formas concretas que no son
faciles de fabricar, aunque su utilizacién y uso es intuitivo.

El grifo de A. S. Hills (figura 72) presenta los mismos inconvenientes que el de T. Gryll,
muchas piezas, mecanizados, juntas, etc. por tanto no es aplicable a entornos de bajo
desarrollo.

Los grifos de bola (figura 17), que en ocasiones son demandados en evaluaciones
técnicas de proyectos de abastecimiento de agua en cooperacién [9], presentan un
mantenimiento muy bajo porque practicamente no se rompen y son muy resistentes al uso,
pero en el supuesto de que se rompan, en condiciones precarias, son imposibles de arreglar.

El grifo de J. Graham (figura 74), aunque tiene muchas piezas entre ellas un muelle, es
dificil de fabricar y tiene un mantenimiento complicado en entornos de bajo desarrollo. Sin
embargo, presenta como ventaja de que en condiciones adversas, es decir, cuando el vastago
estd estropeado; esta cerrado el flujo de agua. Es un disefio ergonémico, ya que para evitar
lesiones en la palma de la mano con el extremo del émbolo, se ha incorporado una pieza
esférica (o pieza de extremos redondeados).

El cierre automatico se produce también en la valvula utilizada en los retretes de J. N.
Deck (figura 78) y en los grifos utilizados en los envases a presion (figuras 79 y 80). En la
valvula de Deck también presenta un accionamiento ergondmico, ya que esta redondeado. En
este tipo de valvulas conviene que se instalen en la pared para que al accionarlas ayude |
cuerpo a realizar la presidon. En los envases a presidn se tendria que tener en cuenta la fuerza
necesaria para poder accionar el muelle, el tamafio del envase y el peso del mismo lleno. En el
sifon, el accionamiento se realiza sobre una palanca, con la base del dedo pulgar. Al igual que
en los casos anteriores, se tiene que tener en cuenta la fuerza necesaria para poder accionar
los muelles.

En la vdlvula de cierre automatico de la figura 75, a pesar de ser un disefio original en
su funcionamiento, presenta multiples piezas y juntas; y posiblemente fuese dificil de reparar
y de mantener.

En el dispensador de liquidos de la figura 81, es en el vdstago, donde se sitla el asiento
de la valvula; vy es la geometria del mismo vastago lo que permite que salga el liquido. La
presion a superar debe ser baja ya que se acciona con la palma de la mano. También hay que
tener en cuenta el tamafo del vastago, si éste hay que accionarlo con cierta asiduidad.

La originalidad del dispensador de la figura 82, se encuentra en que se dosifica el
fluido mediante asientos de valvulas situados en las posiciones extremas del vastago.
Ademas, en posicién de reposo, el cierre es doble, realizandose el mismo, mediante dos
valvulas.

La técnica utilizada en los bebederos de los animales es similar a la estudiada
anteriormente. En la posicion de reposo, la valvula esta cerrada. Puede cerrarse mediante la
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presion de un muelle (figura 83), mediante la presidn ejercida por una membrana (figura 84),
o mediante la posicion de esferas que actian como valvulas (figura 85).
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3.- PROPUESTA DE DISENO CONCEPTUAL
3.1.- Principios de diseio

3.1.1.- Normativa aplicable

Ante el desconocimiento de la existencia de normas de disefio en el pais de
aplicacion del producto, Tanzania, se aplican en este proyecto las siguientes normas
espafiolas como referencia para establecer las especificaciones de disefio de dicho
producto:

- UNE-EN 1717:2001 (EN 1717:2000) “Proteccién contra la contaminacién del
agua potable en las instalaciones de agua y requisitos generales de los
dispositivos para evitar la contaminacién por reflujo” [58],

- UNE 19703:2003 “Griferia sanitaria. Especificaciones técnicas” [59],

Desde la normativa anterior, la valvula a disefar debe tener en cuenta las
siguientes especificaciones:

a.- Debe tener una proteccion sobre toda fuente de contaminacion exterior
para que ningun contaminante pueda entrar en la instalacion.

b.- El material de la vélvula debe ser compatible con la valvula y con todas las
sustancias que pueden estar el contacto con la misma. Si es necesario, el
material debe protegerse con algun revestimiento.

c.- No debe producirse estancamiento del agua ya que puede haber una
proliferacién de bacterias. El estancamiento puede deteriorar el material de la
valvula. Conviene mantener siempre limpia la valvula y cambiarla en caso de
deterioro.

d.- La valvula debe ser de facil acceso y estar instalada en un entorno aireado
protegido contra una temperatura excesiva.

e.- El cierre de la valvula se produce de forma natural por la presion ejercida
por el agua de la instalacion para evitar el vaciado del depdsito y/o la pérdida
de presién del sistema de abastecimiento.

f.- Las dimensiones del dispositivo se deben corresponder a las dimensiones del
sistema al que estd conectado, es decir, las dimensiones de la vdlvula estardn

limitadas a las de la tuberia a la que debe conectarse (3/4” 61 /2”).

g.- El punto de agua debera tener una llave de paso que permita el
mantenimiento y cambio de la valvula.

h.- La valvula no debe presentar aristas vivas.
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i.- Estanqueidad. Deben utilizarse juntas con holguras adecuadas.

j-- El orificio del cafio no debe permitir el remonte del agua sobre las partes
exteriores de la valvula.

k.- En el montaje de la vdlvula a la tuberia deben utilizarse juntas apropiadas
para asegurar que no haya pérdidas de agua.

l.- El material de fabricacién no debe presentar ningun peligro para la salud
publica. No debe alterar las propiedades del agua: olor, color, calidad, aspecto y
gusto.

m.- El material no debe sufrir alteraciones que afecte al funcionamiento del
grifo.

n.- El material debe ser resistente a la presion de trabajo.
0.- Se disefara segun caudal necesario.

p.- Tener en cuenta la dispersion del chorro ya que es importante para el
llenado de los cubos y la ubicacion de los mismos.

Ademas, se calculard el numero de valvulas a instalar para cumplir la Nacional
Water Policy de la Republica de Tanzania [60], que fija el nimero de usuarios (250
personas) y los litros per capita (25litros/persona/dia), por cada punto de agua.

3.1.2.- Diseinar para la usabilidad

Es muy importante la participacidén del usuario en el disefio del producto, sobre
todo en las primeras etapas del disefio, ya que son los usuarios los que mejor conocen
sus necesidades y es posible que conozcan o tengan ideas, de como paliarlas, dando
soluciones sencillas que por otra parte pueden implicar una reduccién del
mantenimiento o conservacion del producto.

Ante la imposibilidad de medir la usabilidad de la valvula con usuarios reales, se
medira ésta eligiendo un método de evaluacién sin usuarios. El método que se utilizara
es del grupo de los denominados heuristicos, ya que trata de indagar y de descubrir las
fallas del sistema y el nivel de satisfaccion del usuario con el producto; utilizado en las
fases iniciales de disefo, permitiendo hacer la evaluacién a partir de un prototipo y
buscar aquellos puntos que pueden ser mejorados. Los evaluadores actian imitando
las reacciones que tendria un usuario al interactuar con el sistema en este caso con la
valvula. Dentro de los métodos heuristicos, se utilizaran [61] los principios para el
disefio de sistemas centrados en el usuario de Deborah Mayhew:

a.- Compatibilidad de usuario, de producto, de tareas y de procesos: facilidad de
uso, y en este caso de fabricacion.
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b.- Consistencia y robustez. Es importante que no sea sensible a los errores de
utilizacion.

c.- Familiaridad. Similitud con sistemas conocidos y faciles de utilizar.
d.- Simplicidad. Simplicidad para que sea mas facil utilizarlo.

e.- Manipulacion directa. El usuario debe poder manipular de forma directa los
elementos del sistema.

f.- Control. El usuario debe tener en todo momento el control del sistema.

g.- Flexibilidad. El sistema debe ser flexible para poder adaptarse a distintos tipos
de usuarios.

h.- Sensibilidad y retroalimentacion. El sistema debe interactuar con el usuario.

i.- Tecnologia invisible. Cualquier tipo de tecnologia utilizada en el sistema debe ser
invisible para el usuario, sin tener una relacién directa la complejidad de la misma
con el manejo.

j.- Proteccion. Los elementos del sistema deben estar a salvo de intrusos.

k.- Facilidad de aprendizaje y facilidad de uso. El usuario debe poder utilizar el
sistema facilmente.

3.1.3.- Diseinar para la fabricacion

El proceso de fabricacién de la valvula de apertura y cierre, dado el desarrollo
tecnolégico de la zona donde se va a implementar, deberd ser, en principio, un
proceso artesanal con el fin de que sean las comunidades las que den respuesta a sus
propias necesidades relativas, en este caso, al mantenimiento o sustitucion de la
valvula. Por otra parte, que el proceso de fabricacion sea artesanal, conlleva otras
ventajas sociales, y es que se refuerza el empoderamiento de las comunidades sobre la
instalacion de abastecimiento de agua, al sentir la valvula como un elemento de su
propiedad; y ademas, con los conocimientos y las habilidades adquiridos, se crearia un
germen de tecnoldgico, base de un verdadero desarrollo.

Para realizar el proceso de fabricacion deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

a.- Materiales que no estén disponibles facilmente en su entorno.
b.- Elementos estandarizados (elementos de unién y juntas comerciales).

c.- Productos industriales (adhesivos).
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d.- Tratamientos superficiales como productos protectores del material,
industriales.

Ademas en el disefio se tendran que considerar los siguientes aspectos generales:

a.- El nimero de piezas del conjunto sera el minimo posible, para reducir las
operaciones de trabajo y la fiabilidad del grifo.

b.- Sustituir las uniones desmontables por ajustes a presion.
c.- Desmontaje sencillo para facilitar el mantenimiento o la reparacion.
d.- Reducir la variedad de las herramientas.

e.- Especificar en los planos el mayor nimero de datos técnicos y gréficos (cotas,
materiales, etc.), necesarios para la fabricacién.

3.2.- Propuestas formales y evaluacién de alternativas

3.2.1.- Descripcidn y justificacion de las metodologias empleadas

Conocido el problema a resolver, y con el objetivo de dar una solucion real al
mismo, se comienza el disefio con un pequeiio estudio etnografico. Del viaje a Kigoma
y de la visita a los puntos de agua, se verifica en los mismos la falla del grifo. Tras
observacion del entorno rural, el disefio (figura 86) y el uso del punto de agua; se
entrevista al técnico encargado del mantenimiento de las instalaciones de
abastecimiento de agua (fundi) y a los representantes de la comunidad, sobre la
actuacion futura ante la rotura del grifo sin posible sustitucion del mismo y ante la
necesidad de agua, siendo su respuesta unanime, la de colocar un tapon.

PUNTG DE AGUA CON DOS GRIFGS,
OFUESTOS DIAMETRALMENTE

GRIFD. ,S916

bE d ~ / - /
] i
150 4

Figura 86. Dibujo de un punto de agua de Kigoma
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Examinados los grifos y las valvulas en el apartado 2.2., estudiadas las patentes
y teniendo en cuenta las restricciones del apartado anterior, se presentan en el
siguiente apartado los bocetos desarrollados.

3.2.2.- Bocetos

Basandose en la consulta a los usuarios, y en los aspectos indicados
anteriormente, se presentan a estudio las siguientes propuestas. Todas las propuestas
tienen en comun, que para que fluya el agua se tiene que aplicar una fuerza de forma
continuada sobre el érgano de maniobra; el cierre es automatico y se produce por la
propia presion del agua de la instalacion.

Propuesta 1

En la propuesta 1, la valvula es una pelota esférica que asienta sobre un
elemento cdnico. La posicion de la pelota estd controlada por un vastago. El
organo de maniobra presenta una geometria ergonémica por la forma esférica
de su extremo, con el fin de que se adapte mejor a la palma de la mano y que
su continua presion no produzca ampollas en la misma. Para favorecer la
posicion de la pelota en su asiento, esta propuesta debe utilizarse segun se
muestra en la figura 87.

Piezas:
- Organo de maniobra
-Junta
- Esfera
- Cuerpo

Figura 87. Propuesta 1
Propuesta 2
En la propuesta 2, la valvula esta formada por una valvula cénica unida a un eje
(vastago de accionamiento), y a su vez al drgano de maniobra. La posicién de la
valvula es controlada por la posicién del drgano de maniobra. Como en el caso
anterior, el drgano de maniobra es ergondmico (figura 88).

Piezas:
- Organo de maniobra
-Junta
- Vélvula
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» -
Ey

- Cuerpo

Figura 88. Propuesta 2
Propuesta 3
En la propuesta 3, es la posicion del érgano de maniobra el que controla el flujo
de agua (figura 89).

Piezas:
- Cuerpo
- Organo de maniobra

Figura 89. Propuesta 3
Propuesta 4

En la propuesta 4, como en el caso anterior, es la posicion del érgano de
maniobra el que controla el flujo del agua. Se ha incorporado al mismo, un
saliente que engancha con el cuerpo, para no tener que aplicar
constantemente fuerza al érgano de maniobra para que salga el agua (figura
90). El vastago de accionamiento es cénico, perforado para que permita la
salida del agua por el interior del mismo.

Piezas:
- Organo de maniobra
- Cuerpo
- Vastago de accionamiento
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Figura 90. Propuesta 4

Propuesta 5
En la propuesta 5, de nuevo es la posicidon del drgano de maniobra el que
controla el flujo de agua (figura 91) ya que esta incorporado en el mismo el
vastago de accionamiento. Es posible que se requieran juntas o la utilizacién de
ajustes para conseguir mayor estanqueidad.

Piezas:
- Organo de maniobra
- Cuerpo

Figura 91. Propuesta 5

3.2.3.- Optimizacién del disefo: aplicacion del QFD (despliegue de la
funcién de la calidad) y conclusiones

Los principios de disefio definidos en el apartado 3.1., definen las demandas de
los usuarios:

- Higiénico. Facil limpieza.

- Resistente a las condiciones ambientales.
- Facil Mantenimiento.

- Facilidad montaje y desmontaje.

- Comoda utilizacién.

- Cierre.
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- Utilizacidn intuitiva.

- Integrado con el medio.

- Reciclable.

- Bajo coste.

- Facilidad fabricacion. Piezas de repuesto.

- Facilidad de uso.

- Caudal adecuado. Relaciéon caudal/tiempo llenado adecuada.
- Dimensiones adecuadas.

- Ergondmico.

A continuacidn se realiza un analisis multicriterio (tabla 4) para elegir de las
propuestas anteriores, la que mds se ajusta a los principios de disefio definidos
anteriormente. La herramienta utilizada es DATUM [62].

Método de Analisis Multicriterio DATUM

TITEENT
Ponderacion Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta
1 2 3 4 5
Higiénico. Facil limpieza 5 7 7 3 7 7
Bajo coste. Facil adquisicion 5 7 7 7 7 7
Sin fugas 5 7 7 3 7 3
Facilidad fabricacion. Piezas de repuesto 5 1 7 1 3 7
Facilidad montaje y desmontaje 5 7 7 7 7 7
Resistente a las condiciones ambientales 3 7 3 7 7 7
Facil / Bajo Mantenimiento 5 3 3 1 5 3
Integrado con el medio 2 7 7 7 7 7
Reciclable 3 7 7 7 7 7
Facilidad de uso. Utilizacidn intuitiva 5 7 7 7 7 7
Caudal adecuado (relacidn caudal / tiempo | 3 7 7 7 7 7
llenado)
Dimensiones adecuadas. Ergondmico 5 7 7 7 7 7
Cémoda utilizacion 5 9 9 7 9 9
Alta durabilidad 5 4 4 1 7 4
Valor 372 390 297 407 382

Ponderacidn de los criterios:
1= muy poco importante; 2= poco importante; 3= importancia media; 4= algo importante; 5= muy
importante
Grado de satisfaccidn para cada alternativa:
1= extra bajo; 2= muy bajo; 3= bajo; 4= poco bajo; 5= medio; 6= poco alto; 7= alto; 8= muy alto; 9=
extra alto

Tabla 4. DATUM

El resultado de aplicar DATUM es que la propuesta que mads se adecua a los
principios de disefio anteriores, es la propuesta 4. Por tanto, se aplica para esta
propuesta el QFD (Despliegue funcional de la calidad) [63], con el fin de introducir las
expectativas de los usuarios, o principios de disefio, en especificaciones internas de la
empresa, detectando los puntos fuertes y débiles en el disefio (tabla 5).
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, 1

CARACTERISTICAS PROPIEDADES
Leyenda Fuerte 9 H 5 Fra 5
Media 3 B 9 T 3 8 . ) b
— 2 = = 5 2 &
Diébil 1 3 28 |25 | & 2¢|2 5
Nada - = < < B 55 E 28| 3 o E 8
= 5 T8 i =] T T o2
_ ' &, |EZ |E: |¢ EE|3E |E:%
PRIMER MNIVEL CRITERIOS DE SELECCION PONDERACION W= woiA -1 & R I = = &
Calidad agua Higiénico. Facil limpieza 9 9 9 9 9 i) o 324
Fabricacicén Bajo coste. Facil adquisicion 9 1] 9 a9 3 ] o 189
Sin fugas 9 1 9 L] 1 L] El 342
Facilidad fabricacidn. Piezas de repuesto 9 1 9 1 9 1 9 270
Disefio Facilidad mantaje y desmontaje 9 ] 9 ] o 1 9 171
Resistente a las condiciones ambientales 3 a 9 a 9 1 1 114
Fécil Mantenimiento 9 E] 9 E] 9 E] 9 486
Medioambiente Integrade con el medio. Producto natural 1 a o ] o o o k)
Reciclable 3 [i] 0 9 9 [i] 0 54
Usabilidad Facilidad de uso. Utilizacidn intuitiva g ] E] L] o ] o 81
Caudal adecuado (relacién caudal / tiempo llenada) 3 ] 9 ] o] L] V] 7
Dimensiones adecuadas. Ergondmica 9 3 9 3 3 a o 162
Coamoda utilizacion a9 a 9 a 3 1] 1] 129
Alta durabilidad 9 9 1 3 3 1 9 234
Puntuacidn 234 783 504 387 387 183 2652
Paorcentaje 11,9 29,9 20 156 7.2 154 100
Tabla5.QFD 1

En el estudio de los criterios de seleccion, en relacién con la fabricacion vy
diseio del producto, se observa que los cinco primeros criterios (facil mantenimiento,
sin fugas, higiénico - de facil limpieza, facilidad en la fabricacion - piezas de repuesto y
bajo coste) se encuentran muy bien posicionados (tabla 6).

ORDEMN PRIMER CRITERIOS DE SELECCION PONDERACION | IMPACTO
MIVEL REQUERIMIENTO
PRODUCTO
1| Disefio Facil Mantenimiento £ 486
2 | Fabricacidén Sin fugas 9 423
3 | Calidad agua Higiénica, Facil limpieza 9 324
4 | Fabricacion Facilidad fabricacion, Piezas de repuesto 9 279
5 | Fabricacion Bajo coste. Facil adquisicidn ] 270
5 | Usabilidad Cdmada utilizacidn El 270
£ | Usabilidad Dimensiones adecuadas. Ergandmico k] 243
7 | Usabilidad Alta durabilidad 9 234
8 | Disefio Facilidad montaje y desmontaje a9 171
9 | Disefio Resistente a las condiciones ambientales 3 141
10 | Usabilidad Facilidad de usa. Utilizacidn intuitiva £l 81
11 | Medioambiente | Reciclable 3 54
12 | Usabilidad Caudal adecuadao (relacion caudal / tiempo llenado) 3 27
13 | Medioambiente | Integrado con el medio. Producto natural 1 18

Tabla 6. Analisis resultado QFD 1-Criterios de seleccion

Por otra parte, la relacién caudal/tiempo de llenado, estd en las ultimas
posiciones. Aungue no es demasiado importante para el usuario, por la ponderacién
que se le ha dado, seria conveniente que el caudal fuese adecuado (tabla 7).
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ORDEN PUNTUACION PORCENTAJE
1 CARACTERISTICAS Forma / Disefio - 5in recovecos 783 29,9

2 PROPIEDADES Material. Madera. Dureza. Densidad 504 20

3 PROPIEDADES Recubrimiento 387 15,6

4 PROPIEDADES Estangueidad. Juntas 327 154

5 CARACTERISTICAS Superficie exterior lisa 234 118

[ PROPIEDADES Estangueidad. Cierre conico 183 7.2

Tabla 7. Analisis resultado QFD 1-Requerimientos
Del andlisis de los requerimientos de fabricacién en el QFD se observa la
fortaleza que presenta el disefio sin recovecos. Debido a que el disefio estudiado
presenta recovecos para sujetar la manija, en principio, se opta por un disefio mas
sencillo que se presenta a continuacién (figura 92).

Piezas:
- Organo de maniobra
- Cuerpo
- Vastago de accionamiento

Figura 92. Propuesta 4 mejorada
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3.3.- Eleccion definitiva. Bocetos preliminares

La propuesta definitiva consta de tres piezas que por orden de montaje son:
1.- Cuerpo
2.- Organo de maniobra
3.- Vastago de accionamiento

1.- Cuerpo

Figura 93. Cuerpo, propuesta 4 mejorada. Despiece
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2.- Organo de maniobra

Figura 94. Organo de maniobra, propuesta 4 mejorada. Despiece
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3.- Vastago de accionamiento

Figura 95. Vastago de accionamiento, propuesta 4 mejorada. Despiece
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El conjunto de la valvula se muestra a continuacion en las posiciones extremas
(figura 96y 97).

Figura 96. Conjunto cerrado, propuesta 4 mejorada

63



Madster Universitario en Ingenieria de Produccion

Figura 97. Conjunto abierto, propuesta 4 mejorada

Todo el disefio esta limitado dimensionalmente por la tuberia a la que tiene
gue ir conectado que es de %” (didmetro exterior de 26,4mm).

La ranura de la parte cénica del cuerpo es de didmetro 28mm, como se muestra
en la figura 97. La diferencia entre el didmetro de ésta y el de la tuberia, permite la
utilizacion de una junta de goma. La funcién de la ranura es la de incrustarse en la
goma e impedir el deslizamiento del grifo por la accidon de la presién del agua de la
instalacion.

El 6rgano de maniobra tiene suficiente longitud para que se realice un agarre
de fuerza.

El recorrido que realiza el érgano de maniobra es pequefio para minimizar las
pérdidas de agua cuando la valvula pasa de estar abierta a cerrada, o viceversa.

En el vastago de accionamiento, se ha realizado al agujero para la toma de agua
en la parte cilindrica del mismo, en lugar de la parte cdnica como se habia propuesto
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en principio, porque las dimensiones del cono son pequefias y sus paredes pueden
quedar debilitadas una vez realizado el agujero.

Se realiza un asiento para alojar una junta para mejorar la estanqueidad y
superar los fallos geométricos y dimensionales que puedan darse en fabricacion o
también los que puedan darse por la naturaleza del material.
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4.- DISENO PRELIMINAR

4.1.- Estudio preliminar de materiales y de procesos de fabricacién

Debido al tejido industrial existente en Kigoma y a la tecnologia al desarrollo que se
pretende aplicar en este proyecto, se debe pensar en materiales autéctonos y procesos de
fabricacion artesanales.

4.1.1.- Estudio preliminar de materiales

Como material autéctono se tiene la madera. Usar madera autdctona en Tanzania
[64], tiene ventajas por ser una madera de calidad, ademdas de que son conocidas y
respetadas por los usuarios, y en general, son un recurso de propiedad comun. La
informacién sobre la mayor parte de los arboles de Tanzania la tienen las comunidades
locales, y a veces, determinadas personas de esas comunidades. Los arboles pueden llegar a
ser fundamentales en la estrategia de supervivencia de una familia en Tanzania.

El uso de los productos que tienen como origen los arboles autdctonos, depende de la
cobertura forestal, la accesibilidad a las zonas arboladas (respecto a la distancia y a las
restricciones de entrada), renta disponible, la disponibilidad de productos sustitutivos, y la
importancia tradicional de los arboles dentro de un poblado.

En Tanzania, la lefia es la principal fuente de energia utilizada para cocinar y para
calentar el agua. En las zonas urbanas generalmente se utiliza el carbon. También se utiliza
gueroseno y electricidad. En algunas zonas, la principal actividad de ingresos en las casas es la
elaboraciéon de cerveza de maiz local y mijo (pombe). También utilizan la madera como
principal fuente de energia algunas empresas pesqueras para el ahumado de pescado, las de
fabricacion de ladrillos a pequena escala y para el secado del tabaco. Se estima el consumo de
1 m® por persona/afio en &reas rurales, y de 2,1m> persona/afio en areas urbanas. La
diferencia de consumo se debe a menores ingresos medios, y que las redes de suministro son
mas pobres. En la mayoria de los pueblos la lefia no se compra ni se vende sino que se recoge
para uso propio, en el hogar. El precio medio es de unos 10 TSH por Kilo, pero depende de la
cantidad que se compre. En los restaurantes se utiliza para cocinar el carbdn. Se prefiere para
cocinar la carne, el pescado, las patatas, las bananas, etc. La produccién de carbdn a pequeiia
escala es una fuente importante de ingresos para muchos agricultores y esta es la causa de la
deforestacion. Los agricultores construyen hornos de tierra, cubriendo la madera apilada con
vegetacion, y luego con tierra. En zonas urbanas el precio del kilo de carbdn es de 20 TSH.
Pero el precio depende de la calidad del carbdn vegetal, el medio de transporte (camidn,
tractor, bicicleta, carretilla, burro o sobre la cabeza), la distancia recorrida y si la operacién es
legal.

En la mayoria de las zonas rurales, necesitan los bosques para la obtencién de material

de construccidon de casas y de las cercas; a pesar de que el estilo de construccidon es muy
diferente, y que se esta cambiando la forma y los materiales de construccidn en el pais. Los
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hombres son los responsables de la construccion y el mantenimiento de la estructura de la
vivienda, aunque en algunas zonas, las mujeres también estan involucradas.

En las zonas rurales se utilizan la madera de los bosques para hacer productos del
hogar. La mayoria de los articulos estan hechos por especialistas de la aldea. No tienen
especialistas en cada pueblo y en general son hombres. Estas personas suelen heredar su
oficio y tienden a especializarse en la produccion de un conjunto especifico de elementos.
Aunque hay algunos productos, como las cucharas, que en ocasiones, se hacen dentro del
hogar.

Por otra parte, la ganaderia es una parte integral de la mayoria de los hogares rurales
de Tanzania. Se practica el pastoreo libre. Solo se recoge forraje para los animales enfermos y
en general no utilizan pienso. El follaje y las vainas son alimento para el ganado, las ovejas y
las cabras [65]. La acacia es un arbol muy importante para la ganaderia, ya que es una de las
primeras especies en brotar nuevas hojas al final de la estacion seca.

Otra fuente de ingresos familiares es la miel. Los apicultores tradicionales cuelgan las
colmenas en arboles cuidadosamente seleccionados (que sean faciles de subir, que no sean
demasiado grandes y que tengan la corteza suave). La miel es un producto explotado que no
compite con otros usos del suelo, ni tampoco causan degradacion en la tierra, aunque la
guema ha sido mencionada como un efecto adverso en las practicas apicolas tradicionales. La
miel y la cera parecen estar infrautilizadas, ya que se dice que la demanda de ambos
productos es mas fuerte que la oferta. La miel también se utiliza en la fabricacién pombe y de
medicinas. Una colmena tradicional produce de 15 a 45kg por afio de miel, y 1kg por afio de
cera. Ademas, la acacia es un arbol muy apreciado por los apicultores que ademas utilizan sus
ramas resinosas como antorchas.

Y como en todas las culturas, independientemente de donde se ubiquen, el arbol tiene
importancia desde el punto de vista ritual y espiritual. La variedad de funciones culturales son
tan numerosas y diversas, como las comunidades vy las tribus del pais. A través del tiempo, los
bosques han sido y son un aspecto integral de la estructura social, la religién, el arte, la
historia, la medicina y la politica de una comunidad. Son vistos como protectores contra el
mal, y como proveedores de fortuna y poder. Algunos arboles pueden servir para vincular a
los vivos con sus antepasados , como una relacién entre el cielo y la tierra. A veces, se ofrecen
regalos como flores o alcohol, a los pies de los arboles, como una forma de mostrar a los
antepasados que no han sido olvidados.

De las hojas, cortezas o raices de muchos de los arboles, se extraen colorantes de
varias tonalidades: negro, rojo, naranja, amarillo, verde y azul. Los colorantes se utilizan
principalmente para dar color a la tela y a los materiales de fibra que se utilizan para hacer
cestas y esteras; para la decoracion de las paredes de las casas; en artesania (cucharas y
bastones); y como maquillaje femenino. Las mujeres utilizan colorantes (rojo o negro) como
pintura corporal para dar color a los dedos de los pies, las ufias, los labios, las manos y los
pies. Los colorantes se suelen extraer de las hojas, cortezas, raices, tallo, al introducirlos en
agua hirviendo. El tinte se hace permanente si se agrega el jugo de limén vy sal. El precio en
algunos de los mercados del tinte rojo es de 10 TSH por cucharada.
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También se extraen de los arboles fibra para utilizarla como hilo, cuerda, bramante,
tela y materiales de construccion, para la realizacion de recipientes de almacenamiento de
grano de maiz, cestas y bolsos para el transporte de frutas y verduras, cuerdas, y
tradicionalmente para la realizacién de vestidos.

La medicina tradicional es muy importante en Tanzania, ya que puede ser el Unico
cuidado de salud asequible y accesible en muchas zonas rurales. Sin embargo, es dificil
evaluar la medida en que todavia se utilizan medicinas tradicionales. Para la mayoria de las
enfermedades graves de personas van al hospital para recibir tratamiento. Se estima que un
hogar podria gastar alrededor de 20.000 TSH por afio en medicina no tradicional (1986).

Ademas, hay una gran variedad de practicas curativas, y las creencias y la mayoria de
las practicas no distinguen entre los elementos fisicos y psicolégicos de una enfermedad.
Muchas tribus de Tanzania tienen una doble clasificacion de las enfermedades: las que tienen
causas naturales y las causadas por brujeria o espiritus ancestrales enfurecidos. La mayoria de
las enfermedades clasificadas por los curanderos tienen un equivalente cientifico en la
medicina occidental. Las enfermedades se diagnostican generalmente por un curandero de
acuerdo a la causa y la clasificacion de la enfermedad. Enfermedades atribuidas a causas
naturales son generalmente tratadas por un curandero o en un hospital. Si la enfermedad se
debe a la brujeria, se necesita un brujo para luchar contra la magia. Sin embargo, si el
trastorno es el resultado de antepasados encolerizados o espiritus malignos, se lleva a cabo
un ritual o ceremonia para aplacarlos. Si la causa de la enfermedad es por el incumplimiento
de normas culturales o tabues, se prescribe un acto de penitencia o la restitucién de las
mismas.

En Tanzania se estima que tiene mds de 60.000 curanderos tradicionales (1990). En la
mayor parte de Tanzania, hay 4 tipos de curanderos: herbolarios, los herbolarios - ritualistas,
ritualistas — herbolarios y espiritistas. La mayoria de los remedios en la medicina tradicional se
preparan de diversas sustancias naturales, animales y vegetales. Los remedios vegetales
representan aproximadamente el 90 % de todos los recursos utilizados para el tratamiento
(1984).

A pesar de que los estudios botanicos en Tanzania han identificado un gran nimero de
plantas medicinales de la selva que tienen el potencial para usos medicinales, es dificil evaluar
qué especies son de gran importancia econdmica a nivel local. Esta situacién se complica aun
mas por el hermetismo de los curanderos, y la tendencia a ocultar la informacidn relativa a la
importancia de las plantas medicinales locales especificas. Los mercados proporcionan un
excelente punto de partida para la identificacion de especies que la gente compra como
remedio curativo. A veces el precio de un medicamento en particular estd establecido y
anunciado, mientras que en otros casos el precio sea negociado o los pacientes pagan lo que
pueden. Hay una serie de medicamentos de uso comun de los arboles que se comercializan
con la intencion de llegar al consumidor urbano. La mayoria de los medicamentos fueron
recogidos por el vendedor que es un curandero. Sin embargo, se pueden encontrar en el
mercado medicamentos que no son locales.
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Un producto muy comun en los mercados, y es el Mswaki o palitos para masticar, que
se utilizan como cepillos de dientes son frecuentemente, tanto por la poblacién rural como
los que viven en zonas urbanas.

Las cercas vivas se cultivan alrededor de las casas y los huertos familiares. Tienen una
serie de ventajas sobre los postes de madera, que a menudo, son considerados como un
elemento improductivo. El costo de las cercas vivas es bajo, y aparte de un poco de atencion
en un principio, la valla va a seguir creciendo por su cuenta. Con las especies seleccionadas
adecuadamente la cerca puede ser una fuente de lefia, medicina, fruta, comida u otros
productos para el hogar, Utiles. Las cercas vivas también actian como barreras para el viento,
y pueden mejorar las condiciones del suelo si se seleccionan las especies apropiadas.

El mercado de la madera es cada vez mayor. La madera es aserrada en tablas y se
utiliza en la construccion de las casas (vigas, puertas y marcos) para mobiliario. La fabricacién
de muebles es una fuente importante de ingresos para los carpinteros en las zonas rurales. En
la mayoria de los pueblos hay varios hombres trabajan la madera de manera independiente,
pero a menudo cooperan para asegurarse la materia prima de los aserraderos, y en algunos
casos, incluso, comparten las herramientas. De vez en cuando los carpinteros trabajan para la
aldea, pero es mas probable que los articulos que realicen se vendan en los mercados locales
semanales o en los pueblos cercanos. Los articulos que producen son: cajas, mesas, sillas,
camas, taburetes, etc.

Las maderas llamadas tropicales, porque provienen de paises situados entre el Trépico
de Cancer y el Trépico de Capricornio, tienen como propiedad fundamental su alta resistencia
al agua y a la humedad. Tanzania por su ubicacion, es un pais tropical.

A continuacidn se hace una relacion de las maderas indicando [66]:

- Denominacidon comercial principal que se utiliza en Espafia, la denominacion
cientifica adoptada en Botanica y otros nombres con los que se conoce a ese tipo
de madera.

- Color, tonalidades y foto de la muestra, diferenciando la madera de albura de la
madera de duramen.

- La fibra que puede ser recta, ondulada, derivada o entrelazada. La fibra recta
supone una mayor facilidad de trabajo de la madera y en general da lugar a piezas
de mayor calidad desde el punto de vista estructural. El resto de las fibras pueden
presentar dificultades en su elaboracion pero por otra parte el resultado puede
llegar a ser mas estético por las figuras que origina la fibra.

- Grano. El grano puede ser basto o grueso, medio y fino. Cuanto mas fino es el
grano mejor es el acabado.

- Clasificacién de la madera segun su dureza (UNE 56.534 “Caracteristicas fisico -
mecanicas de la madera. Determinacién de la dureza” y UNE 56.540
“Caracteristicas fisico — mecdnicas de la madera. Interpretacién de los resultados
de ensayo”). Se clasifican las maderas en funcién de su dureza en: muy blandas,
blandas, semiduras, duras y muy duras.

- Mecanizado de la madera. En el aserrado se indica la facilidad o dificultad en su
realizacion en funcién del contenido en silice, la dureza, la presencia de resina, etc.
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La necesidad de utilizar equipos de gran potencia, toxicidad de la particulas de la
madera, velocidad de desafilado de las herramientas. En el secado se indica la
velocidad de secado: rapida, normal o lenta, y la posible aparicion de
deformaciones en las piezas como fendas (hendiduras longitudinales que se
extienden a través de los anillos de crecimiento [67]). También se indica el
cepillado.

Acajou (denominacidn cientifica: Khaya), también llamada Acaju, Samanguila o Caoba
de Africa [68][69]. La madera de albura es blanca crema amarillenta y de duramen rosa palido
o rojo palido que se oscurece a marrén (figura 98). La fibra es recta con frecuencia
ligeramente entrelazada. El grano es medio. Es una madera semipesada, medianamente
nerviosa y blanda que cuenta con estabilidad dimensional sin tendencia a atejar. La albura es
impregnable y el duramen no es impregnable. El aserrado es facil. El secado es rapido aunque
puede presentar deformaciones cuando la fibra de la madera estd muy entrelazada, vy
cepillado con riesgo de repelo en piezas con la fibra entrelazada. Para su mecanizado se
pueden utilizar herramientas de acero ordinario o de aleaciones, pudiéndose producir
arranque de astillas. El polvo puede producir irritacion en las mucosas. Se utiliza en:
carpinteria exterior e interior, tableros contrachapados, mobiliario y ebanisteria, construccion
naval, embarcaderos, embarcaciones ligeras y en suelos. Es medianamente durable.

Figura 98. Acajou

Bahia (denominacidn cientifica: Hallea ciliata Leroy; H. Stipulosa O. Kuntze; H.
Rubrostipulata Leroy), también llamada Abura, Elelon, Mzuzu, Suba y Maza. El color de
madera varia de pardo rosado al beige amarillento (figura 99). La fibra es recta, aunque en
ocasiones se encuentra entrelazada y el grano es fino. Es una madera semipesada,
medianamente nerviosa, estable, sin tendencia a atejar y blanda. El aserrado es facil salvo
gue presenta silice que provoca rapido desgaste de las sierras, irritaciones en la piel y en las
mucosas. Seca rapidamente aunque presenta pequefios riesgos a las deformaciones y a la
aparicion de fendas. El cepillado no presenta problemas. La albura es impregnable y el
duramen medianamente impregnable. Es durable. Se utiliza en carpinteria de exterior e
interior, tableros contrachapados, mobiliario y ebanisteria de exterior y de interior, etc.
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Figura 99. Bahia

Doussié (denominacidn cientifica: Afzelia). El color de albura varia del blancuzco al
blanco amarillento, y de duramen marrdn rojizo (figura 100). La fibra es recta en ocasiones
entrelazada. El grano es medio. Se trata de una madera pesada y medianamente nerviosa.
Dura. La albura es medianamente impregnable y el durable no impregnable. Es muy durable.
En el aserrado presenta problemas por su dureza. El polvo puede producir irritaciones en la
piel y en las mucosas. En el secado no se producen practicamente deformaciones y fendas. El
cepillado es facil pudiendo presentar riesgo de repelo en piezas con fibra entrelazada. Los
depdsitos de gomas pueden inhibir localmente la adherencia de los barnices. Se utiliza en
carpinteria de exterior y de interior, construccién naval, puentes, pantalanes, mobiliario de
exterior y de interior, toneleria y chapas decorativas.

Figura 100. Doussié

Elondo (denominacién cientifica: Erythopleum utile; E. Suaveolensis) o Tali. El color de
albura varia del blanco amarillento al blanco rosado, y de duramen, pardo amarillento
oscureciéndose con el tiempo a pardo rojizo (figura 101). Fibra muy entrelazada. Es una
madera muy dura y muy pesada. Muy durable. La albura es medianamente impregnable y el
duramen poco impregnable. Presenta los problemas normales en el aserrado debido a su
dureza y a las fibras entrelazadas. El polvo puede irritar las vias respiratorias, mucosas y piel.
El secado es muy lento y presenta un riesgo elevado a las deformaciones y de fendas. El
cepillado es dificil por su dureza y por el elevado riesgo de repelo y de astilladuras. Conviene
hacer la mecanizacion lentamente. Los depdsitos de gomas pueden inhibir localmente Ila
adherencia de los barnices. Se utiliza en carpinteria exterior e interior, escaleras, muebles de
exterior, obras hidrdulicas: construcciones portuarias, puentes, traviesas, etc. Malas aptitudes
para realizar chapas.
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M i

Figura 101. Blondo

Embero (denominacién cientifica: Lovoa trichiiloides), Nvero, Dibetou o Nogal africano.
Tiene un color de albura que varia del gris claro al amarillo claro. El color de duramen varia
del marrén grisaceo al marrén amarillento, presenta manchas o veteados de color negro
(figura 102). La fibra es recta aunque con mucha frecuencia se puede presentar ligeramete
entrelazada. El grano va de fino a medio. Es una madera semipesada, blanda. Ligera
tendencia a rajarse. La fibra estd entrelazada. Exuda resina de olor penetrante, parecido al del
cedro. La albura es medianamente impregnable y el duramen poco o nada impregnable. El
aserrado se produce sin problemas El polvo puede producir irritacion en las mucosas y
eccema. La velocidad de secado va de medio a rapida, presentando riesgos pequefios de
deformaciones y fendas. La velocidad de secado va de entre media a rapida. Aplicaciones:
Muebles y ebanisteria de interior.

Figura 102. Embero

Etimoé (denominacion cientifica: Copaifera Salikounda, C. Mildbraedii), Olumni y
Allihia. Tiene un color de madera que varia de marrén ligeramente rojizo al marrén gris
(figura 103). De fibra recta aunque en ocasiones se puede presentar entrecruzada. Puede
presentar resina. El grano puede estar entre fino a medio. Madera pesada, sin tendencia a
atejar, y semidura. Es una madera medianamente resistente. Albura impregnable y duramen
poco impregnable. De facil aserrado. Seca a una velocidad media aunque puede presentar un
riesgo moderado a que se produzcan deformaciones y a la aparicion de fendas. Cepillado sin
problemas. Aplicaciones: carpinteria de exterior y de interior, muebles y ebanisteria de
exterior y de interior, y barcos.
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Figura 103. Etimoé

Framiré (denominacion cientifica: Terminalia Ivorensis), Bajii, Emeri e Idigbo. El color
de albura es blanco amarillento y a menudo tiene una tonalidad verdosa, y de duramen varia
entre el amarillo y el pardo amarillento (figura 104). La fibra es recta aunque en ocasiones se
presenta entrelazada. Grano medio. Es una madera semiligera, muy estable, sin tendencia a
atejar, blanda y medianamente durable. La albura es impregnable y el duramen
medianamente impregnable. El aserrado es facil y el secado es rapido, presentando un riesgo
ligero a deformaciones y fendas. El polvo puede causar irritacién. El cepillado es facil. Sin
embargo presenta un riesgo de repelo en piezas con fibra entrelazada. Se utiliza en
carpinteria de exterior y de interior, contrachapados, y en muebles y ebanisteria.

Figura 104. Framiré

Iroko (denominacién cientifica: Clorophora Excelsa), Teka Africana, Semli, Koetema u
Odum. Tiene una albura de color blanco amarillento y de duramen marrén amarillento que
torna a pardo rojizo con la luz (figura 105). La fibra es recta con frecuencia ligeramente
entrelazada. Grano va de medio a basto. Es una madera semipesada, estable, sin tendencia a
atejar, semidura y muy durable. Albura impregnable y duramen no impregnable. El aserrado
se realiza sin dificultades. El polvo puede producir reacciones mucosas acompafiadas de
reacciones cutdneas. La velocidad de secado va de medio a lento y presenta un riesgo de
repelo cuando la fibra estd entrelazada. Se aplica en carpinteria de exterior e interior,
muebles de exterior, parques y jardines urbanos, y en construccién naval.

73



Madster Universitario en Ingenieria de Produccion

Figura 105. Iroko

Sapeli (denominacién cientifica: Entadrophagma cylindricum), Abebay, Aboudikro o
Pekwa. El color de albura varia del gris blanquecino al crema, y de duramen varia del rosa,
recién cortada, a pardo rojizo violaceo (figura 106). La fibra es recta con mucha frecuencia
entrelazada. Olor caracteristico a cedro. A veces exuda resina. Grano de fino a medio. Es una
madera semipesada, semidura, estable, sin tendencia a atejar y medianamente durable. La
albura es medianamente impregnable y el duramen poco impregnable. El aserrado sin
problemas y el secado de velocidad media a lenta. El cepillado sin problemas, salvo en las
piezas con la fibra entrelazada que produce repelo. Utilizacién en carpinteria exterior e
interior, chapas decorativas, muebles y ebanisteria fina de exterior y de interior, y
construccion naval.

Figura 106. Sapeli

Sipo (denominacion cientifica: Entadrophagma utile) o Assié. Tiene un color de albura
blanco rosaceo y de duramen marrén rojizo un poco violaceo (figura 107). Fibra recta con
frecuencia entrelazada. Grano: fino a medio. Madera estable sin tendencia a atejar,
semipesada, semidura y durable. La albura es medianamente impregnable y el duramen no
impregnable. El aserrado sin problemas. Secado se realiza a una velocidad media-rapida, con
pequeiios riesgos de deformaciones y fendas. El cepillado sin problemas salvo en el repelo
gue presentan las fibras entrelazadas. Se utiliza para carpinteria de exterior y de interior,
muebles y ebanisteria de exterior y de interior, chapas decorativas, chapas decorativas, y
construccion naval.
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Figura 107. Sipo

Teca (denominacion cientifica: Tectona grandis), Teka, Tek, May, Sak, o Teak. El color
de la madera de albura varia de blanca amarillento a grisacea y de duramen de marrén
amarillento a marrén oscuro con vetas frecuentes gris oscuras (figura 108). La fibra es recta, a
veces ondulada y el grano va de medio a basto. Tacto aceitoso. Es una madera semipesada,
muy estable, pequena tendencia a atejar, semidura y muy durable. La albura es poco
impregnable y el duramen no impregnable. El aserrado solo presenta problemas por su alto
contenido en silice que desgasta rapidamente las herramientas. Puede causar irritaciones
cutaneas, eccemas y asma. El secado es lento y presenta pequefios riesgos a deformacionesy
fendas. El cepillado sin mds problemas que el de su abrasividad debido a su dureza. Apta para
el curvado. Se utiliza en carpinteria exterior e interior, muebles y ebanisteria de exterior y de
interior, mueble curvado y torneado, construccidn naval, chapas decorativas, construcciéon
naval, puentes, etc.

Figura 108. Teca

Wengué (denominacioén cientifica: Millettia Laurentii; M. Stuhlmannii), Panga — Panga,
Ambire o Mpande. La albura es blanca amarillenta y de duramen varia de pardo oscuro a
negro (figura 109). La fibra es recta y el grano puede ir de medio a basto. Es una madera muy
pesada, sin tendencia a atejar, muy dura y durable. La albura es medianamente impregnable y
el duramen no es impregnable. El aserrado sin mas problemas que su dureza. Puede producir
irritaciones en la piel y dolores de estdmago. El secado es lento con riesgo ligero de
deformaciones y riesgos altos de que se produzcan fendas. El cepillado es dificil por su dureza.
Se utiliza en carpinteria de exterior y de interior, mobiliario y ebanisteria de exterior y de
interior, chapas decorativas, talla, torneria, chapas decorativas, etc.
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Figura 109. Wengué

Las maderas que se han visto anteriormente, son maderas de uso comercial. Sin
embargo, hay otros arboles que no tienen interés comercial que se comentan a continuacioén.

Warburgia SALUTARIS es un arbol que se encuentra en las selvas bajas, matorrales y
pastizales. Es un arbol de hoja perenne y puede verse amenazado por la alta demanda de su
corteza que la utilizan con fines médicos como tratamiento de la malaria, refriados, dolores
de pecho, tos, diarrea, dolores musculares, de estdmago y dolores generales en el cuerpo.
Mejoran la tierra al fijar el nitrdgeno y proporcionan buena sombra. Se utilizan como forraje.
Respecto a las caracteristicas de la madera, presenta un duramen graso, aromatico y palido
gue se oscurece con el contacto con el aire. Sierra y pule bien, pero no es durable. Se utiliza
como lefia y en ocasiones como madera.

Trichilia Emetica es un arbol que se puede encontrar cerca de los rios. Las semillas
producen un aceite que se utiliza para la produccidon de jabdn. Este aceite en el pasado se
exportaba. También se utiliza para combatir la neumonia, resfriados y como purgante. El
aceite se utiliza para combatir enfermedades de la piel (tifia y parasitos) y cura las llagas. La
raiz se utiliza para inducir el parto. La madera se utiliza para hacer muebles y postes. La
madera a veces es tratada. También se utiliza como lefia. Es un arbol de sombra. Se ha
plantado como cortavientos y para la rehabilitacién de captacidn de agua.

Tamarindus Indica es un arbol muy comun en Tanzania. Se encuentra en bosques, y en
zonas de matorrales, depresiones y valles, en los cursos de agua, rios, etc. Se utiliza en
alimentacion, como condimento o como infusidén. La fruta se encuentra en los mercados.
Tiene muchos usos medicinales. La pulpa se utiliza como laxante, la corteza cura el dolor de
garganta, las hojas quitan los problemas estomacales, y las raices quitan el dolor de corazon.
La madera es dura, pesada y de color marrén oscuro. Es dificil trabajar pero facil de pulir y
resistente a las termitas. Se utiliza para la fabricacion de muebles, y para hacer articulos
domésticos como mangos de herramientas, morteros, postes de cercas y barcos. También es
considerado como una buena lefa y carbén vegetal. Las flores son buenas para producir miel.
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La ceniza es rica en tanino, y se usa para curtir pieles. El arbol es anfitrion de un gusano que
produce seda salvaje.

Guineense Syzygium es un arbol muy extendido en Tanzania. Se encuentra a lo largo
de los rios y de los arroyos, en la periferia de los bosques, etc. Sus frutos son comestibles y se
utilizan para tratar la disenteria. La corteza se utiliza para combatir la diarrea. La madera es
dura, fuerte y facil de trabajar. Se utiliza como material de construccién, madera, lefia y
carbon vegetal.

Trychnos Cocculoides es un arbol que crece en los bosques. Estd muy extendido en
toda Tanzania. La fruta es comestible y se mezcla con miel para tratar la tos. De la fruta se
obtiene un colorante que ademas protege contra el ataque de los insectos. También se utiliza
como jabon para lavar la ropa. La raiz se mastica para tratar el eczema, y la gonorrea. La
madera es de color blanco; blanda y flexible. Se utiliza como materiales de construccién y
mangos de herramientas.

Parinari Curatellifolia, es un arbol muy extendido en Tanzania y se encuentra
facilmente cerca del agua. La fruta es comestible y se puede secar. Su semilla tiene un alto
contenido en aceite que se utiliza en la cocina, en pinturas y barniz. La corteza se utiliza para
tratar la neumonia y la fiebre. La madera es muy dura, pesada, de color rojizo. La madera se
utiliza para hacer vigas y canoas. También se utiliza para lefa.

Milicia Excelsa es un arbol de bosque caducifolio muy extendido en las tierras bajas
himedas de Tanzania. La corteza se utiliza para tratar la tos, disenteria, problemas del
corazén y cansancio en general. El latex se utiliza para reducir tumores, obstrucciones de la
garganta y problemas de estdmago. Se utiliza como arbol de sombra y para finar nitrégeno.
Su madera es de alta calidad y se utiliza a menudo como sustituto de la teca. Tiene un
importante valor comercial. A nivel local se utiliza para muebles, construccién de barcos y
para uso general. Resiste bien las termitas.

Brachystegia Spiciformis es un arbol que se encuentra en las proximidades del lago
Tanganika. Se utiliza como lefia y para producir carbdn vegetal. Se utilizan sus flores para
producir miel. Las raices se utilizan para tratar la disenteria y problemas con el estdmago. Las
hojas son un buen forraje y sus raices fijan el nitrégeno al suelo. La corteza se utiliza para
hacer cuerdas. La madera es de color marrdn claro, dura, pesada, pero no es muy durable. Se
utiliza para la construccion de barcos, y construccion en general. Es un arbol de sombra.

La acacia es un arbol autdctono africano [70] y se planta por iniciativa propia de las
familias, de forma local, porque proporciona productos que la familia usa con regularidad
pero que no tiene dinero necesario para comprar como: miel, lefia, madera, carbdn vegetal,
muebles, medicinas, forraje, herramientas de uso doméstico, materiales de construccion etc.
Aunque también se planta para proteger la tierra o mejorarla (fijaciéon de nitrégeno) como
respuesta al deterioro del medio ambiente. El nombre de la acacia en Tanzania es Kiloriti
(Kimasai) [65]. La acacia que se da en Kigoma es la Acacia Tortilis. Este tipo de acacia rara vez
se utiliza en construccidn ya que se deforma durante el secado.
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Los arboles que se han expuesto en este apartado, son arboles que se encuentran en
Kigoma, cuya madera es resistente al agua. Como conclusién, cualquiera de las maderas
anteriores, podria ser valida para la construccion de la valvula de este trabajo.

4.1.2.- Estudio preliminar de los procesos de fabricacién

En los estudios realizados por la FAO [71], se llegd a la conclusion de que las industrias
pequefias ayudarian a Tanzania a alcanzar el desarrollo rural y la autosuficiencia; ya que las
pequefias industrias requieren menos capital de inversidn ya que se pueden implementar en
areas rurales cercanas a los recursos que van a utilizar como materia prima y por tanto,
reducir la disponibilidad de ingresos para la adquisicion de productos. Se define pequefia
industria aquella en que esta controlada de forma individual la capacidad de su personal, el
capital requerido y las destrezas. Se tratan de industrias artesanales y caseras. Los
empresarios de las pequefias industrias son personas con educacién primaria, artesanos y
pequefios comerciantes. El manejo de esta industria se basa en el sentido comun, la intuicién
y valores personales de la comunidad local. Tratan de forma diferente el tiempo, las
tradiciones, las creencias, y otros valores que lo que se espera en la industria moderna. El
concepto occidental de que el tiempo es dinero, apenas ha echado raices y se refleja en la
falta de puntualidad, ausencia de planificacion, horas gastadas en el puesto de trabajo para
hacer amistades, etc. Las decisiones no se basan en las metas de produccion sino en vinculos
familiares, en la amistad y afiliacion tribal.

Las pequefiias industrias tanzanas tienen los siguientes problemas: falta de mano de
obra especializada, falta de financiacién, falta de materias primas, maquinas y/o repuestos y
falta de conocimientos técnicos. Los métodos y técnicas de produccion a menudo son
obsoletos; tienen como consecuencia un costo mas elevado y calidades inferiores en los
productos. El empresario parece indiferente a los dictados del mercado, siendo influenciado
mas fuertemente por su cultura y el medio ambiente. En zonas de Tanzania con gran
intensidad comercial, las carpinterias, carecen de herramientas modernas. En donde se
utilizaba maquinaria, el equipo era viejo y tenia que ser reemplazado o no se utilizaba por
falta de repuestos que tienen que ser importados. Ademas, falta un adecuado mantenimiento
gue produce numerosas interrupciones. Es deficiente el abastecimiento de componentes
como clavos, tornillos, colas, barnices, cerrojos, bisagras, tapizados, etc. ya que tienen que ser
importados. Las carpinterias suelen ser fuentes suplementarias de ingresos a la agricultura,
por lo que reciben una atencién limitada. Hay cortes en los cortes en el suministro eléctrico,
gue producen dafios en los equipos. En algunas zonas, no hay electricidad.

El gobierno tanzano creé en 1966, la Corporaciéon Nacional para el Desarrollo (NSCIC)
para promocionar las pequefias industrias. Debido a la deficiente planificacién, a la falta de
una red de extension y a su ineficiencia, la NSCIC fue reemplazada por la Organizacién para el
Desarrollo de las Industrias a Pequefia Escala (SIDO) en 1973. Para establecer un servicio de
extension industrial descentralizado, nombraron a un responsable en cada regién, que recibe
apoyo de economistas y de ingenieros industriales. SIDO ofrece los servicios a los pequefios
empresarios ya establecidos, de consultoria, entrenamiento y una solucién a los problemas
planteados. Dispone de centros de entrenamiento con produccién, donde los empresarios
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reciben ensefianza en campos tan diversos como son la conservacion y el envasado de frutas
y verduras, automocién, electricidad, fontaneria, carpinteria, construcciones mecanicas
(torno), etc.

Ante la panoramica existente, el proceso de fabricaciéon de la valvula de apertura y
cierre, como anteriormente se ha comentado, debe ser en principio, un proceso artesanal con
el fin de que sean las comunidades las que den respuesta a sus propias necesidades relativas,
en este caso, al mantenimiento, fabricacion y/o sustitucién de la valvula. Por otra parte, que
el proceso de fabricacidon sea artesanal conlleva otras ventajas sociales, y es que se refuerza el
empoderamiento de las comunidades sobre la instalacion de abastecimiento de agua, al
sentir la valvula como un elemento de su propiedad; y ademas, con los conocimientos y las
habilidades adquiridos, se crearia un germen de tecnoldgico, base de un verdadero desarrollo.

4.2.- Estudio preliminar de costes

La valvula de estudio, como se ha indicado con anterioridad, esta destinada su
utilizacion y fabricacién, a comunidades aisladas. La economia en estas comunidades es de
subsistencia. La fabricacion de la vélvula se plantea como una ayuda a la economia familiar o
de la comunidad, por tanto no se puede hablar de precio hora de trabajo, ni tampoco del
precio de la materia prima, ya que ésta la tienen disponible en la propia comunidad. Mas
adelante se realiza un estudio estimativo del coste.

4.3.- Modelo virtual con asignacion de materiales
La propuesta definitiva consta de tres piezas que por orden de montaje son:
1.- Cuerpo
2.- Organo de maniobra

3.- Vastago de accionamiento

1.- Cuerpo

Figura 110. Cuerpo, propuesta 4 mejorada. Modelado
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2.- Organo de maniobra

Figura 111. Organo de maniobra, propuesta 4 mejorada. Modelado

3.- Vastago de accionamiento

Figura 112. Vastago de accionamiento, propuesta 4 mejorada. Modelado
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El conjunto de la valvula se muestra a continuacion en las posiciones extremas.

Figura 113. Conjunto cerrado, propuesta 4 mejorada. Modelado

Figura 114. Conjunto abierto, propuesta 4 mejorada. Modelado
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4.4.- Fabricacién del prototipo

El modelo fisico se realiza con madera de acacia blanca (Robinia Pseudoacacia L.). Se
elige esta madera [72] porque es muy dura y resistente a la intemperie, y es utilizada en la
fabricacién de cercas y de muebles (uso tradicional en Chile y Argentina).

En la fabricacion del modelo fisico se han utilizado maquinaria y herramientas que no
son las que se utilizan en el mecanizado de la madera, por tanto se ha trabajado con sumo
cuidado para la obtencion del modelo, ya que se desconocia la respuesta del material.

A partir de los dibujos del apartado 3.3. (Eleccién definitiva. Bocetos preliminares), se
sierra la madera en trozos con unas medidas aproximadas a las de las piezas a obtener: 170,
150 y 100mm (figura 115).

Figura 115. Cortado de la madera

En la fabricacidon del cuerpo se utilizé casi exclusivamente el torno.

a.- Se marca el centro de las dos caras de forma aproximada y con la ayuda del
berbiqui se hace un agujero para colocar el contrapunto. Se realiza un cilindrado de
30mm aproximadamente, para proporcionar una mejor superficie de agarre (figura
116). Debido a que el contorno de la madera es irregular, se clava un clavo en una de
las bases en donde se va a realizar el agarre, para que la pieza sea mas estable y
reducir la posibilidad de que si se agarrota en el mecanizado, salga expulsada.
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Figura 116. Cilindrado de 30 mm

b.- Se desbasta y se cilindra a 51mm por ambos lados (figura 117).

- 4 ) | [t

Figura 117. Cilindrado a 51 mm

c.- Se taladra a 18mm. Aunque el taladro es pasante, no se realiza pasante, debido a
las limitaciones dimensionales de la herramienta (figura 118).
" i

Figura 118. Taladrado a 18 mm
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d.- Se mide (figura 119). Se observa la respuesta de la madera ante el mecanizado.

Figura 119. Medida del didametro de 18 mm

e.- Se rectifica la cara exterior (figura 120).

Figura 121. Cilindrado interior 31x50

g.- Lijado interior y exterior. Cambio de posicién de la pieza en el torno (figura 122).
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i &
Figura 122. Lijado superficies

h.- Colocacidn de una chapa alrededor de la madera para que las garras del torno no
dejen marcas y se procede a realizar el cono de la entrada y el asiento de la valvula
(figura 123).

Figura 123. Tallado de los conos interiores

A continuacion, se explica el proceso de fabricacion del vastago de accionamiento:

a.- Se marca el centro de las dos caras de forma aproximada y con la ayuda del
berbiqui se hace un agujero para colocar el contrapunto.

b.- Se cilindra 30mm para que las garras hagan mejor agarre a un didmetro superior a
18mm.

c.- Se da la vuelta al material. Se cilindra a 18mm de didmetro por 75mm de longitud
(figura 124).
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Figura 124. Cilindrado 18x75

d.- Se da la vuelta a la pieza y se cilindra por el otro extremo a 25mm de diametro por
13mm de longitud (figura 125).

Figura 125. Cilindrado 25x13

e.- Se da la vuelta a la pieza y se taladra a 8mm. Se disminuyd el diametro respecto del
boceto por temor a que se rompiera la pieza dado su tamafio, al desconocer la
respuesta del material utilizado (figura 126).
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Figura 126. Taladrado a 8mm de diametro por 65mm de profundidad

f.- Taladro lateral pasante de diametro 8mm, con la taladradora (figura 127).

Figura 127. Taladro pasante lateral de 8 mm de diametro

g.- Tallado de los conos: de conexion con el drgano de maniobra y el cono de la
valvula.

Por ultimo, se expone el proceso de fabricacion del érgano de maniobra:

a.- Desbastado y cilindrado de agarre.

b.- Dar la vuelta a la pieza y cilindrar a 29mm didmetro por 130mm de longitud (figura
128).
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Figura 128. Cilindrado de 29mm de diametro por 130mm de longitud

c.- Se dalavuelta a la pieza y se acaba de cilindrar (figura 129).

Figura 129. Cilindrado

d.- Se rectifica la cara, se realiza el taladro de didametro 10mm y se hace el cono (figura
130).

Figura 130. Cono
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e.- Se da la vuelta a la pieza y se acaba de hacer el taladro de didametro 10mm ya que
este es pasante (figura 131).

Figura 131. Taladrado de 10mm de diametro

f.- Se rectifica la cara (figura 132).

Figura 132. Rectificado de la cara

El proceso de fabricacion finaliza, siendo el resultado el mostrado en la figura 133.

Figura 133. Modelo de la Valvula
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4.5.- Ensayos experimentales y evaluacion

Debido a que el material utilizado en su fabricacién es madera, antes de realizar el
ensayo, se le aplica un tratamiento superficial a base de aceite de semillas para evitar
deformaciones debidas a la absorcion de agua. Este tratamiento es comun en proyectos de
desarrollo, y se aplica a los casquillos utilizados en la Bomba de Mecate para engrasarlos y
protegerlos de la humedad [2] a pesar de la alta calidad de la madera. La explicacion es que si
los poros de la madera se llenan de aceite, no tiene cabida en ellos el agua, por tanto, al no
estar presente en las fibras de la madera, ésta no se hincha. Se utiliza aceite de semillas,
porque no es toxico para la salud y es un producto muy accesible en Kigoma ya que son
productores (aceite de palma). Hay que tener en cuenta que la madera utilizada para realizar
el prototipo no es la que disponen en Kigoma y que se realiza el prototipo para estudiar sus
propiedades mecanicas. La impregnacién de la madera depende de si la madera es de albura
o de duramen, teniendo la madera de albura mayor capacidad de impregnacién que la de
duramen. Por otra parte, es sabido que se hincha mas si se mecaniza en la direccién de las
fibras de la madera.

Se procede de la siguiente manera:

a.- Se introducen las partes de la valvula (sin junta) en aceite de semillas con el aceite
a temperatura ambiente, y se eleva ésta lentamente hasta 38C. La duracién de todo el
proceso es de 15 minutos, con el fin de que el aceite sea mas fluido y la impregnacion
mayor (figura 117).

b.- Se eleva la temperatura a 50C y se mantiene durante 2 minutos. Hay que tener
precaucion en este proceso ya que se corre el riesgo de que la madera, al ser un
producto natural, se cuezan las fibras y como resultado, aparezcan fisuras en su
superficie (figura 134).

Figura 134. Baiio de aceite
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]

Figura 135. Baiio de aceite. Temperatura 50C

El resultado del bafio se muestra en la figura 136.

Figura 136. Resultado del baiio de aceite

Se observa que con el revestimiento de bafo de aceite, las piezas de la vélvula no
presentan defectos superficiales.

Se realizan dos ensayos a 0,25bar y a 0,8bar con la valvula cerrada. En el primer
ensayo se observan pérdidas de agua por la unién de la vélvula a la tuberia. Esta unién se ha
realizado con camara de bicicleta de 0,8mm de espesor (figura 137). Se prueba sin junta en el
vastago de accionamiento, por si acaso esta no es necesaria. Se consigue que la valvula cierre
de forma automatica con la presidon. Se mide un caudal de 2 litros a los 30s (figura 138).
También se miden unas pérdidas de agua de 0,2 litros en 30s, debido a la falta de
estanqueidad entre el cuerpo y el vastago de accionamiento.
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Figura 137. Union de la valvula con la tuberia

Figura 138. Chorro a 2,5bar

Se incorpora la junta artesana al vastago de accionamiento para evitar las pérdidas de
agua con la vélvula cerrada. Se observa que se sigue produciendo pérdida de agua incluso con
junta y esto es debido a que las superficies laterales de las juntas deben quedar lisas en su
acabado (figura 139).

Figura 139. Fabricacién de la junta

Para continuar con los ensayos de la valvula y conocer su funcionamiento, se mejora la
unién con la toma de agua, mediante un tubo de 3%” roscado exteriormente, buscando un
comportamiento autoterrajante de la rosca del tubo sobre la madera. Este tubo
corresponderia al extremo de la tuberia del sistema de abastecimiento de agua. Por tanto, la
valvula se roscaria a dicha tuberia. La profundidad de roscado debe ser tal que no llegue a
bloquear la carrera del vadstago de accionamiento impidiendo que salga el agua. Se opta por
una junta comercial. Este segundo ensayo se realiza a una presién de 0,8bar a 1bar siendo
ésta una presion residual habitual en puntos de agua de proyectos de cooperacién al
desarrollo. Se obtiene un caudal de 1 litro a los 30 segundos. No hay pérdidas de agua con la
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valvula cerrada y se pierde el cierre automatico (figuras 140-142). La disminucion del caudal y
la pérdida del cierre automatico se puede atribuir a que la tuberia esté muy préxima al
vastago de accionamiento y que impida el paso de agua, y a deformaciones del material.

Figura 142. Medida del caudal
Recapitulando los criterios expuestos en el apartado 3.- Propuesta de disefio
conceptual, y comparandolos con los resultados de la vdlvula de estudio, se tiene:

Criterios segln normativa:

a.- Debe tener una proteccién sobre toda fuente de contaminacion exterior para que
ningln contaminante pueda entrar en la instalacion.

Se ha conseguido al no haber contacto entre el agua y la parte exterior del
grifo.
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b.- El material de la valvula debe ser compatible con la véalvula y con todas las
sustancias que pueden estar el contacto con la misma. Si es necesario, el material
debe protegerse con algun revestimiento.

La madera puede utilizarse como material para la fabricacion de la valvula,
debiéndose elegir una madera que sea resistente al agua.

c.- No debe producirse estancamiento del agua ya que puede haber una proliferacion
de bacterias. El estancamiento puede deteriorar el material de la valvula. Conviene
mantener siempre limpia la vélvula y cambiarla en caso de deterioro.

En la propuesta de valvula mejorada se eliminaron los recovecos. En el
prototipo se hicieron unas marcas para que la mano, al accionar el mando de
maniobra no resbalase. Estas marcas son un foco de bacterias. Conviene
eliminarlas.

d.- La vdlvula debe ser de facil acceso y estar instalada en un entorno aireado
protegido contra una temperatura excesiva.

La posicion de trabajo de la valvula puede ser horizontal o vertical. La fuerza
necesaria para su accionamiento puede resultar adecuada para el
accionamiento por nifios.

e.- El cierre de la valvula se produce de forma natural por la presién ejercida por el
agua de la instalacién para evitar el vaciado del depésito y/o la pérdida de presion del
sistema de abastecimiento.

Se deberia repetir el prototipo con una madera tropical para asegurarse el
correcto funcionamiento del mismo. Ademas, se deberia probar con un cierre
cilindrico con junta, evitando las uniones coénicas ya que la fabricacién se
simplificaria.

f.- Las dimensiones del dispositivo se deben corresponder a las dimensiones del
sistema al que esta conectado, es decir, las dimensiones de la valvula estaran limitadas

a las de la tuberia a la que debe conectarse (3/4” 6 1 /2”).

El disefio de la valvula esta en funcién del diametro de la tuberia. A mayor
diametro mayor flujo.

g.- El punto de agua deberd tener una llave de paso que permita el mantenimiento y
cambio de la valvula.

h.- La valvula no debe presentar aristas vivas.

Por la propia naturaleza del material utilizado, la madera, la vdlvula no
presenta aristas vivas importantes, tendiendo por su uso éstas, a redondearse.
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i.- Estanqueidad. Deben utilizarse juntas con holguras adecuadas.

La estanqueidad se ha conseguido con juntas. No hay pérdidas de agua con la
valvula cerrada.

j.- El orificio del cafio no debe permitir el remonte del agua sobre las partes exteriores
de la vélvula.

En la valvula, por la trayectoria del chorro de agua, esta no remonta sobre las
partes exteriores de la valvula.

k.- En el montaje de la valvula a la tuberia deben utilizarse juntas apropiadas para
asegurar que no haya pérdidas de agua.

La unién entre la valvula y la tuberia de abastecimiento se ha resuelto
mediante una rosca exterior tallada en dicha tuberia, siendo el resultado bueno

al no producirse fugas en la union.

l.- EI material de fabricacidon no debe presentar ningun peligro para la salud publica.
No debe alterar las propiedades del agua: olor, color, calidad, aspecto y gusto.

La madera tropical lo cumple.

m.- El material no debe sufrir alteraciones que afecte al funcionamiento del grifo.
Hay maderas tropicales que son muy resistentes al agua y no se deforman.

n.- El material debe ser resistente a la presion de trabajo.
Hay que tener en cuenta que las presiones utilizadas en los proyectos de
abastecimiento de agua por gravedad en cooperacion, no son altas. El
prototipo ha resistido 8mca.

0.- Se disefiara segun caudal necesario.

Basicamente, los puntos de agua son utilizados por mujeres y ninos. Estas
llenan cubos de 25I. Se tardaria en llenar un cubo 12,5minutos (25 I-min/2l).

p.- Tener en cuenta la dispersién del chorro ya que es importante para el llenado de
los cubos y la ubicacion de los mismos.

La valvula no presenta dispersidn en el chorro.

Ademas, se calculard el numero de valvulas a instalar para cumplir la Nacional Water

Policy de la Republica de Tanzania [60], que fija el nimero de usuarios (250 personas) y los
litros per capita (25litros/persona/dia), por cada punto de agua.
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Basicamente, los puntos de agua son utilizados por mujeres y ninos. Estas
llenan cubos de 25l. Tardarian en llenar el cubo 12,5 minutos. 9 mujeres
llenarian el cubo en 1 hora. En 10 horas, 48 mujeres. Como para cada punto de
agua, segun la NAWAPO, se debe disefiar para dar servicio a 250 personas, se
deberian poner 5,2 grifos por cada punto de agua.

Criterios de usabilidad:

a.- Compatibilidad de usuario, de producto, de tareas y de procesos: facilidad de uso, y
en este caso de fabricacion.

La valvula es de facil uso (traslacion del mando) y de fabricacién mediante
técnica artesanal.

b.- Consistencia y robustez. Es importante que no sea sensible a los errores de
utilizacion.

El manejo de la valvula es tan sencillo que practicamente es imposible un error
en la utilizacion.

c.- Familiaridad. Similitud con sistemas conocidos y faciles de utilizar.
d.- Simplicidad. Simplicidad para que sea mas facil utilizarlo.

e.- Manipulacién directa. El usuario debe poder manipular de forma directa los
elementos del sistema.

f.- Control. El usuario debe tener en todo momento el control del sistema.

g.- Flexibilidad. El sistema debe ser flexible para poder adaptarse a distintos tipos de
usuarios.

Se deberia en ciertos casos, segun la presidon, buscarse una solucién (doblado
de la tuberia de abastecimiento antes de la salida de agua) para reducir la
presién en los puntos de agua, para hacer accesibles las valvulas a los nifios.

h.- Sensibilidad y retroalimentacion. El sistema debe interactuar con el usuario.

Con el tiempo y con las herramientas necesarias, los usuarios podran mejorar
el disefio de la valvula o incluso realizar disefios nuevos.

i.- Tecnologia invisible. Cualquier tipo de tecnologia utilizada en el sistema debe ser

invisible para el usuario, sin tener una relacion directa la complejidad de la misma con
el manejo.
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La tecnologia utilizada es muy sencilla aunque es cierto que es invisible para los
usuarios cuando la valvula estd montada.
j.- Proteccion. Los elementos del sistema deben estar a salvo de intrusos.

El vastago de accionamiento esta a salvo de los intrusos, aunque no el mando
de maniobra.

k.- Facilidad de aprendizaje y facilidad de uso. El usuario debe poder utilizar el sistema
facilmente.

La Unica limitacidn que puede presentar es la presién que no debe ser alta para
poder accionarlo.

Criterios de fabricacion:

a.- Materiales que no estén disponibles facilmente en su entorno.
La madera recomendada es de facil acceso.

b.- Elementos estandarizados (elementos de union y juntas comerciales).
La junta de union, la podrian fabricar ellos mismos.

c.- Productos industriales (adhesivos).
No se utilizan adhesivos.

d.- Tratamientos superficiales como productos protectores del material, industriales.
El tratamiento superficial utilizado es el aceite de semillas.

Ademas en el disefo se tendrdn que considerar los siguientes aspectos generales:

a.- El numero de piezas del conjunto sera el minimo posible, para reducir las
operaciones de trabajo y la fiabilidad del grifo.

La valvula esta formada por cuatro piezas.
b.- Sustituir las uniones desmontables por ajustes a presion.
La unién con la tuberia de abastecimiento se realizé por medio de una junta y

de una unién conica, pero como se ha explicado con anterioridad, no soporto la
presion. Se deberia probar con la solucién que en el siguiente punto se indica.
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c.- Desmontaje sencillo para facilitar el mantenimiento o la reparacion.

El desmontaje es sencillo ya que no hay piezas con ajustes, ni uniones
desmontables fijas.

d.- Reducir la variedad de las herramientas.

Las herramientas utilizadas como ya se ha indicado son relativamente pocas.
Ademas, se utilizarian para realizar otros objetos.

e.- Especificar en los planos el mayor nimero de datos técnicos y graficos (cotas,
materiales, etc.), necesarios para la fabricacion.

En este caso concreto, al no ser un producto sometido a una produccion
industrial, y ser un producto artesanal, que va a ser fabricado por una persona
con pocos conocimientos técnicos, es posible que fuese conveniente que el
dibujo fuese un croquis con anotaciones a mano sobre los requerimientos
técnicos.
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4.6.- Analisis y redisefio de la solucidon adoptada. Bocetos definitivos

Se realiza un redisefio del cuerpo. A continuacidén se muestran los bocetos del cuerpo
(figura 143) y el conjunto de la valvula en posicidn abierta (figura 144) y cerrada (figura 145).

Figura 143. Cuerpo de la valvula modificado
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Figura 144. Valvula abierta
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Figura 145. Valvula cerrada
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5.-Diseno de detalle

5.1.- Documentacién grafica

En el Anexo 3 se encuentran los planos de la valvula con las mejoras incorporadas.

Relacion de planos:

- VV-0A Valvula abierta

- W-01 Vastago de accionamiento
- VWW-02 Junta de goma

- VV-03 Cuerpo

- VV-04 Organo de accionamiento

5.2.- Documentacioén de fabricacion y de montaje

Debido a que el entorno en donde se va a fabricar la valvula es de bajo desarrollo, es
adecuado pensar en utilizar un proceso de fabricacién que no dependa de la electricidad. Por
este motivo se investiga en los procesos de fabricacién en los siglos anteriores al siglo XX,
cuando no existia esa dependencia. El resultado de dicha investigacidon es un ingenio de
madera: el torno de cuerda o conqueiro, que aparece en tratados de Arqueologia Industrial.

Para la fabricacion de la valvula se utilizaran las siguientes herramientas: para los
desbastados el hacha, la maza y la sierra; para los cilindrados el torno de cuerda y la gubia,
principalmente; y para los agujeros el berbiqui.

El torno de cuerda (figura 146) es un torno artesanal utilizado hasta finales del siglo
XIX en Espafia. Actualmente se utiliza de forma artesanal en Asturias, aunque también se
utiliza en otras partes del mundo. El torno de cuerda es impulsado de forma mecanica
mediante una manivela accionada por el pie que transmite un movimiento alternativo de
rotacion a un eje-cabezal que porta la madera a tornear [73]
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La secuencia en la fabricacion es:
a.- Cortar la madera a un tamafio adecuado segun las piezas a trabajar (figura 147).

i

Figura 147. Corte del tronco
b.- Desbastar la madera con una azuela (figura 148).

Figura 148. Desbastado de la madera
c.- Obtencion del trozo de madera a trabajar segin medidas (figura 149).

Y

Figura 149. Medida y corte

d.- Desbastado de la madera para acercarse a la forma final con azuela (figura 150).

Figura 150. Medida y corte
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e.- Acercamiento al cilindrado con desbastadora (figura 151).

Figura 151. Medida y corte
d.- Fijado de la madera en torno de cuerda (figuras 152-155).

wii

Ty

Figura 152. Enrollado de la cuerda del torno de cuerda

Figura 154. Cilindrado de un extremo

108



Madster Universitario en Ingenieria de Produccion

Figura 155. Cilindrado del otro extremo

f.- Taladrado con berbiqui (figura 156).

Figura 156. Taladro
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6.- ESTUDIO ECONOMICO

No es objetivo de este trabajo la produccion industrial de la valvula. Se realiza una
estimacion del coste a partir de la fabricacidn en taller del prototipo. El prototipo de la valvula
se ha fabricado utilizando maquinaria eléctrica: sierra, torno Cumbre y taladro; a pesar de
esto, ni la maquinaria ni las herramientas utilizadas han sido las apropiadas para el trabajo
con madera. En este sentido, se supone mas viable y real el planteamiento del estudio
econdmico considerando la realizacion de los trabajos con herramientas manuales.

Los recursos necesarios para la fabricacién de la valvula y que hay que tener en cuenta
para estimar el coste son:

a.- Materia prima.
Para la fabricacién de la valvula son necesarios 0,01 m* de madera tropical.

b.- Puesto de trabajo.
El puesto de trabajo consta del torno de cuerda. En su fabricacion son necesarios
aproximadamente 0,2m> de madera y 6m de cuerda. El tiempo estimado en su
fabricacién es de 2h.

c.- Mano de obra directa.

Para obtener una estimacion del tiempo utilizado en la fabricacién de la valvula, se
toma el tiempo empleado en la fabricacién del prototipo sin una optimizacion del
proceso de fabricacion y sin utilizar las herramientas y maquinaria necesaria para
trabajar con la madera.

Los costes implicados desde el punto de vista de una fabricacién industrial serian solo
los costes directos: coste de la materia prima, coste de funcionamiento del puesto de trabajo
y mano de obra.

a.- Coste de la materia prima.
Los 0,01 m® de madera, necesarios para la fabricacién de la valvula esta disponible en
la materia arbustiva que rodea la aldea, no se considera el coste.

b.- Coste del funcionamiento del puesto de trabajo.

Suponiendo unos medios de fabricacion artesanal, similares a los tornos existentes en
Europa, Sudamérica, etc. el coste de amortizacidon de dicha maquinaria seria muy bajo
por tanto se puede considerar despreciable o minimo.

c.- Coste de mano de obra directa.
Se ha empleado 4 horas en la fabricacién del prototipo.

El salario hora minimo en Tanzania es de 512,85 TZS [74] (tabla 10) (0,448 Euros son
1000TZS) [75]. Se ha tomado el salario para sectores genéricos, no especificados en la
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tabla. Es posible que el precio hora minimo de un artesano no se ajuste a esta tabla, y
gue ocurra lo mismo que con los remedios médicos, que el precio final de la valvula
dependa de lo que la comunidad pueda pagar.

512,85 TZS / hora x 4 horas = 2051,4 TZS

2051,4 TZS que equivalen a 0,919 euros

Los salarios minimos en Tanzania, a partir del 01-07-2013 al 30-06-2016

Se espera de revision.
Informacion actualizada por Gltima en esta pagina: 06/02/2014
Las tasas de los salarios minimos en la tabla son en TZS (Shilling TZ)

Sector Zonha Importe Cantidad Salario Salario Importe
del de minimo minimo del
salario salarios por porla salario
minimo minimos semana Quincena minimo
por hora por dia por mes

Servicios de 677.00 5,077.33 30.463.90 60.927.76 132.000.00

Salud

Servicios 512.85 3,846.50 23.078.70 46,157 .40 100.000.00

Agricolas

Comercio, Comercio, Industria y Comercio 589.80 4.423.40 26.540.50 53.081.00 115.000.00

Industrias y

Servicios T ) )

Instituciones Financieras 2,051.45 15.385.50 92.314.80 184,629.60 400,000.00

Comerciales

Servicios de Servicios de telecomunicaciones 2.051.45 15.385.80 92.314.80 184.,629.60 400,000.00

Comunicacion

Servicios de Difusion y Medios de comunicacion, servicios de 769.30 5,769.70 34.618.05 69.236.10 150.000.00

comunicaciones Correos y mensajeria

Mineria La mineria y la prospeccion de licencias 20.514.45 15,385.80 92,314.40 184.629.60 400.000.00
Las licencias de mineria primaria 1,025.80 7.692.90 46.157.40 91.314.80 200,000.00
Distribuidores licencias 2,367.10 11.539.35 69.236.10 138.472.20 300,000.00
Agentes de licencias 1,025.80 7.692.90 46.157.40 200,000.00
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Servicios de
escuelas privadas
(Infantil, Primaria
y Secundaria)

Doméstica y
Servicios
Hospitalarios

Servicios de
Seguridad
Privada

Servicios de
Energia

Servicios de
Transporte

Servicios de
Consfruccion

Pesca y Servicios
maritimos

Oftros sectores no
mencionados
anteriormente

Notas / Nota

Trabajadores domesticos empleados por
diplomaticos y empresarios potenciales

Trabajadores domesticos empleados por los
funcionarios con derecho

Trabajadores domésticos distintos de los
empleados por diplomaticos y empresarios
potenciales y funcionarios con derecho que no
residen en el hogar del empleador

Otros trabajadores domésticos

Potencial y turistas de hotel

Hoteles Medium

Restaurantes, Casas de Huéspedes y Bares

Empresas Internacionales o potenciales de
seguridad

Las pequefias empresas
Empresas Internacionales
Las pequefias empresas
Servicios de Aviacion
Claro y expedicion

Inland Transport

Contratista Clase |
Contratistas Clase II-V

Contratistas Clase V-VII
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718.00

769.30

B66.70

410.30

1.282.15

769.30

666.70

769.30

512.85

2,031.45

769.30

1.795.05

1.538.78

1.025.80

1,666.80

1.435.05

1.282.15

1.02580

312.85

5.385.02

5.769.70

5.000.40

307715

9.616.10

5.769.65

5.000.40

5.769.65

3.846.50

15,385.60

5.769.65

13,462.55

11,539.35

1.025.80

12,500.95

10,770.05

9.616.10

7.692.80

38,446.45

3231015

34.618.05

30.002.30

18,463.00

57.696.75

34,618.05

30,002.30

34.618.05

23.076.70

92,314.80

34.618.05

80,775.45

59,136.10

46.157.40

73.005.75

64.620.35

5.769.75

46,157 .40

2307870

54.620.35

69.236.10

50.004.60

36,925.90

115.393.50

69,136.10

115,393.50

69,136.10

46,157.40

184.629.60

69.136.10

161.,550.90

138.472.20

92.314.80

130,011.50

120.240.70

115.393.50

92 314 80

46,157 .40

140.000.00

150.000.00

130.000.00

80.000.00

40,000.00

250.000.00

150,000.00

130.000.00

150.000.00

100.000.00

400.000.00

150.000.00

300,000.00

300,000.00

200.000.00

323.000.00

280.000.00

250.000.00

200.000.00

100.,000.00

1. Fecha de la proxima revision de los salarios minimos |as tasas no es anunciado por el Gobierno. Sin embargo. se espera que los salarios actuales
para durar tres afios siguientes (hasta 2016).

2. Calculo de Payperiod - De acuerdo con el articulo 19 de la Ley de Empleo y Relaciones Laborales, 2004

« Salario por dia - La tarifa diaria se calcula sobre la base de 0 obras de horas en un dia

« Salario por semana - precio por semana se calcula sobre la base de 45 horas en una semana o & dias de trabajo en un wee
« Salario por quincena - tasa quincenal se calcula sobre la base de 90 horas o 12 dias de trabajo

« Salario por mes - Precio mensual se calcula sobre 1a base de 26 dias de trabajo al mes o 234 horas en un mes.

Esta pagina es mantenida por Mywage.org / Tanzania y Fundacion Wagelndicator .

Tabla 8. Salarios minimos en Tanzania
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7.- CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS

En este proyecto se ha propuesto una solucion a un problema en cooperacién para el
desarrollo:
- que los puntos de agua no dejen de ser funcionales debido a las caracteristicas
operativas del grifo y por tanto que no sean abandonados
- lafalta de sentimiento de propiedad de los sistemas de abastecimiento de agua

La solucion propuesta consiste en el disefio y fabricacion de una valvula de apertura y
cierre para un punto de agua, teniendo en cuenta las consideraciones técnico-econdmicas
que lo hagan posible.

A pesar de las posibles carencias del disefio que se presenta en este trabajo, sin embargo,
se ha alcanzado un importante objetivo como es demostrar que mediante las tecnologias
sociales y materiales locales se puede contribuir a la mejora en el acceso al agua. Se ha
conseguido realizar un disefio muy sencillo de la vdlvula, tanto por su forma, funcionamiento,
mantenimiento, como por su fabricacién.

Respecto a la fabricacion, al tratarse de comunidades aisladas, se ha dado una
solucion tecnoldgica no dependiente de la corriente eléctrica y adecuada para su nivel de
desarrollo.

La introduccion del torno de cuerda, puede repercutir positivamente en la economia
familiar y de la comunidad, ya que se puede ampliar la gama de objetos a fabricar con el
mismo, y venderlos en mercados locales.

Por otra parte, al utilizar un material autéctono, como es la madera, y al tener los
usuarios la posibilidad de su fabricacién y montaje del conjunto, y su mantenimiento, se llega
a la conclusién que puede reforzar el empoderamiento sobre el sistema de abastecimiento de
agua, al considerarlo como propio.

Queda pendiente, la implementacion real del proyecto, tanto de la valvula como de su
fabricacion en la zona.

Por ultimo, como desarrollos futuros se debe:

- Poner mas hincapié en el disefio ergonémico del punto de agua.

- Colocar mas puntos de agua con mas valvulas, mds cercanos a las viviendas.

- Dar la posibilidad de tener puntos de agua en las viviendas para que los propietarios
lo gestionen.

- Realizar un programa de formacién practico sobre instalaciones de abastecimiento
de agua en la zona, con posibilidad de asesoramiento técnico a lo largo del tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1
MODELO DE RESPUESTA A LA DEMANDA

El modelo de Respuesta a la Demanda consta de los siguientes elementos [A1-1][A1-2]:
1.- Respuesta a la demanda

La comunidad identifica sus necesidades y formula las peticiones correspondientes,
aprobadas por asamblea plenaria. Deben acordarse y aprobarse los compromisos de la
comunidad y esta debe realizar una aportacién econdmica como prueba de su
voluntad real de participacién en el proyecto.

2.- Participacién

La comunidad debe participar en la fase del disefio del proyecto, eligiendo soluciones
tecnologicas mas adecuadas a su realidad social, nivel de servicio y establecer unas
tarifas para la recuperacion de costes (asume el 5% del coste total) y mantenimiento.
Ademas participa en la ejecucion de la obra, aportacion o cesién de terrenos vy
materiales.

3.- Gestion comunitaria

Se constituye un comité denominado Comité de Agua y es el encargado de gestionar el
sistema implantado, garantizando el mantenimiento y organizado el cobro de las
tarifas.

4.- Recuperacién de costes

No se establecen subvenciones al funcionamiento del servicio y el apoyo de las
autoridades gubernamentales suele ser bajo o inexistente.

5.- Equidad de género

La participacidn activa de la mujer es fundamental para el éxito de las intervenciones
de abastecimiento de agua ya que son las principales usuarias. Esto se concreta en el
establecimiento de cuotas de participacion en los comités.

Los ejes de trabajo para desarrollar el Modelo de Respuesta Comunitaria son:

1.- Analisis del contexto geografico, socioeconédmico, politico y cultural

2.- Anadlisis del marco legal e institucional de la gestion del recurso hidrico.

3.- Andlisis y coordinacion con actores existentes, definiendo la contraparte

4.- Identificacion del problema

5.- Diagnéstico de la situacién actual del acceso al agua potable y al saneamiento
6.- Planificacion de infraestructuras

De cada eje de trabajo se debe conocer:
1.- Analisis del contexto geografico, socioecondmico, politico y cultural
1.1. Ambito geografico
a. Mapa con las divisiones administrativas: nacional, regional, provincial,
local y sublocal, si hubiere
b. Mapa topografico
c. Descripcion geoldgica
d. Descripcion del clima
1.2. Ambito socioeconémico
a. Datos poblacionales. Censo



b. indices de pobreza, PIB, IDH...

c. Fuentes de ingresos

d. Transporte, comercio y comunicaciones
1.3. Ambito politico

a. Estructura politica y administrativa

b. Historia politica reciente y tendencias
1.4. Ambito cultural

a. Creencias y religiones

b. Fiestas

c. Asociaciones

d. Costumbres. Igualdad de género

2.- Anadlisis del marco legal e institucional de la gestidon del recurso hidrico

Analizar el marco legal teniendo en cuenta aquellos aspectos mads relevantes para la
ejecuciéon del proyecto, por tanto, es preciso conocer el mapa institucional,
comentando las funciones de cada organismo y su relacién las asociaciones (ONG’s).

3.- Andlisis y coordinacion con actores existentes, definiendo la contraparte.
Se denomina actor a toda entidad publica o privada, implicada en |la gobernabilidad del
agua, como son:

a.- Representantes gubernamentales (minimo a escala local y provincial)

b.- Sociedad civil. Comunidades

c.- Asociaciones de usuarios

d.- ONG’s

e. Empresas privadas
Deben hacerse reuniones con todos los actores implicados para crear canales de
coordinacion para la gestion del proyecto.
Con los datos recogidos en estas reuniones (reaccion, actitud, aceptacion del proyecto
y compromiso de la comunidad) se realiza un analisis. Este es fundamental para tener
asegurado el mantenimiento del proyecto.
La contraparte es el socio local con quien se comparte la responsabilidad de una accién
de desarrollo. Pueden tener experiencia en gestién de proyectos (universidades,
ONG's,...), 0 no tenerla, pero en este ultimo caso, saldrian fortalecidas con el proyecto
(asociaciones rurales,....)

4.- Identificacion del problema

Solo si el problema del acceso al agua es prioritario para la poblacidn, el proyecto se
llevara a cabo, asegurandose la perdurabilidad de la instalacién en el tiempo.

Uno de los métodos para conocer los problemas de la comunidad es mediante una
votacién secreta, convocada por la alcaldia y los representantes locales, en dénde los
miembros de la comunidad deben identificar los diez problemas mas importantes que
tienen.

Solo si aparece el problema del agua entre los primeros de la lista se podra seguir con
la fase de identificaciéon del proyecto. Ademas, una vez identificado el problema, la
comunidad mediante votacion se debe comprometer a aportar la mano de obra
necesaria para la excavacion de las zanjas de las conducciones de agua del proyecto,
corroborado por la firma de los representantes de la comunidad.



5.- Diagndstico de la situacion actual del acceso al agua potable y al saneamiento.
Para realizar el diagnodstico sera necesario realizar:
5.1. Mapeo participativo de fuentes y sistemas existentes
Se realizard con la comunidad de forma conjunta, la localizacién de las
fuentes naturales, pozos existentes, los que funcionan y los que no,
sistemas sanitarios, vias de comunicacidon, mercados, colegios...
5.2. Encuestas. Estudio poblacional y condiciones higiénicas sanitarias
Es importante que una persona local se presente en las viviendas y explique
el propodsito de las mismas. Es conveniente que cada vivienda tenga su
coordenada GPS.
5.3. Identificacion de los recursos hidricos
Se debe tomar datos de los recursos hidricos:
a. Tipologia de la fuente
b. Posicidon GPS
c. Caudal
d. Calidad del agua: pH, conductividad, contaminacién microbioldgica
e. Demanda de agua
5.4. Procesamiento de la informacién
El procesamiento de la informacién permite conocer las carencias
relacionadas con el acceso y la calidad del agua, siento fundamental para
realizar el disefio de la instalacion, teniéndose en cuenta para el disefo de
la misma:
a. La poblacion dentro de 20 afios
b. Distancia de las viviendas a los puntos de agua
c. Numero de fuentes
d. Cuota de pago mensual

6.- Planificacion de infraestructuras
Se disefian al menos tres alternativas, que se presentan ante la comunidad, el alcalde,
y la contraparte, y se elige la mas apropiada, llegando a un acuerdo sobre derechos de
paso y cesién o acuerdo de compra de terrenos. Se genera un documento que debe ser
firmado por cada uno de los propietarios afectados.
Toda la instalacién debe cumplir la legislacidn vigente en el pais.
Los indicadores anuales objetivamente verificables y evaluables en un sistema de
abastecimiento de agua son:

a. Mantenimiento del suministro y de la calidad de agua en el sistema

b. Correcto funcionamiento de los grifos

c. Labores de mantenimiento del sistema

d. Pagos por consumo de agua
Las labores de mantenimiento influyen en la calidad y en el funcionamiento de la red.
La calidad de agua se efectla en laboratorios especializados y es el Comité de Aguas el
encargado de efectuar un informe que refleje el estado actual de la instalacién y las
incidencias.
En caso de que la calidad del agua haya empeorado se buscard la causa que puede ser
la falta de limpieza en las fuentes o en los filtros, un clorado insuficiente o bien una
rotura en alguna parte de la instalacion.
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ANEXO 2

GALERIA FOTOGRAFICA DE GRIFOS DE DIFERENTES EPOCAS

Cuerpo y cafio romano datado entre el siglo 1 y el siglo 11 d. C

Grifo romano de época tardia.
Museu de I’Aigua. Vilanova del Cami
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Grifo romano de jardin con cafio antropomorfo
Colecciéon Romul Gavarré

Grifo romano del s. 1 d. C.
Villa de los Misterios. Pompeya

w3

Grifo romano de juguete del siglo 1 d. C.
Rémermuseum (Basilea)
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Grifo zoomorfo hispano-arabe s. X
Museu de I’Aigua. Vilanova del Cami

Grifo zoo-antropomorfo medieval.
Coleccion Romul Gavarré

Grifo zoomorfo medieval de procedencia italiana
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Grifo medieval macho antropomorfo.
Museo Cluni

Grifo renancestista de Chartreuse de Pavia (Italia) del siglo XV
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Grifo procedente del Monasterio de Sant Cugat del Vallés del siglo XV
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Grifo aleman. 1600.
Museum “Legion of Honor”. San Francisco

Grifos alemanes de estilo gético florido. De entre 1600 a 1650
Salida zoomorfa. Bronce
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Grifo postmedieval de 1630. Inglaterra

Grifo empleado en lavabos de sacristias. Siglo XVII (1690)
Coleccion Roml Gavarré

Grifo con macho lanceolado. Siglo XVIII
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Grifo italiano de procedencia florentina. Principio del siglo XVIIl.

Ecomuseo Cucios. Lago D’Orta. Italia

Grifo doméstico. 1850.
Francia

Grifo neogodtico. 1895.
F. Javier Pancorbo
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Grifo francés “cuello de cisne” 1898

Grifo de pared para bainera de procedencia francesa. 1900

Grifo Fuller. 1900.
Estados Unidos
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Grifo de pared. 1902. Museo del rubinetto.
St. Maurici di Oplagio. Italia

Grifo para lavabo. 1905.
Coleccidn F. Javier Pancorbo
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Recipiente con grifo para agua radiactiva curativa. 1920.
Paris

[ S

Grifo de porcelana de procedencia italiana. 1920
F. Javier Pancorbo

Grifo “Art-Decé” sin recubrimiento. Procedencia espaiiola
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Grifo niquelado de manufactura valenciana. 1930

Griferia Corola. Roca. 1950.
Coleccion de F. Javier Pancorbo
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ANEXO 3 - PLANOS
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