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Resumen

El propésito del presente trabajo es establecer un punto de partida en el proceso de
disefiar un producto que innove la ducha para comodidad y satisfaccién del usuario y
para un uso eficiente de agua y energia. Asimismo, se pretende enfocar el proceso de
disefio hacia un futuro alternativo de una economia solar.

Esta es una primera iteracién del proceso necesario para obtener un producto
terminado, por lo que en estas pdginas no se encuentra tal producto, sin embargo se
halla una base sobre la cual se puede ir construyendo una estructura completa que
sostenga la fabricacién y distribucién de dicho producto.

Los logros son haber planteado la oportunidad de innovar la ducha y haber construido
la primera iteraciéon del proceso de disefio la cual deja documentada informacién
histérica, antropoldgica y tecnoldgica referente a la conducta del aseo humano.
También deja documentada una forma concreta de cémo podria ser la ducha en un
futuro y la experiencia de una persona en una simulacién manual. Ademas se logré
definir un prototipo automatico simple y econémico para evaluar la experiencia de un

mayor nimero de personas en iteraciones posteriores.

El trabajo escrito se ha dividido en doce capitulos, seis de los cuales estdn dedicados a
presentar detalladamente el trabajo realizado para cada una de las etapas de la
metodologia de disefio aplicada. El lector podra identificar facilmente estos capitulos
porgue sus hojas estdn marcadas con una barra vertical de color en el extremo de las
mismas. Cada capitulo tiene su propio color segin la Figura 2.1 que muestra
graficamente el proceso de disefio. Otra peculiaridad de estos seis capitulos es que sus
hojas se han dividido verticalmente en dos partes con la finalidad de que el lado
izquierdo presente las ideas principales y pueda ser leido y entendido de forma rapida
independientemente de los detalles mostrados en el lado derecho.

En el Capitulo 1 se plantea en dénde se identificé la oportunidad de innovar la ducha

asi como los objetivos de la tesis.

El Capitulo 2 muestra la metodologia y se explican cada una de las etapas del método

asi como un modelo del proceso de disefio iterativo y no lineal.

El Capitulo 3 corresponde a la etapa “Entender”. En esta etapa se realizé una
investigacidon para entender el origen del aseo en los seres humanos. Se consideré
importante saber en qué momento aparecieron los primeros seres humanos y si esos
seres humanos tenian necesidades de aseo similares a las de hoy en dia, y de ser asi,
cémo satisfacian esta necesidad. Ademds se encontré importante conocer diferentes

formas de aseo en varias culturas a través del tiempo.
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En el Capitulo 4, referente a la etapa “Observar”, se documenta la secuencia de aseo
de una persona, es decir, el patréon de aseo que la mayoria de las personas siguen, de
esta forma se trata de responder a la pregunta éCémo nos bafiamos? Otra pregunta
que se quiso responder en el capitulo es ¢{Por qué nos bafiamos? y para ello se realizé
una encuesta que recogiera los motivos por los cuales las personas deciden tomar una

ducha.

Se observé también el estado del arte en cuartos de bafio y en varios sistemas de
ducha, ademés el estado del arte en interfaces naturales de usuario. Ademas se
reporta el estado del arte en el aprovechamiento de energia solar térmica. Finalmente
se presentan datos importantes sobre aspectos relacionados con los recursos y
necesidades del Distrito Federal relacionados con la ducha.

El Capitulo 5 “Definir” ha servido para reunir y resumir la informacion de las dos etapas
anteriores con la finalidad de establecer las caracteristicas que debe tener el producto

para que sea coherente con las necesidades y puntos de vista de la gente.

El Capitulo 6 se refiere a la etapa “ldear” en donde se parte de la definicién de las
caracteristicas del producto para generar un nimero importante de posibles soluciones
para posteriormente seleccionar las mas adecuadas y generar el concepto del
producto.

El Capitulo 7 llamado “Realizar prototipos” tiene como propdésito crear formas
econdémicas de representar las funciones del concepto llevando sus caracteristicas
principales al mundo fisico para poder medir el progreso del proyecto y el impacto en

los usuarios.

En el Capitulo 8 “Probar”, se presentan los métodos usados para evaluar técnicamente
el prototipo automatico. Asimismo, se muestran los métodos para evaluar el prototipo

manual y el concepto, desde el punto de vista de los usuarios.

El Capitulo 9 corresponde a los resultados obtenidos por la realizaciéon de este trabajo
asi como los resultados de las pruebas del capitulo anterior.

En el Capitulo 10 se concluye y se redacta lo aprendido y lo que falta por hacer.
En el Capitulo 11 se presentan las referencias.

El Capitulo 12 corresponde a los Anexos donde se incluye la entrevista de los motivos
para tomar un bafo, el catdlogo de piezas para el ensamble del prototipo automatico
junto con su explosivo. Ademas se presenta el catdlogo de componentes electrénicos
que se usaron para simular el control de temperatura digital y el control de flujo por

sefiales de voz.
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Planteamiento de la Capitulo
oportunidad y objetivos 1

1.1 Planteamiento de la oportunidad

En un estudio de calidad de regaderas para aseo corporal [1] realizado por la
revista del consumidor, se informd que de los aproximadamente 150 litros de
agua que consume una persona al dia, alrededor del 35% se va en la regadera,
el 40% en inodoros y el 25% restante en el lavado de ropa y trastes. También
se dieron las siguientes recomendaciones para ahorrar agua en la ducha:

e Reservar en una cubeta el agua fria que sale antes del agua caliente.

e No afeitarse bajo el chorro del agua de la regadera.

e Al cerrar las llaves se debe verificar que se detenga completamente la salida
del agua.

e Verificar periédicamente que los orificios de la regadera no estén
obstruidos, de ser asi, se deben destapar con alfiler.

e Colocar el calentador de agua lo mas cerca posible de la regadera.

Estas acciones son solo sugerencias, y se deja a criterio y disposicidon del
consumidor llevarlas a cabo o no. Asimismo, las recomendaciones implican un
esfuerzo extra por parte del consumidor quien tiene que llevar a cabo
manualmente esas tareas que incluso se vuelven impracticas e incobmodas. Es
muy probable que el hecho de que muchos no sigan estas recomendaciones se
deba a que se pierde tiempo y comodidad en la ducha, lo que puede llegar a
generar estrés sobre todo cuando se desea tomar una ducha rapida porque se
esta retrasado, situacion que es muy frecuente en las grandes ciudades.

Otra cuestién muy importante para el ahorro, no solo de agua sino también de
energia, es la quinta recomendacion, que sugiere colocar el calentador de agua
lo mas cerca posible de la regadera.
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Oportunidad

Gracias al desarrollo tecnoldgico y a la disposicidon comercial de diversos
componentes automaticos a bajo costo, se han desarrollado recientemente
aplicaciones en construcciones residenciales debido precisamente a
necesidades emergentes de confort en el hogar, ahorro de energia, seguridad,
comunicacion y servicios multimedia dando lugar a los sistemas de
automatizacién del hogar también conocidos como sistemas dométicos [2].

Se hace entonces patente la oportunidad de aprovechar la tecnologia para
administrar inteligentemente los recursos necesarios para la ducha (agua y
energia) sin sacrificar la comodidad del usuario pero sin sacrificar tampoco la
capacidad de satisfacer las necesidades de futuras generaciones, es decir, con
miras en un producto sustentable.

La definicién de sustentabilidad mas ampliamente aceptada es aquella que se
dio en el Informe Brundtland, informe socio-econémico elaborado por
distintas naciones para la ONU por una comisién encabezada por la Dra. Gro
Harlem Brundtland y que dice lo siguiente:

“Un desarrollo sustentable es un desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades”

El desarrollo al que se refiere esta definicién incluye un crecimiento econdmico
gue implica un progreso econdmico, incluye también un progreso social que
tiene como consecuencia equidad social e igualdad de oportunidades para
todos, sin discriminacidn social y con las mismas perspectivas de obtener una
vivienda, educacién, salud, trabajo, etc., finalmente este desarrollo también
toma en cuenta una proteccion ambiental para asegurar que los recursos sean
saludablemente renovables de tal forma que puedan ser disfrutados por las
generaciones venideras.

En la definicidn, el presente se refiere a la necesidad de actuar en el presente
con miras a lograr un crecimiento no solo econdmico sino también un
crecimiento social y ambiental.

El futuro de la definiciéon no es un futuro inmediato sino a largo plazo habitado
quiza por nuestros bisnietos, en donde es casi imposible prever para la
presente generacién las necesidades que ellos tendrdn, los problemas a los
que se enfrentaran, y los recursos que tendran disponibles para explotar.

Sin embargo, existen objetivos comunes en el presente y en el futuro que son
los que tienen que ver con el crecimiento econdmico, el progreso social y la
proteccion ambiental. [3]
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Amory Bloch Lovins, un fisico y ambientalista estadounidense, considerado
como una de las personas mas influyentes por la revista Time, argumentd que
la Unica politica energética viable a largo plazo, era una conversion hacia un
concepto que nombré “Soft Energy Path” (modalidad de consumo de energia
suave). Esta modalidad de consumo de energia esta basada en lo que llamd
“tecnologias suaves”, no en el sentido de tecnologias: débiles, imprecisas,
especulativas o efimeras sino mas bien en el sentido de tecnologias: flexibles,
con resiliencia, sustentables y benignas. Las tecnologias suaves tienen ciertas
caracteristicas especificas en comun y ofrecen grandes atractivos técnicos,
econémicos y politicos y estan definidas por las siguientes cinco
caracteristicas: [4]

— Se basan en flujos de energia renovable que estan siempre ahi los usemos o
no, tales como el sol, el viento o la vegetacion: en ingresos energéticos, no
en capital energético agotable.

— Son diversas, de modo que el suministro de energia esta dado por la suma
de muchisimas contribuciones individuales modestas, cada una diseilada
para su maxima eficiencia en circunstancias particulares.

— Son flexibles y relativamente de baja tecnologia que no significa que no
sean sofisticadas, sino mas bien, que son faciles de entender y usar sin
habilidades esotéricas, accesibles mas que arcanas.

— Corresponden en escala y distribucion geografica a necesidades de uso final,
tomando ventaja de la libre distribucion de muchos flujos de energia
natural.

— Corresponden en calidad energética a necesidades de uso final.

Una economia solar es un desarrollo sustentable en tanto que integra un
desarrollo econdmico, social y ambiental. El camino hacia este tipo de
economia es simple: usar menos energia y asegurarse que la energia provenga
de fuentes renovables cercanas al lugar en donde se va a aprovechar [5]. Las
tecnologias existentes para el aprovechamiento de la energia solar son
tecnologias suaves porque cumplen con las caracteristicas antes definidas.

La oportunidad implica un gran reto que es brindar la mayor comodidad para
la ducha con el menor gasto de agua y con la menor energia posible utilizando
tecnologia suave. Es un proyecto ambicioso que se debe ir resolviendo pues
segun Scheer [6] el regreso de combustibles fdsiles a energia solar es
inevitable, pero la pregunta es si esto ocurrira a tiempo para evitar desastres
ecolégicos, econdmicos y politicos.
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1.2 Objetivos

1.3 Metas

Recopilar informacidn histérica y antropolégica del comportamiento
de aseo de los seres humanos.

Establecer el estado del arte en interfaces naturales de usuario.

Llegar a un concepto nuevo para la ducha que sea coherente con una
economia solar.

Probar el nuevo concepto con una persona.
Simular el funcionamiento de un prototipo automatico para

determinar si es factible su construcciéon y poderlo ocupar en la
siguiente iteracion del proceso de disefo.

Aplicar y aprender una metodologia de disefio centrado en el usuario.

Determinar la estructura funcional de varios sistemas de ducha.

Plantear un futuro alternativo para una familia representativa de la
ciudad de México que tenga como base econdmica la energia solar.

Generar ideas a partir de los subsistemas que conforman a la ducha.

Obtener una imagen fotorrealista, a partir de una seleccién de ideas,
gue muestre de forma rapida un concepto nuevo para la ducha.

Idear la forma en la que una persona experimente caracteristicas del
nuevo concepto.

Aplicar conocimientos de dibujo mecanico e industrial para realizar un
explosivo para mostrar la construccion del prototipo automatico.

Aplicar conocimientos de modelado de sistemas fisicos, control,
sistemas electrénicos lineales y sistemas digitales para disefiar
circuitos que controlen al prototipo automatico y que establezcan una
interface natural.
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Metodologia

2.1 Diseno centrado en el

Capitulo

2

Existe una gran cantidad de métodos de disefio que permiten
superar diversas necesidades. El método que se ha elegido
como base para el desarrollo de este trabajo es un método de
disefio centrado en el usuario debido a que el producto
interactuard directamente con un ser humano y deberd ser
capaz de satisfacer las necesidades de un importante ndmero
de personas.

El método es ampliamente utilizado en varias
universidades y en importantes empresas de disefio.

usuario

En términos generales el enfoque del disefio centrado en el
usuario requiere interactuar mas profundamente con las
ciencias sociales en campos como la psicologia cognitiva,
sociologia y antropologia cultural. Esta relacién permitird una
mejor comprensién de las necesidades y los valores humanos,
posibilitando el disefio de productos, servicios y experiencias
que la gente valore verdaderamente como individuo y como
sociedad. Este paradigma de disefio cambia profundamente el
disefio tradicional; en lugar de la inspiracién viene
primeramente el estudio y la observacién de las personas para
entender sus deseos y sus necesidades latentes. Con ello se
puede hacer la diferencia con disefios mas apropiados para
soluciones satisfactorias [7].

El método se expone graficamente en la Fig. 2.1.
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Este método se basa en una disciplina denominada “Design
thinking” que consiste en usar la sensibilidad del disefiador y
métodos para cubrir las necesidades de la gente con lo que es
tecnolégicamente factible y con lo que una estrategia de
negocios puede convertir en un producto valioso para el cliente
y una oportunidad de mercado [8].

El método fue desarrollado por el Hasso Plattner Institute of
Design en la Universidad de Stanford y por la HPI School of
Design Thinking en la Universidad de Potsdam. Implica un
proceso ciclico de exploracién, entendimiento, creacién de
ideas, experimentacién y prueba, que giran en torno a la
definicién de los puntos de vista centrales del problema [9].

Este método es un proceso de disefo iterativo y no lineal pues
NO hay una serie de acciones que se tengan que realizar

siempre en un mismo orden.

Entender: En esta etapa se adquiere un conocimiento general
que permite tener una idea clara del problema que se desea
resolver para la gente.

Observar: Se examina atentamente a los usuarios y su
comportamiento en el contexto de sus vidas. Junto con la etapa

de entender se intenta lograr una empatia con los usuarios.

Definir: Se plantea un reto valido basado en la identificacién de
necesidades y puntos de vista de la gente.

Idear: Esta es la etapa de generacién de conceptos en la que
se crea un amplio espacio de posibles soluciones.

Realizar un prototipo: Se crea un prototipo para llevar las
ideas al mundo fisico con la finalidad de medir el progreso del
proyecto.

Probar: En esta etapa se experimenta con la solucién y se
coloca en un contexto apropiado de la vida de los usuarios con
la finalidad de tener una retroalimentacién para mejorar el
resultado. [10]
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2.2 El proceso de diseno
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Fig. 2.1. Modelo del proceso completo de disefo.
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Aunque lo ideal seria que al disefador se
le presentara la oportunidad de disefio y
a partir de esta siguiera el proceso en el
orden Entender- Observar-Definir-ldear-
Realizar  prototipos-Probar, cabe Ia
posibilidad de que el proceso de disefo
empiece por cualquier etapa. Puede
empezar por una idea o incluso haciendo
una prueba a un producto en el cual no
se ha trabajado.

Es por ello que el autor propone esta
espiral como un modelo del proceso de
disefio que puede pasar varias veces por
cada una de las etapas y que tiene como
finalidad converger en el éxito. Cada
espira es una iteracién que contempla
todas las etapas que pueden ser
desarrolladas o no. De tal forma que si
se pone una marca sobre la espiral, que
indique una accién particular en una
etapa del proceso, se podra observar
graficamente en qué orden se fue
desarrollando el disefio, y que acciones
se llevaron a cabo en cada etapa de
cada iteracion.


file:///D:/TITULACION/TESIS%20DUCHA/CAPITULOS/cap6.docx
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Entender

Capitulo

3

3.1 Causa natural del aseo humano

La pirdmide de Maslow es un
modelo que jerarquiza las
necesidades humanas.

realizacién |
Reconocimiento

Afiliacién

Si el bafo es un instinto,
entonces provoca un estado
de necesidad fisiolégica que
debe ser resuelta para el
correcto funcionamiento del
organismo.

Sin embargo, el bafio
actualmente, no solo permite
un correcto funcionamiento
de nuestro organismo, sino
que ademas, estd
intimamente relacionado con
otras necesidades como las
de reconocimiento y
seguridad.

ZPor qué se banan los humanos? ¢éEs acaso algun instinto
que les hace sentir la necesidad de quitar objetos

extranos de la piel?

Los instintos humanos son tendencias o energia psiquica
profunda que orienta el comportamiento hacia un fin y se
descarga al conseguirlo. Sus raices no han sido determinadas.

Sin embargo, para comprender los instintos humanos se han
buscado las raices en los instintos animales que si han sido
estudiados y cuyas caracteristicas comunes han sido aceptadas
por todos los autores y se enlistan a continuacién:

a) Son innatos, es decir, se heredan.

b) Son inmutables, no cambian en el tiempo.

c) Todos los miembros de la especie actlan por ellos.
d) Son funcionales a algln objetivo.

Se creé que en toda conducta humana hay un mayor o menor
contenido de instintos, pero siempre los hay. En la clasificacion
de necesidades de Maslow, los instintos yacen debajo de las
necesidades basicas.

Al desarrollar el instinto, el hombre siente una pulsiéon que por si
sola no es suficiente para actuar. Entra entonces en un estado
de necesidad que depende de causas donde lo fisiolégico tiene
una importancia significativa [11].
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Cuando una persona tiene
hambre, realiza una secuencia
de acciones efectivas que le

permiten mitigar ese
estimulo. Asi la conducta de
alimentarse se puede

organizar en una secuencia.

iQué
sevaa
comer?

Conseguir
el alimento

Preparar
el alimento

Alimentarse

Los puntos 1, 2, y 3
corresponden a la conducta
apetitiva y el punto 4 a la
conducta consumatoria.

Muchos cientificos
afirman que la conducta es
tanto innata como aprendida.

¢Los humanos se banan porque lo han aprendido?

Se sabe que todos los animales, simples o complejos,
reaccionan a estimulos externos. Gran parte de la conducta
humana ocurre de forma provocada, asi por ejemplo, una luz

muy brillante hara que nuestras pupilas se contraigan.

Por otro lado, el hecho de que todos los miembros de
una especie muestren formas de conducta similares no implica
necesariamente que dicha conducta no se haya aprendido con
la experiencia. De esta forma, el aprendizaje pude estar

involucrado en las conductas que normalmente llamamos

instintivas.

El aprendizaje es tan comun en la especie humana, que pocas
veces se reflexiona sobre su verdadero significado. Aunque no
existe una definicién universalmente aceptada los aspectos

clave se encuentran en el parrafo siguiente:

“El aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de
conducta, que implica estimulos y/o respuestas especificas y que es
resultado de la experiencia previa con esos estimulos y respuestas o

con otros similares.”

La conducta se puede organizar en secuencias de

comportamiento funcionalmente efectivas. Toda conducta
motivada involucra secuencias de acciones sistematicamente
organizadas. Los etdélogos, quienes estudian cientificamente el
caracter y los modos de comportamiento del hombre,
denominaron conducta apetitiva a los primeros componentes
de la secuencia de comportamiento y conducta consumatoria

a los ultimos [12].
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El aseo tiene un significado
biolégico para la
sobrevivencia y la
reproduccion.

La piel, las escamas, las
plumas y el pelo sirven
como proteccién ante el
medio externo. Rascarse es
una rutina de aseo.

Zambullirse en agua cuando
se tiene calor es un
mecanismo conductual que
permite mantener un estado
interno estable. Por otro
lado el sudor es un
mecanismo fisiolégico para
este mismo fin.

El aseo en los animales

El aseo no es un comportamiento exclusivo de los seres
humanos, estd presente en muchas otras especies, sugiriendo
asi, que aparecié temprano en la evolucién de las especies
animales y que por lo tanto tiene un significado biolégico para
la sobrevivencia y la reproduccién. Junto con el aseo se
encuentran otras conductas con funciones diversas como el
arreglo del pelo, las plumas u otros apéndices; la eliminacién de
lodo, grasa y pardsitos; la estimulacién de la piel; y el
esparcimiento de sustancias como el sebo.

Las estructuras secundarias de la piel (escamas, plumas, pelo,
etc.) sirven de proteccién ante el medio externo; los animales
dedican un tiempo considerable al mantenimiento de estas
estructuras por medio de rutinas como bafiarse y rascarse.
Ademads de la funcién de limpieza, éstas rutinas se inician en
situaciones como las que generan estrés, conflicto o estan
vinculadas al fortalecimiento de los lazos de afiliacién.

Una de las caracteristicas de los organismos vivos es que
mantiene un estado interno estable de temperatura, presién
sanguinea, concentraciones de algunos electrolitos, entre otras
variables. Si estas constantes cambian drasticamente en
condiciones extremas ocasionaran trastornos severos e incluso
la muerte. Para evitar que esto pase, los organismos cuentan
con mecanismos que les permiten contrarrestar las alteraciones
externas, algunos de estos mecanismos son conductuales,
como zambullirse en agua cuando se tiene calor, otros son

puramente fisiolégicos como el sudor.

Existen evidencias que indican que el aseo en los animales se
encuentra relacionado con estados emocionales de emergencia,

alarma o estrés.

Los gatos emplean mucho del tiempo de los periodos de
vigilia en asearse. La conducta de aseo es una secuencia de
variaciones muy caracteristicas de la postura de sentado,
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adoptada para facilitar los actos de lamido con la lengua.
Ademas de mantener una piel limpia, otras funciones del aseo
en los gatos incluyen: estimulacién de las glandulas de la piel,
la ingestién de vitamina D y la regulacién de la temperatura por
medio de la evaporacién de la saliva [13].

Se ha observado que los chimpancés se limpian el
cuerpo de distintos tipos de residuos como heces sangre, barro,
residuos de comida, insectos, etc., utilizando hojas, hierba y
ramitas. Hacen esto consigo mismos o con otros chimpancés.
También se secan la humedad de su espalda y de sus hombros,
frotdndolos con las ramas del nido. Sin embargo se sabe muy
poco acerca de la funcién del aseo, aunque se conoce que
cuando este se ejecuta reciprocamente, lo que puede
interpretarse como aseo social, tiene el efecto de fortalecer los
lazos de afiliacién entre los sujetos participantes. El aseo en los
chimpancés cuando se presenta en situaciones de apoyo y
reciprocidad ha sido considerado como un ejemplo de conducta
altruista [14].

Algunas aves, como el pelicano se zambullen en aguas frescas
para luego alifiarse las plumas. Esta conducta llama la atencién
porque es ejecutada de forma muy elegante.

En condiciones de cautiverio los roedores, de igual forma que

' los gatos, invierten gran parte del tiempo en que se mantienen
t/{ despiertos aseandose. Ademadas, el aseo puede aparecer
VA ,? ’ estimulado por factores ambientales o por la administracién de

sustancias quimicas. En ambos casos, la cantidad de aseo que
se observa supera a la que se presenta cuando el animal se
encuentra realizando su vida ordinaria. Los factores

q ambientales que estimulan el aseo son la exposicién ante un
.‘ﬁ \\ ambiente novedoso y el hecho de sumergir al animal en un
: f tanque de agua por un periodo breve.
{
)_ — En ocasiones cuando un roedor se ve amenazado por un

depredador en potencia puede comenzar a asearse. Tal
conducta puede parecer paradédjica porque se espera que
enfrente al enemigo o huya. No se conoce la funcién del aseo
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La secuencia de aseo de los
humanos resulté ser muy
similar a la secuencia de
aseo en ratas de laboratorio

Tabla |
Clasificacion empirica de

movimientos.

Segmentos en contacto Simbolo

Boca-Manos BM
Manos-Cara MC
Manos-Orejas MO
Boca-Flancos BF
Boca-Abdomen BA
Boca-Pies BP
Pies-Flancos PF
Pausas Largas PL
Pausas Cortas PC
Sacudidas de Cuerpo SC

en este caso, aunque es probable que sirva para desconcertar
al depredador con lo cual la presa puede ganar tiempo para
llevar a cabo otro tipo de conducta [15].

Relacion entre el aseo de los animales y el de los
humanos

La funcién de aseo ante un peligro, presente en los roedores,
parece estar también presente en los humanos a quienes se les
ha observado que durante situaciones de conflicto, tienden a
llevarse las manos a la cabeza y suavizarse el pelo o
simplemente rascarse, como preguntandose qué hacer ante la
situacién que requiere una decisién acertada.

De hecho, un estudio realizado para observar las
coincidencias de los patrones de aseo entre roedores vy
humanos encontré que las secuencias de aseo en los humanos
tienen coincidencias con otras especies. Las secuencias de
limpiar, secar y ungir fueron obtenidas sobre tres dias sucesivos
para 37 hombres y 60 mujeres. Una progresién rostrocaudal (de
la cabeza a los pies) fue evidente para cada comportamiento.
Los patrones de accién descritos por los humanos son similares
a los patrones de accién que describen las ratas de laboratorio y
otros roedores. [15]

Una clasificacién empirica de los movimientos ejecutados
por un roedor para asearse, considerando los segmentos del

cuerpo que establecen contacto se muestra en la Tabla | [15].

Un registro tipico de un episodio de aseo es el siguiente:

BM-MC-BM-MC-MO-BF-BA-PC-BP-PF-BP-BA-SC.
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3.2 El bano a través de la Historia

Il Mesopotamia
B Egipto

B Grecia

B Roma

B ndia

B Mesoamérica

China

Miles de afios

200 I Inicia Hombre moderno.

185
170
155
140
125
110
95
80
65
50
35
20

1 5 I Poblamiento de América

Inicio de la humanidad

Se ha descubierto que todas las personas vivas descendemos
de una sola madre que vivié hace aproximadamente 200.000
afios en lo que hoy es el continente africano. Nuestra especie
comenzd a poblar el planeta hace unos 60.000 afios. La linea
del tiempo de la Figura 3.2 tiene como objetivo mostrar
graficamente la proporciéon temporal que tiene el desarrollo de
las primeras civilizaciones respecto a la aparicién del hombre

moderno [16].

IEI hombre sale de Africa

Figura 3.2. Linea del tiempo de la aparicion del hombre a nuestros dias.

IEI hombre cruza el estrecho de Bering

B
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Se le ha dado el nombre de “Eva mitocondrial” a nuestro
ancestro femenino que vivié hace 200.000 afios no porque haya
sido la Unica mujer viva en aquel tiempo sino porgue su
descendencia es la Unica que ha llegado hasta nuestros dias. La
palabra “mitocondrial” se debe al organulo de la célula llamado
mitocondria quien posee su propio genoma el cual no se
recombina durante la reproduccién y es heredado sélo por linea
materna. Sin embargo el ADN mitocondrial tiene una tasa de
mutacién 100 veces mdas grande que el genoma del nicleo
celular.

“Adan cromosomatico” es nuestro ancestro masculino
que vivid6 hace aproximadamente 60.000 afos; todas las
personas vivas descendemos de este Unico ancestro. La palabra
“cromosomdtico” se debe al cromosoma Y quien es el
responsable de determinar el sexo y se hereda sélo por linea
paterna. Dado que el cromosoma Y no tiene una pareja, este no

se recombina en la reproduccién como todos los demas
cromosomas, cambiando sélo por eventos de mutacion
aleatorios.

. Migraciéon de ADN mitocondrial

. Migracién de cromosoma Y materna y paterna llegando asi a establecer no sélo a nuestros

Gracias a que tanto la mitocondria como el cromosoma “Y” no
se recombinan se ha podido seguir la linea de ascendencia

ancestros sino ademas las rutas que siguieron para poblar el
planeta tierra (Figura 3.3) mediante el estudio del genoma de
Figura 3.3. Ruta Humana. las llamadas comunidades autdctonas o indigenas [17].

El desarrollo de la cultura abarca un periodo que
representa el 6% del tiempo comprendido entre la aparicién del

{Desde cuando nuestra humano moderno y la actualidad. El ser humano actual estd sin
especie es como hoy la _
conocemos? Es una duda determinado por la cultura, pocas son las personas que

pregunta que ayuda a

comprender qué tanto el gustan bafarse en playas nudistas y sin embargo todos nos

comportamiento . del bafiamos desnudos en casa. La historia de la humanidad
hombre esta determinado _ i
por la evolucién y la sugiere que la conducta de aseo en los humanos no esta

adaptacién y qué tanto por det inada uni t | It . | lucié |
la cultura a la que eterminada uniCamente por la Cultura SIiNO por la evolucion y la

pertenece. adaptacién.
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El bafo en las primeras
civilizaciones se centraba en
un ambito religioso,
personal y social.

Esta es una fotografia de las
ruinas del palacio de Zimri-
Lim en la antigua ciudad de
Mari en Mesopotamia. Aqui
se encontraron dos bafieras
de terracota.

El baino en las primeras civilizaciones

El bafio en las primeras civilizaciones adquiria connotaciones
religiosas que se entrelazaban con el placer y la ostentacion de
la riqueza. Los gobernantes eran asistidos por personas quienes
se encargaban de brindarles los utensilios necesarios para el
bafo e incluso verter sobre ellos agua.

En las primeras dinastias de Mesopotamia los sacerdotes
practicaban indudablemente lavados ceremoniales, y las
actividades preliminares para el sagrado matrimonio inclufan
bafios elaborados representados iconograficamente tal vez con
escenas mostrando al rey en su camino al bafio con una toalla
sobre su hombro.

Mari fue wuna ciudad antigua (Il milenio a.C.) de
Mesopotamia situada en la actual Siria. En ella se construyd el
palacio amorrita de Zimri-Lim de 200 metros de largo y 150
metros de ancho que albergaba unas 260 habitaciones y patios.
Las habitaciones del rey y la reina, estaban constituidos por un
grupo de habitaciones con sus servicios y bafios uno de los
cuales contenia dos baferas de terracota y un dispositivo para
calefaccién [18].

Las viviendas normales de Ilos ciudadanos formaron
propiamente el ndcleo a partir del cual se desarrollé el palacio.
Las mas importantes instalaciones de los palacios
mesopotdmicos eran las cocinas, los cuartos de bafio con
bafleras de ceramica, tocadores, fuentes especialmente
construidas, etc. La necesidad de un aprovisionamiento regular
de agua llevé a que se construyeran conducciones de agua y
acueductos [19].

Por su parte los egipcios, en aquel tiempo, solian lavarse
tirdndose agua por encima antes de perfumarse, aunque

también ocupaban baferas [20].
Al levantarse, dirigian una oracién a los Dioses, tomaban un
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Los egipcios no solo se
bafaban, ademas
inventaron todo tipo de
procedimientos y sustancias
para parecer mas jévenes y
atractivos. Su creencia
religiosa de la vida después
de la muerte era una motor
para estas practicas

En el palacio de Knosos de

la antigua Grecia se
encontré6 una bafdera de
pequefas dimensiones pero
idéntica a las actuales.

Los romanos tenian en sus
casas un lugar para el
lavado junto a la cocina para
aprovechar el fuego con que
cocinaban.

bafio y salian cubiertos de unglientos en una cultura en la que
todos consideraban necesario este tipo de cuidados. Muchas
casas egipcias tenian un cuarto sanitario que constaba de un
baflo y un retrete, el cuarto se comunicaba con una de las
habitaciones principales pero los separaba una pared baja a
manera de pantalla protectora recubierta de caliza. El que se
bafiaba lo hacia de pie sobre una loza de piedra, echdndose el
mismo el agua encima, a no ser que interviniera otra persona.
El agua usada iba a parar a otra vasija que se podia trasladar y

vaciar.

Los antiguos egipcios se lavaban el pelo y a menudo lo
perfumaban cada mafiana y en ocasiones antes de cada
comida. Tras asearse los hombres se hacian afeitar y las
mujeres peinar. Para eliminar los granos, las egipcias
preparaban ellas mismas un unguento con polvo de alabastro,

polvo de natrén y sal suavizando el preparado con miel [21].

En la Grecia antigua, especificamente en Knosos Creta,
durante la época minoica (siglo XIV a.C.) cuando Creta
comerciaba con Egipto, el rey de creta se bafiaba en una
auténtica bafera de pequefias dimensiones pero idéntica a las
actuales. En el cuarto de bafo de la reina del palacio de Knosos
se ha encontrado una bafiera.

Estdn bien atestiguados desde los inicios del siglo Il a.C. los
lugares designados por la voz latina lavatrinae que se aplicaba
en Roma sélo al lugar destinado a la higiene del cuerpo. Se
construia en la cocina o junto a ella para recibir el agua
calentada con el mismo fuego con el que se cocinaban los
alimentos. Ahi, se realizaban las mas simples abluciones
cotidianas del lavado de los pies y los brazos. Una simple pila
abastecia el agua limpia, las aguas residuales de la cocina y del
lavatorio corrian por un conducto hasta un pozo [22]. Los
espacios del bafio, que formaban parte del &mbito mas intimo
de las residencias dado el deseo de privacidad que preside la
practica del bafio en estas primeras etapas de desarrollo -asi lo
dice Catén- fueron rdpidamente sustituidos por la consolidacién
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Los bafios publicos se
construyeron en todo el
imperio romano. Eran
complejos  arquitectdénicos
conocidos como Termas
Romanas. Hasta principios
de la edad media fueron
cayendo en desuso.

de las termas romanas publicas que reunian la finalidad
higiénica de las lavatrinae con la terapéutica desarrollada
también desde el siglo Il a.C. en las sudatoria o calidaria [23].

Las termas o bafios romanos se organizaban en torno a tres
piscinas: el frigidarium, de agua fria; el tepidarium, de agua
tibia y el caldarium, de agua caliente. Segun Vitrubio los bafios
deberian estar en un lugar lo mas cdlido posible, el tiempo
fijado para los bafos iba del mediodia hasta el atardecer, los
hombres y las mujeres se bafiaban por aparte, las dimensiones
de los bafos eran tales que pudieran acoger a un gran ndmero
de baiistas, la bafiera debia situarse debajo de la ventana para
permitir el libre paso de la luz y el calor, ademas, las estancias
de las bafieras debian ser espaciosas porque al ocupar los
bordes los primeros bafistas, los que esperaban debian
permanecer de pie en una forma segura [24].

Los bafos y las palestras fueron heredados por los
griegos para quienes el bafo colectivo formaba una parte
importante de las actividades deportivas. Los bafios romanos
eran populares centros de reunién. En ellos los habitantes de las
ciudades establecian tiendas, jardines, bibliotecas y palestras
destinadas a los ejercicios gimnasticos. Tanto los pobres como
los ciudadanos adinerados asistian a los bafios publicos pues la
entrada no resultaba cara siendo incluso gratuita para los nifios.
Los bafistas pasaban por las tres clases de bafios, incluso habia
bafos de vapor llamados laconicum. No se utilizaba el jabon
pero la gente se untaba la piel con aceite. Con la separacién del
imperio romano los bafios publicos cayeron en desuso y fueron

paulatinamente abandonados [25].

Empieza entonces el periodo histérico de la civilizacién
occidental llamado Edad Media, medioevo o medievo.
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Aurelio Casiodoro fue un
politico Romano del siglo VI
convertido al Cristianismo
que dispuso se construyeran
bafos en los monasterios.

Para el siglo Xlll se habian
escrito muchos libros para
conservar la salud. Arnau de
Vilanova es considerado por
algunos como el médico
mas importante del mundo
latino medieval al escribir
diversos textos sobre el
tema de la salud.

La evolucién del concepto de higiene desde la edad
media

El cristianismo desde sus inicios tiene una buena relacién con
los cuidados de los enfermos. La caridad cristiana da origen al
hospital, institucién que se extiende por toda la Europa
occidental anexa a los monasterios. El hospital cristiano fue
pensado para acoger a los desvalidos. Casiodoro en el siglo VI
d.C. dispone que se construyan bafios en los monasterios que
sean idéneos para el aseo del cuerpo y en los que el agua
fresca de los manantiales entre y salga con facilidad.

Durante toda la Edad Media el bafio fue una practica muy
extendida, sobre todo a partir de la época de las cruzadas. Se
veia en el tanto una fuente de placer como una practica de
limpieza y se apreciaban mucho los bafios medicinales y las
aguas curativas. En las modestas casas de bafios medievales
casi no se veian mas que grandes tinas, en las que se metian
juntos, no pocas veces hombres y mujeres, alli la gente comia,
bebia, jugaba y cantaba [26].

Arnau de Vilanova (1238-1311) considerado por algunos

el mds importante médico del mundo latino medieval,

recomendaba que “una vez dormido lo necesario era
conveniente atender con cuidado a limpiar el cuerpo de las
superfluidades que en ¢él se han producido.” Tales
superfluidades aparecian en la llamada tercera digestién que
consistia en la perfecta asimilacién por los miembros, de los
materiales nutritivos aportados por la sangre. Los productos
derivados de esta digestién apreciables por los sentidos eran,
asi lo dice Arnau, el sudor, las ldgrimas de los ojos, los mocos de
las narices, los esputos que proceden del pulmdn, la cera que se
genera en los oidos, etc. [sic]. El ritual diario del aseo individual
era casi el mismo que el de hoy en dia pues se lavaban la cara,
las manos, el cabello, los ojos y se afeitaban e incluso depilaban

otras partes del cuerpo [27].
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En la edad media era comun
encontrar bafios publicos
incluso en aldeas. Hombres

y mujeres se bafaban
frecuentemente en las
mismas tinas e incluso
juntos.

Después de que la sifilis y la
peste negra de 1348 azotd
Europa, se desconfio de los
bafios publicos y del agua
misma, pues se creia que
esta abria los poros vy
ocasionaba que la
enfermedad entrara al
cuerpo a través de ellos.

La norma de la limpieza
seguia existiendo pero sus
mecanismos cambiaron.

Habia casas de bafios incluso en las aldeas pero esta situacién
cambié como consecuencia de las enfermedades que atacaron
a Europa y del excesivo consumo de lefla que requeria el
calentamiento del agua.

La peste negra azoté Europa en el afio 1348. En ese
tiempo nadie conocia las causas de tal enfermedad pero se le
achacaba a los bafios publicos a los que ya se les relacionaba
con la sifilis y los embarazos de las mujeres a causa de bafiarse
en agua tibia en la que los hombres pudieron haber dejado su
simiente. El bafio publico estaba asociado con una sociabilidad
festiva con sus diversiones y excesos pues en ellos se
practicaba la prostitucién y se servian comilonas. Ahora se sabe
que la peste es causada por la bacteria Yersinia pestis que nada
tiene que ver con el bafio y fue descubierta en 1896.

En el siglo XV y XVI en Europa se fue perdiendo la
costumbre del bafio publico debido en parte a la creencia de
que el agua y sobre todo el agua caliente abria los poros vy
permitia que los malos humores penetraran en el cuerpo y
ocasionaran enfermedades tales como la peste. La gente vivia
atemorizada por tal situaciéon por lo que las reglas higiénicas
tuvieron que cambiar. Se crearon diferentes métodos para aislar
la piel del entorno, incluso se llegaron a hacer pomadas a base
de plomo para tapar los poros de los recién nacidos ya que
seguln se creia, su piel era demasiado blanda y propensa a ser
penetrada por la paste.

Otra razén por la que el bafo publico dejé de ser bien visto fue
porgue que parecia influenciar a los individuos a realizar actos
poco tolerables como disturbios, homicidios, robos y otros
perjuicios. Como si las libertades instintivas que parecen
autorizar los bafios permitieran la transgresion. La limpieza
queda como un elemento secundario, siendo lo esencial la

préactica festiva.

El bafio tradicional cambié por el “bafio seco” que consistia en
frotar la piel con algun trapo perfumado. Los nifios se limpiaban

el rostro y los ojos con un trapo blanco evitando siempre lavarse
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En el siglo XVII la forma de
limpiar la piel era por medio
de la ropa. La ropa interior
debia cambiarse
diariamente para que
absorbiera toda la mugre.
Perfume y polvo se emplea
para tapar olor y suciedad.

Hasta el segundo tercio del
siglo XVIII el bafo toma
nueva fuerza pero esta vez
con fundamento cientifico.

con agua. La norma de la limpieza seguia existiendo, se

ensefaba en la escuela, limitando sin embargo la ablucién.

A partir de este momento la limpieza de la ropa toma mucha
importancia. En el siglo XVIl se decia que la limpieza y la
abundancia de la ropa valian mas que todos los bafios del
mundo. Sin embargo, a pesar de este aparente retroceso en la
higiene, se empieza a hacer consciente que la limpieza de la
piel es necesaria y aunque el hecho de cambiarse la ropa
interior diariamente no es el mejor medio para mantener una
piel limpia se queria llegar a este fin. La limpieza es ficticia, el
perfume se coloca en el cuerpo y el cabello se empolva para
darle flexibilidad. El perfume no solo toma un papel de disimulo
o placer, también de purificacién pues se creia que limpiaba el

aire.

Es hasta el segundo tercio del siglo XVIII cuando el bafio
tiene una nueva presencia aunque muy escasa, asi pues en
1751 en la ciudad parisina menos de un gran hotel de cada diez
posee un bafio. El uso del bidé empieza algo antes de 1730.

Se observa que el agua caliente tiene propiedades
emolientes, el agua tibia apacigua nerviosismo y malestar
durante los grandes calores y el agua fria suscita contracciones
en cascada y es capaz de endurecer musculos. La temperatura
del liquido se muestra determinante. La limpieza nuevamente
no es la referencia dominante sino lo que domina es el placer
del agua. Ademas, el lujo de un cuarto de bafio es sinénimo de
refinamiento y de progreso. El trastorno de los sentidos tiene

mas importancia gue la limpieza.

En 1761 se construye en el rio Sena un primer
establecimiento que rompe con la tradicion de los
establecimientos de los bafios publicos. Son bafios calientes que
toman el agua del rio para alimentar pequefias cabinas
repartidas a uno y otro lado de un barco. La distribucién de los
lugares es tal que facilita la circulacién de los flujos. El proyecto
es, a la vez terapéutico e higiénico y es aprobado por la facultad
de Medicina pero es un proyecto elitista que cuesta seis veces
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A partir del siglo XIX los
Tratados de Higiene van
siendo mas y mas
nuUMerosos

TRATAM COWPLETY

EREC RS R G

En la mitad del siglo XIX la
higiene ya no se limitaba
solo al cuerpo, se ocupaba
también de la organizacién
de casas y ciudades.

mas de lo que ganaba un artesano cada dia. Para 1750 la
medicina acepta las virtudes higiénicas del bafio acuoso simple.

Los polvos y los perfumes van siendo cada vez mas
fuertemente criticados ya no tanto por el cambio de moda sino

por el efecto negativo en la salud.

Los médicos tienen un papel importante en la politica de
aquel tiempo pues organizan las ciudades de tal forma que
ayuden a mantener la salud de la poblacién.

A principios del siglo XIX hay una palabra que ocupa un
lugar inédito: higiene. Los manuales que tratan de la salud son
lamados manuales o tratados de higiene. La higiene ya no es el
adjetivo que califica la salud (en griego, hygeinos significa: lo
que es sano) sino el conjunto de los dispositivos y los
conocimientos que favorecen su mantenimiento. El médico de
este siglo no tiene ningldn conocimiento sobre las leyes de la
salud pero si una voluntad mas fuerte de afirmar un saber e

insiste en subrayar una competencia cientifica.

El jabdn se vuelve entonces el cosmético por excelencia,
el instrumento de salud que deterge las superficies cutaneas.

Sin embargo, a pesar de la opinién de la ciencia médica,
muchas personas no vefan con buenos ojos a las baferas
porque les parecia que la desnudez que exigia un bafio
pervertia a las personas que lo practicaban.

No obstante, a partir de 1840 la limpieza del pobre se
convierte en garantia de moralidad que, a su vez, se convierte
en garantia de orden; limpieza de las calles, de las casas y de

los cuerpos.

El universo bacterioldgico cuya explicacién inicié Pasteur,
cambia la imagen del lavado. El bafio tiene un nuevo objetivo:
hacer que desaparezca una presencia microbiana. A finales del
siglo XIX un cientifico de nombre Paul Remlinger, verifica que el
nimero promedio de microbios en el agua de la bafiera de una

persona sana es mucho menor al numero promedio de
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Luis  Pasteur inicia la
explicacion del universo
bacteriolégico y hace que el
nuevo objetivo del bafio sea
eliminar la presencia
microbiana.

El uso del agua volvié a ser
tan importante a finales del
siglo XIX que se mecanizan
los transportes de agua.

microbios en el agua de la bafiera de un soldado que ha
ignorado el bafio durante mucho tiempo. Incluso encuentra el
nimero promedio de microbios en las zonas mas diversas del
cuerpo. A partir de entonces la Teoria Miasmatica de la
Enfermedad formulada en el dltimo tercio del siglo XVII, que
proponia que la enfermedad era causada por miasmas o
conjunto de emanaciones fétidas de ambientes impuros, quedé
obsoleta y fue remplazada por la Teoria Microbiana de la
Enfermedad, que propone que los microorganismos son la
causa de muchas enfermedades, conduciendo a innovaciones
tan importantes como los antibiéticos y las préacticas higiénicas.

La percepcién de la apariencia ya no permite observar
“lo sucio”. El agua mas transparente puede contener un gran
nimero de microbios y la piel méas blanca puede ser la
portadora de todas las bacterias. El cuerpo no puede escapar al
microbio, ni siquiera los bafios cotidianos consiguen eliminar la

totalidad de la presencia microbiana.

Los microbios generan en la sociedad un gran miedo, y
la limpieza significa desde ese momento principalmente,
apartar bacterias, protozoos y virus. Las normas de limpieza
vuelven a cambiar y a los nifios se les ensefian diversas
practicas de escrupulosa limpieza. La limpieza se concibe en

ese momento como asepsia.

El miedo de la poblacién hacia los microbios deja de
tener tanta fuerza cuando se descubre que los microbios no
pueden decidirlo todo, es decir, necesitan ambientes favorables

en el cuerpo para causar dafio.

Las practicas de lavado se justifican cuando los
higienistas observan que la limpieza no solo sirve para alejar
los agentes invisibles, sino también para anular la infeccién

reforzando los érganos.

A finales del siglo XIX la circulacién del agua desempefia
en papel fundamental en la practica del bafio. Se mecanizan los
transportes de agua vy

combustible y se acercan
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El modelo de departamento
burgués cuenta con bafera
y lavabo.

Para la gente obrera,
soldados y estudiantes, que
son la inmensa mayoria, y
que no tienen ni tiempo ni
dinero para un bafo, se
planea una forma efectiva
de limpieza.

La sistematizacion de la
ducha con agua corriente y
ahorro de tiempo y recursos
se comienza a (gestar
alrededor de 1960 en
campamentos militares y
carceles.

sistematicamente a la mano: jabén, esponja y toalla. El cuarto
de bafio empieza a verse en algunos edificios de pisos a partir
de 1880.

El modelo del departamento burgués, se toma de los
hoteles estadounidenses que le dan al viajero una habitacién de
buenas dimensiones, de cuatro o cinco metros de altura, un
gran cuarto de bafio y un retrete, ademdas de lavabos
maravillosamente concebidos y un conjunto de comodidades
imprescindibles. A principios del siglo XX se empiezan a vender
decenas de miles de calentadores de agua.

Por otro lado, para la gente pobre, la inmensa mayoria
de los obreros, soldados, estudiantes que no toman nunca un
bafio, se planean estrategias en contra el mefitismo o aire
viciado que provocan estas personas. “El bafio que se toma en
una bafera siguiendo el viejo procedimiento, es demasiado
largo y demasiado caro para la masa de los obreros. Hay en él
una pérdida de tiempo y de dinero [...]” dice J. Arnauld en el
libro titulado “Sobre la vulgarizacién del uso del bafio”
publicado en 1880.

Durante la segunda mitad del siglo XIX, para la limpieza
popular va tomando forma un modelo: utilizar el chorro més que
el baflo, mantener al individuo de pie mas que acostado. Este
modelo proviene de colectivos muy especificos: el ejército y la

carcel.

Los militares, alrededor de 1860, son los primeros que
utilizan la ducha de las hidroterapias para verter en forma de
lluvia un agua cuidadosamente calculada. Un médico militar de
nombre Dunal organiza en 1857 un experimento con el 33°
Regimiento de linea de Marsella. Una mano exterior, dirige el
chorro y cada soldado se presenta siguiendo el orden previsto.
Los hombres se desnudan en una habitacién y con un pedazo
de jabdn se forman en hileras de tres bajo el tubo-regadera y en
tres minutos se limpian de la cabeza a los pies dejando libre el
sitio para otro grupo, y asi sucesivamente. Después del
experimento, Dunal hace instalar una caseta de tablas en donde
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Considerada como la
primera regadera la “English
Regency Shower” no usaba
agua corriente ni tenia
drenaje. El agua era
recirculada una y otra vez.

el chorro rocia a los hombres. Se trata de la primera ducha
sanitaria. Para 1876, la aspersion es dirigible y el procedimiento

se va individualizando.

En la carcel de Rouen se experimenta con aparatos de
chorro fijo en cabinas yuxtapuestas y los bafistas circulan por
oleadas. En una hora pueden lavarse entre 96 y 120 presos con
un gasto de alrededor de 1.500 a 1.800 litros de agua lo que
corresponde al contenido de entre 6 y 8 baferas.

Tanto el cuarto de bafio del apartamento burgués como
la cabina de duchas del establecimiento popular comenzaron a
utilizar el agua como herramienta de limpieza [28].

Los inicios de la regadera moderna

Cerca del afo 1810 fue disefiada un tipo de regadera conocida
como “English Regency Shower” Estaba hecha de metal y
consistia en un barrefio cuyo desaglie se acoplaba a una bomba
la cual tenfa como funcién elevar el agua por medio de tubos
gue aparentaban ser de bambul hacia un contenedor que se
encontraba por encima del barrefio a una distancia tal que una
persona cupiera entre el barrefio y la regadera acoplada al
contenedor que almacenaba el agua que caeria nuevamente
para poder ser recirculada. Este tipo de regaderas era portatil y
media en total 12 pies (3.66 m). A partir de entonces se
fabricaron distintos modelos. En 1822 una persona de nombre
William Feetham patenté un mecanismo para regular el flujo del
agua del contenedor de una de estas regaderas.

La regadera English Regency en sus inicios tiene como
funcién principal rociar agua sobre el cuerpo de las personas,
pero esto no quiere decir que haya sido pensada como una

forma eficiente de eliminar los microbios contenidos en la piel
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Una caricatura de 1851
muestra de lado izquierdo
una regadera “English
Regency” situada en la
cocina sin drenaje ni agua
corriente.

del cuerpo. Sin embargo el desarrollo de la plomeria permitié
adaptar la idea para lograr finalmente agua corriente para la
ducha pero ademdas se ocupd de crear instalaciones para la
conduccién del gas que calentaria el agua.

Una caricatura de John Leech titulada “Domestic Sanitary
Regulations” del afio 1851 muestra una regadera English
Regency situada en la cocina; los nifios esperan para ser
bafados, pero no con gusto. La escena da a entender que la
regadera es una especie de instrumento de tortura para los
ninos, que incluso portan sombreros cénicos como los que se
les obligaba a usar a los condenados por la inquisicién. El titulo
de la caricatura enfatiza lo importante que comenzé a ser el
bafio en la época en la que se empezaba a entender el papel de

los microbios en la enfermedad del cuerpo.

3.3 Energia para el bafilo moderno

Georg Simon Ohm observa
la resistencia eléctrica de
los materiales en 1827.

James Prescott Joule observa
en 1840 el calentamiento de
varios materiales sometidos
a una corriente eléctrica.

La resistencia eléctrica para calentar agua

En 1827 George Simon Ohm publica su trabajo sobre Ia
investigacién matemdtica del circuito galvanico donde estudia
los materiales al

la resistencia que ofrecen paso de una

corriente eléctrica.

El 17 de diciembre de 1840, James Prescott Joule reporta
para la Royal Society los experimentos que ha realizado para
observar el grado de facilidad con el que varios tipos de metal,
de diferente tamafio, son calentados por el paso de una
corriente eléctrica generada por una pila voltaica. El aparato
que empled para tal propédsito consistié en una bobina de
alambre sumergida en un recipiente con agua cuyo cambio de

temperatura midié con un termémetro muy sensible [29].
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Lewis Miles patenta en 1912
un calentador de agua
eléctrico automatico.

F 70

23

2200

Saussure a
mediados del siglo XVl
cociné con el sol en una caja
como esta.

Horace de

En 1912 un hombre llamado Lewis Miles de San
Francisco, en el estado de California de los Estados Unidos de
América, solicita una patente para un calentador de agua
eléctrico automatico. Solo si el agua fluye, el aparato activa las
bobinas de alambre resistivo que calientan el agua en un
depdsito. Muchas de las regaderas eléctricas actuales, después
de casi un conservan este mismo

siglo principio de

funcionamiento [30].

En 1950 la marca Lorenzetti lanza al mercado su primera
ducha eléctrica automatica. Para esta fecha el uso de la ducha
ya estaba completamente extendido.

En 1990 la marca Tonder comienza la fabricaciéon de
duchas eléctricas en nuestro pais.

El calentador solar

El uso del sol como energético no es nada nuevo. En la antigua
Grecia se usaba como medio de calefaccién orientando las
casas en direccién tal que se aprovecharan al maximo los rayos
solares (). El imperio Romano usaba para las ventanas cubiertas
transparentes que permitieran aprovechar el calor del sol para

sus invernaderos y sus grandes bafos publicos.

A mediados del siglo XVIII un importante naturalista suizo de
nombre Horace de Saussure comenzd a experimentar con cajas
de calentamiento solar que son las precursoras de los
colectores solares. Muchos de los principios actuales para
colectores solares fueron identificados durante esa primera

época.

A finales del siglo XIX el agua comenzaba a ser conducida hasta
las casas. Como ahora, el agua suministrada estaba fria. Para
calentar esta agua se usaba carbén o lefa.
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Clarence M. Kemp patenta
en 1891 un calentador solar
de agua para uso
domeéstico.

En California y después en
Florida se comercializé con
gran éxito el calentador
solar

La segunda guerra mundial
provocd que se detuviera la
produccién e instalacién de
calentadores solares en
Estados Unidos debido a que
se prohibié el uso del cobre
para fines no militares.

El 28 de Abril de 1891,
Baltimore, en el estado de Maryland de los Estados Unidos de

Clarence M. Kemp oriundo de

América, inventd un aparato para utilizar los rayos de sol para
calentar el agua para el bafio u otros usos domésticos [31].

Este calentador solar se comercializ6 con el nombre
“Climax” y alcanzé gran popularidad en el estado de
California. Miles de estos sistemas y otros similares fueron
instalados en poco tiempo. Para 1920 el calentador solar
habia sido mejorado por un Ing. de nombre William J. Bailey
haciéndolo més resistente y mas eficiente. Sin embargo,
entre 1920 y 1930 se encontraron grandes depdsitos de gas
en la zona de Los Angeles. Para sacar provecho de esta nueva
fuente de energia barata, Bailey comenzé a fabricar
calentadores de agua controlados con termostato. La venta
de los calentadores de gas despegd y la de los calentadores

solares se desplomd.

Las compafiias de gas ofrecieron grandes incentivos
para conectar sus nuevas lineas de gas, dificultando alin més
lote de

la venta de calentadores solares. El ultimo

calentadores solares de Bailey se hizo en 1941.

En el estado de Florida, un grupo de empresarios tomé
la idea del calentador solar Californiano y lo vendié con gran
éxito. Para 1941, mas de 60.000 sistemas fueron instalados.
El 80% de las casas construidas en Miami entre 1937 y 1941

contaban con calentadores solares.

Con el advenimiento de la segunda guerra mundial se
detuvo toda la producciéon e instalacién de calentadores
solares de agua debido a que su principal componente era el
cobre y este se habia prohibido para usos no militares.
Después de esta guerra las compafias volvieron a fabricar
calentadores solares pero otros factores lo llevaron a su
declive. Los calentadores solares existentes eran demasiado
pequefos para satisfacer las nuevas y crecientes demandas
coma la de la lavadora de ropa o el lavavajillas entre otros

aparatos similares.
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Después de la Segunda
Guerra Mundial en los
Estados Unidos parecia mas
barato calentar agua con
electricidad que mantener
un calentador solar.

A partir de 1973 el
calentador solar vuelva a
aparecer en escena, Esta
vez instalar un calentador
solar era considerado
patridtico.

Entre 1981 vy 1986 el
Presidente de los Estados
Unidos Ronald Reagan
desacreditd la industria de
la energia renovable.

En un golpe final, las tarifas eléctricas cayeron a la
mitad del costo antes de la guerra. Haciendo el calentamiento
eléctrico del agua mucho mas asequible. Incluso compafiias
como Florida Power and Light ofrecieron la instalacién gratis
de calentadores de agua eléctricos para incrementar el
consumo de energia eléctrica. Esto parecia mas barato que
mantener un calentador de agua solar.

Los aflos 50s y 60s en los Estados Unidos de América
se consumia energia en forma desmedida hasta que hubo una
crisis energética en 1973 cuando paises del medio oriente
decidieron dejarles de vender petréleo por el apoyo que los
norteamericanos estaban brindando a las fuerzas militares de
Israel durante la guerra de Yom Kippur. A finales de los afos
70s y principios de los 80s instalar sistemas que usaran

energia solar era visto como un acto patriético.

Tanto el gobierno federal como los gobiernos estatales
daban incentivos a los impuestos si se usaban fuentes
renovables. Llegé entonces una nueva oportunidad para la
energia solar. La gente instalaba en sus casas diferentes
aparatos que les permitian obtener energia eléctrica a partir
de fuentes renovables. En los afios 80s surgieron compafias
instalaban calidad.

confiables que equipos de

Desafortunadamente, debido a la gran demanda del
aprovechamiento de energias renovables algunas compafias
vendian productos de muy baja calidad. Aunque la mayoria
de los sistemas de energia renovables eran de buena calidad,
los que no lo eran le dieron a la energia solar mala fama.

Entre 1981 y 1986 el presidente Ronald Reagan se
encarg6 de desacreditar a la industria de la energia renovable
y entre 1984 y 1986 cayeron las ventas de colectores solares

enun 91% [32].

A partir de entonces los combustibles fésiles cubren el
84% de las necesidades energéticas de Estados Unidos
(Fig. 3.4) y En México el 89% de las necesidades energéticas
(Fig. 3.5) estan cubiertas por estos combustibles [33].
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Fuentes energéticas en EUA (2008)
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Figura 3.4. Aportacién
energética por fuente en EUA

En Israel el calentador solar
es ampliamente ocupado
para industria, comercio y
vivienda. Los edificios
nuevos incorporan en su
arquitectura colectores
solares.
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Figura 3.5. Aportacion
energética por fuente en México

Algunos paises como Israel requieren que las nuevas

viviendas y centros de negocio tengan instalados

calentadores de agua solares. Los calentadores solares
cubren los techos a todo lo largo de Israel. Las unidades
domeésticas tipicas tienen un tanque de 150 litros para el
almacenamiento del agua, con aislamiento y un panel plano
de 2 metros cuadrados. Este Ultimo recolecta la radiacién
solar, calienta el agua y la pasa para su almacenamiento sin
necesidad de bombeo, empleando sélo la gravedad y la
Estos sistemas funcionan con una eficiencia
50%,
calientan el agua a una temperatura de alrededor de 50%.

conveccion.

anual promedio de aproximadamente el es decir,
Esto significa que en la mayoria de los dias del afio no hay
necesidad de emplear la unidad eléctrica de apoyo (que se
encuentra en todos los tanques) para garantizar que el agua
esté suficientemente caliente para su uso. Sistemas mas
grandes, generalmente con bombeo, se encuentran en
unidades de vivienda de gran altura, en algunos kibutz
(comunas agricolas) y en varias plantas industriales por todo

el pais [34].
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4.1 ¢{COHmMo nos banamos?

Secuencia de lavado
Las imdagenes

de la Figura 4.2 Una secuencia de lavado es el orden cronoldgico de
se extrajeron
sucesivamente acciones muy particulares que acontecen dentro de un episodio
de un video que \ .

! E de aseo. La Figura 4.1 muestra la secuencia de lavado de una
registré el
episodio de persona [6]. Las acciones que se ilustran son generalmente
aseo de una )
persona. llevadas a cabo por los humanos en este mismo orden.
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Figura 4.1. Secuencia de lavado de un ser humano.



En el proceso para secar el cuerpo, se encuentra esta
misma secuencia. De hecho, si se observa a la gente cuando
sale de nadar y se dispone a secar con una toalla comdun, lo
primero que hacen es quitar la humedad de su rostro, se llevan
la toalla a la cara y luego secan sus orejas para continuar con el
resto del cuerpo.

La conducta de aseo estudiada en algunas especies de
roedores sigue el mismo patrén que el aseo en los humanos por
lo que se puede concluir que algunas de las acciones de
limpieza que ejecutamos se deben mas a razones connaturales
que al aprendizaje. Por consiguiente serd muy importante para
el disefio del producto tomar en cuenta estas conductas para no
interferir con ellas.

4.2 ¢Por qué y para qué nos banamos?

Razones por las que se banan los integrantes de nuestra

sociedad

Se realiz6 una encuesta (Anexo 12.1) gque incluyé a
personas de entre 8 y 80 afios de edad para que dijeran cinco
motivos por los cuales decidian tomar un bafio. La Tabla I

muestra estos motivos o razones.

El motivo limpiar se debe entender como dejar la piel
libre de suciedad o inmundicia, es decir, que el individuo pueda
percibir que su piel no tiene impurezas u objetos extrafios. Se
hace la distincion entre perfumar y quitar malos olores
porque esto Ultimo no necesariamente se refiere a oler bien
sino simplemente a no tener aromas desagradables. Relajar se
refiere a conseguir un estado de reposo fisico y mental. Tener

buena imagen es embellecerse fisicamente.
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Tabla Il

Razones por las cuales
la gente toma un bafo

Simbolo Razén
L Limpiar
P Perfumar
Q Quitar malos olores
R Relajar
B Tener buena imagen
A Activarse
S Salud
DS Deber social
C Costumbre o habito
D Diversién o placer
QP Evitar parasitos
EC Evitar comezdn
RF Refrescar

El motivo activarse se refiere a salir de un estado de

somnolencia. Salud expresa el deseo de no contraer
enfermedades infecciosas. Deber social es no molestar a la
gente con la propia presencia. La costumbre es realizar una
rutina de periodo establecido. El motivo diversion o placer
depende de las sensaciones subjetivas de cada individuo
teniendo como estimulo el espacio o las herramientas con los
gue se realiza el aseo. Evitar parasitos tiene que ver con
eliminar o no contraer piojos, pulgas, etc. Evitar comezdén
libre de

Refrescarse es moderar o

debe entenderse como mantener una piel sana,
rozaduras, Ulceras, salpullido, etc.
disminuir el calor.

La Figura 4.2 es una grafica que muestra en porcentaje
la frecuencia con la que se mencionaron cada uno de estos

motivos.

Razones para tomar un bafio

2%

/!

Figura 4.2. Razones por las que la gente se bafa.
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Ambitos de la conducta de aseo

Mientras que la secuencia de lavado corresponde a una
conducta inconsciente (las imagenes de la Figura 4.1 fueron
extraidas de la grabaciéon de una ducha real), los motivos por
los que las personas toman la ducha es una conducta
consciente y aprendida. Se ha propuesto una clasificacién de
estos motivos con el objetivo de bosquejar la importancia que
le dan los integrantes de nuestra sociedad al aseo, en los tres
ambitos mas importantes en los que tiene lugar, el social, el
personal y el higiénico. Aunque pueden existir ambitos como el
moral o el religioso, la encuesta realizada no arrojé datos para
estos campos.

En la Tabla Ill se presenta una clasificacién de las
razones por las que la gente decide tomar un bafio segun si van
enfocados a satisfacer una necesidad social, personal o
higiénica. En la Figura 4.3 se compara el grado de importancia
de estos tres dmbitos segun el nimero de razones que integran

a los mismos.

Tabla lll
Clasificacién de motivos para tomar un bafio

Sociales Personales Higiénicos
Perfumar Relajar Limpiar
Quitar malos olores Activarse Evitar comezoén
Tener buena imagen Costumbre o habito Evitar enfermarse
Deber social Diversién o placer
Evitar parasitos Refrescarse
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Ambitos de aseo

Social Personal Higiénico

Figura 4.3. Importancia de los ambitos de aseo.

Las personas encuestadas, en general, asocian mas el bafio con
la practica higiénica y esto corresponde al desarrollo histérico
del barfio. Después de este ambito, el segundo mas importante
es el social, es decir, la gente toma un bafo para no ser
rechazada o marginada. El bafio se asocia menos con el &mbito
personal, a diferencia de la edad media en la que este ambito
era el mas importante pues era una practica fundamentalmente
placentera.

Sin embargo, los tres ambitos parecen estar equilibrados
en nuestra sociedad, por lo que se debe pensar en un disefio
gue no solo se centre en la practica higiénica, méas bien que
tome en cuenta que la gente espera tener una experiencia
placentera que les permita verse y sentirse bien pero que no
interfiera con las demds actividades de su rutina diaria.
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4.3 Estado del arte en cuartos de bano

Los creadores de estos bafos son reconocidos disefiadores
industriales y arquitectos [35].La intencién de estas imagenes
es tener una buena referencia arquitecténica de la integracién
de la ducha en el cuarto de bafo. Las caracteristicas comunes
son que los espacios reservados para las duchas son pequefios
aungue no proyectan claustrofobia porque estan abiertos, las
regaderas son paralelas al piso, no hay baferas bajo las
regaderas, las interfaces son mecdanicas, manerales alineados
verticalmente. Se hacen también las siguientes observaciones

particulares contiguas a cada disefo:

La regadera esta en el plafén y
el agua que cae parece abarcar
una gran area. Estd junto a la
cama lo cual sugiere
comodidad. Los manerales se
perciben lejanos o pequefos
comparados con el tamafo de
la regadera. No se percibe
alguna coladera para drenar el
agua. Tiene regadera de
teléfono

Disefo de Philippe Starck

El tubo de la regadera sale de
la pared pero ésta es paralela
al piso. El espacio para la
ducha, aparte de pequefio esta
escondido. Se le da prioridad a
la bafiera que generar un
sentimiento de mucho confort.
Los manerales de la ducha
estan alineados verticalmente.
No tiene regadera de teléfono.

Diseno de Jean-Marie Massaud
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El tubo de la regadera sale
perpendicular a la pared pero la
regadera es oblicua. Los
manerales estdn alineados
verticalmente y tiene regadera
de teléfono. Se percibe la
coladera para drenar el agua. El
espacio para la ducha es
pequefio pero parece mas
grande con la pared reflejante.
La ducha estd cerca de un
colchén.

El espacio para la ducha se
oculta pero integrandolo
totalmente al cuarto de bafo,
es decir, evitando divisiones
fisicas. Tiene regadera de
teléfono y los manerales estdn
alineados verticalmente. La
regadera es perpendicular al
piso.

Hay una divisiéon fisica que
separa a la ducha del resto del
cuarto de bafo. El piso de la
ducha es un elemento de
porcelana que parece no estar
integrado al piso del bafio.
Tiene regadera de teléfono y se
aprecia un tubo sobre la pared
de la ducha.
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4.4 Caracteristicas funcionales de la ducha

La ducha no se reduce Unicamente a la regadera, es todo un
sistema que resuelve distintas necesidades y deseos. Este
sistema puede ser muy simple pero puede aumentar en
complejidad. En el mercado existe una gran variedad de
productos que desde el punto de vista de sistemas completos
pueden incluir algunas o todas las funciones enlistadas a
continuacion.

Abastecer agua limpia
Aumentar la presion del agua
Calentar agua

Conducir agua

Regular temperatura de agua
Regular gasto de agua

Regar agua

© 00 N o U B~ W N

Drenar agua

Se hard un analisis de la estructura funcional de cuatro sistemas

de ducha que se pueden encontrar en el mercado.
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4.5 Estructura funcional de 4 sistemas de ducha

Un analisis funcional de un producto permite identificar las
relaciones (funciones) que existen entre las entradas y salidas
del sistema. Las entradas y salidas pueden ser flujos de energia,
materia o informacién. [36]

La conveniencia de ver los sistemas de esta forma consiste en
expresar las relaciones del sistema independientemente de la
solucién. Desde este punto de vista, lo mas importante es
identificar la funcién o funciones del sistema, es decir, el “iqué
hace? “Y no el “écémo lo hace?”. De hecho, este analisis es una
buena herramienta para innovar pues sitla al disefiador en la
parte abstracta del reto y le da libertad y flexibilidad de

proponer nuevas soluciones concretas.

En el subcapitulo 4.4 se han definido 10 funciones del sistema
completo de ducha y se han correlacionado con un numero
especifico para que puedan ser facilmente identificadas en los
diagramas funcionales de cuatro sistemas diferentes.

Asimismo los flujos de energia, materia e informacién pueden
ser ubicados siguiendo el cédigo de colores que a continuacién
se presenta.

Energia (Calor) Materia (Agua) Informacién

> > >

El marco negro que encierra a todos los bloques representa la
interfaz entre el sistema de ducha y el usuario.

53



Ducha tradicional Helvex

2 5 4 5
6+7 |«
9 8 [« 5

Interfaz mecanica

Diagrama Funcional para la ducha tradicional

Lista de funciones
Abastecer agua limpia Regular temperatura de agua
Aumentar la presion del agua Regular gasto de agua

Calentar agua Regar agua

u b W N
© 00 N O

Conducir agua Drenar agua

El sistema tradicional de ducha junta las funciones de regular la
temperatura de agua y regular el gasto de agua. Esta
regulacién se puede dar gracias a un flujo de informacién donde
los sentidos del usuario juegan un papel fundamental al permitir
comparar lo que desea con lo que esta obteniendo.

ComulUnmente en este sistema no se requiere el aumento en la

presién del agua.
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Ducha eléctrica Lorenzetti
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£

Niple cover
@ Anillo de vedacion del niple
Niple sealing oring
(03) Niple

@ Tampa del niple

@

Reductor de presion .

@ Cable tierra
Pressure reducer Earth wire

Cable fase

" L . Phase wire

Anille de vedacion del cafio Cable fase

Phase wire

ube sealing oring
Cano/Tube
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&
01 Ducha/Shower head

@ Tampa de la ducha

Shower cover
@ Consola superior
@ Up console
@ onsela inferior

Low console

Cabo de comando (negro)

Command cable (black)

Manguera interna (blanca)

Internal Hose (white)

® @ onector del cabo de comando
Command conector cable
Conector de la manguera

Hose connector

@ Tapade la manguera interna

Internal hose cover
Botdn selector de temperaturas

Temperature selector

@)
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Ducha manual

® @ Hand shower
@ Manguera externa

External Hose
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@ Tube cover
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Covering wires



5 7 4+6+8

Interfaz mecanica y digital

Diagrama funcional para la ducha eléctrica

Lista de funciones

Abastecer agua limpia Regular temperatura de agua

Aumentar la presién del agua Regular gasto de agua

Calentar agua Regar agua

u b~ W N
©O© 00 N O

Conducir agua Drenar agua

Con la ducha eléctrica se reduce considerablemente el
diagrama funcional debido a que tres funciones se tienen en un
mismo bloque.

A diferencia de la ducha tradicional, el usuario debe ingresar
informacién en dos bloques diferentes.

Sin embargo, del mismo modo que en la ducha tradicional, los
sentidos del usuario juegan un papel importante para la
regulaciéon de temperatura y gasto de agua.
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Panel de control para la ducha RainBrain de Hansgrohe

3
1 Powerbox 8 Vilvula antirretorno
2 Caja de mando 9 Cable con enchufe
3 Vilvula magnética 10 Cable audio
4 Sensor 11 Prolongacion
_ : ; 12 Mando
h} Silenciador -
- - 13 Tarjeta SD

6 Junta toroidal 44x2.5

14 Embellecedor
7 Junta toroidal 18x1.5 . —

15 Prolongacion
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e

3 5 4 5
6+7
9 8 5

Interfaz digital y mecanica

Diagrama funcional para el panel de control para ducha

Lista de funciones

Abastecer agua limpia Regular temperatura de agua

Aumentar la presion del agua Regular gasto de agua

Calentar agua Regar agua

u b W N
© 00 N O

Conducir agua Drenar agua

En el panel de control para la ducha se ha colocado un bloque
nuevo gue corresponde al aumento de presién en el agua. Es un
diagrama casi idéntico a la ducha tradicional, con una pequefa
diferencia gue resulta muy significativa y es que la informacién
del usuario al sistema y del sistema al usuario se da en el
mismo bloque lo cual indica que el usuario no necesita hacer
uso de sus sentidos para regular ni temperatura ni gasto de
agua porque el panel lo hace autématicamente segin la

informacién ingrasada por el usuario.
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Cabina de ducha Costa Brava

6+7

Interfaz mecanica >

Diagrama funcional para el panel de control para ducha

Lista de funciones

Abastecer agua limpia Regular temperatura de agua

Aumentar la presién del agua Regular gasto de agua

Calentar agua Regar agua

v b~ W N
©O© 00 N O

Conducir agua Drenar agua

El diagrama funcional de este sistema comparado con el de
\ /ﬂ la ducha tradicional cambia unicamente por los bloques que

: 7 se le han agragado para representar el aumento en la

\—/ presién del agua que se requiere para que puedan funcionar
adecuadamente cada una de las varias regaderas que
integra.
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4.6 Estado del arte en Interfaz Natural de Usuario

?

Figura 4.4. Kinect

Figura 4.5. AMLCD sobre
vidrio ultra-delgado

Figura 4.6. Concepto de
teléfono movil

Ninguno de los sistemas descritos cuenta con una
interface natural de usuario. Este tipo de interface permitiria por
ejemplo que el flujo de agua se controle sin necesidad de usar
las manos. Se pensd en este tipo de interface porque se ha
supuesto que la gente no cierra la llave del agua porque tiene
las manos ocupadas.

Microsoft desarrollé el dispositivo Kinect (Figura 4.4)
para para controlar e interactuar con la consola de videojuego
Xbox360 sin necesidad de tener contacto fisico. Su interfaz
natural de usuario (NUI son sus siglas en inglés), reconoce
gestos, comandos de voz, objetos e imagenes [37].

Por otro lado la empresa Corning invierte, entre otras
cosas, en el desarrollo de pantallas delgadas y flexibles.

Algunas de las posibles aplicaciones para estas pantallas
son: papel electrénico, peliculas fotovoltaicas flexibles y paneles
touch screen [38].

En la Universidad de Stuttgard, Alemania, han fabricado
una pantalla de cristal liquido de matriz activa (AMLCD) a color
de 4 pulgadas con resolucién de 320 x 240 pixeles sobre un
sustrato de vidrio flexible de espesor similar al de un cabello
(75um). La Figura 4.5 muestra el prototipo funcionando.

En la Figura 4.6 se muestra un ejemplo de una aplicacién
en un futuro no muy lejano de esta nueva tecnologia. Consiste
en un celular cuya superficie es casi en su totalidad
transparente. Cuando entra una Ilamada la pantalla
transparente se colorea y muestra la imagen de la persona que
estd llamando. Cuando la persona cuelga la superficie regresa a

su estado inicial.
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4.7 Estado del arte en el aprovechamiento de energia solar
Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se obtiene por transformar en
electricidad la radiacién solar por medio de células fotovoltaicas
integrantes de mddulos solares. Esta electricidad se puede
utilizar de manera directa, se puede almacenar en
acumuladores para un uso posterior, e incluso se puede
introducir en la red de distribucién eléctrica.

Energia solar térmica

A la utilizacién directa de la energia solar se le conoce como
energia solar térmica pasiva, se aprovecha mediante la
incorporacién arquitecténica de acristalamientos, tal como lo
hicieron los romanos en sus termas.

La energia solar térmica no directa se aprovecha mediante
“colectores solares térmicos” que son dispositivos capaces de
captar la radiacién solar que estd constituida por una
superposicion de ondas electromagnéticas cuyos valores de
longitud de onda estdn comprendidos entre 0,25 micras y 4
micras.

Los colectores solares térmicos se dividen en dos grupos:

e Colectores solares de concentracién: Son aguellos que
usan métodos de concentracién oéptica para alcanzar
temperaturas en un rango que va de los 300°C hasta los
1000°C.

e Colectores solares sin concentracién: alcanzan

temperaturas de aproximadamente 70°C.
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Figura 4.7. Central Solar
Termoeléctrica PS10

Figura 4.8. Calentador Solar
Chromagen DJ Pro Plus 150.

La PS10 Fig. 4.7 es la primera Central Solar Termoeléctrica de
torre central y campo de heliostatos (concentradores de rayos
solares) comercial instalada en el mundo. Estd ubicada en
Sanllcar la Mayor, Sevilla, Espafia. Es la primera de un conjunto
de nueve plantas solares a ser construidas en el mimo lugar por
la empresa espafiola Abengoa Solar para saciar la demanda de
unos 180,000 hogares con 300MW en el afio 2013.

Abengoa tiene contratos millonarios en todo el mundo para
construir Centrales Solares Termoeléctricas. En Estados Unidos
construye la planta Mojave Solar en California y Solana en
Arizona.

Chromagen, es una empresa proveedora de sistemas solares de
calentamiento de agua para uso doméstico y comercial con
sede central en Kibutz Sha’'ar Ha’Amakim, Israel, fundada en
1962. Distribuye sus productos en mas de 35 paises en todo el
mundo y en el afio 2009 realizé ventas por mdas de 50 millones
de ddlares.

En Junio de 2011 se presenté en la exhibicién Inter Solar Europe
celebrada en Munich, Alemania, el Chromagen DJ Pro Plus 150
(Fig. 4.8), un calentador solar con una solucién de disefio
industrial Unica que reduce la pérdida de calor, a la vez que
supone una cuidada estética y permite que todas las partes del
equipo puedan ser recicladas. Estard a la venta el segundo
trimestre del 2012.
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4.8 Estadistica de la ciudad de México.

En una <casa mexicana

promedio el agua se
calienta principalmente
para la ducha.

Casi el 80% de los
mexicanos habitan en

zonas urbanas.

Con la intencién de preparar el campo para el
aprovechamiento doméstico de la energia obtenida a partir de
fuentes virtualmente inagotables y no contaminantes (energia
hidraulica, solar, edlica, geotérmica, maremotriz, olamotriz,
energia azul, etc.) en México, se considerd necesario conocer
los datos que se muestran a continuacién.

En una casa mexicana promedio, el 35% del consumo
total de agua corresponde a la ducha, un 40% de este consumo
se ocupa en el retrete y el 25% restante para el lavado de ropa
y trastes [revcon].

En México el 78% de sus habitantes estan establecidos
en zonas urbanas (La Figura 5.1 es una vista satelital nocturna
que muestra el alumbrado urbano), por lo que, el Distrito
Federal es un buen ejemplo del entorno en el que el producto
podria ser instalado.
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El Distrito Federal en cifras [39]

64

No. de viviendas

No. de viviendas habitadas

Poblacién masculina

Poblacién femenina

Porcentaje de viviendas a nivel Nal.

Porcentaje de poblacién a nivel Nal.

Promedio de integrantes por vivienda

Viviendas con energia eléctrica

Viviendas con drenaje

Viviendas con agua entubada

Viviendas con regadera

Viviendas con calentador de agua

Poblacién masculina trabajando

Poblacién femenina trabajando

Porcentaje de personas trabajando
en el sector comercial o de servicios

Porcentaje de personas trabajando
en el sector industrial o construccién

Porcentaje de personas trabajando
en el sector agropecuario

Trabajadores asalariados

Trabajadores por cuenta propia

Empleadores

2.744.441

2.453.031

4.233.783

4.617.297

10%

8%

4

99%

99%

97.8%

81.1%

79.2%

2.238.330

1.672.534

80.7%

16.5%

0.7%

69.9%

23.3%

3.2%



Definir

Capitulo

5

5.1 Jerarquizacién de necesidades

Las etapas Entender y Observar han permitido identificar
diferentes necesidades y deseos que los usuarios experimentan

en relacién al aseo y a la forma en la que lo llevan a cabo.

Se define necesidad como un sentimiento ligado a una carencia
asociada a un esfuerzo orientado a suprimir esta falta.

Junto a la necesidad estd el deseo, el cual es inherente al ser
humano y existe en el momento en el que se piensa satisfacer
la necesidad con un producto especifico dentro de una variedad
de soluciones.

Se tuvo la idea de ordenar las necesidades identificadas
relacionandolas con los niveles de la pirdmide de necesidades
humanas de Maslow, para hacer consciente la magnitud de la
fuerza con la que las personas intentardn satisfacerlas.

Cabe sefalar que las necesidades mas elevadas en la pirdmide
no surgen necesariamente en la medida en que las mas bajas
son satisfechas, pueden ser concomitantes, sin embargo, las

mds bésicas predominardn sobre las superiores.

Segun Maslow, solo las necesidades no satisfechas influyen en
el comportamiento humano pues la necesidad satisfecha no

genera comportamiento alguno.
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Jerarquizacion de necesidades en la piramide de Maslow

Auto-
realizacio

e Necesidad de tener buena imagen o embellecerse
e Necesidad de estar perfumado

Reconocimiento

e Necesidad de limpieza por deber social
e Necesidad de evitar parasitos
e Necesidad de quitar malos olores

e Necesidad de evitar enfermedades
. Necesidad de conservar recursos (Sustentabilidad)

e Los humanos siguen unas secuencia de aseo
. Necesidad de eliminar deshechos

. Necesidad de evitar comezén

e Necesidad de refrescarse

e Necesidad de relajarse




5.2 Previendo un futuro alternativo

Se espera que para el afio
2020 la energia eléctrica
termosolar cubra mas del
11% de la demanda
energética mundial.

La creacién de escenarios y
personajes basados en
tendencias  exploran un
futuro probable.

A partir de la jerarquizacién de necesidades, de las estadisticas,
de las tendencias arquitecténicas y de Ilas tendencias
tecnolégicas se planteard un reto que sea coherente con un
futuro de energias renovables en lo que respecta al
aprovechamiento energético para el abastecimiento de agua
caliente en la ducha.

Existen intereses econdmicos y politicos que obstaculizan el
aprovechamiento de la energia solar a gran escala. Sin embargo
la Asociacidon Espafiola de la Industria Solar Termoeléctrica ha
estimado que la energia termosolar podria producir el 11.3 % de
la energia mundial con 89 centrales planeadas o en
construccién en 16 paises para el 2020, afio en el que se espera
también que la energia solar fotovoltaica tenga un coste medio
de generacién de 1.26 MXN/kWh, por lo que la industria de
generacién de energia eléctrica fotovoltaica serd competitiva.
La energia eléctrica ya estd desplazando a la energia guimica
de los hidrocarburos; incluso, diversos productos para el hogar
se han disefiado para que funcionen con energia eléctrica en
vez de funcionar con hidrocarburos. Entre estos productos
podemos encontrar, estufas de induccién, hornos, secadoras de
ropa e incluso estd por comercializarse en México un automoévil
100% eléctrico que puede recargarse eléctricamente en el
hogar. La tendencia es clara, la energia eléctrica es la forma de
energia del futuro; el reto, la eficiencia en la transformacién y

en el empleo.

Sin embargo, dado que no se puede hacer una prediccién o un
prondstico especifico del futuro para observarlo como se
observa el pasado o el presente, se usa una técnica que
consiste en la creacién de escenarios que son descripciones que
exploran un futuro probable basado en eventos y tendencias
que pueden ocurrir. Asimismo se definen personajes que
podrian ser usuarios potenciales con las necesidades
investigadas en las etapas previas y jerarquizadas en este
capitulo.
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Escenario futuro

La creacién del escenario se hizo considerando los siguientes
puntos:

e Tipo de asentamiento humano

e Tipo de zona habitacional

e Tendencias arquitecténicas

e Tipo de actividades econémicas

e Tipo de tecnologia doméstica disponible
e Servicios en la vivienda

e Tipo de energia usada en la vivienda

Personajes futuros

Ya que en una misma familia las necesidades relacionadas con
el aseo son muy diferentes para cada integrante, se definieron
caracteristicas propias de los miembros de una familia estandar
con base en estadisticas y la jerarquizacién de necesidades.

También se tomaron en cuenta los aspectos subjetivos de la
ducha tales como:

e Gusto por la temperatura del agua
e Tiempo que tarda la persona en la ducha
e Numero de duchas diarias

e Rol de género

Con esta informaciéon se redacté la historia de una familia
dentro del escenario para determinar las caracteristicas del
producto.
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5.3 Escenario sustentable

Se ha tomado como escenario un
proyecto arquitecténico real de un
edificio de uso mixto. Este edificio
estaria ubicado en el No. 44 de la
calle Venustiano Carranza en el
Centro Histérico de la Ciudad de
México [40]. En términos generales, el
edificio tendria locales comerciales y
departamentos, asi como &reas
recreativas en la azotea entre ellas

una alberca.

Se plantea un escenario
sustentable en el que los energéticos
que necesitan quemarse se usen solo
en condiciones estrictamente
necesarias y fuera de las ciudades.
Los espacios habitables permiten una
buena iluminacién con luz natural y el
aire puede circular facilmente. La
tecnologia permite economizar
recursos a la vez que brinda
comodidad en los hogares con
productos que liberan a la gente de
tereas que pueden automatizarse por
lo que el trabajo doméstico requeriria

de menos tiempo y esfuerzo. Se

tiende a la igualdad de género. Disefios de José Francisco Lopez Aragdén

(T el i
7

Venustiano Carranza No. 44 Centro Histérico de la Ciudad de México
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5.4

Personajes

Roberto Haddar

Edad 48 afios
Educacion Licenciado en Administracién de Empresas
Estado Civil Casado con Catalina
Tiene 2 Gabriela de 18 afios y
hijos Carlos de 15 afos
Ocupacién Administra su propio negocio de telals con
locales en el centro de la Ciudad de México.
Venustiano Carranza No. 44. Depto. 4. Colonia

Vive en L,
Centro. México, D.F.

Un dia en el hogar de Roberto

En el hogar de Roberto todos acostumbran tomar al
menos una ducha diaria y en ciertas ocasiones se duchan hasta
dos veces.

Como Roberto, toda su familia tiene bien arraigada la
cultura del ahorro, y meditan sobre las consecuencias de sus

decisiones.

Roberto se levanta de la cama siempre a las 7:00 AM. Va
al gimnasio después de un pequefio desayuno y regresa a
tomar una ducha a las 8:30 AM. Para esa hora Carlos ya se ha
ido al colegio.

A las 9:00 AM Roberto, su esposa e hija, toman un
desayuno en forma, para luego irse cada quien a su lugar de
trabajo en transporte eléctrico.

Carlos es el primero en tomar la ducha, se levanta a las 6:00 de
la mafiana. Catalina lo despide a las 6:30 AM v a las 7:30 AM
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ella toma la ducha. Gabriela lo hace a las 8:00 AM
inmediatamente después de levantarse.

Pare ellos el tiempo es el recurso mdas importante, por lo que

buscan siempre ahorrarlo.

Esta familia tiene gustos muy diferentes respecto a la
temperatura del agua de la ducha. Catalina la prefiere muy
caliente, a esa temperatura Roberto no soporta el agua en su
cuerpo. El la prefiere tibia pero a Catalina le parece demasiado
fria. Sus hijos no se encuentran en ninguno de los extremos, les
gusta el agua en una temperatura intermedia, sin embargo
Gabriela tiende mas al agua caliente. No obstante, ellos
conocen los beneficios de las diferentes temperaturas del agua
y frecuentemente se duchan al estilo Romano pero en su
particular rango de temperaturas.

Este es un dia muy importante para Roberto.
Empresarios Chinos quieren venderle sus productos vy
concertaron una cita a la hora de la comida para negociar

diferentes aspectos.

Catalina trabaja en un despacho de arquitectos vy

frecuentemente trabaja en campo.

Gabriela atiende uno de los locales de Roberto y por las
tardes asiste a la universidad. Hoy por la noche ird a una fiesta.

Carlos estudia el bachillerato en el dia. Hoy por la tarde
tiene su clase de Karate. En el mismo lugar, Catalina practica

spinning.

Hoy es uno de esos dias en que la ducha se ocupa mas
de cuatro veces. Gabriela se duchard regresando de la
universidad para ir a la fiesta, Su madre y su hermano lo haran

en la noche para relajar sus musculos y descansar.

Probablemente Roberto también recurra nuevamente a

la ducha pues las negociaciones han sido dificiles y estresantes.
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5.5 Caracteristicas generales del producto

El escenario y los personajes ilustran, entre otras cosas, una sociedad en la que la mujer tiene econdémicamente un
papel més activo, por lo que el ahorro del tiempo en los quehaceres domésticos significa tiempo para generar riqueza.
La correcta administracién de los recursos permite una mejor calidad de vida. Las tecnologias de la informacién se
van haciendo cada vez mas presentes. La ducha se considera como una herramienta higienica que entre mas rapido
limpie mejor no solo para producir mas sino para aprovechar el tiempo en actividades recreativas. Esta interpretacién
del futuro conduce a las siguientes caracteristicas generales del producto las cuales dan la pauta para idear
soluciones.

Calentar agua justamente en el lugar
. . . en el que se va a ocupar, evita pérdidas
Calienta agua in situ . oeupar, evita b

de calor en tuberias y pérdida de agua

no caliente.

Esta caracteristica evita tirar agua que
no tenga la temperatura deseada por el
Regulacién automatica de temperatura usuario. También permite economizar
tiempo pues puede ser programada

antes de usarse.

Prescinde de la quema de combustible

Evita quemarcombustibles para alcanzar una temperatura
adecuada para las actividades

® 0 ®

domesticas

El sistema es capaz de interpretar
Interfaz natural de usuario informacién no mecdnica para su
control.

El usuario no estard aislado dentro del
cuarto de bafio. Podria obtener

>;))

Conectividad informacion de correo electrénico,

redes sociales, noticias, trafico, etc.

Aprovechar la energia térmica del sol
por medio de colectores solares
instalados en los hogares es una forma

Compatibilidad con colector solar , )
directa de emplear la energia solar.

72



5.6 Parametros de las caracteristicas del producto

Caracteristica Parametro de medicidn
Calentamiento de agua in situ Eficiencia térmica
Regulacion automatica de temperatura Tiempo de asentamiento y porcentaje de sobrepaso
Evitar quemar combustibles Relacion Masa de gases contaminantes/Calor
Interfaz natural de usuario Formas de NUI
Conectividad Capacidad de transmision de datos
Compatibilidad con colector solar Relacién Energia por colector solar/Energia afiadida.

NOTA: Los pardmetros de mediciéon de las caracteristicas del producto permitiran comparar diferentes soluciones

de tal forma que se puedan elegir las que mejor se adapten a los requerimientos establecidos.
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Capitulo

6

En esta etapa del proceso de disefo, la creatividad del
disefiador se conjuga con las necesidades de los usuarios, con
lo que es tecnolégicamente factible y con lo que una estrategia
empresarial puede convertir en oportunidades de mercado. El
trabajo multidisciplinario en esta etapa es por lo tanto un punto
clave en la creacién de productos innovadores.

Es aqui en donde convergen las ideas de cada especialista en
su area y en donde se debe fomentar y potenciar el proceso
creativo caracteristico de la especie humana para alcanzar
resultados innovadores que sean mdas convenientes utilizar en

el cumplimiento de uno o mas objetivos.

La lluvia de ideas es una técnica de generacién de ideas muy
utilizada que se realiza en grupo. Tiene las siguientes reglas
bésicas.

e En un tiempo prefijado, presentar la mayor cantidad de ideas
posible.

e No criticar las ideas cuando éstas estdn siendo presentadas.

e Pensar en ideas poco ortodoxas, inusuales, o no tradicionales.

e Combinar y mejorar ideas ya presentadas.

Sin embargo, existen muchas otras técnicas que pueden ser
utilizadas para la generacién de ideas cuando no se estd
trabajando en equipo, por ejemplo, los mapas mentales, el
anélisis morfolégico o la TRIZ (Tieoriva Riesheniya
Izobrietatielskij Zadach 6 Teoria para Resolver Problemas de

Inventiva), la técnica DaVinci o la técnica estratal.

La relajacién es wuna técnica bdasica para potenciar la

imaginacion, intuicién, concentracién y atencién ya sea que se
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esté trabajando en forma grupal o en forma individual.

Para el desarrollo de esta etapa se empled la técnica de mapas
mentales (MM) para la generacién, visualizacién, estructura y
clasificacién de las ideas y como ayuda para la resolucién de
conflictos o contradicciones y para la toma de decisiones.
Ademés se empled la técnica DaVinci que se basa en dejar
actuar a la intuicién para la generacién de ideas de forma
visual, dibujando y escribiendo conceptos procedentes del
subconsciente.

Un mapa mental es obtenido y desarrollado alrededor de una
palabra o texto situado en el centro para luego derivar ideas,
palabras o conceptos.

En el Capitulo 4 se hizo un analisis funcional de cuatro sistemas
de ducha en donde se identificaron ocho funciones comunes.

Se tomaron cada una de estas funciones como texto central de
un mapa mental alrededor del cual se derivaron ideas con la
intencién de que posteriormente se formaran uniones con las

otras funciones en una especie de sinapsis.

Con los mapas mentales se pasé de funciones abstractas a

soluciones concretas.

A continuacién se presentan cada uno de los ocho mapas
mentales correspondientes a cada funcién y un mapa mental
del sistema de ducha completo formado por la integracién de
dichos mapas en una secuencia. En el mapa mental general
(seccion 6.9) se marcaron con una bandera verde las
caracteristicas mds apropiadas de cada funcién para que

correspondieran entre si y formaran un concepto nuevo.

En la seccién 6.10 se muestra un diagrama de flujo que
presenta las caracteristicas elegidas para conformar un

concepto nuevo para el sistema de ducha.
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6.1 MM1. Abastecimiento de agua limpia
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6.2 MM2. Aumento de la presiéon del agua
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6.3 MM3. Calentamiento de agua
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6.4 MM4. Conduccion de agua
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6.5 MM5. Regulacion de temperatura de agua
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6.6 MM6. Regulacion de gasto de agua
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6.8 MM8. Drenaje de agua
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6.9 Mapa mental del sistema
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6.10 Declaracién de funciones del sistema de ducha

Las siguientes caracteristicas de las funciones del sistema de ducha se eligieron del mapa mental del
sistema completo de ducha (seccién 6.9) por la facilidad de observar relaciones entre si para no tener
que estar brincando de un mapa a otro.

*El agua limpia se obtendra de presas y se almacenard en las viviendas en contenedores
para agua fria y para agua caliente. Los contenedores tendrdn su propia vélvuala que se

AGEREEEl  habrird segtn la temperatura requerida.

nto de agua J

ePara llevar el agua de los contenedores a donde se requiera se utilizard una boma. La)
bomba podra mezclar agua fria y caliente segun las necesidades de la casa y con ayuda de
la apertura y cierre de las valvulas en los contenedores. La potencia de la bomba estara en

EHEREET  funcion de la energia necesaria para un flujo correcto en la regadera. )
agua

\

ePara conducir el agua de los contenedores a donde se requiera se utilizardn tubos de

polimero con una alta resistencia térmica.
Conduccidn )

de agua

*El agua en el depdsito de agua caliente serd calentado por conveccion forzada con
calentadores solares instalados en la vivienda o unidad habitacional. Ademas podra ser

Calentar calentada en la tuberia por medio de resistencia eléctrica alimentada con electricidad
agua. generada en plantas termosolares o en celdas solares domésticas.

por celdas solares domésticas. El agua con temperatura por debajo de la deseada s
recalentara en la tuberia hasta alcanzar la temperatura deseada por el usuario. El usuario

Regular introducird informacién al sistema por comandos de voz y el sistema desplegard

eLa regulacién de la temperatura de agua se hara con circuitos electrénicos alimentados
e
emperatura

informacion en una pantalla. La temperatura serd sensada en la entrada de la regadera.

*El sistema tendra diferentes valores de gasto que se controlardan por medio de una)
electrovalvula colocada en el muro o plaféon cerca de la regadera. El usuario podra
controlar el flujo por comandos de voz y el sistema tendra la capacidad de desplegar en
una pantalla las preferencias. p.

\
eLa regadera podra estar empotrada en el muro o en el plafén. La regadera podra integrar

un sistema que mezcle el agua con una solucidn jabonosa para que de esta forma el
Regar agua [CHYEL solo se dedique a tallar y enjuagar. Las gotas de la regadera seran gotas pequefias.

\

*El agua drenada ird a una planta de tratamiento de aguas de ducha o bafiera. Todo el piso
podra drenar agua, no sélo una pequefia coladera.

Drenar agua

J
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6.11 El concepto

El concepto se presenta a partir de un isométrico de la
instalacién hidraulica del edificio tomado como escenario para
el desarrollo del producto. En dicho isométrico se han colocado
los elementos necesarios para el nuevo sistema para el
calentamiento de agua doméstica.

El calentador solar se encargara de mantener agua caliente en
la cisterna de agua caliente. Se tendrd también una cisterna
para agua fria. En el cuarto de bombas, habrd una bomba para
cada departamento la cual podrd tomar agua tanto de la
cisterna de agua caliente como de la cisterna de agua fria por
medio de valvulas controladas por un circuito que con sensores
obtendrd las temperaturas de las cisternas y determinara la
cantidad de agua que las valvulas permitirdn pasar. Si en el
departamento se tiene mas de un servicié que requiera agua
caliente, el circuito bombeard agua con la menor temperatura
elegida y esta se regulard en el lugar en donde se prefiera
mayor temperatura. De esta forma se evitard hacer dentro de la
casa una instalaciéon para agua caliente y otra instalacién para

agua fria.

Con una imagen fotorrealista se presenta el concepto del bafo

empleando este nuevo sistema.

La temperatura del agua le serd indicada al sistema por medio
de comandos de voz, y este a su vez le desplegard al usuario su
preferencia de temperatura en una pantalla. De igual forma, la
persona podra elegir entre 4 niveles de gasto de agua, también
con comandos de voz y su preferencia le serd mostrada en la

pantalla.

La regadera colocada en el plafén podrd regar una solucién
jabonosa implementando un sistema extra. Todo el piso podrd
drenar el agua.
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La instalacion

El calentador solar mantendrd Ia
temperatura alta en la cisterna de
agua caliente.

Una bomba se encargard de
succionar el agua de las cisternas vy la
enviara al departamento por una sola
tuberia.

|
[
| [ ..-'#
A 4 -

“ -
"-ﬂ",r)

| En un depésito se almacenaria agua
I caliente y en otro el agua fria.
™
"
LS
~
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Para alcanzar la temperatura deseada
en cada salida de agua caliente, el
agua se recalentarda dentro del tubo.
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En las cisternas habra vélvulas cuya
apertura y cierre estara determinado
por la temperatura 6ptima a la que
tenga que ser enviada el agua por la
bomba.
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El cuarto de baio

La regadera colocada en el plafén
surtird agua pura o agua jabonosa La pantalla serd un medio de comunicacién
entre la casa y sus habitantes

Los tubos que conducen el agua
podran también recalentarla

El piso evitard que se encharque el

El sistema reconocera comandos de agua.

voz y podrd ejecutar las instrucciones
del usuario
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Ambos, el flujo de agua y la temperatura de la misma, seran indicados al
sistema por medio de comandos de voz. El usuario podrd saber el estado del
sistema gracias a una pantalla que le indicard sus preferencias de forma muy
grafica, incluso cuando indique la temperatura mostrarad un color relacionado
con la intensidad del calor que tenga el agua. La pantalla tendrd también la
funcién de presentar informacion de internet como redes sociales o incluso
correos electrénicos y ademas servird como cubierta del sistema empotrado
en la pared para mantenimiento.
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Realizar prototipos Cap;culo

El propdsito de este capitulo es crear formas econdmicas de
representar las funciones del producto disefiado llevando las
ideas basicas del concepto al mundo fisico para poder medir el
progreso del proyecto y el impacto en los usuarios.

En este capitulo se aplican conocimientos de Circuitos
Digitales, Modelado de Sistemas Fisicos, Sistemas Electrénicos
Lineales y Control Automatico para crear un sistema automatica
gue se aproxime al concepto propuesto.

En primer lugar se modela matematicamente este
sistema con el fin de determinar las magnitudes fisicas que
deben tener sus elementos a fin de que su desempefo sea el
esperado.

También se disefia un circuito que identifique sefales de
voz para controlar la apertura o cierre de una valvula, y otro
circuito que controle la temperatura del agua que corre por una

tuberia.

Se describe de manera detallada tanto el modelado del
sistema como el disefio de los circuitos con el propdsito de
hacer transparente el funcionamiento del prototipo y ademds,
se describe un dispositivo de seguridad empleado en aparatos
de corriente eléctrica para evitar choques eléctricos.

Al final del capitulo se describe un prototipo manual, es
decir, operado por una persona que simule las funciones

basicas del concepto propuesto.
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A la derecha se encuentra un
esquema que representa al sistema.
Se considera un flujo de agua
constante g, que circula a través de
una tuberia. El agua viene con una
temperatura 6, y es calentada por
un dispositivo eléctrico por el que
pasa una corriente i Una
electrovalvula permite o interrumpe
el paso del agua que sale del
sistema con una temperatura 0,. El
agua perderd calor conforme siga
circulando hasta donde sera
aprovechada. Por lo tanto el calor
suministrado al agua ¢, menos el
calor cedido por ella ¢, serd la
energia neta aprovechada.

Este sistema hibrido se
compone de un subsistema
hidrdulico, un subsistema eléctrico y
un  subsistema  térmico. Estos
subsistemas se analizardn por
separado para determinar las
magnitudes fisicas de sus elementos
y ademas se analizard este mismo
sistema pero simplificado para tener
una idea de su desempefio, es decir,
el tiempo que tarda el agua en

enfriarse o calentarse.

7.1 Modelado del sistema fisico hibrido
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Tubo de polipropileno
copolimero random (PPR).

Ay

S

| S
[
—~
\\

Subsistema térmico

El tubo por el que circulard el agua serd de un material
polimero conocido como Polipropileno Copolimero Random
(PPR).

Se debe conocer la resistencia térmica del PPR para
poder modelar el sistema. Este dato se conseguird a partir del

. o w
valor de su conductividad térmica que es de 0.20 —

La conductividad térmica del PPR es menor que la del cobre el
cual tiene un valor 2000 veces mas grande; esto indica que el
PPR es mal conductor de calor y para el propdsito de mantener
al agua caliente es mas eficiente que el cobre.

Con este valor de conductividad térmica, la resistividad térmica

pe del PPR es igual a 5m7'K dado que es su inverso.

El tubo que se usard en el sistema tiene un didmetro
exterior de 20 mm y didmetro interior de 14.4 mm, por lo tanto
su espesor e es de 2.8 mm. De este modo la resistencia térmica

en funcion del area sera

o Poe _ 5000(2.8) 14000 [K
T4 T A A lw

Resistencia térmica en funcién de

la longitud del tubo en mm

309.468 [K
Ro =— [W]
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La capacitancia térmica del agua también se debe tomar
en cuenta para modelar el sistema. Esta cantidad fisica es igual
al producto de la masa del agua por su calor especifico a

presién constante.

Capacitancia térmica del agua en funcion de
su masa en kg.

kj
Co = 4.18m, [?

Subsistema Hidraulico

Para este anadlisis se considera un gasto volumétrico
constante igual 3.5L/min que corresponde al gasto de una
regadera ahorradora. El modelado del sistema hidraulico no
considera las variables de inertancia hidrdulica ni resistencia
hidrdulica. De hecho, debido a esta consideracién, sélo es

necesario conocer el flujo volumétrico.

Flujo volumétrico del sistema hidraulico

cm3
q, = 16.7 T
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Subsistema eléctrico

El sistema eléctrico consiste en una fuente de corriente
alterna y un elemento de calentamiento que pare este prototipo

sera un resistor eléctrico.

La resistencia del resistor estd en funcién de su longitud. Se ha
pensado hacer una hélice cilindrica de alambre de 1mm de
diametro que ird dentro de los tubos. El cilindro de la hélice
tendrd un didmetro de 6 mm y una longitud de 60 mm. El
alambre ird enrollado de tal forma que de 30 vueltas.

Para cada resistor se requerirdn 576mm de alambre y dado que
la resistencia de este alambre son 20 ohm/m, la resistencia del
resistor serd de 11.52 ohm. Finalmente la potencia del resistor
serd el cuadrado del voltaje entre su resistencia. El valor de
esta potencia se indica a continuacién.

Potencia del resistor por cada tubo calentador

g =1000 W

Modelo del sistema fisico

Este modelo matematico sélo considera la transferencia de
calor por conduccién. Ademads, simplificando el sistema original
se llega a un sistema como el que se muestra en la Fig. 7.1. En
este sistema simplificado se considera la resistencia térmica de
todo el sistema, también se considera la potencia de los cuatro
calentadores juntos y el volumen total del agua dentro del

sistema.
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Las variables se definen de la siguiente forma:

qy Gasto volumétrico constante

qs Calor del sistema al ambiente por unidad de tiempo
Ge Calor de los resistores al agua por unidad de tiempo
U Energia interna del agua

0,4 Temperatura del agua

Co Capacitancia térmica del agua

Ry Resistencia térmica delos tubos

En el sistema real, la temperatura del agua estara en funcién de
su posicién dentro del sistema. De igual forma la energia
interna del agua sera diferente en posiciones diferentes. Esto
complica el modelo aun considerando despreciables los efectos
de la transmisién de calor por conveccién y radiacién. Un
modelo estricto del sistema estd fuera de los alcances del
presente trabajo.

La idea con la que se desarrollé el modelo matematico
considera bloques de agua que entran al sistema simplificado,
se calientan en un tiempo determinado y salen calientes, es
decir, el valor de las variables dentro del sistema simplificado se

consideran constantes en todo el volumen de control.

Haciendo la suposicién de gque la temperatura ambiente
es 0°C se llega a la ecuacién diferencial ordinaria de primer
orden (1)

1 ,
6
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Fig. 7.1. Esquema del sistema
simplificado

Qv

El volumen en m® de agua que puede ser calentado en el
sistema suponiendo que se hard en 60 cm de tubo es

V = 0.6(m(7.2 x 1073)2) = 9.7721075

Cantidad que equivale a 98ml de agua y que supone una masa
de .098kg.

Recordando que la capacitancia térmica del agua estad dada por
kJ
Cy = 4.18m, [E]
Donde la masa del agua m, estd dada en kg se tiene que

Co = 4.18(0.098) = 410 [%]

El 4rea del tubo en la que habrda transferencia de calor hacia el

ambiente supone una resistencia térmica dada por:
R = 309.468 [K
N I 7%
Donde la longitud I estd en mm. Por lo tanto:

. _309.468_0516[K]
¢~ 600 w

Cuando las resistencias eléctricas estén encendidas la potencia

gue entrara al sistema sera
g, = 4000[W]

Con estos valores se dard solucién a la ecuacidn diferencial (1).
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Para mostrar como disminuye la temperatura dentro de los
tubos de PPR cuando no se suministra calor y la temperatura
ambiente es de 0°C se resuelve la ecuacién diferencial (1) en su
forma homogénea. La solucién de esta ecuacién diferencial
considerando la temperatura inicial del agua igual a 33°C esta
dada por (2).

1
0,(t) =33e¢ R’ (2)

Cuando los resistores eléctricos estdn encendidos y suministran
calor al agua en los tubos calentadores, la ecuacién diferencial
tiene la solucién que se muestra en la ecuacién (3). Para llegar
a esta ecuacibn se ha supuesto que el agua tiene la
temperatura inicial de 33°C.

1
0,(t) = 2064 — 2031 e ReCa’  (3)
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7.2 Control de electrovalvula por senal de voz

Este espectro resulté ser el
mas representativo para la
vocal “E” luego de analizar
varias emisiones de voz. La
frecuencia con mayor
amplitud resulté estar cerca
de los 400 Hz.

Para controlar la apertura y cierre de una electrovalvula
con sefiales de voz, se analizaron los espectros de frecuencia de
diferentes sonidos entre vocales y consonantes para determinar
dos sonidos diferentes que sean convenientes emplear.

Se eligié el sonido de la “E” para que la electrovalvula permita
el flujo, y el sonido de la “I” para que lo interrumpa.

Se disefiaron cuatro etapas para el control de la electrovalvula
por sefales de voz: una etapa de filtrado, una etapa de
reconocimiento, una etapa de procesamiento y una etapa de
potencia.

Espectro de frecuencia para la vocal “E”

1.0 T T T
1

0.8 - H "

0.6 - ‘ B

0.4 ‘ ' .

Amplitude

0.2 - ! \ -

0.0

0 ' 2(I)0 ' 460 ' G(IJO ’ 860 ‘ 1000
Frequency
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Este espectro resulté ser el
mas representativo para la
vocal “I” luego de analizar
varias emisiones de voz. La
frecuencia con mayor
amplitud resulté estar cerca
de los 200 Hz.

Espectro de frecuencia para la vocal “1”

1.0

0.8 4

0.6

0.4

Amplitude

0.2

0.0

T T .
400 600 800

Frequency

Etapa de filtrado de las senales de voz

1000

Debido a que se observan 200Hz de diferencia entre las

frecuencias principales de cada vocal, se disefié un filtro pasa-

banda de banda angosta con una frecuencia de resonancia de

400Hz lo cual permite que el circuito amplifigue solo las

frecuencias muy cercanas a los 450Hz. Esto permitird definir si

se ha dicho una “E” o una “I” ya que en el primer caso se

producird una ganancia alta a 450Hz y en el segundo caso la

ganancia a los 450Hz sera menor.
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Al amplificador operacional

es el elemento
representado por un
tridngulo, este elemento
amplifica una sefal

continua sin distorsionarla.
De las resistencias R5 y R6
dependa la ganancia.

Con el amplificador
operacional también se
pueden filtrar sefales
continuas. Los valores de
capacitores y resistencias
determinan que frecuencias
se amplifican y que
frecuencias disminuyen.

Para filtrar la voz se disefiaron dos circuitos. ElI primero

amplifica la sefal a la salida de un micréfono y el segundo hace

propiamente el filtrado.

Amplificador de
senal de voz

610k

Filtro pasa-banda angosta

a 450Hz

R2

170160
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En esta pdgina se muestra la sefial de la vocal “E” antes de
entrar al filtro y la sefial de esta vocal filtrada.

ANELOGUE ANAL¥ST

En esta sefal de voz se i
puede identificar un patrén e
o periodo. La sefial estd o

compuesta por sefiales mas
uniformes. El objetivo del

filtrado es obtener wuna bt ]
seflal uniforme que sea vt
facil de comparar. vt

Esta es la seflal mas
uniforme que se obtiene a
la salida del filtro cuando se
ha dicho la vocal “E”
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En esta pagina se muestra la seflal de la vocal “I” antes de
entrar al filtro y la sefial de esta vocal filtrada.

ANALOGUE ANALYST
3. 0fFF
1.5
La senal de la vocal “I” ronf
tiene un periodo mas wof
identificable. oenh-
ot
e T T T e e T T Ton iy L)

S.00f vorr | 1trace e PN
Al pasar la senal de la “I” ot
por el mismo filtro, se e
aprecia que la sefal de ek
salida es muy parecida a la s
de la “E” excepto por su ._./\A/\/\/\/\/
tamano. Gracias a esta -
diferencia se puede By
determinar cuando fue “E” s
y cuando fue “1” o
3.0k
. > 1is: s s i o s o e o 5
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La funciéon de este circuito
es transformar una sefal de
valor variable a una senal
de valor constante vy
ademads, con el Amplificador
Operacional, comparar
dicho valor constante con
un valor de referencia.

Si la vocal que se dice es
una “E”, el valor de su sefal
constante sera mayor que
el valor de referencia y la
salida A tendrad 5V. Por el
contrario, el valor de la
seflal constante de la “I”
serd menor que el valor de
referencia y la salida A
tendra 0V.

Etapa de reconocimiento de las senales de voz

El algoritmo para el reconocimiento de las sefales de voz
consiste en obtener el valor RMS de las sefales que salen del filtro y
luego comparar estos niveles de voltaje con un valor de referencia
elegido de tal forma que el nivel de voltaje correspondiente a la “E”
sea mayor que el nivel de referencia, y el voltaje correspondiente a la

uln

sea menor a dicho voltaje de referencia.

Para que funcione este algoritmo, se debe identificar cuando se ha
hablado y cuando no, porque al comparar el nivel de voltaje de
referencia con el nivel de voltaje producido por la “E” se tendrd un
valor légico alto y al comparar el voltaje de referencia con el nivel de
voltaje producido por la “I” se tendrd un nivel légico bajo, el cual,
también aparece cuando no se ha pronunciado nada. Para resolver
este problema se disefid un circuito extra que mandara un nivel légico
alto cuando se tuviera presencia de voz y un nivel l6gico bajo cuando

no se tuviera presencia de voz.

Reconocimiento de seinal de voz

WD o
SW1 g R
r —e
— .
I ( ,Q\h—'}/—a .

BR2 2z
vznes 1) A |
= C2

220u
R1 -
330

200050

.||_.
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Este circuito solo sirve para
determinar  si se ha
hablado. La salida B tendrd
5V cuando se esté hablando
y 0V cuando no se hable.
Nétese que la sefal que
entra al circuito no necesita
estar filtrada para obtener
un valor constante.

Esta tabla sirve para
identificar lo que significa la
combinacién de valores AB.
El 1 representa 5V y el 0
representa O0V. Para los
circuitos digitales es mas
facil trabajar con valores
l6gicos como 0 y 1 que con
voltajes.

Cuando no se habla B vale
0 y cuando se habla B vale
1. A toma el valor 0 cuando
no se habla o cuando se
dice una “l” y toma el valor
1 cuando se dice una “E".
De esta forma cuando A=0
y B=0 no se ha hablado y la
electrovalvula  mantendra
su estado ya sea abierta o
cerrada. Cuando A=0y B=1
se ha dicho una “I". La
combinacién A=1y B=0 no
se puede dar porque no se
puede decir una “E” sin
hablar. Finalmente A=1 vy
B=1 se interpreta como
“E”.

)

BR1

Z [70))

L C1
2200

UINEG IP) 4 |

R2

TABLA DE VERDAD

- a2 00 |P
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Este circuito es un pequefio
procesador construido a
partir de la logica descrita
en esta pagina. Las
entradas A y B que se han
estado tratando,
determinardn la salida O
que hard que la
elecrovalvula esté abierta o
cerrada.

Etapa de procesamiento de las seiales de voz

En esta etapa las sefiales de voz se han transformado en un
par de bits que se pueden procesar con circuitos digitales.

Tomando en cuenta que la electrovdlvula solo puede tener dos
estados, es decir, abierta o cerrada, se le asigné un valor légico 0
cuando estd cerrada y un valor légico 1 cuando estd abierta. Por lo
tanto si el estado de la electrovélvula es 0 y el par ordenado de bits AB
es 00, la electrovalvula deberd permanecer cerrada en el estado 0.

Si el estado presente es 0 y el par de bits es 01, la electrovalvula

uln

también deberd permanecer cerrada porque se pronuncié una que
indica cerrar electrovalvula. Cuando el estado presente sea 0 y el par
de bits 11 la electrovalvula pasara al estado 1 que corresponde a la
electrovalvula abierta. Esta misma ldgica se aplica cuando el estado

presente sea 1 que corresponde a la electrovéalvula abierta.

Por medio de Mapas de Karnaugh se obtuvo una funcién légica que se

implementd en un circuito con compuertas légicas y un Flip-Flop.

4LS08

74L504
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La sefial O es solo una
variable de control porque
con su energia propia no
podria abrir por ejemplo la
electrovalvula. Es por este
motivo que solo se usa para
controlar el flujo de una
corriente mas grande que
de la potencia necesaria
para abrir la electrovalvula.

Etapa de potencia

Esta es la Ultima etapa del control de la apertura y cierre
de la electrovélvula por medio de sefales de voz.

Una vez que la variable de control O se obtiene de la etapa
anterior con un nivel bajo o alto, se conecta a la entrada de un
optoacoplador, el cual sirve para aislar las corrientes eléctricas
de control de las corrientes eléctricas de potencia que
generalmente estdn en un rango muy superior al valor de las
primeras. Cuando la variable de control tiene estado alto, el
optoacoplador manda una sefal al Triac para que este permita
el paso de la corriente alterna. De esta forma quedan aislados
los circuitos de control y de potencia.

L1

120¢

U2
O . . R1
180
A 4
2m SZ U1
% TRIAC
Crossing 4 u
—8) V1
OC2031M VSINE
= &
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7.3 Diseno del control de temperatura

La variable deseada queda
representada por  este
arreglo cuya configuracién
se hizo de esa manera para
poder simularla en la
computadora.

Para controlar la temperatura del agua se necesita una variable
deseada, una variable medida, una variable de control, elementos que
aporten la energia térmica y una retroalimentacién. La variable
deseada serd la temperatura que indique el usuario, la variable medida
se obtendrd por medio de un sensor, la variable de control se generara
mediante un algoritmo, los elementos que aporten la energia
necesitardn de la variable de control para calentar cuando sea
necesario y la retroalimentacién se hard de la variable medida y se

comparard con la variable deseada para calcular un error.

Para este prototipo se consideré emplear un control on-off, el cual, en
el caso en que la temperatura deseada sea menor que la temperatura
medida, hard que los elementos para calentar, que son resistencias
eléctrica, estén apagadas. Si la temperatura deseada es mayor que la
temperatura medida, el control enviard la sefial para que las

resistencias calienten con toda su potencia.

Es muy probable que este control no tenga un muy buen desempeno
para la regulacién de la temperatura, sin embargo es una buena forma

de controlar una primera versién del sistema.

Variable deseada

s
‘EMPERATURA DESEADA
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Aunque igual al anterior,
este es un circuito
independiente, que ajusta
la sefial de un sensor para
poder comparar su valor
con el de la \variable
deseada.

Hasta que las dos entradas
Td (temperatura deseada)
y Tm (temperatura medida)
sean iguales la salida del
Amplificador Operacional
tendrd un valor alto.

Variable medida

g
TEMPERATURA MEDIDA

Retroalimentacién y comparacion

Tm O

R14
Q
270k g
— )
RS us
Td O———— — "~
270k [N
R10 - 6
270k /_
1
A Lmaos
w
g
R11
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Variable de control

Ug(Vv+)

uo
Este Amplificador
Operacional  sirve para 6
generar una sefal de
control con légica TTL es
decir OV o 5V.
LM308

JO(V-)

Elementos de aporte de energia

L1

B 120V

u20
La variable de control 180
permitird que la corriente 5 A V1
alterna pueda circular para } A | VSINE
encender los resistore. Zero ;Sz u21
Crossing 4 TRIAC

MOC3031M
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7.4 Disyuntor por corriente diferencial

C.

Int. diferencial

Int. diferencial

Un disyuntor por corriente diferencial o residual también
lamado interruptor diferencial exponencial, es un dispositivo
electromecdnico de seguridad que se coloca en las instalaciones
eléctricas con el fin de proteger a las personas de descargas
eléctricas causadas por faltas de aislamiento entre los
conductores activos de los aparatos y la tierra.

El interruptor diferencial consta de dos bobinas, colocadas en
serie con los conductores de alimentaciéon de corriente y que
producen campos magnéticos opuestos y un nucleo o armadura
que mediante un dispositivo mecdnico adecuado puede
accionar unos contactos.

La corriente I; que circula entre el punto a y la carga debe ser
igual a la corriente I, que circula entre la carga y el punto b. Por
lo tanto los campos magnéticos creados por ambas bobinas son
iguales y opuestos, por lo que la resultante de ambos es nula.
Este es el estado normal del circuito.

Si la carga presenta una derivacién a tierra por la que circula
una corriente de fuga l;, se tiene que la corriente |, es menor
que la corriente |;. La diferencia entre |, e |, produce un campo
magnético resultante no nulo que genera una atraccién sobre el
nlcleo N, provocando la apertura de los contactos C; y C, e
interrumpiendo el paso de corriente hacia la carga.

En esta condicién, el dispositivo desconecta el circuito para
prevenir electrocuciones, pues la corriente de fuga puede estar
circulando a través de una persona que estd conectada a tierra
y que ha entrado en contacto con un componente eléctrico del
circuito. Una vez resuelta la causa de la corriente de fuga el

dispositivo puede volver a su estado normal manualmente.
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7.5 Prototipo manual

Se pensd en un prototipo que mostrara las caracteristicas
basicas del sistema de ducha propuesto pero que se pudiera
construir de manera muy rapida y econémica para probar la
idea desde antes de construir el prototipo automatico que
requeria mayor tiempo y presupuesto.

Se ided que una persona manipulara las valvulas de la regadera
y que preparara el agua caliente desde antes de que un
voluntario entrara a la ducha. Esto con el fin de probar el hecho
de que el usuario no tenga que esperar un solo segundo para
que el agua caiga inmediatamente a una temperatura
agradable, que no tenga que regularla y que no necesite usar

sus manos para permitir el flujo de agua.

La persona haria todo lo que el voluntario le pidiera, abrir o

cerrar la llave de agua, rociarle jabén o no hacerlo.

El jabdn seria rociado por la persona que manipularia las

valvulas con un atomizador.

El voluntario sélo tendria a la mano una fibra con la cual pudiera
tallarse el cuerpo
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Probar

Capitulo

8

El concepto llevado al plano fisico se probé con tres formas
diferentes.

La primera consisti6 en realizar simulaciones del prototipo
automdtico para observar su comportamiento y determinar la
rapidez con la que el agua dentro de los tubos puede ser
calentada y la rapidez con la que esta se enfriard dentro de la
tuberia. También se realiz6 una simulacién para comprobar el
funcionamiento de los circuitos disefiados para reconocer
sefiales de voz para el control de una electrovélvula y una
simulacién para el control de la temperatura del agua.

La segunda forma de probar el concepto se hizo mediante
carteles que presentaron el producto en la “52 Muestra de
Carteles de Proyectos de Ingenieria” que se llevé a cabo el 8 de
Junio del 2011 en los laboratorios y talleres del edificio “Alberto
Camacho Sénchez” organizada por La Divisién de Ingenieria
Mecanica e Industrial. En tal exposicién se tuvo la oportunidad
de presentar el concepto y escuchar comentarios y opiniones de

visitantes e Ingenieros.

La tercera prueba consistié en que una persona simulara las
funciones del concepto para bafiar a otra persona. Esto con la
finalidad de que la segunda pudiera compartir su experiencia de

la nueva forma de tomar la ducha.
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La simulacién numérica de
la soluciéon de la Ecuacion
Diferencial Homogénea
permite obtener esta
gréafica de la respuesta libre
del sistema. Si el ambiente
estuviera a 0°C y el agua
dentro de los tubos a 33°C
el agua dentro de los tubos
calentadores se empezaria
a congelar a los 20 minutos.
Son casi 100ml de agua los
que pueden contener los
tubos calentadores.

La simulacién numérica de
la solucién de la Ecuacién
Diferencial No Homogénea
permite obtener esta
gréfica de la respuesta
forzada del sistema. Si el
ambiente estuviera a 0°C,
el agua dentro de los tubos
a 33°C y los resistores
trabajando a maxima
potencia el agua dentro de
los tubos calentadores

alcanzaria 100°C
aproximadamente en 8s.
Este incremento de

temperatura parece rapido
pero se debe tomar en
cuenta que la cantidad de
agua a calentar es
pequena.

8.1 Simulaciéon térmica del sistema

simplificado

Temperatura dentro de los tubos calentadores apagados
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8.2 Simulaciéon de reconocimiento de senales de voz

Cada etapa de la simulacién
de reconocimiento de voz
funcioné como se esperaba.
Al final la sefal de control O

en su estado bajo no
permitia el paso de Ia
corriente alterna y la

ld&mpara que representa a la
electrovalvula se mantuvo
apagada.

La senal de control O en su
estado alto encendid la
ldmpara.
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8.3 Simulacién del control de temperatura

La simulacién del control de
temperatura dio el
siguiente resultado. Cuando
la temperatura deseada es
menor que la temperatura
medida significa que las
resistencias no deben
seguir calentando mas por
lo que deben estar
apagadas. En la simulacién
las resistencias son
representadas por la
[d&mpara que en este caso
estd apagada.

L1

Si la temperatura deseada

es mayor que la
temperatura medida
significa que las
resistencias deben estar

encendidas por lo que en la
simulacién la lampara se
enciende.
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8.4

Este cartel fue ideado para
presentar el producto ante
usuarios potenciales. Con
esta accién se puede tener
una primera aproximacién
de las opiniones que
generar este concepto.

El fotorrealimso es wuna
buena herramienta para
provocar sensaciones
semejantes a las que se
tendrian con una fotografia
de un producto ya
construido.

También se pensd en un
nombre comercial para
hacerlo mas realista.
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Presentacién del concepto
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8.5 Simulacién manual del concepto.

En esta actividad se simuld la forma en la que el nuevo

sistema de ducha podria interactuar con una persona.
Primero, una vez que la persona estuvo bajo la
regadera pidid que cayera agua e inmediatamente
sintid el agua caliente a una temperatura de 40° C con
lo que comenzd a tallar su cuerpo con sus manos.

|u

Después de esto, pidid jabdn y el “sistema” cerré el
agua y rocid jabon. Cuando se dio la orden de ya no
mas jabdn el sistema pard el flujo de agua y de jabdn
con lo que la persona comenzé a tallarse con una fibra
Yy una vez casi terminada esta actividad pidié agua y el
sistema rocié agua mientras la persona dejaba la fibra

en su lugar.
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Resultados

Capitulo
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Los resultados de este trabajo son diversos como
consecuencia del proceso de disefio aplicado.

Por una parte la investigacién antropolégica del aseo en los
humanos deja una referencia para futuros trabajos dirigidos a
esta conducta.

Ademas, la parte histérica de la investigaciéon abre el horizonte
a soluciones para la higiene corporal muy diferentes a las que
conocemos hoy, pues en principio, los humanos no siempre han
tenido los mismos mecanismos de higiene, es mas la higiene es
un concepto relativamente nuevo, por lo que acostumbrarse a
un mecanismo de higiene muy diferente pero mas efectivo no
costaria tanto trabajo.

Al establecer las fechas de la creacién de productos tales como:
el horno solar, el calentador solar y el calentador de agua
eléctrico automatico se tiene un tema de reflexién acerca de las
cosas que pensamos que son modernas y que en realidad
tienen mucho tiempo de historia pero que no se conocen por
motivos muy variados.

Las simulaciones térmicas del prototipo automéatico propuesto
muestran que mientras el agua dentro de los tubos se enfria
lentamente, es posible elevar su temperatura en fraccién de
segundos. Una regadera ahorradora da 3.5 I|/min o 60 ml/s lo
cual indica que con el sistema automatico se podria calentar
casi el doble de este gasto con una delta de temperatura de
10°C en un segundo. Por otro lado, en un segundo el agua
practicamente no pierde calor.

Otro resultado importante fue lograr simular el control de
encendido y apagado de una ldmpara de corriente alterna por
medio de seflales de voz. Esto permite implementar de manera
econdmica este control pues los componentes son poco
costosos.

También se logré la simulacién del control de temperatura que
permitird establecer un valor muy cercano a la temperatura
deseada en el agua. De igual forma los componentes utilizados
en la simulacién resultan baratos y faciles de implementar.
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Con estos resultados es posible pensar en construir el prototipo
automéatico que cumpla con las funciones de controlar el flujo
de agua por medio de sefiales de voz, regular la temperatura
grado por grado y calentar el agua dentro de la tuberia.

La imagen fotorrealista ayuda a describir el concepto de una
nueva forma de ducharse y permite comunicar de manera mas
efectiva la forma en la que se cumplirian las funciones basicas
de la ducha.

En la presentacién del cartel se escucharon los siguientes
comentarios que permiten tener una retroalimentaciéon del
publico.

e En general, el concepto proyecté comodidad en la ducha.

e El concepto es practico, diferente y facilita la ducha.

e Estamos acostumbrados a usar los manerales, es un
poco raro que ya no los haya pero es cuestién de
acostumbrarse.

e El hecho que sea eléctrico es necesario para estos
tiempos no se gasta agua ni energia innecesariamente.
No se creé que sea peligroso si se tienen las medidas de
seguridad necesarias.

e La pantalla proyecta modernidad tecnolégica, puedes
estar informado hasta en el bafio.

e La regadera en el plafén, en general, no incomoda a las
personas.

e Alas personas les gusta la idea de regaderas multiples.

e Se hicieron observaciones sobre el mantenimiento del
sistema. {COmo se repararia en caso de falla?

e Se hicieron observaciones sobre la robustez del control
de temperatura.

e Laidea de que la regadera suministrara el jabdn fue bien
aceptada. Las personas refuerzan las estadisticas sobre
la ducha como herramienta de higiene sobre todo. Esta
idea es congruente con el desarrollo histérico del bafio y
la ducha.

e En general se cree que la ducha entre mas rapida mejor.

e El bafio de placer se considera mejor en una bafiera o
jacuzzi que en una regadera.

e En general a las personas les gustaria salir secas de la
ducha.

e Se hicieron comentarios sobre los vidrios transparentes.
A la gente les gusta pero preferirian que no nos vieran
cuando se bafian.
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Por otro lado, con el prototipo manual, la persona voluntaria
comento:

“Me pareci6 muy cémodo que el jabdén se rociara
automéaticamente aunque senti que no fue suficiente.

Me gustdé que el agua saliera inmediatamente calientita y no
tener que regular yo la temperatura.

Lo que me gustd, de que el agua saliera con la voz, fue que
podia empezar a enjuagarme la espalda mientras terminaba de
tallar mis piernas.

Cuando yo abro la llave con los manerales calculo mejor en que
momento va a empezar a salir el agua y cuanta saldrd y me
preparo para recibirla, pero cuando decia abre, no tenia la
certeza de en qué momento saldria el agua ni cuanta iba a caer.

Me parecié una ducha muy rapida, quedé con la sensacién de
gue no me habia limpiado bien pero creo que fue mas bien por
el jabdén que casi no hizo espuma. Me pregunté si un solo tipo
de jabén podria limpiar lo mismo mi cabello que mi piel o si me
resacaria mi cabello o mi piel.

Yo uso los manerales para sujetarme mientras me tallo los pies.
Me gustaria que si no estuvieran los manerales hubiera algo con
lo que me pudiera sujetar.”
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Conclusiones
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El éxito o fracaso de un producto dirigido a coexistir con la
conducta de aseo depende en gran medida de si toma en cuenta o no las
acciones innatas del humano que dificilmente cambiardn ya que son
resultado de cientos de miles o millones de afios de evolucion. Incluso, la
costumbre humana, puede hacer que cambiar una forma de hacer las

cosas por otra sea un camino largo.

El tema de la ducha es un tema interesante, porque se tiende a creer
que ha sido la manera de limpiar el cuerpo que ha existido desde
tiempos muy lejanos. Esto hace que se piense que es la mejor manera
de limpiar el cuerpo en el entendido de que lo que no cambia es lo
mejor. Sin embargo, al tener consciencia de que es un método de

higiene relativamente nuevo se puede pensar en crear otro mas efectivo.

El tema de la energia es un tema dificil pues intervienen variables no
solo técnicas, sino econdmicas, politicas y sociales. Sin embargo se
puede concluir que usar la energia solar para calentar el agua doméstica
e industrial no solo es factible, sino que, ademas puede ser obligatorio
como en muchos paises ya lo es.

El hecho de definir un producto en funcién de sus caracteristicas
abstractas ayuda a comparar objetivamente una solucién con otra, pero
ademas, abre el conjunto de posibles soluciones para una necesidad
concreta.

Estd avanzando la tecnologia radpidamente y esto puede ser
aprovechado o padecido. Dia a dia salen al mercado novedosos
productos que pretenden darle mayor calidad a la vida humana. Pero es
sensato reflexionar a menudo en que consiste tener calidad de vida.
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10.1 Lo aprendido

Al aplicar todas las etapas del proceso de disefio
centrado en el usuario se comprendié su importancia para la
creacién de productos dirigidos a satisfacer las necesidades y
deseos de los consumidores en un entorno en el que aspectos
econdmicos, sociales, politicos y comerciales influyen en la
adquisicién de productos.

Se aprendieron técnicas para disefiar pensando en el futuro
pues para introducir un nuevo producto se requiere tiempo y es
necesario observar las tendencias en ambitos tecnolégicos,
cientificos, sociales, etc.

En la medida de lo posible es conveniente aplicar la
metodologia del disefio centrado en el usuario en la secuencia
Entender-Observar-Definir-ldear-Prototipo-Probar, sin embargo
el método, al ser recursivo, permite entrar en cualquier etapa y
aun asi tomar todas en cuenta hasta llegar al éxito, es decir, un
producto que supere las expectativas del usuario pero también

del equipo de disefo.

Se aprendié una forma simple de reconocer sefales de voz para

controlar el estado de encendido o0 apagado de un sistema.

Por otro lado se aprendieron a usar programas de computadora

para realizar el disefio grafico del trabajo escrito.

También se aprendieron hechos histéricos y antropolégicos que
permiten tener un concepto claro del desarrollo de la
humanidad y que en un momento dado se pueden aplicar en

otro proyecto.
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10.2

Lo que gustaria hacer

Formar o pertenecer a un equipo multidisciplinario que continte
con el proyecto para alcanzar un producto terminado que pueda
ser manufacturado y distribuido.

Llegar a un sistema que termine por sustituir
completamente a los calentadores de gas de los hogares para
dar paso al aprovechamiento de la energia solar es un objetivo
por el cual se debe seguir trabajando.

Dada la importancia que tiene actualmente la energia
solar, se cree conveniente estudiarla mas a fondo y disefar
productos mecatrénicos cuya fuente energética sea el sol.

Obtener conocimientos mas sodlidos en interfaces
naturales, tanto en la obtencion de informacién como en su

presentacion.

125



126



Capitulo
Anexos 11

11.1 Encuesta de los motivos para ducharse.

Género (Masculino o Femenino) Edad (afios) Motivol Motivo2 Motivo3 Motivo4 Motivo 5

Masculino 60 R Q L B A
Femenino 60 L Q R S

Femenino 23 S RF R

Masculino 22 S D DS

Masculino 27 L S P A

Masculino 75 DS Q EC RF S
Femenino 24 RF S L R P
Femenino 23 S P RF DS

Femenino 28 A RF S P Q
Femenino 23 S P RF Q
Femenino 56 S Q L DS
Masculino 43 S RF L R

Masculino 23 S L R Q C
Femenino 23 RF L B S

Femenino 22 S C L DS R
Femenino 23 A RF L R B
Femenino 34 L A R

Femenino 41 P RF S D

Femenino 28 S P D

Masculino 23 P L D

Femenino 22 C L B

Masculino 24 EC L DS S

Femenino 50 L R RF D

Femenino 29 Q EC B S

Femenino 10 L S QP R D
Femenino 8 D DS R

Femenino 6 QP DS D

Femenino 11 S Q QP DS

Masculino 10 P D L

Femenino 10 D P

Femenino 10 Q S L QP

Femenino 9 L RF P DS S
Masculino 9 Q RF L S

Masculino 10 L Q QpP RF S

127



Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino

Masculino

T S S S S SR o S S
o O o o o o o o

0O 00 N 00 N N N 00 00 00 00 00 N 00 00 00 00 00 00 0 00 O

[ = S S S
o o o o

10
10

10
10
10

@ O

—

-

O ©

wm O O -

—

128

RF

-

O uw 0 o uvw mm O O

»w v O O U U U = O

QP

DS

—

w O un

RF
QP
DS

DS

DS

DS

RF

RF

DS



En total se encontraron 13 motivos diferentes por los cuales las personas deciden
tomar una ducha. En la Tabla A se muestran estos motivos junto con su abreviatura.

Tabla A

Motivos para tomar una ducha

Simbolo Razén
L Limpiar
P Perfumar
Q Quitar malos olores
R Relajar
B Tener buena imagen
A Activarse
S Salud
DS Deber social
C Costumbre o habito
D Diversién o placer
QP Evitar parasitos
EC Evitar comezén
RF Refrescar
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11.2 Catalogo de piezas para ensamble de prototipo automatico.

ID Elemento Descripcién Cantidad  Cédigo de catdlogo
Tuerca unién de PPR de la linea
1 ( . Tuboplus de Rotoplas 4 7833020
Tee de PPR de la linea Tuboplus de
2 ‘ Rotoplas 2 7000020
<
Tee de ppr con rosca central hembra de
3 . la linea Tuboplus de Rotoplas 1 7025050
4 Reduccién Bushing de 1/2” cuerda 1
exterior a %" cuerda interior
Conector macho de la linea Tuboplus de
/
5 @ Rotoplas 2 7536050
Codo a 90° de la linea Tuboplus de
6 ’ Rotoplas 4 6800929
4
/ Resistor en hélice cilindrica con
7 & didmetro 6mm y longitud 60mm. 29 4
espiras
8 LTI Vaélvula solenoide EV250B de Danfoss 1 032U157531
9 :ﬂﬂmﬁ Termopar de Thermo-electra 1 ME1053
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11.3 Explosivo del prototipo automatico
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11.4 Catalogo de componentes electrénicos para prototipo automatico.

Para filtrado de sefnales de voz

Para reconocimiento de senales de

\Vo V4
5 Resistores 2 Resistores
Cantidad Referencias Valor Cantidad Referencias Valor
1 R1 340320 2 R1, R2 330
1 R2 170160
1 R3 855 2 Capacitores
! Ra 610k Cantidad Refi i Val
1 RS 10K antida eferencias Valor
2 C1, C2 220u
2 Capacitores o
2 Circuitos integrados
Cantidad Referencias Valor ) )
Cantidad Referencias Valor
2 C1, Cc2 22nF
2 U1, u2 UA741
2 Circuitos integrados ) )
3 Miscelaneos
Cantidad Referencias Valor Cantidad  Ref ) Val
5 UL U2 UA741 antida eferencias Valor
2 BR1, BR2 2WO005G
1 Swi SW-SPDT

Para procesamiento de sefales de

VOz
1 Resistores
Cantidad Referencias Valor
1 R1 714.3k
1 Capacitores
Cantidad Referencias Valor
1 C1 1nF
5 Circuitos integrados
Cantidad Referencias Valor
1 Ul 74LS04
1 u2 DTFF
1 u3 74LS08
1 u4 74LS32
1 us NES555
1 Miscelaneos
Cantidad Referencias Valor
1 RA 330

1 Resistores

Para la etapa de potencia

132

Cantidad Referencias Valor

1 R1 180

2 Circuitos integrados

Cantidad Referencias Valor

1 Ul TRIAC

1 u2 MOC3031M
2 Miscelaneos

Cantidad Referencias Valor

1 L1 120V

1 V1 VSINE



19 Resistores

Para control de temperatura

Cantidad Referencias Valor

12 R1-R5, R7, R15-R19, R21 10k

2 R8, R20 3.5M

4 R9-R11, R14 270k

1 R29 180
11 Circuitos integrados

Cantidad Referencias Valor

1 Ul

6 U2, U3, U7, U11-u13 UA741

2 us, U9 LM308

1 u20 MOC3031M

1 u21 TRIAC
5 Miscelaneos

Cantidad Referencias Valor

2 BAT1, BAT2 15

1 BAT3 5V

1 L1 120v

1 Vi VSINE
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