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Resumen

El agua es un recurso indispensable para la vida en el planeta, es necesaria para los
ecosistemas y para la provisiéon de servicios ambientales; ademas, es un factor estratégico

para el desarrollo de los paises.

En laregaderay en el WC se ocupa 200% mas de agua de lo recomendado? y las
oportunidades de innovacién son amplias. En México no se han implementado medidas

especificas para el ahorro y la reutilizacién del agua que sean cémodas y de facil uso.

A raiz de lo anterior, se genero la idea de un producto conceptual para ahorrar y reutilizar el

agua en el cuarto de bafio.

Se dividi6 en dos fases: la primera hace referencia a los resultados obtenidos en el reporte
del proyecto realizado “Ahorro de agua, drops’?, que buscaba solucionar el problema descrito
con anterioridad; y en la segunda se aborda la exposicion de la metodologia de disefio para el

desarrollo del producto, el cual soluciona el problema focalizado.

Se analizé el contexto de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y los productos
existentes. Se dividid en distintas etapas, comenzando con el Capitulo II, en donde se

incluyen los antecedentes para poder entender mejor el uso del agua en la vida diaria.

Dentro del Capitulo IV se incluye una sintesis de la investigacion reportada en la primera

iteracion de este proyecto y sus resultados finales.

En el Capitulo V se incluye la segunda iteracién y a su vez se divide en tres ciclos: el primer
ciclo se centra en el usuario, la investigacion de contexto, incluyendo la informacién de las
patentes encontradas, la sintesis de observaciones y entrevistas a usuario, la identificacion

de factores economicos relacionados con el proyecto y la posible oportunidad de negocio.

El ciclo 2 se centra en la experiencia del usuario, se plantean las tendencias de desarrollo de

productos que solucionan en parte el problema encontrado, se incluyen entrevistas,

1 Gobierno de la Ciudad de México. (2014) Programa de Gobierno. Alcaldia en Cuauhtémoc. p.56
2 Carlos, J., Castillo, S., Galvan, M., Mazariegos, N., Romo, Itan. (2020) “Ahorro de agua, Drops”.



encuestas y observaciones; y de acuerdo con esos datos, se plasmaron las necesidades
encontradas a partir de conocer al usuario, las posibles alternativas de experiencia y la

propuesta final de innovacion.

En el ciclo 3 se centra en las especificaciones del producto, los requerimientos y las métricas,
las alternativas, la evaluacion y seleccion, el modelo CAD, los materiales, las caracteristicas
especiales de componentes, la estimacion de costos, la validacién del producto con los
usuarios, elementos del modelo CANVAS de Alexander Osterwalder e Yves Pigneur
proveniente de su libro “Generacién de Modelos de Negocio” y la estimacién de impactos

ambientales relacionados con la sustentabilidad.
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Capitulo I

Antecedentes

Consumo de agua en Ciudad de México

El 98% del agua en la Tierra es salada y se encuentra concentrada en los océanos. El 2%
restante (40,000 km3) es agua dulce. De ese 2%, que es el agua potencialmente bebible, el
68.9% (27,760 km3) esta congelada en los polos en forma de glaciares y nieve; el 30.8%
(12,112 km3) es agua subterranea y tnicamente el 3% (128 km3) es superficial y esta

localizada en lagos, lagunas, rios y humedales. 3

Sin tomar en cuenta el porcentaje de agua que se encuentra congelada en los polos, se cuenta

con sdlo el 0.6% de agua a disposicion (12250 km3).4

En 2020, la poblacién era de 7,795 de millones de personas en el mundo®. La cantidad de
agua antes descrita ha sido suficiente para todos los seres vivos que habitan el planeta. Sin
embargo, la disponibilidad futura de agua no sera suficiente si se mantiene el uso excesivo y

desperdicio de la misma.

Conforme a calculos hechos entre 1981 y 2010, anualmente México recibe del orden de
1,449 miles de millones de metros cubicos de agua en forma de precipitacion. Con datos del
2014, se estima que el 72.5% se evaporay regresa a la atmosfera. E1 21.2% escurre por rios y

arroyos, donde adicionalmente se tienen entradas y salidas con los paises vecinos. El 6.4%

3 Lépez, C., Zambrano, L., Ruiz R., Guzman, M., Pérez, R., Sandoval, R., Hatch, G., Pinera, N., Pacheco-Vega, R.,
Caldera, A. (2017) El agua en México. Actores, sectores y paradigmas para una transformacién social-ecoldgica.
México: FES transformacién. p. 6

4 Ibidem.p.6

% Fondo de Pablacién de las Naciones Unidas. (2020) Poblacién mundial.



restante se infiltra y recarga los acuiferos.6 México estd considerado como un pais con baja

disponibilidad de agua.

El pais tiene 653 acuiferos, de los cuales 102 se encuentran sobreexplotados. El 46% del
agua se pierde por fugas en las redes de abastecimiento y el 80% de los cuerpos de agua se
encuentran contaminados por alglin tipo de descargas industriales. En términos de DBO
(demanda biolégica de oxigeno): 22.7% del agua superficial se encuentra contaminada o
fuertemente contaminada, 33.2% del agua superficial tiene calidad aceptable y el 44.1% del
agua superficial observa calidad buena y excelente. Y sin embargo, 12 millones de personas

no tienen acceso al agua potable. 7

El total de habitantes en Ciudad de México reportado en el 2015 por el INEGI fue de
8,918,653 y el agua renovable per cdpita se estimaba en 2016 en 3,687 metros cubicos por
habitantes por dia.8 Entre 2016 y 2030 la poblacion del pais se incrementara en 15.21
millones de personas: 2.21 millones en zonas rurales y 13 millones en zonas urbanas.
Ademas, para 2030, el incremento de la poblacién ocasionara la disminuciéon del agua

renovable per cdpita a nivel nacional en un 11.06%.°

De acuerdo con el Sistema de aguas de Ciudad de México (Sacmex), una persona consume un
promedio de 307 litros de agua al dia, lo que representa cerca de un 200% mas de lo que se

recomienda, que es 96 litros.10

Oficialmente, 92% de la poblacion tiene acceso al servicio publico de agua potable, pero
dicho porcentaje disminuye cuando se considera su calidad. En México, en 1950 se

consideraba un promedio de agua renovable de 18 mil metros cubicos por habitante al afio;

6 Comision Nacional del Agua. (2015) Atlas del Agua en México 2015. p.26

7 Lépez, C., Zambrano, L., Ruiz R., Guzman, M., Pérez, R., Sandoval, R., Hatch, G., Pinera, N., Pacheco-Vega, R.,
Caldera, A. op.cit. p.8

8 Comision Nacional del Agua. (2017) Estadisticas del Agua en México. p.36

® Ibidem. p.190

10 Gobierno de la Ciudad de México. (2014) Programa de Gobierno. Alcaldia en Cuauhtémoc. p.56



para 2015, se redujo un 80% hasta 3,692 metros ctibicos de agua. De igual manera, en 2015

se explotaron cinco veces mas los acuiferos que en 1975.11

En el 2015, segun los Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015, el INEGI reporta lo
siguiente:

Existen 2 601 323 viviendas particulares habitadas en Ciudad de México

64.57% son casas - Incluye casa tnica en el terreno, casa que comparte terreno
con otra(s) y casa duplex, triple o cuadruple.

= 29.85% son departamentos en edificios.

* 4.08% son viviendas en vecindad o cuarteria.

* 0.35% es otro tipo de vivienda (Incluye estas clases de vivienda: cuarto en la
azotea de un edificio, local no construido para habitacién, vivienda movil y
refugio).

1.15% no estuvo especificado?

Abastecimiento, distribucion y aguas de desecho

Para la administracién de los servicios de agua y de desagiie en la Zona Metropolitana del
Valle de México o0 ZMVM, que incluye Ciudad de México y los municipios conurbados del
Estado de México, dentro de sus respectivos limites jurisdiccionales, cada entidad es
responsable del abastecimiento de agua potable, de la recoleccidon y disposicion de las aguas

residuales.

El agua que se consume en Ciudad de México es suministrada de diversas fuentes: el 55%
proviene del acuifero del Valle de México, 30% del Sistema Cutzamala (Estado de México y
Michoacan), 12% del Valle de Lerma y 3% de manantiales de la zona Sur-Poniente de la

ciudad, segun sefial6 en 2015 el Consejo Consultivo del Agua. 13

11 Fondo para la Comunicacién y la Educacién Ambiental. (2017) Vision General del agua en México.

12 INEGI (2016) Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015, estimadores de las viviendas particulares habitadas y su
distribucion porcentual segun clase de vivienda particular por delegacion.

13 Consejo Consultivo del Agua, ( 2015) Fuentes de donde se suminstra el agua en CDMX



En la siguiente tabla se encuentra el Origen y cantidad del agua en bloque proporcionada a las
dreas de servicio de la Ciudad de México y del Estado de México. Todos los valores estan en

metros cubicos por segundo (mcs).

Fuentes de agua en bloque | Ciudad de México | Estado de México | Total

Cuenca del Valle de México

Campo de pozos 22.7 20.3 43.0
Rio Magdalena 0.2 - 0.2
Presa Madin - 0.5 0.5
Manantiales y arroyos 0.5 0.2 0.7

Fuentes importadas

Rio Cutzamala 7.6 3.0 0.6
Campos de pozos del Lerma 4.3 1.0 5.3
Abastecimiento total de agua 35.3 25.0 60.3

Tabla 2.1 Fuentes de agua para la Ciudad de México. 14

A continuacidn, se incluyen una serie de estadisticas provenientes del Censo de Poblacién y
Vivienda, 2010, concentrados en tabulados con la Entidad Federativa de interés. Los limites

de confianza estan calculados al 90%.

14 The National Academy of Sciences. (1995) El Suministro de Agua. p. 21,22

10



Segun el tabulado del INEGI del 2010 sobre las Viviendas particulares habitadas con agua

entubada y su distribucién porcentual segin dotacion de agua por entidad federativa, se

incluyen los siguientes datos.

Dotacion de agua
Viviendas Una o
Entidad partl_culares Cada dos
federativa habitadas tercer | vecesa No
con agua Diaria dia la Esporadica i pe
entubada semana especificado
Estados
Unidos 25360800 73.03 14.76 8.22 3.58 0.38
Mexicanos
Ciudad de
2367139 82.04 8.20 6.55 2.89 0.31
México

Tabla 2.2. Viviendas particulares y su dotacion de agua, INEGI, 2010.

Segun el tabulado del INEGI de 2012 sobre Viviendas particulares habitadas y su

distribucién porcentual segiin disponibilidad de regadera por entidad federativa, se incluyen

los siguientes datos:

11



Entidad Vlv_lendas Disponibilidad de regadera
federativa particulares Dispone No No
habitadas dispone | especificada
Estados
Unidos 28 643 491 64.89 33.87 1.23
Mexicanos
Ciudadde |, 14649 81.12 17.36 1.51
México

Tabla 2.3. Viviendas particulares habitadas, censo de poblacion y vivienda INEGI, 2010, con actualizacién el
martes 20 de noviembre de 2012.

Segun el tabulado del INEGI, 2010, sobre Viviendas particulares habitadas que disponen de

excusado de uso compartido y su distribucion porcentual segiin admision de agua por entidad

federativa, se incluye lo siguiente:

Viviendas Admisiéon de agua del excusado
particulares Tiene Le No se le
Entidad habitadas con echan g
federativa excusado de descarga - puede No especificado
Total directa de echar
uso aoua con agua
compartido g cubeta
Estados
Unidos 3191325 90.368 59.122 40.877 9.102
Mexicanos
Ciudad de 333077 99.425 |  66.208 3379 | 03314
México

Tabla 2.4. Viviendas particulares habitadas con excusado de uso compartido, censo de poblacién y vivienda,
2010, con actualizacion el martes 20 de noviembre de 2012,

12




Segun el tabulado del INEGI, 2010, sobre_Viviendas particulares habitadas que disponen de
excusado de uso exclusivo y su distribucidn porcentual segiin admision de agua por entidad

federativa, se incluye lo siguiente:

Admision de agua del
Viviendas excusado
icul
particulares Ie No se le
habitad Tiene
Entidad abitadas con echan puede No
) excusado de uso descarga e
federativa d d agua echar | especificado
. 3 t
exclusivo Total Irecta ae con agua
agua
cubeta
Estados
Unidos 24008 289 93.21 75.96 24.04 6.35 0.44
Mexicanos
Ciudad de
2073473 99.62 89.05 10.94 0.15 0.22
Meéxico

Tabla 2.5. Viviendas particulares habitadas con excusado de uso exclusivo, censo de poblacién y vivienda INEGI,

2010, con actualizacién el martes 20 de noviembre de 2012.

Para las tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 se considera que las “Viviendas particulares habitadas” y las
“Viviendas particulares habitadas con excusado” excluyen a los locales no construidos para
habitacion, viviendas moviles y refugios. De igual manera, el término “agua entubada”
corresponde a las que tienen agua entubada dentro de la vivienda o s6lo en el terreno.
Gracias a la informacion anterior, se conocié el contexto en que se encuentran las zonas de
interés y se tuvo una idea general sobre el numero de viviendas a las que se podria aplicar el

producto a desarrollar en la presente tesis.

13




Costos de traer el agua a CDMX

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) gasta 1,600 millones de pesos anuales
y se consumen 2,800 millones de kilowatts cada hora. De igual manera, al costo energético se
suman gastos variables por subsidios y mantenimiento, lo cual eleva mucho las cifras, segin

Gerardo Ruiz Solorio, investigador de la Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM.1>

El sistema Cutzamala es una de las obras mas importantes del mundo y la mas grande de
América Latina. Abastece aproximadamente el 24% de la demanda de agua de Ciudad de
México y en combinacion con la extraccion de este recurso del subsuelo, el cual es
responsable del hundimiento de la ciudad, cubren gran parte de las necesidades de los

mexicanos.

Un sistema moderno de abastecimiento de agua se compone de: instalaciones para la

captacién, almacenamiento, conduccién, bombeo, tratamiento y distribucion.

A continuacion, se presentan el tipo de tuberias y sus caracteristicas que se emplean con
éxito en México para el abastecimiento de agua potable.

e Tubos de policloruro de vinilo (PVC)

Se fabrican en color blanco de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-E-143 vigente, donde se
clasifican de acuerdo a su sistema de unién en un solo tipo y un solo grado de calidad como
Espiga-campana, y por su resistencia a la presién de trabajo en cinco clases1®

Clase Presién maxima de trabajo
MPa kgflcm®

5 0.5 5

7 0.7 7

10 1.0 10

14 1.4 14

20 2.0 20

Tabla 2.6. Presién maxima de trabajo en tuberias de PVC??

15 Economia Hoy. (2018) “Traer agua a la CDMX cuesta 1,600 millones al afio y es poco sustentable:
especialistas”

16 Comisién Nacional del Agua (2007). Manual de agua potable, Alcantarillado y Saneamiento. Redes de
distribucion. p.16

17 Comisién Nacional del Agua (2007). Manual de agua potable, Alcantarillado y Saneamiento. Redes de
distribucion. p.16

14



: : k :
En la tabla anterior, se considera que 10 ﬁ equivalen a 1 MPa.

La junta espiga-campana se forma al insertar el extremo liso del tubo en el extremo campana
del siguiente tubo. Para garantizar la unidén hermética se coloca un anillo de material elastico.

Anillo de hule .
Marca tope ‘\’_h ﬁ Campana

—
Flujo

CBmara de
dilataci<n

Figura 2.1. Unién espiga-campana en tuberias de PVC18

Los esquemas basicos de las redes de distribucion refieren a la forma de enlace de las
tuberias para abastecer de agua a las tomas domiciliarias. Existen tres tipos: red cerrada,
abierta y combinada.

e Tubos de polietileno (PE)

Se fabrican de acuerdo a las especificaciones contenidas en la Norma Mexicana NMX-E-144
vigente, en color negro, cilindricos y sin costura. Pueden utilizarse en la conduccién de agua
potable, agua para riego y residuos industriales a presiones y temperaturas variables.1?

Clase Presién maxima de trabajo
MPa kaflcm®
2.5 0.25 25
4 0.39 4
6 0.59 6
8 0.78 8
10 0.98 10

Tabla 2.7. Presiéon maxima de trabajo en tuberias de PE.20

Entre las ventajas que comparten los tubos de PVC y los de PE se encuentra: hermeticidad,
alta capacidad de conduccion, inmunidad a la corrosion, resistencia quimica, ligereza,
flexibilidad, facilidad de instalacién, y no alteran la calidad del agua

Los tubos de PE tienen ademas la ventaja de la termofusién, en la cual las uniones con los
tubos se logran aplicando calor y uniendo las piezas.

18 Ibidem p.17

19 Ibidem p.18

20 Comisién Nacional del Agua (2007). Manual de agua potable, Alcantarillado y Saneamiento. Redes de
distribucion. p.18
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De igual manera existen:

s .
e Tuberias de fibrocemento
s . .
e Tuberias de hierro fundido
s
e Tuberias de concreto
s
e Tuberias de acero
[MATERIAL Y DIAMETROS [SISTEMA DE UNION PIEZAS VENTAJAS DESVENTAJAS
USUALES ESPECIALES
Poli(cloruro de vinilo) (PVC)|- Acoplamiento espiga- - Se fabrican de PVC. - Bajo coeficiente de rugosidad. - Susceplible a dafios durante su manejo
(50 a 630 mm) campana con anille de - Pueden usarse piezas de hierro - Ligereza. - Con temperaturas menores a 0°C se reduce su
hule. fundido en los cruceros, con - Instalacion rapida, facil y econdmica. resistencia al impacto.
adaptadores bridados de PVC. - Flexibilidad. - Cuando conduce agua a presién con temperatura

- Alta resistencia a la tension.

- Alta resistencia a la corrosién y al atague quimico
de 4cidos, dlcalis y soluciones salinas.

- Puede realizarse la prueba hidrostatica
inmediatamente después de su instalacion.

- Mantenimiento nulo.

superior a 25°C, disminuye la presion maxima de
trabajo que puede soportar.

- La exposicion prolongada a los rayos solares
afecta sus propiedades mecénicas.

[Polietileno de alta densidad
(PEAD)
(12 a 1,000 mm)

- Termofusion.

- Se fabrican de polietilenc y se unen
por termofusién. Pueden acoplarse a
piezas especiales de hierro fundido por
medio de adaptadores de polietileno.

- Bajo coeficiente de rugosidad.

- Flexibilidad.

- Ligereza.

- Instalacion rapida, facil y econémica.

- Se puede instalar en zanjas poco profundas sin
plantilla.

- No presenta corrosién.

- En didmetros meneres a 100 mm ne se requieren
valvulas de seccionamiento.

- Mantenimiento nulo

- La presion de trabajo especificada puede
alterarse al aumentar la temperatura exterior o
interior.

- Se deteriora si se expone a la intemperie por
perfodos prolongados.

[Fibrocemento (FC). antes
(Asbesto-cemento) (AC)
(75 a 2,000 mm)

- Coples de fibrocemento
con anillos de hule

- Junta Gibault.

- Piezas de hierro fundido con bridas
que se unen con extremidades
bridadas y juntas Gibault a la tuberfa
de fibrocemento.

- Piezas de hierro fundido con
extremos lisos que se unen con juntas
Gibault.

- Piezas de fibrocemento (en diametros
pequefios)

- Bajo costo.

- Bajo coeficiente de rugosidad.

- Ligereza.

- Hasta cierto grado es resistente al ataque de
4cidos, 4lcalis, sales y otras sustancias quimicas.
- Generalmente no se corroe.

- No favorece la formacion de incrustaciones en
las paredes.

- Fragil; puede agrietarse o romperse durante las
maniobras de transporte, manejo, almacenaje e
instalacion.

Hierro fundido (HF)
(100 a 1,600 mm)

- Acoplamiento espiga-
campana con anillo de
hule

- Extremos bridados.

- Junta mecanica.

- Junta Gibault.

- Se fabrican de hierro fundido con
extremos lisos, campana, campana
para junta mecanica, y bridados.

- Larga vida atil

- Alta resistencia a impactos durante el fransporte,
manejo e instalacion.

- Alta resistencia a la corrosién, pero susceptible a
la tuberculizacion

- Alta resistencia al aplastamiento o fractura por
cargas externas.

- Puede ser cortado o perforado en la obra.

- Mantenimiento casi nulo.

[Concreto presforzado
(760 a 2,750 mm)

- Acoplamiento espiga-
campana con anillo de
hule

- Uniones bridadas.

- Piezas de alma de acero recubierta
de concreto, con extremos espiga-
campana, extremos lisos o bridadas.

- Susceplible a la corrosién eléctrica o quimica si
no es protegido.

- Alto peso, por lo cual es dificil su manejo.

- Mayor costo que otros tipos de tuberfas.

- En caso de requerirse, debe importarse, lo cual
implica mayor costo.

- Alta capacidad de conduccion.

- Alta resistencia mecanica a presiones internas y
cargas externas.

- Larga vida util

- Bajo liento.

- Pueden ser atacadas por sulfatos si no se usa
cemento resistente.

- Diffcil de reparar.

- Conexiones complicadas

|Acero (50.4 (2") a
355.6 mm (14")),
galvanizado (50.4 (2") a
152.4 mm (6")).

- Soldadura.

- Extremos bridados.

- Juntas mecénicas para
extremos lisos o ranurados.

- En general, se fabrican de tramos de
tuberia unidos con soldadura.

- Resiste presiones internas elevadas.

- Mayor ligereza y bajo costo en comparacion con
tuberias de hierro fundido o de concreto.

- Facil adaptacion a cualquier tipo de montaje.

- Es susceptible a la corrosién por lo que deben
protegerse tanto el interior con el exterior (en el
caso de tuberias no galvanizadas).

- No soporta cargas externas ni vacios parciales,
pues es susceptible al aplastamiento.

- Requiere mantenimiento periodico.

Tabla 2.8. Ventajas y desventajas de los diferentes materiales empleados en tuberias para conducir
agua potable?2!

Contexto del agua en América Latina

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) identifica cuatro

principales riesgos hidricos: demasiada agua, incluyendo inundaciones que implican el

desbordamiento de los confines naturales de un sistema de agua (natural o construido), o la

acumulacion destructiva de agua sobre dreas que normalmente no estan sumergidas;

21 Comisién Nacional del Agua (2007). Manual de agua potable, Alcantarillado y Saneamiento. Redes de

distribucion. p.31
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insuficiente agua, incluyendo las sequias que implican la falta de agua suficiente para
satisfacer la demanda (tanto a corto como a largo plazo) para usos beneficiosos por parte de
todos los usuarios de agua (hogares, empresas y el medio ambiente); agua demasiado
contaminada, que entraia la falta de agua de calidad adecuada para un fin particular; y falta

de cobertura universal de los servicios de agua potable y saneamiento.??

La region de América Latina y el Caribe (ALC) se incluye en la tendencia mundial sobre el
incremento de su vulnerabilidad debido al cambio climatico y a las grandes tasas de

crecimiento demografico y urbanizacién.

En México, el déficit hidrico esta incrementando. En los tltimos 60 afios, la cantidad de agua

disponible por persona ha disminuido drasticamente debido al crecimiento de la poblacion.

La OCDE ha desarrollado el Marco de Indicadores de Gobernanza del Agua (OCDE 2018) que
apoyan la implementacion de los principios de gobernanza23. Este marco de indicadores
estd pensado como una herramienta para evaluar la situacién actual de los marcos de
politicas del uso y manejo del agua, ademas de las instituciones e instrumentos que se

encuentran dentro de este contexto.

Benchmarking

De acuerdo con el SACMEX (Sistema de aguas de Ciudad de México), dentro de la alcaldia
Cuauhtémoc una persona consume un promedio de 307 litros de agua al dia, lo que
representa cerca de un 200% mas de lo que se recomienda, que es 96 litros2+. Esto se traduce
en que en la capital del pais se consume el doble de agua a comparacién del resto del pais, ya
que la familia promedio en México (integrada por cuatro miembros) consume

aproximadamente 150 litros de agua por persona, al dia. Y 35% del gasto se da en las

22 OECD (2013), Water Security for Better Lives, OECD Studies on Water, OECD
23 |bidem
24 Gobierno de la Ciudad de México. (2014) Programa de Gobierno. Alcaldia en Cuauhtémoc. p.56
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regaderas.2> Los valores obtenidos de la alcaldia mencionada con anterioridad, permiten

tener una referencia para la aplicacion de datos a la presente tesis.

En un estudio de Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO) se realiz6 el analisis de
distintos tipos de regaderas. Estas se clasifican dentro del tipo de baja presién (10 modelos)
y media presion (seis modelos), y se incluyeron dentro del muestreo tres modelos mas que
indican que pueden operar a las tres presiones de trabajo citadas, es decir, alta, media y baja
y, seis modelos que no indican la presién de trabajo a la cual estan disefiadas y por ese
motivo, para el estudio se consideraron como de baja presiéon. No se incluyeron modelos que

trabajaran inicamente con presiones altas. 26

El estudio fue disefiado para la evaluacion del desempefio y gasto promedio de agua que
representa el uso de estos productos en el hogar. Cada regadera se someti6 a seis pruebas:
Informacioén al consumidor, instructivos y garantias, acabados, instalacién y mantenimiento,

consumo de agua y haz de lluvia.

La presion que ofrece el suministro de agua depende de la altura en que se encuentre el

tanque de agua con respecto a la regadera, la presion sera baja, media o alta.

Presion de trabajo (kgf/cm2) | Niveles de edificacion (en pisos)

Baja 0.2a1.0 la4
Media 1.0a3.0 4 a 12 o equipo hidroneumatico
Alta 3.0a6.0 Mas de 12, o equipo hidroneumatico

Figura 2.2. Presién suministro de agua?’

%5 Revista del Consumidor. (2011) Estudio de calidad: regaderas para aseo corporal. No la Riegues. p. 45
26 |bidem p.46
27 Revista del Consumidor. (2011) Estudio de calidad: regaderas para aseo corporal. No la Riegues. p. 46
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El precio de las 25 regaderas analizadas se encuentra en un rasgo de $32 a $439 pesos.

La existencia de regaderas con varias presiones de trabajo, dan pauta al conocimiento de lo
que existe actualmente en el mercado y se buscara a partir de esto, generar una posible
solucion de regadera que trabaje con presiones altas y de es manera generar la sensacion de

que cubre mayor area de cuerpo y por tanto, el tiempo de ducha disminuira.

Este capitulo invita a la reflexion del lector sobre como se utiliza el agua en el area del bafio,
la cantidad desperdiciada y la potencialidad que existe en el mercado para introducir un
producto innovador y que satisfaga las necesidades de las personas para el ahorro facil del
agua. Con la informacién brindada se pretende sensibilizar a las personas y proponer una
solucién factible. De igual manera, con las tablas 2.2 a 2.5 se pudo saber qué cantidad de
viviendas podrian tener potencial acceso al producto. De igual manera, con los datos de los
materiales de tuberias y las presiones de trabajo que soportan, se tuvo una idea general

sobre las posibilidades que se pueden aplicar en el desarrollo del producto.

En el capitulo III se abordaran los objetivos de esta tesis, los alcances, asi como la
metodologia seguida para la realizacién del proyecto. Se incluyé un desglose de los puntos a

incluir y la manera de trabajo en la fase I y fase II

19



Capitulo II
Planteamiento del problema

Objetivo General

Disefar una solucidn para el ahorro de agua en las viviendas de la Zona Metropolitana del
Valle de México, especificamente en el drea del bafio, que es una de las zonas de las casas y
departamentos donde actualmente se desperdicia las dos cantidades mas importantes del

liquido en la vida cotidiana (WC y regadera).

Objetivos Especificos y Alcances

o Investigar el contexto en el que se encuentra el agua para uso humano en las casas
habitacion en la Zona Metropolitana del Valle de México, a fin de determinar las areas
en las cuales se utiliza mayormente y las condiciones de la misma.

o Revisar y analizar la primera iteracion realizada en la fase I de la presente tesis.

o Realizar un estudio de mercado que determine los segmentos sociales a los que estara
dirigido el producto, que se realizara a través de encuestas en linea, entrevistas,
experimentos y observacion directa.

o Conocer las diferentes patentes que existen en el mundo sobre ahorro de agua en el
cuarto de bafio y seleccionar las que cuenten con las mejores caracteristicas.

o Disefar una solucién con base en las necesidades de los potenciales usuarios, en
donde se ahorre el agua en la casa habitacion y especificamente se reduzca la
cantidad de agua desperdiciada en la regadera y/o en el WC. Se buscara que el
producto final sea econémico y si implica una inversion, que tenga una relacion
beneficio-costo importante.

o Plantear las pautas para la realizacion del producto funcional a futuro.
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Proceso (metodologia)

De acuerdo con el libro de Ulrich, Eppinger y Alvarez28 y en conjunto con las notas del curso

de Disefio del Producto??, en el desarrollo del proyecto que se reporta en esta tesis, se usaron
cuatro ciclos como soporte para el desarrollo de la presente investigacidn; los cuales cuentan
con actividades de disefio, construccion, integracidn y pruebas. De igual manera, el disefio de

la posible solucién fue enfocado en el usuario.

Se empled un método iterativo que incluyé la definicion de los problemas y conceptos, el
conocimiento del area de interés, la generacion de soluciones, las pruebas y el aprendizaje.
Esto con la finalidad de mejorar en cada rubro de la investigacion y asi originar un disefio

que cumpla con todos los objetivos planteados anteriormente.

En de los cuatro ciclos se abordaron diferentes temas de interés para el desarrollo integro
del proyecto. Tienen enfoques diversos tales como el usuario, la experiencia, el producto y el

prototipo. Dentro de los mismos se incluye lo siguiente.
Ciclo I (usuario)

Explicacion del problema o reto.

Descripcion de los usuarios.

Investigacion del contexto (productos existentes en el mercado, patentes, etc.).
Sintesis de entrevistas y observacion de usuarios.

Identificacion de aspectos del proyecto que se relacionen con sustentabilidad.

vV V V V V V

Identificacion de factores econdmicos (mercado, posibles oportunidades de negocio)
Ciclo II (experiencia)

> Revision de resultados del Ciclo 1.
> Tendencias de desarrollo.

» Usuarios y clientes.

28 Ulrich, K. T., Eppinger, S. D., & Alvarez, R. V. M. (2004). Disefio y desarrollo de productos: enfoque
multidisciplinario.
29 Borja, V. (2020) Disefio del producto. Facultad de Ingenieria.
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Estudio comparativo.
Mercado.

Necesidades de usuario.
Escenarios y personajes.
Mapa de ruta de usuario.
Alternativas de experiencia.

Resultados de pruebas con usuarios.

YV V.V V V V V V

Evaluacién y selecciéon

Ciclo IIT (producto)

Revision de resultados del Ciclo 1.
Especificaciones del producto.
Alternativa de producto y/o servicio.
Evaluacién y seleccion.

Pruebas y validacién con usuarios.
Elementos de CANVAS.

Estimacién de costos.

Ciclo de vida del producto (estimaci6n).

vV V V V V V V V V

Estimacion de impactos relacionados con la sustentabilidad.

Ciclo IV (prototipo)

» Prototipo de producto para probar la experiencia con usuarios.

» Evidencia de utilidad (aceptacién e impacto)

El altimo ciclo no se realiz6 debido al tiempo disponible y a la situacién de la pandemia

COVID 19.
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Proyecto de Disefio del Producto (fase I)

La presente tesis tom6 como fundamento el proyecto “Ahorro de agua, drops”3?, en el cual se

abordé una posible solucion para la reduccién del consumo de agua en la regadera.
En siguiente capitulo se recopil6 la informacion de los ciclos planteados con anterioridad

Durante la fase I se trabajaron los primeros tres ciclos, sin embargo, en el ciclo tres no se
logro el cumplimiento total de los puntos establecidos. En cuanto al prototipo de prueba de
concepto y la validacién con usuarios no se realizaron debido a la contingencia COVID-19

que se atraviesa.

Para tener un registro sobre la opinion de los usuarios respecto al disefio desarrollado, se

realiz6 una encuesta en linea y se anexaron imagenes del disefio en CAD.

Como resultado de la fase [ se obtuvo el disefio conceptual de un producto que ahorra el 60%

de agua en la regadera y con un precio aproximado de $1,999 M.N.

El precio previamente planteado fue con el objetivo de llegar al presupuesto de los usuarios
(Nivel D+) y el disefio propuesto fue para aprovechar todo el espacio posible dentro de la
zona de la regadera. Los materiales buscaron ser resistentes y de larga vida para tener un

bajo impacto ambiental.

De igual manera el disefio planteado involucra piezas independientes dentro del sistema por

si se requiere algun cambio y la reparacidn sea sencilla.

Tesis (fase 2)

Esta tesis es una extension del reporte “Ahorro de agua, drops”, profundizando el tema de las

patentes existentes y contexto en general del agua, buscando replantear la solucién

%0 Carlos, J., Castillo, S., Galvan, M., Mazariegos, N., Romo, Itan. (2020) “Ahorro de agua, Drops”.
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propuesta durante la fase anterior, partiendo del mismo enfoque. Se buscé una via mas

completa para el ahorro de agua dentro de la zona del bafio, ya sea el WC y/o la regadera.

La definicion de la propuesta de solucion se desarrollé con ayuda de los primeros dos ciclos,

dentro de los cuales se tienen los enfoques hacia los usuarios y la experiencia.
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Capitulo III

Fasel

La fase I consta de la sintesis de actividades y resultados del proyecto en equipo semestral

del 2020 de la materia Disefio del Producto, el cual tuvo como titulo “Ahorro de agua, drops”.

El objetivo fue el desarrollo de un producto que le diera un uso al agua desperdiciada en la
regadera. Se tuvo un enfoque en la reduccién del tiempo de ducha y la cantidad de agua en

litros que normalmente se utiliza.

Como se plante¢ en el capitulo tres, el proyecto se dividio en tres ciclos con diferentes

orientaciones.

En el ciclo uno se incluy6 una investigacion del contexto social, se realizaron encuestas,
entrevistas y observaciones para conocer los retos principales a resolver sobre el cuidado de
agua en casa. Se crearon personajes y escenarios que sintetizaron las observaciones

principales para asi disponer de la mejor informacion y proceder a las posibles soluciones.

En el ciclo dos se estudiaron las experiencias de los usuarios en el &mbito del agua en la casa.
Se estudi6 si existia una tendencia sobre el cuidado del agua y las practicas mas comunes que
se utilizan para lograrlo. Se incluy6 la investigacion de productos existentes en el mercado
que resolvian el problema encontrado por el equipo. Para la finalizacion de este ciclo, se
propusieron alternativas de experiencia con el proposito de mejorar las actuales y dar paso

al disenio de un producto que cumpliera con las necesidades.

El ciclo tres se orienté hacia el producto final. Se propusieron varias alternativas y se
selecciond la mejor. A partir de esto, se disefiaron con detalle las especificaciones adecuadas
para proseguir a realizar las pruebas con los usuarios y conocer su opinién. Posteriormente

se realizd el modelo de negocios CANVAS y el modelo financiero.
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Ciclo1

El reto principal fue la identificacién de la principal actividad dentro de la casa en donde se

desperdicia la mayor cantidad de agua.

Se realiz6 una investigacion para conocer la situacion en que se encuentra el agua y la
cantidad de ésta consumida en varios ambitos. Un ejemplo fue que, segin la OMS, se
consumen 12 litros de agua por minuto al lavarse las manos, 200 litros en una ducha de 10
minutos, 10 litros de agua al minuto al lavar los trastes, de 40 a 62 litros por ciclo de lavado y

6 litros de agua por cada descarga.3!

Se decidi6 que el producto fuera enfocado hacia usuarios a personas de Ciudad de México

con un ingreso medio bajo ($6,800 -$11,599).

Se realiz6 una encuesta para conocer las necesidades de los usuarios, los habitos del uso del
agua en casa y las acciones que se realizan para su cuidado. Fue contestada via online por

101 personas.
Entre las respuestas mas relevantes se obtuvo:

» 80.6% de las personas no sabe que el mexicano promedio gasta 323% mas del agua
recomendada por el SACMEX (96 litros al dia)

» 69.3% tarda un minuto en entrar al agua de la regadera para que ésta se caliente;
25.7% espera de dos a 3 minutos y el resto mas de cinco minutos.

» 64.4% toman duchas de entre cinco y diez minutos; 18.8% de cinco minutos y el resto
de mas de 15 minutos.

» Se pregunto si el encuestado cerraba la llave mientras realizaba varias actividades

relacionadas con el agua en casa, y se obtuvo lo reportado en la figura 4.1:

31 Milenio. (2018) ¢ Cudnta agua consume un mexicano al dia?
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Cuando me bafo Cuando lavo los trastes Cuando me lavo las manos
Figura 4.1. Resultados de encuestas.3?

Todas las graficas, tablas e imagenes incluidas en el presente capitulo se tomaron de la

referencia citada anteriormente.

Se crearon dos personajes y dos escenarios en los cuales se englobaron los resultados de las

encuestas para tener una situacién mas real a estudiar.

En los escenarios se incluyen las actividades mas trascendentes en cuanto al uso del agua y
se describe el dia completo de los personajes. Se engloban en tres apartados; pros, contras y

principal problema.

%2 Carlos, J., Castillo, S., Galvan, M., Mazariegos, N., Romo, Itan. (2020) “Ahorro de agua, Drops”.
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Se presenta a continuacion en la Tabla 4.1 un personaje con sus escenarios de manera

sintetizada.

Usuaria

Pros

Contras

Principal problema

Yolanda

Sotomayor

Toma baiios de 10
min o menos.
Cierra la llave al

enjabonarse.

Usa una cubeta
para recolectar el
agua en la espera

de la caliente.

Retsa el agua cada

que puede

Tiene el tiempo
para invertir en el

problema

Si tuviera la oportunidad de
comprar un producto
enfocado en el ahorro de
agua lo haria, siempre y
cuando estuviera a su

alcance.

No estda muy abierta a la
opcidén de gastar en un
producto para ahorrar el
agua ya que piensa que
sus acciones aportan

bastante.

Tabla 4.1. Personaje con su escenario.

En del ciclo I se concluyé que la escasez de agua en Ciudad de México es un problema serio;

hay un interés grande por el cuidado del agua; las personas suelen realizar pequefias

acciones que contribuyen a la diminucién del gasto; los usuarios buscan comodidad y

facilidad; si existe una oportunidad de innovacién dentro de la zona del bafio, para el cuidado

del agua.
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Ciclo II

Para el segundo ciclo se actualiz6 el reto, concluyéndose que se desperdicia la mayor
cantidad de agua en la ducha y debido a esta razdn, la investigacion se centra en encontrar
una solucién para la reducciéon de esa cantidad al tomar un bafio. Se especial atencidn al

momento en que se espera para que el agua caliente salga y en el agua total gastada.

Se introdujo una propuesta de valor en donde se busca ahorrar tiempo durante la ducha y se
refleja en la cantidad de agua que se utiliza, asi como en la captacion del agua fria en un

deposito para ser utilizada posteriormente.

Los usuarios objetivos fueron las personas que habitaran en las cinco alcaldias con mayor
escasez de agua en Ciudad de México (Benito Juarez, Alvaro Obregon, Tlalpan, Coyoacan, e
Iztapalapa), ademas seran todas las personas que habiten en casa o departamento, que

utilicen una regadera para ducharse y quieran o necesiten ahorrar agua.
En cuanto a los clientes se buscd llegar al nivel socioecondmico D+ ($6,800 - $11,599).

En la Tabla 4.2 se incluyen los clientes potenciales por nivel socioecon6mico.

Clientes potenciales de Hogares por Nivel Socioeconémico

Colonias = Nivel A/B C+ C D+ D E Total de
socioeconémico | habitantes
Benito Juarez 3% 7% 12% 55% 20% 2%% 417 416
Alvaro Obregén 3% 4% 60% 26.23% | 5.27% | 1.5% 351 409
Coyoacan 3.4% 3% 28.51% | 14.04% | 35% 16.05% | 628 063
lztapalapa 1.62% | 1% 11.33% | 17.27% | 47.43%  21.35% | 1 820 888
Tlalpan 3.24% | 2% | 8.29% | 10.89% | 52.21% | 19.97% | 607 545

Tabla 4.2. Clientes potenciales de Hogares por Nivel Socioeconémico.33

De igual manera, se realizaron estudios comparativos y para esto se utilizé el formato del
mapa AEIOU. El nombre viene de las siglas en inglés de Activities (Actividades), Environments
(Lugares), Interactions (Interacciones), Objects (Objetos), y Users (Usuarios) y sirve para

conocer a profundidad los cinco aspectos mencionados con anterioridad.

3 Drops. (2020) “Ahorro de agua, Drops”.
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Se incluye a continuacién en la Tabla 4.3 un ejemplo.

Nombre Yolanda Situacion

Residencia | Iztapalapa | Uso de agua diariamente para la limpieza personaly del

Ingresos 10,000 hogar.
Esamadecasay Unavezala
Vive con su esposo y tres | su esposo es el semana Les cobran 51800
hijos sustento contratan una por la pipa.
econonmic pipa.
Actividades Ambientes Interacciones

Trata de reusar el agua friade la

Toda su familia se bafia regadera. El agua para limpiar la casa
diario, lava la ropay hace la usa en el WC, se bafia en menos
el aseo del hogar unavez | Bafio,cocina, |de cinco minutosy aprovecha el agua

a la semana, lava los regadera, lavabo, | fria. Usa el WC de 3-5 veces al dia.
trastes una vez al dia, jardin Para bafiar a su hijo de un afio, usa
riega un pequefio jardin 2 una tina de aprox. 25 Its. Para bafiar
veces a la semana. a sus otros 2 hijos tarda 30 mins en
total.

Tabla 4.3. Mapa AEIOU.

En cuanto al mercado, se tomo el 20% de las personas afectadas por los cortes de agua
dentro de la alcaldia Iztapalapa. Esto debido a que se queria tener un escenario cerrado en
cuanto a ventas y tomar la alcaldia mas afectada. Se estimaron ventas en el primer afio de

aproximadamente 50,000 unidades.
Las necesidades del usuario se resumieron de la siguiente manera:

> Productos con precio bajo (entre $1,500 y $3,000)
> Ahorrar agua a la hora de bafiarse

> Reutilizar el agua

> Reducir el pedido de pipas

Se realizaron mapas de ruta para cada personaje creado y consistieron en la integracion de
un plan que recoge las apreciaciones de los usuarios lideres de cada sector, esto para

construir una estrategia de trabajo con vision al futuro.
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Con base en lo anterior, se conocié de manera mas cercana el problema y se dieron
alternativas de experiencia respecto a la existente al momento de la utilizacién del agua. Para
proseguir a la evaluacidn y seleccion de los productos, se realizaron diagramas funcionales
para cada producto, los cuales sirven para la identificacion de los bloques del proceso que

sigue cada fase.

Para la seleccidn se realiz6 una matriz de seleccién con cada opcién planteada de producto.
Esta matriz se incluye en la Tabla 4.4 y se basa en ponderar cada opcién con respecto a un

producto de referencia, para nuestro caso se escogié como referencia una cubeta.

Opciones de producto

| Cubeta (Referencia) | Filtrado en piso Recirculacion | Regaderaen L | Depdsito

Facilidad de manejo 0 - + + +
Precio accesible 0 - - - _
Durabilidad 0 - 0 0 0
Infraestructura 0 - - - +
Agua ahorrada 0 + 0 + +
Suma + 0 1 1 2 2
Suma 0 0 0 2 1 1
Suma - 0 4 _ 2 | 2 1
Evaluacion neta 0 -3 -1 0 1
Continuar _ . No No | Adecuar | Si

Tabla 4.4. Matriz de seleccion.

Se escogio como producto final una regadera junto con un depésito de agua fria. Ambos

cumpliendo las necesidades planteadas con anterioridad.

El producto incluye una regadera en L y un depdsito de agua que se utilizara mientras se
espera la temperatura deseada. Estas opciones fueron las que obtuvieron la calificacién mas

alta.
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Ciclo II1

En este ciclo se tuvo el enfoque hacia el producto escogido anteriormente.

Como especificaciones del producto se tiene lo siguiente.

Hecho de plastico CPVC

Facil instalacion sin modificacion de tuberias

Ahorro aproximado de agua de 60% (tedrico)

Tiempo de llenado de cada depésito aproximado de 2 min

Se realiz6 un render sobre el disefio que se incluye a continuacidn en la Figura 4.2.

Figura 4.2. Render del disefio escogido.

En la figura 4.2 se tienen 4 subfiguras. En la subfigura a) se pueden observar los depdsitos
para el agua fria; en la b) la geometria de la regadera en L; en la c) las valvulas que ayudaran
a controlar las salidas de agua; en la d) la forma en que se veria instalada dentro de un cuarto
de bafo.
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Debido a la contingencia COVID-19 que atravesamos para las pruebas de concepto se
realizaron experimentos recolectando el agua con cubetas y para los aspersores se utilizé un

aparato de alta presidn para lavar autos para probar el disefio propuesto.

Para las pruebas con usuarios se realizé una encuesta en linea hacia potenciales clientes.

Hubo 165 personas encuestadas y se incluyen a continuacién las respuestas mas relevantes.

» E184.8% utilizaria la regadera en L sin ningun problema.
» El188.5% considero¢ suficiente la capacidad de los almacenadores de agua (20 litros).

» Con el precio de $1,999 M.N. el 93.3% de los encuestados adquiriria en producto.

Se prosiguié con la estimacidn de costos de las piezas en especificos, asi como con el analisis
financiero; dentro del Gltimo se tomaron en cuenta los costos extras, tales como los

manuales de instalacion, la publicidad, salarios de trabajadores y el uso de bodegas.

Todas las partes del producto estarian hechas de materiales poliméricos por lo que no
existira riesgo de oxidacién, adhesién de sarro o picaduras. Las posibles fallas quizas

surgirdn en las valvulas y aspersores debido al uso continuo y a las partes mecanicas.

El equipo consideré que este producto es una solucion efectiva para el problema planteado.
El proyecto es viable, se esperarian grandes ganancias y hay una gran oportunidad de
crecimiento no solo en Ciudad de México, sino alrededor del pais. Este producto da un paso

mas cercano hacia el cuidado y ahorro de agua.

Debido a la pandemia mundial en la que nos vimos envueltos, algunos puntos del ciclo tres
no pudieron concretarse al igual que todo el ciclo cuatro. No se realizo ningtin prototipo y
por lo tanto no se pudo probar la parte técnica ni la experiencia con los usuarios. Sin
embargo, como se mencion6 anteriormente, se opto por hacer encuestas en linea
presentando el disefio en CAD y de esta manera conocer las opiniones de los potenciales

usuarios.
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Hallazgos y conclusiones

De acuerdo con el conocimiento adquirido a partir de las entrevistas, observaciones y la
investigacion, se pudo concluir que existe un gran interés en el cuidado del agua, pero los
potenciales usuarios buscan una soluciéon cémoda y facil; ademas, existe una oportunidad de

innovacién para el ahorro de agua en la regadera.

Alo largo del proyecto se consideraron varias opciones con base en los usuarios y el enfoque
que se tomo fue la reduccién de costos y a la par el cumplimiento de las necesidades

planteadas.

Gracias a este proyecto se logré entender la situacion que atravesamos en México,
especialmente en la capital del pais y la magnitud del problema que es el desperdicio del
agua. Es de suma importancia tener una consciencia social e implementar soluciones

practicas al alcance de todas las personas.
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Capitulo IV
Fase II

Ciclo1

Definicion del problema
El proposito de esta tesis es el disefio de una solucidn para el ahorro de agua en las viviendas

de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), especificamente en el area del bafio,
que es una de las zonas de las casas y departamentos donde actualmente se desperdicia las

dos cantidades mas importantes del liquido en la vida cotidiana (WC y regadera).

Descripcion de usuarios
El producto final se enfocé a usuarios que habitan en la Zona Metropolitana del Valle de

México, en las dreas con carencias en el suministro de agua.
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Figura 5.1. Zona Metropolitana del Valle de México.3*

La ZMVM ocupa el espacio de 16 alcaldias de Ciudad de México, 59 municipios del Estado de

México y un municipio de Hidalgo. En 2018 en ella habitaban 20 millones 892 mil 724

personas, siendo el 17% de habitantes totales de México; el 18.31% (3.8 millones de

personas) de la poblacidon carecia de agua.3>

Dentro de Ciudad de México, las cinco alcaldias con mas escasez de agua son: Benito Juarez,

Alvaro Obregén, Tlalpan, Coyoacan e Iztapalapa.

34 National Research Council. 1995. “Mexico City's Water Supply: Improving the Outlook for Sustainability.” P. 128.
% Contralinea. (2018) “3.8 millones de personas sin agua en el Valle de México”.
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Los potenciales usuarios de la solucién propuesta por esta tesis son nifios, jévenes y adultos,
que tengan la capacidad de utilizar el cuarto del bafio adecuadamente, puesto que el reto
principal es solucionar de la manera mas comoda, dptima y facil el desperdicio del agua en
esta zona. La finalidad es integrar un resultado acorde a la vida que suelen llevar las

personas, sin requerir un esfuerzo mayor.

Se busca llegar a las personas con nivel socioeconémico D+ ($6,800-$11,599) que vivan en
departamentos o en casas, que tengan necesidad de ahorrar agua o Unicamente deseen

ahorrarla.

De igual manera, un punto importante a lograr es la posibilidad de que al comprar una nueva
casa habitacién, la solucién esté incluida en la misma, esto con la finalidad de llegar a la
mayor cantidad posible de personas, ademas de que las casas nuevas que se compren tengan

un enfoque mas sustentable.

El nivel socioeconémico antes descrito es un punto de referencia, ya que todos los superiores

tendrian la posibilidad de adquirirlo al tener un precio bajo y un ahorro significativo de agua.
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Investigacion de contexto

En la figura 5.2 se observa que de acuerdo el INEGI, para 2015 el promedio de habitantes por

vivienda fue de 3.7 personas.

28/9/2020 Vivienda

4 | I I
3 I

1995 2000 2005 2010 2015

Figura 5.2. Nimero de personas promedio por vivienda.3¢

La informacién que se muestra en la tabla 5.1 y 5.2 es de la Gaceta Oficial de Ciudad de
México y de acuerdo al articulo 172, en la tabla 5.2, se incluyen las tarifas sin subsidio de

agua, siendo la clasificacion popular, baja, media y alta.

% INEGI. (2015) “Otros indicadores de vivienda, Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas .
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TARIFA SIN SUBSIDIO

Consumo en Litros Tarifa
Cuota Adicional por cada
Limite Inferior Limite Superior Cuota Minima 1,000 Litros Excedentes
al Limite Inferior

0 15,000 $516.81 $0.00
MAYOR A 15,000 20,000 $516.81 $34.46
MAYOR A 20,000 30,000 $689.07 $34.46
MAYOR A 30,000 40,000 $1.033.59 $34.46
MAYOR A 40,000 50,000 $1.378.13 $34.46
MAYOR A 50,000 70,000 $1.722.65 $41.93
MAYOR A 70,000 90,000 $2.561.52 $45.69
MAYOR A 90,000 120,000 $3.475.29 $60.67
MAYOR A 120,000 $5.295.28 $94.38

37 Gobierno de la Ciudad de México. (2019) “Gaceta Oficial de la Ciudad de México, Administracién publica de la

Ciudad de México”.P. 16-18

Tabla 5.1. Tarifa sin subsidio. 37
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Caomsuma en Litros Tarifa Clasificacidn Popular
Cuota Adicional por cads
Limite Inferior Limite Superior Cuota Minima LAWK} Litros Excedentes
al Limite lnferior
[T} 15,000 S5 S0.04)
MAYOR A 15,000 20,000 34494 S350
MAYOR A 20,000 30,000 6441 86.17
MAYOR A 30,000 AL §126.00 £12.60
MAYOR A 40,000 0000 £252.02 S18.38
MAYOR A 50,000 T $43578 337.36
MAYOR A 70,000 00,000 SUR33L | 4470
MAYOR A HL000 [EL 77, £50.94
MAYOR A 120,000 S3ATES 0458
Consumo en Litros Tarifa Clasificacidn Baja
Cuota Adicional por cada
Limite Inferior Limite Superior Cuota Minima 1,000 Litros Excedentes
al Limite Inferior
0 15,000 £50.94 $0.00
MAYOR A 15,000 20,000 $50.94 55.60
MAYOR A LK) 30000 $94.37 S1L.70
MAYOR A 30,000 40,000 11, E—
MAYOR A 40,0dx) S0L000 $377.08 52326
MAY DR A S0.000 T SH04. 68 $29.42
MAYOR A 70,0 (00 51,195.23 $35.99
MAYOR A 90,000 [ 31,917,685 $59,94
MAYOR A 120,000 5371587 594,35
Consumo en Litros Tarifn Clasificacitn Media
Custan Adicional por cada
Limite Inferior Limite Superior Cuota Minima 1,000 Litros Excedentes
al Limite Inferior
1] 15,000} 3 50,00
MAYOR A 15.000 20,000 [ 0] 2172
MAYOR A 20LM0 30,0000 $2377.12 $23.78
MAYOR A 30000 40,000 S814.88 S2R.15
MAYOR A 40,000 540,000 S30.43
MAYOR A S0LO00 Ti0.0HN) £33.5%
MAYOR A 70,000 M), (KK b S44.04
MAYOR A SN 1 2004006 $2,660.09 559,94
MAYOR A 120,00 §4.467,11 pIN]
Consumo en Litros Tarila Clasificackin Alia
Cuota Adicional por cada
Limite Inferior Limite Superior Cuota Mindma 1000 Litros Excedentes
al Limive Inferbor
0 15,000 $202.23 $0.00
MAYOR A | 5,000 20,000 £202.23 $22.76
MAYOR A J0L000 30,006 31601 $2545
MAYOR A ML000 0,000 570,46 $30.21
MAYOR A 40,000 A0, (000 $32.26
MAYOR A 50,000 70, (MK 109499 Al
MAYOR A 70,000 30, (K $1,886. M 4
MAYOR A 90000 120,000 $2,788 09 59,04
MAYOR A 120,000 SLERLIL S04

Tabla 5.2. Tarifa con sus diferentes clasificaciones. 38

% Gobierno de la Ciudad de México. (2019) “Gaceta Oficial de la Ciudad de México, Administracién pablica de la

Ciudad de México”. P. 16-18
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En las tablas 5.1 y 5.2 se tuvo la compartiva de tarifas y se observé que el porcentaje de
subsidio va de 80% al 91.3%, dependiendo esto de la clasificacione que se tenga por zona

habitada y el consumo en litros.

De igual manera, existe una cuota fija, la cual se establece si la vivienda se encuentra en la
lista anual publicada en la Gaceta Oficial de la CDMX que cataloga el suministro de agua como
servicio por tandeo, y se aplica una cuota fija de $3,745.34, a la cual se le otorga un subsidio
de acuerdo a la manzana donde se ubique la toma de agua. Conforme a ese cddigo podra ser

Popular, Baja, Media o Alta. Se puede observar lo anterior en la tabla 5.3.

Clasificacion de la Manzana
en que se ubique el inmueble y Cuota Fija Bimestral
esté instalada una toma de Expresada en Pesos
agua

Popular 112.33

Baja $178.27

Media $450.99

Alta $771.90

Tabla 5.3. Cuota Fija Bimestral. 3°

En la lista de colonias en las que los contribuyentes de los Derechos por el Suministro de
Agua en sistema medido, de uso doméstico o mixto, reciben el servicio por tandeo se

incluyen 277 colonias de Ciudad de México. 40

Para conocer los productos existentes en algunas partes del mundo, relacionados con el
ahorro de agua en el WC y la regadera, se realizaron biisquedas en las paginas de patentes de

México, Estados Unidos, la Unién Europea y de registros internacionales.

En la pagina de la Unién Europea de Espacenet patent search, al realizar una busqueda

general con la frase water saving, se obtuvieron 1,475,738 resultados. Al aplicar una

39 Gobierno de la Ciudad de México. (2019) “Gaceta Oficial de la Ciudad de México, Administracion publica de la
Ciudad de México”.P. 16-18
40 Ibidem P. 7-12
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busqueda especializada con las palabras shower y water saving se tuvieron 520 resultados.

Aproximadamente el 80% de ellos eran cabezales de regadera con diversas configuraciones.

En la pagina de Estados Unidos, US Patent & Trademark Office, al realizar una busqueda

especializada con las palabras shower water saving se tuvieron 152 resultados.

En la pagina mexicana del IMPI se obtuvieron 129 resultados, al realizar una busqueda

general con la frase “ahorro de agua”.

En las figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8, se incluyen fichas de las patentes encontradas mas
significativas y de igual manera, en las tablas 5.5 y 5.6 se encuentran las caracteristicas

condensadas de las patentes revisadas y que se consideraron interesantes.

Ficha general de patentes

Titulo Sistema de No. Patente MX1595B

ahorro de agua Fecha de patente | 17/09/2005
de regadera.

Pais México

Descripcion Componentes

Sistema que recolecta el agua limpia que | Valvula de desviacion con tiempo ajustable.
sale antes de la temperatura deseada en
la ducha hacia un depésito en donde se | 16 componentes en total

puede reutilizar. pramy.

Funcionamiento totalmente mecanico. "\ /S /r2 ///-s
\ [ SE— .

Instalaciones nuevas o ya existentes. %‘/
Al pararse sobre el cojin (6), mediante el 2\ ,L s
peso de la persona, el flujo fluye por (9) y ¥y =
se va al contenedor. o

9 =0~ A3

{U /

Figura 5.3. Ficha de patente.
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Ficha general de patentes

Titulo Dispositivo de flor
para la ducha.

Patente

Pais Europea

No. Patente
033256 Al

Fecha de patente | 2017

Descripcion

Componentes

Dispositivo de recoleccion de agua de la
ducha configurado para capturarla previa a
la ducha. Una vez llena, se puede sellar
facilmente para evitar la contaminacion del
agua recolectada hasta que el agua pueda
usarse para otro proposito. Un dispositivo
de recoleccién de agua de ducha que incluye
ademas un embudo tipo paraguas invertido
para aumentar el area de superficie y

mejorar la recoleccion de agua.

Figura 5.4. Ficha de patente.
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Ficha general de patentes

Titulo Dispositivo de No. Patente
ducha que ahorra CN201135947Y
agua
Patente Fecha de patente | 2008-10-22
Pais Europea
Descripcion Componentes

La ducha ahorradora de agua consta de

zapatillas, un cabezal de ducha y la ducha

tiene los puntos clave estructurales: un iman

permanente esta dispuesto dentro de la

suela de la zapatilla, una valvula solenoide

esta dispuesta en una tuberia de agua y la

valvula solenoide esta controlada por un

interruptor magnético.

Necesidad de cambiar estructura del bano.

3 componenetes

Figura 5.5. Ficha de patente.
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Ficha general de patentes

Titulo Cabezal de ducha No. Patente
de ahorro de agua CN202191971U
traslacional de tipo
Patente | ... . ativo Fecha de patente | 2012-04-18
Pais Europea
Descripcion Componentes

Comprende un soporte y una placa de
rociado. Una cara de la placa de =
pulverizacion dirigida hacia una persona
que se ducha esta provista de salidas de
agua de pulverizacion. Cuenta con un

mecanismo de accionamiento eléctrico. La

placa de pulverizacion es movil, tiene una

manivela y un pequefio motor. El consumo
de agua se puede reducir a menos de la
mitad del consumo de agua con un cabezal

de ducha comun.

Figura 5.6. Ficha de patente.
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Ficha general de patentes

Titulo Aparato de ducha

de bafno con
funciéon de ahorro
de agua

Patente

Pais Europea

No. Patente

KR20100068781A

Fecha de patente

2012-05-10

Descripcion

Componentes

Dispositivo segmentado en tres partes para
lavar por separado las tres divisiones del
cuerpo.

Controlador eléctrico.

Cambiar estructura del bafio

25 componentes

e

Figura 5.7. Ficha de patente.
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DKR20100068781A

Ficha general de patentes

Titulo Regadera de agua No. Patente MX 330995 B
con sistema de Fecha de patente | 12/12/2012
turbina
Pais México
Descripcion Componentes

Cabeza de regadera que permite el ahorro
de agua mediante la utilizacién de un
sistema de turbina que consiste de una base
circunferencial la cual posee seis ranuras
que permiten el fraccionamiento del cuerpo
del agua, produciendo asi un torrente de

agua con gotas grandes y bien definidas

12 componentes

Figura 5.8. Ficha de patente.

Simbolo Significado
o Si
X No
1 Poco
2 Medio
3 Mucho

Tabla 5.4. Simbologia

La tabla 5.4 muestra los simbolos usados en las tablas 5.5 y 5.6 para caraacterizar las

invenciones mostradas en las patentes de las figuras anteriores. La escala fue cualitativa,

dependiendo de las descripciones que brindaban los documentos revisados.
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MX 2011002788

MX1595B

MX152549

MX 330995 Bj

W02009118618

EUA 0024836 Al

EUA 033256 Al

EUA 20130014323

EUA 20120222754

EUA 20120097770

Ahorro de agua

Numero de piezas

Facilidad de instalacién

Tratamiento de agua gris

Necesidad de cambio estructural del cuarto de bafio

Incluye solucién para bafo y regadera

Incluye solucidn para otras zonas de la casa

Posibilidad de instalacion en casa y departamento

Elementos eléctricos o de programacion

Conectado ared de aguas/drenaje

Sistema cerrado (aguas de lluvia)

[ BEEL B RERENRL M AR

R FERI RERI REREREEIEEE

T BERLD M M RERERECIEE

EEE TEE IERERERER I

“ (@~ e e (®|m|w

L AL BL Bl BE NI B[ NECH SRS

EREREET B M IERER IR

EEE FEE IERERL JERLRGEEE

EEI FERI RERERERERI GG

EEE TEE IERER R ER I

W@ [ (@ [ [ = [ EUA 20080035760 Al

Tabla 5.5. Caracteristicas generales, parte 1.
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Ahorro de agua 1|21 (3|12 |1 |2]2]?2
Numero de piezas 1213|121 |2]|2]|2
Facilidad de instalacién 3(1(3|1(3]2]3]|1)|2]2
Tratamiento de agua gris X | X | X |@®| X |X|X|X|X|X
Necesidad de cambio estructural del cuarto de % % < | x
bario X | @ ® | x| x o
Incluye solucion para bafio y regadera X | x| x|X| x| @ x|X|X|@®
Incluye solucién para otras zonas de la casa X | X |x|X|x|@®|x | X |X|X
Posibilidad de instalaciénencasaydepartamento ([ @ | ® | @ | ® | ® ® | ® | ® @ | @
Elementos eléctricos o de programacién X|X| X @®@| X @ X | @®@| X | @
Conectado a red de aguas/drenaje ® o o & o 0 0 o x| 0
Sistema cerrado (recirculacién) X | X | X | @] X | x|X |Xx|X|X

Tabla 5.6. Caracteristicas generales, parte 2.

Sintesis de observaciones y entrevistas a usuarios

Para el analisis de las necesidades de los potenciales usuarios y las formas de vida
relacionadas al uso de agua dentro del hogar, se utilizd la encuesta realizada en la Fase |,
ademas se tuvo el apoyo del Centro de Disefio Mecanico e Innovacion tecnolégica (CDMIT)

de la Facultad de Ingenieria que aborda el mismo tema.

Dentro de la encuesta de la Fase I se realizaron 12 preguntas y se obtuvieron 101 respuestas;
por parte del CDMIT, se conté con 27 preguntas y con 215 respuestas. Cabe recalcar que, en
esta ultima, algunas preguntas de la primera y segunda encuesta se repitieron, sin embargo,

cuenta con informacidn adicional que fue de interés para el presente trabajo.
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El estudio de las respuestas de la encuesta proporcionada por el CDMIT dio lo siguiente*!:

E1 97.21% son habitantes de Ciudad de México o el Area Metropolitana.
El 56.06% vive actualmente en casay el 40.4% en departamento.

El1 30.81% ha solicitado alguna vez el servicio de una pipa de agua.

vV V V VY

El 27.78% utiliza el servicio de pipa una vez al mes y el 64.81% de forma esporadica,
en caso de ser necesario Unicamente.

» De las personas que piden servicios de pipa de agua, al 30.19% le dura el agua de uno
a dos dias, el 18.87% de dos a cinco dias y el 16.98% mas de dos semanas.

» El177.78% ha compartido el costo de la pipa con vecinos o familiares

Identificacion de factores econémicos

Para establecer las oportunidades de negocio y el mercado potencial, se partié del nimero
de habitantes de la ZMVM que cuenta con carencia de agua y ademas se tomo el porcentaje
dentro del nivel socioeconémico D+. Considerando asi un escenario conservador para la

venta del producto.

Zona A/B C+ C C- D+ D E
Metropolitana
Valle de 7% 14% 16% 16% 15% 26% 6%
México

Tabla 5.7. Distribucién del Nivel Socioeconémico de los hogares para algunas Zonas Metropolitanas 2016.42

Retomando lo dicho dentro de la Descripcion de los usuarios, el nimero de habitantes de la
Zona Metropolitana del Valle de México es de 20 millones 892 mil 724 habitantes, dentro de

esto, 3.8 millones de habitantes (18.31%) cuentan con carencias en suministro de agua es.

41 Centro de Disefio Mecanico e Innovacion tecnoldgica (CDMIT) de la Facultad de Ingenieria. (2020)
“Disponibilidad y calidad del servicio de agua en CDMX y Area Metropolitana”. P. 1, 15,17,18, 22, 23,26,30,34-36.
42 AMAL. (2018) “Delimitacion de Zonas Metropolitanas” .
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De igual manera, teniendo en cuenta la Tabla 5.1, el 15% de los habitantes de la ZMVM

pertenecen al nivel socioeconémico D+, que es al que se busca llegar.

Para conocer mas a fondo el contexto de las viviendas en la ZMVM, la figura 5.9 muestra la

tendencia de crecimiento de la poblacién.

Poblacion (millones de personas)

100

10 +

0.1
1900 1920 1940 1960 1920 2000
1910 1930 1950 1970 1990 2010
Ao
Figura 5.9. Evolucidn y proyeccion de la poblacién de la ZMVM, 1900-2010.43

De acuerdo al INEGI dentro de la la ZMVM existe un total de 11 millones 725 mil 359

vviendas y hogares.44

4 Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial de la CDMX. (2010) “La Zona Metropolitana del Valle de

Meéxico”. P. 6
4 INEGI (2018) “Comunicado de presa nim. 104/18”. P. 6
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Poblacién de 6

Area geogriafica Viviendas Hogares Poblacién

afos y mas
Zona metropolitanadel Valle 5757 890 5 967 469 20 886 703 19 383 068
de México
Ciudad de México 2570125 2 666 893 8 801 597 8 255 399
Municiplos conurbados del 3187 765 3300576 12 085 106 11 127 669

Estado de México y Tizayuca

Fuente: INEGI. Encuesta Origen - Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD) 2017.
Tabla 5.8. Total de viviendas, hogares y poblacion por area geografica.*>

Es necesario recalcar que una vivienda es el lugar fisico en donde se habita; un hogar es el
conjunto de personas que pueden ser o no familiares, que comparten la misma vivienda y se

sostienen de un gasto comun. Una persona que vive sola también constituye un hogar.

Para el calculo del mercado potencial se utilizé el nimero de personas en la ZMVM vy el
porcentaje del 18.31% que hace referencia a las personas con carencia de agua. Atendiendo
la férmula de probabilidad de la interseccion de dos sucesos independientes, siendo estos la

falta de agua y el nivel socioecon6mico, se tiene:

p(ANB) =p(A) *p(B) e (1)

Siendo:
p(A)- porcentaje de personas con carencia de agua en la ZMVM = 0.1831
p(B)- porcentaje de personas pertenecientes al nivel socioeconémico D+ en la ZMVM= 0.15

p(A N B)-porcentaje de personas con carencia de agua y pertenecientes a nivel

socioeconOmico D+ en la ZMVM

45 |bidem
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t;- numero total de personas con las especificaciones antes mencionadas.
p(ANB) =0.1831 = 0.15
p(ANB)=0.0275

t;=0.0275 = 20,892,724 = 574,549.91

De tal manera que el namero total de personas que tienen carencia de agua y pertenecen a la

ZMVM es de 574,550

Para estimar el nimero de viviendas a las que se enfocara este proyecto, se utilizé el nimero
promedio de habitantes por vivienda, que es 3.7 de acuerdo a la encuesta intercensal del
INEGI de 2015.46

t; 57459491

T, = —
1737 3.7

T; = 155,283.759

Siendo

T,- Numero total de viviendas que carecen de agua, que habitan en la ZMVM y que

pertenecen al nivel socioeconémico D+.

Como se habia dicho anteriormente, el objetivo de proyecto reportado en esta tesis es que las
personas con nivel socioecondmico D+ tengan acceso al producto, sin embargo, el resto de

las personas, hasta las de A/B, podran adquirirlo de igual manera.

El porcentaje sobrante de personas con nivel socioeconémico arriba de D+ es del 53%, por

tanto, el mercado potencial total es:

46 INEGI. (2015) “Otros indicadores de vivienda, Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas”.
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p(ANB) =0.1831 * 0.53
p(AN B) = 0.097

t,=0.0275 = 20,892,724 = 2,027,492.615

Siendo

t, — numero total de personas con nivel socioeconémico de A/B hasta D+ y que habita en la

ZMVM

Para la obtencion del niimero de viviendas se hara el mismo procedimiento que antes.

_ t, 2027492615
2737 3.7

T, = 547,970.977

Siendo

T,- Numero total de viviendas que carecen de agua, que habitan en la ZMVM y que

pertenecen a niveles socioeconémicos de D a A/B.

Por lo tanto, el nimero total de viviendas a las que esta enfocado el producto es de 558 mil

763, las cuales son el potencial mercado.

En un escenario conservador, se busca llegar a 155,284 viviendas pertenecientes al nivel
socioeconomico D+. A pesar de que el numero de viviendas a las que se esperaria llegar en

un escenario exitoso seria de 547,971.
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Hallazgos y aprendizajes

En el ciclo I se defini6 el problema y se hizo una descripcién de los usuarios a los que se
pretende llegar. En especifico a los habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de México

que sufren carencias de agua.

En la busqueda de antecedentes se encontraron las diferentes tarifas de agua de acuerdo con
el nivel socioecondémico y las cuotas fijas. Estas tarifas estan subsidiadas en porcentajes que
van desde 82% hasta 97.9% dependiendo del agua que se consuma en litros y, como se habia

dicho, segun el estrato social en el que se realiza.

De igual manera se realizé un rastreo de las patentes en México, Estados Unidos y la Unién
Europea. Se seleccionaron 22 registros que cumplian con las mejores caracteristicas, sin

embargo, sélo se reportan seis en este ciclo y las demads se pueden encontrar en los anexos.

Se elaboraron dos tablas de comparacion con las caracteristicas de interés de cada una de las

patentes para contar con la informacién de manera condensada.

Gracias a las encuestas y a la sintesis de éstas, se supo que el 97.21% de los encuestados son
habitantes de Ciudad de México o el Area Metropolitana, que el 56.06% vive actualmente en
casay el 40.4% en departamento; ademas el 27.78% utiliza el servicio de pipa una vez al mes

y el 64.81% de forma esporadica, en caso de ser necesario unicamente.

Para la elaboracién de esta investigacion se realizé también el calculo del potencial mercado

al que se pretende llegar y fue de 547,971 viviendas dentro de la ZMVM.
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Ciclo 2

Revision resultados Ciclo 1

En del Ciclo I se definieron los potenciales usuarios, éstos son los habitantes de la Zona
Metropolitana del Valle de México que tuvieran carencias de agua y que pertenecieran al

nivel socioeconémico D+ o superior.

Se recab6 informacién sobre las patentes registradas en México, Estados Unidos, Europa y
patentes a nivel internacionales en las figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8, con ello se
encontraron caracteristicas de importancia para la generacion del disefio innovador de un
aparato ahorrador de agua que tiene como fin el proyecto. De igual manera se compararon

las patentes seleccionadas en las tablas 5.5 y 5.6.

En cuanto a las observaciones y entrevistas a usuarios, se realizaron dos encuestas y se
enlistd la informacién de interés, tal como el lugar donde habitan las personas encuestadas,

si habian contratado pipas y qué tan frecuentemente.

Respecto a la identificacion de factores econémicos, se estimé un total de 547,971 viviendas

como potenciales clientes.
Tendencias de desarrollo
Entre los productos y dispositivos ahorradores de agua en el mercado se encuentran dentro

de los mas comunes: muebles y accesorios de bafo, inodoros, mingitorios, fluxdmetros,

regaderas y llaves.

Como el presente proyecto se enfoca hacia la zona del bafio dentro de la casa habitacidn,

incluyendo bafio y regadera, se excluiran los mingitorios, los fluxémetros y las llaves.

La tabla 5.9 incluye los productos ahorradores de agua mas comunes encontrados a la venta,

sus caracteristicas, pais de procedencia y precio aproximado.
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Producto Pais Caracteristicas Precio
aproximado
Inodoro Sanitario con tanque
incluido, con manija,
. valvula de admisién
L México $880 -$490047
S y de descarga.
Consumo de 4.8 | por
cada descarga.
Inodoro
Sanitario con caja de
bafio, con una manija
o botén de doble $109 -$300 8
g// Estados Unidos descarga_ Consumo (Precio en
\Q de 4.8 1 por descarga. délares)
Regaderas
§ - Reduccidn del gasto
?\h m a tres presiones.
% China Ahorro del 20% al $26-4204
?\b % 30% de agua.
Regadera
NG o Regadera
L4 Mexico mezcladora con
llaves. Hasta 40% de | $459-$3,59550
i '. ahorro.
. A&

47 Home Depot. (2020) “Péagina de venta en linea”. México

Tabla 5.9. Productos ahorradores de agua en el mercado.

48 Home Depot (2020). “Péagina de venta en linea”. Estados Unidos
4% Gobierno de Apizaco. (SA). “Catalogo de productos y dispositivos ahorradores de agua”. P49

% Home Depot. (2020) “P4gina de venta en linea”.
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El ahorro de agua de las regaderas se consigue a través de diferentes mecanismos:

» Mezcla con aire: mezclar aire con agua, asi el chorro proporciona la sensaciéon de
mojado, pero se consume la mitad de agua, aproximadamente.

» Reduccién del area de difusion: la concentracion del chorro de salida consigue en las
duchas eficientes un considerable ahorro sin reducir la cantidad de agua qttil por
unidad de superficie.

» Reduccién de caudal: reduccion del caudal a 10 litros por minuto (a 3 bar de presidn).
Este caudal garantiza un servicio adecuado y se aleja bastante de los 20 litros que, a

esta misma presion, ofrecen muchos cabezales de regaderas tradicionales.>!

Al realizar la bisqueda de productos comerciales que tuvieran como finalidad ahorrar el
agua dentro de cuarto de bafio, se noté que existe una solucién integral y que la experiencia
que ofrecen tanto los WC como los cabezales de las regaderas, no son demasiado

innovadoras.

El precio de una soluciéon integra se considerara como la suma de un WC y el cabezal de la

regadera.

Como se puede observar en la tabla 5.10, existe una diferencia muy notoria entre el precio
mas bajo y mas alto. Sin embargo, es importante considerar que, dentro del precio mas bajo,
se incluy6 el cabezal de menor precio proveniente de China52 y el WC de menor precio de

México>3.

Elemento Precio mas bajo | Precio mas alto

WCy cabezal de regadera $906 $9688

Tabla 5.10. Comparacién de precios

51 Gobierno de Apizaco. (SA). “Catalogo de productos y dispositivos ahorradores de agua”. P. 46
52 |bidem
%3 Home Depot. (2020) “Pagina de venta en linea”. México
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En caso del precio mas alto, se consideré la suma del WC de mayor precio proveniente de

EUA, utilizando una paridad de 1 délar como $20.31 pesos mexicanos.

En la bisqueda de soluciones comerciales se encontraron productos no comerciales que son
innovadores y algunos incluyen soluciones integrales para el bafo y la regadera. La tabla

5.11 muestra los productos y sus caracteristicas.

Producto Caracteristicas Pais
Tank cava
y Utilizacion del agua residual de la ducha para
llenar el estanque del WC. Bélgica
Ahorra hasta un 40% en el consumo de agua.
‘ -Sin precio
Aqus System
Utilizacién del agua procedente del desagiie del
lavabo se recoge y filtra hasta el estanque del Estados
WC.
Unid
Ahorro de hasta 75 1 al dia. reos
-$2500 aprox.
Sistema que fracciona el agua en gotas muy Estados
pequeiias, tal como un atomizador. Ahorra hasta Unidos
un 70%
-$8,000 aprox.

Tabla 5.11. Productos innovadores encontrados en Ecoinventos.54

% Ecoinventos. (2020). “25 soluciones para ahorrar agua en el hogar”.
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Como se puede observar, en la tabla 5.11, los productos tienen caracteristicas similares a

algunas patentes incluidas dentro del Ciclo I y en los anexos.

Trabajo con usuarios/clientes, entrevistas, encuestas, observacion

Para conocer el uso que le dan las personas al agua dentro del cuarto de bafio de su vivienda
y su contexto en general, se tomaron en cuenta las tres encuestas realizadas en la Fase [; la
encuesta proporcionada por el CDMIT (27 preguntas con 215 respuestas) y una extra que se

realizé de 13 preguntas y 71 respuestas.

El 51.56% de los entrevistados se encuentran en el nivel socioeconémico C ($11,600-

$34,999), mientras que el 18.75 se encuentra en D+.

$35,00-584,999 \ 0-$2,699

$2,700 - 56,799

T~ 56,800 -511,599

$11,600-$34,299 /

Figura 5.10. Ingresos econdmicos de las personas encuestadas.

Se retnen a continuacion algunas de las respuestas mas importantes que se obtuvieron.

Recapitulando, dentro de la encuesta de la Fase I se obtuvieron 101 respuestas, se tiene lo

siguiente:

» 80.6% de las personas no sabe que el mexicano promedio gasta 323% mas del agua
recomendada por el SACMEX (96 litros)
» 69.3% tarda un minuto en entrar al agua de la regadera para que ésta se caliente;

25.7% espera de dos a 3 minutos y el resto mas de cinco minutos.
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>

64.4% toman duchas de entre cinco y diez minutos; 18.8% de cinco minutos y 16.8%

de mas de 15 minutos.

De la encuesta proporcionada por el CDMIT, con 215 respuestas, se obtuvo lo siguiente>>

>

El 92.59% tiene una toma de agua en su casa (conexion al sistema de agua de la
Ciudad).

El 69.10% cuenta con una regularidad del servicio de agua en su casa de los siete dias
a la semana a cualquier hora, el 16.85% cuenta con agua los siete dias de la semana en
ciertas horas al dia y el 5.96% cuenta con agua de cuatro a cinco dias a la semana.

El 98.86% cuenta con regadera, 92% con lavamanos, 94.29% con calentador de agua
y 5.14% cuenta con sistema de captacién de agua de lluvia.

En cuanto a acciones empleadas para reutilizar el agua, el 28.74% no realiza ninguna,
el 31.03% riega las plantas con agua de la lavadora, platos o regadera, 27.59% lava el

patio con agua de la lavadora, platos o regadera, el 12.64% utiliza otras acciones.

En la tercera encuesta se recabaron 71 respuestas a 13 preguntas, de las cuales sé6lo se

tomaran algunas, ya que se repitieron con las del Centro de Disefio.

>
>

E157.75% cuenta con un WC ahorrador, el 42.25% no.

El 60.56% utiliza el WC de su vivienda de dos a cinco veces al dia, el 23.94% lo ocupa
de seis a nueve veces y el 14.08 % mas de diez. El 1.41% restante sélo una vez.

El 94.37% se bafia una vez al dia, mientras que el 4.23% dos veces y Unicamente el
1.415% una vez cada tercer dia.

El 71.83% tiene de dos a cuatro habitantes en su vivienda, el 21.13% de cinco a seis,
el 5.63% solamente una persona.

El 59.15% lava su bafio con una frecuencia de una vez a la semana, el 23.94% dos
veces a la semana, el 14.08% una vez cada 15 dias y el 2.82% dio otras respuestas las

cuales incluyen “diario” y “una vez al mes”.

% Centro de Disefio Mecanico e Innovacién Tecnologica (CDMIT). (2020) “Disponibilidad y calidad del servicio de
agua en CDMC y Area Metropolitana™. pp 1, 15,17,18, 22, 23,26,30,34-36.
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» EI 58.57% cuenta con un bafio completo en su vivienda, el 34.29% con dos y el 7.14%
con tres.

» El49.3% cuenta con una regadera ahorradora, mientras que el 50.7% no.

> El 40.85 % paga bimestralmente entre $200 y $300 pesos de agua, el 32.39% entre
$100y $150, el 16.9% mas de $600. Y el 9.86% menos de $100.

» El180.28% estaria dispuesto a la utilizacion de aguas grises para el WC, el

19.72% no.

Aunado a lo anterior, se realizaron tres experimentos a 25 personas, esto para obtener datos.
De igual manera se realizaron 10 entrevistas por videollamada y ademas de pedir los datos
de los experimentos, se hicieron preguntas adicionales que se describirdn en las siguientes

paginas.
Los experimentos consistian en lo siguiente:
Experimento 1

a. Tomar un contenedor de 1 litro con la medida indicada (si no tiene de un litro no
importa, pero asegurese que tenga una marca visible de la cantidad que puede
almacenar).

b. Sostenerlo debajo de la regadera.

Cerciorarse de que todo el espectro de agua cae en el contenedor.

d. Comenzar a tomar el tiempo cuando empiece a caer el agua.

e. Detener el cronémetro cuando el agua llegue a la marca.

Experimento 2

a. Tomar el tiempo al abrir la llave para bafiarse
b. Detener cuando se cierre la llave
En caso de que cierre la llave cuando se enjabone, detener el tiempo y continuar

tomdndolo cuando vuelva a abrir la llave.
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Experimento 3

a. Llevar un registro de las ocasiones que va al bario y acciona la palanca

Al obtener los datos de los experimentos se realiz6 el calculo del gasto que se tiene en su
respectiva regadera y los litros gastados al ducharse, ademas, gracias a la entrevista por

videollamada se pudo entender mejor la situacion personal de cada entrevistado.

Se anexa en la tabla 5.12 el valor de la media en diversos rubros.

Rubro Media
Tiempo de llenado de 11 de agua 29.31 [s]
Gasto 0.0738[1/s]
Tiempo en la ducha 9.85 [min]
Litros gastados en la ducha 42 [1]
Numero de veces que utiliza el WC 6.2
Litros gastados en el WC 37.2 1]

Tabla 5.12. Media de diversos rubros.

Respecto a la tabla 5.12, se tom6 como valor promedio 6L de agua utilizada en cada descarga

en el WC.

Se realizaron dos graficas con la edad como variable abscisa, esto con la finalidad de

encontrar alguna tendencia en los datos, se muestran a continuacion.
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Tiempo ducha [min] vs edad
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Figura 5.11. Tiempo de ducha vs edad.

Numero de veces en ocupar el WC vs edad
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Figura 5.12. Numero de veces en ocupar el WC vs edad.

Como se puede observar, no se tiene una tendencia marcada en ninguna de las graficas
anteriores. Se podria concluir de este experimento en el ambito del tiempo de ducha y el

numero de veces en descargar el agua del WC, no dependen de la edad de los usuarios.

A partir de las entrevistas por medio de videollamada se construyeron dos mapas de ruta
referentes al uso de la ducha y del WC; de igual manera se crearon dos escenarios y dos
personajes para comenzar a reconocer las necesidades y la manera en que se hace presente

el agua en la vida diaria de las personas.
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Figura 5.13 Mapa de ruta del usuario en la ducha.

Se puede observar en el Mapa de ruta anterior, que muchas de las percepciones encontradas
son negativas; en el pre-proceso las personas se desesperan y se ponen ansiosas por el
tiempo que tarda en calentarse el agua o porque se esta tirando. Durante el proceso que es la
ducha, se genera un pico de emociones buenas, sin embargo se siguen teniendo emociones
negativas como preocupaciéon y angustia debido a la prisa de la persona y por el desperdicio
de agua. En la ultima etapa se presentan emociones positivas, siendo éstas alivio y

tranquilidad, ya que se deja de gastar agua o ya se encuentra limpia la persona.

Las oportunidades de mejora de las experiencias, se encuentran posibilidades en las

primeras dos etapas, donde preponderan las emociones negativas.
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Figura 5.14. Mapa de ruta del usuario en el WC.

En el Mapa de ruta sobre el WC, es mucho mas sencillo en comparacion al de la ducha; se
encuentran menos actividades, menos puntos de contacto y no hubo muchas emociones

presentadas.

En el caso del pre-proceso no hubo emociones identificadas por parte de las personas
entrevistadas. Durante el proceso se mantiene el alivio durante toda la etapa, sin embargo,
durante el postproceso se encontré una emocion negativa, siendo de impaciencia debido a la

espera de que se llenara la caja del WC. Al finalizar la etapa se volvi6 a la indiferencia.

La oportunidad de innovacién de experiencia podria ser en el postproceso de la actividad

planteada anteriormente.
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Para conocer las interacciones y experiencias de la gente con el agua en su vivienda se
realizaron personajes y escenarios. Los primeros son personas ficticias que tienen un
determinado perfil creado a partir de las entrevistas y encuestas realizadas, tomando las
caracteristicas que mas se repiten y asi condensar esa informacion en los personajes; en los

escenarios se muestra como actuan dia a dia las personas ficticias.

Personaje v escenario 1

Maria de los Angeles Ibarra

Mujer de 68 afos, estd retirada, casada y habita una casa propia en Ecatepec de

Morelos, cuenta con un ingreso mensual de $12,000 M.N..
Se dedica al hogar, a la lectura, ejercicio y a disfrutar de su tiempo libre.

Se levanta a las 7 u 8 am, va al bano, se lava las manos, se cepilla los dientes, después de
eso comienza a preparar la comida, lava las verduras, utiliza un filtro para el agua
potable, llena dos jarras de agua, lava los trastes. Realiza sus actividades personales, va
al bario y a las 3 procede a comer, después de eso lava los trastes. Se bafia cada tercer
dia debido a la carencia de agua y cuando lo hace recolecta el agua en una tina y la
utiliza para las descargas del WC. Trapea dos o tres veces por semana, lleva a lavar su
ropa a la lavanderia cada 15 dias y riega sus plantas cada tres, cinco y 10 dias, esto
dependiendo de cada una; lava el bafio dos veces a la semana. En la noche se lava los
dientes, va al bano y se duerme. Cada 10 dias pide una pipa para llenar su tinaco de
1,000 litros, esto le genera un gasto de $130 pesos. La carencia de agua que tiene es

debido a obras ptbicas de la red que abastece su municipio.
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Personaje vy escenario 2

Marcela Judrez

Mujer de 36 arios, licenciada en administracién, con dos hijos, uno de 15 afios y una de 4
afios, casada, tiene un perro y habita un departamento propio. Sus ingresos mensuales

son de $20,000 M.N.

Se levanta a las 6 am, va al barfio, se cepilla los dientes, lava las verduras para el
desayuno, lava los trastes, se bafia (se lava el cabello cada tercer dia), lava el espacio en
donde estd su perro utilizando tnicamente medio vaso, lava las jergas, pone a cocer la
carne o el pollo, va al bafio de nuevo. En su casa trapean diario con una cubeta, lavan la
ropa cada tercer dia (4 o 5 cargas a la semana), lavan el bafio cada semana. En su
familia, cada quien va al baiio 4 o 5 veces al dia, una de sus medidas para ahorrar el
agua en su casa es descargar el WC cada que 3 personas de su familia van al bario.
Todos los integrantes de su familia tienen conciencia sobre el uso del agua, toman
duchas cortas y no dejan correr el agua cuando utilizan el lavamanos o el lavabo. Ha
pedido una pipa tinicamente dos veces en un lapso de seis meses y el costo lo absorbid el
mantenimiento de su unidad habitacional, cuando ocurrid lo anterior, su familia y ella
tuvieron que ahorrar atin mds el agua, tomando medidas como no trapear diario o
bariarse mds rdpido. Cuando va al gimnasio, se bafia ahi mismo, pero las demds

interacciones con el agua en su casa se mantenian iguales.

Después de analizar los personajes y escenarios, se crearon dos mapas AEIOU, los cuales son
herramientas para ayudar a interpretar las observaciones recabadas por las entrevistas,
encuestas y mapas de ruta. En las tablas 5.13 y 5.14 se observan los mapas mencionados y la

informacién de interés de manera resumida.
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Nombre Maria de los
Angeles Situacién
Residencia Ecatepec de | No ha tenido agua durante siete meses, pide una pipa
Morelos, Estado | cada 10 dias y paga $130 por llenar su tinaco de 1000 1.
de México
Ingresos $15,000
Vive en | Uso del agua | Paga $1800 pesos
Vive con su esposo, ambos estdn | casa diariamente para el | anuales por el
retirados propia. |uso del WC, lavar | servicio de agua,
trastes y frutas y |aunque no haya
verduras. tenido.
Actividades Ambientes Interacciones

Riega sus plantas cada tres o cinco
dias, trapea dos o tres veces por
semana, lava la comida necesaria,
se bafia cada tercer dia, utiliza el
WC.

Bafo, cocina,
regadera, lavabo,
fregadero,
manguera del
patio.

Para lavar los trastes, enjabona
todos y después los enjuaga. Las
verduras las lava todas dentro de
un recipiente. Cuando se bafia
coloca un recipiente de agua para
recabarla y le cierra a la llave al
enjabonarse.

Tabla 5.13. Mapa AEIOU 1.
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Nombre Marcela Juarez

Situacion
Residencia Azcapotzalco Cuenta con agua los 365 dias del afio, inicamente ha
tenido que pedir una pipa en dos ocasiones.
Ingresos $25,000
Vive en | No cuenta con un | Trapean lava el
Cuatro habitantes, trabaja | departamento WC ahorrador pero | espacio de su
actualmente desde casa, propio. su regadera cuenta | perro diario.

con mucha presion
y muy poco gasto.

Actividades

Ambientes

Interacciones

Lava el espacio de su perro, se
lava el cabello cada tercer dia y el
cuerpo diario, trapean diario, lava
la comida.

Bafio, cocina, regadera,
lavabo, fregadero,
manguera del patio.

Reutiliza el agua que recaba
antes de meterse a la
regadera para trapear. No le
cierra la regadera para
enjabonarse. Utiliza un vaso
de agua para lavar el
espacio de su perro.

Tabla 5.14. Mapa AEIOU 2.
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Necesidades encontradas

Se realiz6 una lista de necesidades relacionadas con el ahorro de agua en el WC y la regadera.
Estas se identificaron a partir de las entrevistas, encuestas y las tablas 5.13 y 5.14. Las
necesidades se jerarquizaron con un nivel de importancia, en un rango de 0 a 5, siendo 5

muy importante y 0 poco importante.

El nivel de importancia se asigndé de acuerdo con lo registrado en la busqueda de

informacién con los usuarios.

# Necesidad Importancia
1 Ahorro del agua de la regadera 5
2 Ahorro del agua del WC 4
3 Espacio reducido 3
4 Costo del producto 5
5 Almacenamiento de agua 5
6 Facil instalacion 3
7 Permite ajuste de temperatura 3
8 Ajuste para variedad de cuartos de bafio 3
9 Agradable a la vista 4
10 El agua no estd contaminada a la vista 3
11 El agua no tiene un olor desagradable 5
12 | Permite facil reposicion de piezas desgastadas 3
13 Facil mantenimiento 4
14 Capacidad de uso para todas las personas 3
15 Larga vida util 4

Tabla 5.15. Necesidades
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Alternativas de experiencia

Se busca modificar las incomodidades generadas ya sea durante el pre-proceso, proceso o

postproceso de las actividades escogidas, siendo estas la ducha y el uso del WC, para lograr

una mejora en la experiencia al momento de la utilizacién de esta zona de la casa habitacién

y disminuir el consumo de agua. Se daran varias opciones en el ambito correspondiente y

posteriormente se escogeran las mas viables para que dentro del Ciclo III se busque la mejor

solucién al problema planteado.

Opcion Etapa Oportunidad de innovacion
1 Pre-proceso dela | Menor tiempo de espera para alcanzar la temperatura
ducha deseada del agua.
2 Pre-proceso dela | Ahorro del agua que cae al esperar la temperatura deseada
ducha
3 Proceso de la ducha | Ducha mas rapida, incluyendo aqui el enjuague y la parte de

enjabonarse.

4 Proceso de la ducha | Ahorro de agua ocupada en la ducha.

5 Postproceso de la | Utilizacion del agua recabada de manera mas rapida, eficaz y
ducha facil.

6 Postproceso del WC | Disminuir el tiempo de llenado del agua en la caja del WC.

7 Postproceso del WC | Utilizacion de otra fuente que no sea de la red de aguas para

el llenado de la caja.

Tabla 5.16. Alternativas de experiencia
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Seleccion de experiencia

Opcion | Etapa Oportunidad de innovacién
2 Pre-proceso de la Ahorro del agua que cae al esperar la temperatura deseada
ducha
4 Proceso de la ducha | Ahorro y reutilizaciéon de agua ocupada en la ducha.
5 Postproceso de la | Utilizacion del agua recabada de manera mas rapida, eficaz y
ducha facil.
7 Postproceso del WC | Utilizacion de otra fuente que no sea de la red de aguas para
el llenado de la caja.

Tabla 5.17. Seleccion de experiencia

Propuesta final de innovacion

Se buscard entonces el ahorro del agua que cae al esperar la temperatura deseada, que
se ahorre y reutilice el agua ocupada en la ducha, la utilizacién del agua recabada de
manera mds rdpida, eficaz y fdcil, y la utilizacion de otra fuente que no sea proveniente

de la red de aguas para el llenado de la caja.

Hallazgos y aprendizajes

Dentro de este ciclo se revisaron las tendencias de desarrollo y los productos mas comunes
en venta, se hizo un estimado de costos sobre una solucidn que incluyera el ahorro de agua
en el WCy durante la ducha. Ademas, se enlistaron algunos productos que son innovadores y

que no se encuentran hasta el momento comercializados.

Se realiz6 un trabajé a fondo con los potenciales usuarios y clientes, se recabd informacién
de tres encuestas para entender las necesidades y la forma de interaccién con el agua dentro

del cuarto de bafio. De igual manera, se realizé un experimento para medir el gasto de agua,
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el tiempo en la ducha y las veces que se descarga el WC a 25 personas, esto para saber si

existia alguna tendencia respecto a las edades.

A su vez, se realizaron entrevistas en linea y junto con toda la demds informacion recabada
se crearon los mapas de ruta correspondientes, los personajes, escenarios y mapas AEIOU

para el entendimiento mas completo de la situacion.

Con base en lo anterior, se realizé una lista de necesidades de los usuarios y clientes

jerarquizandolas.

Se retomaron los mapas de ruta para conocer la existencia de oportunidades de innovacién
dependiendo del caso de estudio (ducha o WC). Gracias a esto se realizé una tabla con

oportunidades de innovacidén identificadas.

Para concluir este ciclo, se seleccionaron las alternativas mas completas y se fusioné en una

sola, dando como resultado la propuesta final de innovacion.
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Ciclo 3

Introduccion

En los dos ciclos pasados se obtuvo la informacién necesaria para conocer al usuario, el
contexto en que vive y se definid el usuario objetivo. A partir de lo anterior se hizo hincapié
en la experiencia que viven las personas cuando utilizan el WC y la ducha, y se generaron

opciones de experiencias diferentes a la actual para mejorarla.

En este ultimo ciclo, se incluiran las especificaciones del producto, las alternativas para el
mismo; se evaluaran las opciones y se seleccionaran. Se realizaran, también, prototipos de
pruebas de concepto a reservas de la situacién que se vivié a partir de marzo 2020 debido a

la pandemia COVID 2019.

De igual manera, se incluirdn secciones con relacién a los costos del producto y elementos
del CANVAS; ademas, se realizara una estimacion del ciclo de vida del producto y su impacto

ambiental.

Especificaciones del producto

En el Ciclo II se incluyeron las necesidades de los usuarios, ademas de ligar cada una al nivel
de importancia. Se retomara la tabla 5.15 y se incluiran las métricas ligadas a las

necesidades.

A partir de las encuestas y entrevistas realizadas en los Ciclos I y II, se generaron los
requerimientos y las especificaciones objetivo. Los primeros involucran necesidades vistas
en la Tabla 5.18, mientras que las segundas son las métricas con un valor y una tolerancia,
ademas del primer planteamiento para comenzar el disefio del producto ahorrador de agua.
Se tomaron en cuenta los productos encontrados en el mercado y los innovadores no

comerciales para la generacion de éstos.
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Niumero

Necesidad

Importancia

Ahorro del agua de la regadera

5

Ahorro del agua del WC

Espacio reducido

Costo del producto

Almacenamiento de agua

FAcil instalacion

Permite ajuste de temperatura

Ajuste para variedad de cuartos de bafio

Agradable a la vista

El agua no se contamina el agua a la vista

El agua no tiene un olor desagradable

Permite facil reposicidn de piezas desgastadas

Facil mantenimiento

Capacidad de uso para todas las personas

= =
Gle o olim e |e[N|o [u| s |w N |-

Larga vida util

BIWIBR W ITWih W Wwlw|ul|ul|(W |

Tabla 5.18. Necesidades.
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# Nam. de Requerimientos Métrica Importancia | Unidades
métrica | necesidad
1 1,2 El producto tendra un Cantidad de agua 5 1]
ahorro respecto al utilizada
consumo actual de cada
vivienda.
2 8,3 El producto se instalara | Medidas de disefio 3 [m]
facilmente.
3 4,12 El producto se limpiara Costo unitario de 5 US$, MXN
con facilidad. manufactura
4 5 El producto tendra una Medidas de 5 [m]
larga vida ttil. contenedor
5 7 El producto contara con Temperatura 3 [°C]
una operacion amigable.
6 9 El producto sera Inspira gusto 4 Subj.
agradable a la vista de
los usuarios.
7 10,11 El producto tendra la Tiempo de 3 [hr]
capacidad de adaptacién almacenamiento
al espacio en especifico.
8 11,13 El producto tendra un Tiempo de 4 [s]
ahorro respecto al desensamble para
consumo actual de cada mantenimiento
vivienda.
9 6,12,13,14 | El producto se instalara Tiempo de 5 [s]
facilmente. ensamble
10 13 El producto se limpiara Tiempo de 4 [s]
con facilidad. respuesta
11 15 El producto tendra una Vida util de 4 [afios]
larga vida util. elementos

Tabla 5.19. Requerimientos y métricas.
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Necesidad JlZ|lo|lZ|lElE|lE|lElE|lE
1 Ahorro del agua de la regadera| e
2 Ahorro del agua del WC| »
3 Espacio reducido .
4 Costo del producto .
5 Almacenamiento de agua .
6 Facil instalacion .
7 Permite ajuste de temperatura .
8 Ajuste para variedad de cuartos de bafio .
9 Agradable a la vista .
10 El agua no se contamina el agua a la vista .
11 El agua no tiene un olor desagradable e e
12 Permite facil reposicion de piezas desgastadas . .
13 Facil mantenimiento o| e | @
14 Capacidad de uso para todas las personas .
15 Larga vida atil .

Tabla 5.20. Matriz de necesidades y métricas

necesidad corresponde al menos una métrica.

La Tabla 5.20 sirve para conocer las propiedades del producto que se podran observar o

analizar directamente, de igual manera se puede observar directamente que para cada
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Alternativas de producto

Para comenzar con el disefio del producto ahorrador de agua, se plante6 una caja negra,
siendo ésta un diagrama con las entradas y salidas esperadas dentro del sistema. En la figura

5.15 se incluye la simbologia para entenderla.

Flujo de
—_— energia
Flujo de
_— materia
—_— Flujo de
sefiales

Figura 5.15. Simbologia de caja negra

Salida
Entrada

Agua potable
—
Ahorrar el agua en la
Agua potable duchayelWC | poriciiasde
suciedad

Sefial de .
accionamiento Sefial (?)

Figura 5.16. Caja negra del producto.

Energia (?)

H

I

A partir de la Figura 5.16 se desglosaron las funciones que tendria que cumplir el sistema a

desarrollar, y se dividieron en la funcidén global, funciones primarias y secundarias.
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Diagrama funcional

Ahorrar el
aguaenla
regaderay en
el WC

Recabar el
agua fria
antes de la
temperatura
deseada.

l

Utilizar el Transportar
agua para el agua

diversas recabada
finalidades. hacia la caja

del WC.

Figura 5.17. Arbol de funciones

Reducir el
agua gastada
en la ducha.

A partir de las funciones que se tienen en la Figura 5.17. se generaron opciones de solucion

para cada una, posteriormente se realizé una matriz de seleccién con base en criterios

especificos para obtener el mejor producto.
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Etiqueta
A

Funciones

Recabar el agua
fria antes de la
temperatura
deseada.

Reducir el agua
gastada en la
ducha
Transportar el
agua recabada
hacia la caja del
WC.

Utilizar el agua
para diversas
finalidades.

Con tuboy
contendor
acoplado al
cabezal.
Disminucién de
area de salida del
cabezal.

Manualmente.

Valvula para la
utilizacién del
agua.

Alternativas

2

Con contendor
sin acoplarlo al
cabezal.

Varias capas de
disminucion del
area de salida.

Con bomba
eléctrica.

3
Con infraestructura previa
ala pared que evite que
salga agua ala
temperatura inadecuada.

Con regadera manual que
abarque un area amplia

Con bomba mecanica.

Contenedores desmontables.

Tabla 5.21. Carta morfoldgica de disefio

Para ver de manera grafica y desglosada las funciones con sus opciones de solucion, se

incluye en la Figura 5.18 un diagrama de arbol con el problema principal a la izquierda y los

problemas primarios y secundarios con sus soluciones. Todas éstas se consideran relevantes

y con posibilidades de éxito.
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Tubo y
@ contenedor
Recabar agua Contenedor
antes de la sin acoplar
temperatura
deseada
Infraestructura
previa
Ahorrar agua
en WCy
ducha
Disminucion

©

Reducir gasto
de agua

—| del area del

cabezal

Varias capas
de dismunicién
de area del
cabezal

Regadera
manual

©)

©

Transportar de
agua

Manual

Bomba
eléctrica

Lo

Bomba
mecanica

Utilizar el agua

Valvula

Figura 5.18. Diagrama de arbol.

Para conocer las diversas soluciones se plantearon una serie de combinaciones de las

Contenedor
desmontable

alternativas. El namero total de soluciones posibles es de 54, sin embargo, se seleccionaron

las mas viables para evaluarlas posteriormente en la Tabla 5.22.

Numero Combinacion
1 A2B1C1D2
2 A2 B3 C3D1
3 A1 B2B3C3D1
4 A1B1C3D1
5 A3 B1B3C2D2

Tabla 5.22. Combinaciones
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Evaluacion y seleccion

Conociendo las combinaciones de la Tabla 5.22, se utiliz6é una matriz de comparacién por
pares, la cual tiene como funcién conocer el peso que tiene cada criterio en el disefio y qué

tan importante es. En la Tabla 5.23 se incluyen los criterios seleccionados.

Etiqueta Criterio

Es necesario el cambio estructural del bafio
La instalacidn la tiene que hacer un técnico
Posibilidad de desensamble

Facilidad de operacion

Limpieza sencilla

Utilizacién de energia eléctrica

Capacidad de adaptacién al espacio
Tabla 5.23. Criterios.

Q|m|m|O|0|w| >

A B C D E F G | Suma | Factor

A 0 0 0 0 0 0 0 0
B 1 0 0 1 1 3 0.1429
C 1 1 0 1 1 0 4 0.1905
D 1 1 1 1 1 1 6 0.2857
E 1 1 0 0 1 1 4 0.1905
F 1 0 0 0 0 0 1 0.0476
G 1 0 1 0 0 1 3 0.1429

21 1

Tabla 5.24. Matriz de comparacién por pares.

Como se puede observar en la Tabla 5.24, el criterio A no tuvo peso alguno para la seleccion
del producto, sin embargo, el criterio que tuvo el mayor factor fue la facilidad de operacidn,

seguido por la posibilidad de desensamble y la posibilidad de limpieza sencilla.

Con base en los factores calculados en la Tabla 5.24. y para la evaluaciéon de los conceptos, se
realizé una matriz de seleccion utilizando una escala de 5, para darle la ponderacién

adecuada a cada calificacion dependiendo del criterio a evaluar.
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Escala de 5 puntos
0 Inadecuado
1 Malo
2 Satisfactorio
3 Bueno
4 Excelente

Tabla 5.25. Escala de 5 puntos.

Numero de combinacién
1 2 4 5
— o~
o o
8 a 3 a o
— o o o o
o o =] () [=a]
— oM o~ - -
o o 2=} o o
o~ o - - m
<< < < < <€
Criterios de seleccidon Factor Calif. |Puntos | Calif. |Puntos | Calif. |Puntos | Calif. |Puntos| Calif. |Puntos
Es necesario el cambio estructural del bafio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
La instalacion la tiene que hacer un técnico 0.143 0 0 3 0.4286 4 0.5714 4 0.571 4 0.5714
Posibilidad de desensamble 0.190 4 0.7619 3 0.5714 4 0.7619 4 0.762 0 0
Facilidad de operacién 0.286 4 1.1429 4 1.1429 3 0.8571 3 0.857 3 0.8571
Limpieza sencilla 0.190 4 0.7619 4 0.7619 4 0.7619 4 0.762 0 0
Utilizacién de energia eléctrica 0.048 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0.1905
Capacidad de adaptacion al espacio 0.143 4 0.5714 4 0.5714 4 0.5714 4 0.571 4 0.5714
3.2381 3.4762 3.5238 3.524 2.1905

Tabla 5.26. Seleccion de concepto.

Como se puede observar en la Tabla 5.26, los puntajes mas altos fueron los de las
combinaciones 3 y 4. Asi, se seleccion¢ la solucion 3 porque resultdé mas integra en cuanto a

la funcién de “Reducir el agua gastada en la ducha”.
Por tanto, se tiene como solucién:

» Un tubo y contendor acoplado al cabezal.

» Un cabezal con varias capas de disminucién del area y una regadera manual.

> Una bomba mecanica

» Una valvula para la utilizacion del agua.
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La experiencia con el producto mejoraria respecto a la actual (ver figura 5.13), ya que en el
pre-proceso no se desperdiciaria agua y las percepciones tenderian a ser mas positivas, de
igual manera en el proceso de la ducha, el tiempo seria menor debido a la sensaciéon creada

debido a la presion alta del agua.

Modelo CAD

Para el disefio en computadora del modelo, se utiliz6 el software Inventor y se incluye a

continuacion en la Figura 5.19

El modelo cuenta con un contenedor, tres valvulas que desvian el agua ya sea hacia el
contenedor, el cabezal de la regadera, la regadera manual y una salida para disponer del
agua; un tubo que conecta con el contendor, un tubo que conecta con el cabezal, otro que
conecta con la regadera manual y uno dltimo que conecta con el WC, una bomba mecanica,

un soporte y 10 coples para las tuberias.

Respecto al contenedor, el tiempo promedio en que se calienta el agua de la ducha de los
entrevistados en el Ciclo II fue de 60 segundos y la media de las personas que viven en una

misma casa habitacion es de 4 personas. Con la informacién anterior y la media de gasto de

agua dentro de la Tabla 5.12 la cantidad de agua promedio gastada al momento de esperar el

agua a la temperatura es de 17.7 litros.

De igual manera, el promedio de agua gastada por descarga en el WC es de 4.8 litros (ver

tabla 5.12.). Por lo tanto, se podria ocupar esa agua 3.6 veces en el WC.
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Figura 5.19. Modelo CAD.
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Para conocer los elementos del disefio de la Figura 5.19 se incluyen a continuacidn las

figuras necesarias para su mejor entendimiento.

Figura 5.21. Valvulas de cambio de funcion.

En la Figura 5.21 se pueden observar las dos valvulas necesarias en el disefio para cambiar
de funcién. La primera, del lado derecho, realiza la funcion de iniciar el llenado del
contenedor mientras el agua llega a la temperatura deseada y hace un cambio para la salida
de la misma hacia la regadera manual o el cabezal de la regadera. La segunda valvula, del

lado izquierdo, corresponde al cambio entre la regadera manual y el cabezal.

Figura 5.22. Regadera manual y soporte.

En la Figura 5.22 se puede observar la regadera manual con su soporte. La primera se
conecta por medio de un cople con la manguera. Cuenta con medidas de 26.5 cm de largo y la

zona para sostenerla es de 7.7 cm.

87



Figura 5.23. Bomba, valvula y conector a caja de WC.

En la figura 5.23 se puede observar la bomba de agua conectada a una valvula dispensadora

de agua y al tubo conector de la caja del WC.

Se utilizaran mangueras estandarizadas de PVC flexible de 34 de pulgada, teniendo un
didmetro interior de 19.05 mm y un didmetro exterior de 25.05 mm. De igual manera, los

coples y valvulas coincidiran con esas medidas.

Es importante recalcar que existira la posibilidad de conectar directamente el tubo de la
Figura 5.23 con la tuberia que alimenta el WC de la red de agua, o en su defecto, realizando
un pequefio agujero en la caja del WC de las medidas pertinentes y sellando con silicén. De

esta manera el funcionamiento resultaria mas sencillo.

Caracteristicas especiales de componentes

El disefio del cabezal de la regadera se realizd con el objetivo de aumentar la velocidad de

salida del agua.

Para esto se utiliz6 la informacién sobre el gasto promedio de la Tabla 5.12 y la férmula del

gasto.

Q=0,=0;,=03=04=0s

Ademas de datos provenientes del software Inventor usado para el modelado sélido del

cabezal, para el calculo de las areas de interés.
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Figura 5.24. Reducciones de area para el cabezal.

Velocidad
Reduccion |diametro [m]| #circulos | Area[m2] [m/s] Q[m3/s]
0 0.02 1 0.00031416 0.23 | 7.38E-05
1 5.00E-03 7 0.00013744 0.54 7.38E-05
2 0.004 7 8.7965E-05 0.84 | 7.38E-05
3 0.003 7 4.948E-05 1.49 | 7.38E-05
4 0.002 10 3.1416E-05 235 7.38E-05
5 0.0005 35 6.8722E-06 10.74 | 7.38E-05

Tabla 5.27. Calculo de la velocidad.

Como se puede observar en la Tabla 5.28 se cumple el objetivo del aumento de la velocidad
de salida respecto a la de entrada del agua. Lo anterior se logr6 disminuyendo el area por la

que pasa el agua en cada etapa de reduccion.

Esto significa que se generara una sensacion de enjuague en superficies mayores del cuerpo

y debido a esto se podra disminuir el tiempo de ducha.

Estimacion de costos
El disefio al que se llegd es un concepto, e idealmente se modificardn algunos acabados en

cuanto a ergonomia; sin embargo, para estimar los costos aproximados se utilizaran los
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materiales mas comunes en el mercado y se haran algunas aproximaciones para determinar

el precio de cada uno de los componentes. Asimismo, se utiliz6 la paridad de $24.23 por cada

euro.

Componente Precio | Cantidad Total
Contenedor y tapa $295 1 $295
Tubo 1 (1 m aprox.) $80.44 1 $80.44
- ;;,W,y) “”“‘Mm, '
Tubo 2 (1 m aprox.) $138 1 $138
-
Tubo 3,4, 5 (10 cm aprox.) $42.40 3 $127.2
Valvula de tres vias $37.55 3 $112.65
Bomba de agua $80 1 $80
Coples $22 10 $220
Regadera manual y soporte | $312.32 1 $312.32
Cabezal de regadera $163.55 1 $163.55
$1529.16

Tabla 5.28. Estimacion de costos.
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Para fines practicos y del alcance del presente proyecto, se utilizara un costo unitario de
$2,000 M.N., debido a que al precio de $1,529.16 se le agreg6 el 30% correspondiente a

gastos indirectos.

Aunado al costo por componente del disefio completo, se tienen que considerar los costos de
manufactura y ensamble, costos ingenieriles, las ganancias, el embalaje, su transporte, etc.
(ademas, gastos administrativos). La solucién a futuro tendra que considerar lo anterior para

plantear un costo real.

Validacion con usuarios

Debido a la pandemia que atravesamos, no fue posible tener entrevistas frente a frente con
los usuarios, sin embargo, se ejecuté una encuesta en la cual se incluy6 el modelo CAD, su

explicacién y algunas preguntas para conocer la opinidn de los potenciales usuarios.
Se realizaron 11 preguntas y se obtuvieron 85 respuestas.

» EIWC del 85.9% de los encuestados se encuentra al lado de su regadera.

» EIWC del 41.5% de los encuestados se encuentra del lado izquierdo, 42.7% del lado
derecho y el porcentaje restante en frente.

» El81.8% de las personas que no cuentan con su bafio al lado de la regadera, estarian
dispuestos a la implementacion de tuberias externas para la conexién con la caja del
WC.

» El 65.9% de las personas preferiria una bomba eléctrica en vez de la bomba manual
planteada.

» El76.5% considera que el color blanco perteneciente al plastico del contenedor es
adecuado.

» El 23.5% considera que los colores del contenedor tienen que ser variados o que
combinen con el cuarto de bafo.

» El170.6% de los encuestados considera que no seria incomodo la utilizacién de

valvulas para cambiar de funcion en el sistema ahorrador de agua.
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» E181.2% de los encuestados utilizaria la regadera manual sabiendo que enjuagaria las
partes del cuerpo en menor tiempo.

» E187.1% de los encuestados considera que la valvula para la utilizacién del agua para
otros fines es adecuada.

» El 54.8% de los encuestados considera que el tamafio del contenedor es adecuado, el
40.5% quisiera que fuera mas pequeno y el 4.8% que fuera mas grande.

» Proponiendo un precio aproximado de $2,000 M.N., el 88.2% de los encuestados

adquiririan el producto, considerando todos sus beneficios.

Es importante recalcar que no se obtuvieron datos para esta encuesta sobre el nivel
socioeconomico de los encuestados, y hay posibilidades de que algunos resultados se vean

modificados debido a ese motivo.

Elementos de CANVAS

El modelo CANVAS de Alexander Osterwalder e Yves Pigneur proveniente de su libro
“Generacion de Modelos de Negocio”>¢, es una herramienta para analizar y crear modelos de
negocio, todo de forma simplificada y visual. Se incluye en la figura 5.25 elementos del

mismo para el producto de esta tesis.

% Osterwalder, A., Pigneur, Y. (2009) “Generacion de modelos de negocio”.
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CANVAS

Socios clave

+ Proveedores de
contenedores de
plastico.

+ Proveedores de
materiales de
fontaneria.

* Supermercados.

+ Tiendas
especializadas.

+ Consultora de imagen
corporativa.

+ Consultora de
marketing.

* Fabricadores de
envase, empague y
embalaje.

+ Transportadores de
carga.

+ Especialistas en
diseho industrial.

impuestos, entre otros.

Actividades clave

s Establecer modelo de
negocio.

* Desarrollar estrategia de
marketing digital y
publicidad.

s Desarrollar una imagen de
marca.

s Crearpagina web y perfiles
en las redes sociales.

Estructura de costos

Costos fijos:salaric de trabajadores, renta de oficina, fibricay bodega.
Costos variables: materia prima, marketing, publicidad, empaque v
embalaje, transporte de carga, electricidad, soporte de pagina web,

Recursos clave

e Marca

» Disetio ergonémico.

*  Materia prima

* Oficina, fibrica y bodega.
» Trabajadores.

» Distribuidores.

* Capital inicial.

s Publicidad.

Propuesta de valor

El producto le permitira:

+ Ahorrar hasta 94 litros en el
contenedor que incluye.

+ Disminuir el agua utilizada
en laregadera hasta un 50%.

+ Disminuirel tiempo de ducha
al utilizar la regadera manual,
ya que abarca mayores
superficies del cuerpoc en
menor tiempo.

+ Utilizar el agua ahorrada para
las descargas del WC.

+ Utilizar el agua para diversas
finalidades a partir de la
valvula de salida.

Relacién con clientes

+ Servicio instantineo sobre
dudas de instalaciénen
paginaweb y redes sociales.

+ Infografias sobre su
funcionamiento e
instalacién

+ Posibilidad de
comunicacién con un
técnico.

Canales

Sitio web.

Tiendas de autoservicio.
Redes sociales.

Anuncios fijos.

Publicidad en movimiento.
Publicidad digital.

Tiendas especializadas.

Segmento de clientes

Nichos de Mercado:

+ Dirigido a personas que
habiten en la ZMVM y que
cuenten con niveles
sociocecondmicos D+ y
superiores,

+ Personas con necesidad e
interés por ahorrar agua.

Fuentes de ingreso

Venta de activos.

Figura 5.25. Elementos de CANVAS.

Para el desarrollo del modelo CANVAS aplicado al presente proyecto se tom6 como base los

habitantes de la ZMVM que cuenten con niveles socioeconémicos D+ y superiores, ademas de

que carezcan de agua. Respecto a la propuesta de valor, se incluyen las caracteristicas

principales y las facilidades que ofreceria el producto. Con relacion a los socios, actividades y

recursos clave se consider6 la materia prima, los detalles del desarrollo y los elementos de

marketing y posibles ventas.

Estimacion de impactos ambientales relacionados con sustentabilidad.

Todo producto genera residuos, sin embargo, para el desarrollo de esta tesis, se busco

reducir el impacto ambiental, investigando los materiales a utilizar, disminuir la energia,

huella de carbono y ser, en general, mas amigables con el medio ambiente.

Para conocer el impacto ambiental del producto y su huella de carbono, se utilizé el software

de Sustainable Minds para realizar un analisis de ciclo de vida (LCA). Se ejecut6 una

evaluacion de los datos a partir del ensamble en el software Inventor, tomando como base la
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masa de cada elemento, el material y la disposicion final de los mismos. De la misma forma,

se utiliz6 un afio como unidad funcional y se seleccion6 10 afios para el uso del producto.

Para comenzar con este analisis se tomé como base la tabla 5.27 de los materiales y en

cuanto a disposicion final, todos éstos tendrian lugar en un centro de reciclaje.

Como resultado de lo anterior, se obtuvieron los impactos por categoria mostrados en las

figuras 5.26, 5.27, 5.28 y 5.29.

Impacts per functional Total impacts by impact category
unit 0 66 1 yur 01 use

Total amount of service 10 x 1 year of use

delivered during the

lifetime of the product

Impacts of total service 6.6 mPts

delivered

Assessment level Estimate

Methodology SM 2013

Greatest impacts

SBOM input Steel, converter, chromium steel 18/8
Impact category Carcinogenics
Life cycle stage Manufacturing Impact category 9%
Ecological damage
Acidification 064
. Ecotoxicity 432
. Eutrophication 0.14
. Global warming 557
|. Qzone depletion 0
Resource depletion
Fossil fuel depletion 9.78
Human health damage
) carcinogenics Lt
Non carcinogenics 247
Respiratory_effects 14
Smeg 0.63

Figura 5.26. Primera iteracidn de impactos.

Como se puede observar en la figura 5.26, se tienen impactos por unidad funcional de 0.66
mPts por afo de uso. Los impactos totales en milipuntos (mPts) del sistema de producto por
etapa del ciclo de vida, ayudan a identificar y comparar las etapas del ciclo de vida con
puntajes altos y apuntar a ellas para mejorar el desempefio ambiental general de su concepto

de producto. Se muestra que el 75.05% de esos impactos pertenecen a la categoria de Dafios
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a la salud humana, especificamente a los cancerigenos. El impacto proviene de la etapa de

manufactura del acero cromado ya que se generan diversos quimicos cancerigenos.

Debido a lo anterior, se opt6 por analizar el producto cambiando ahora todas las piezas de

acero por aluminio. Este cumple con las caracteristicas de no oxidacién necesarias.

Total impacts by impact category

%
Impacts per functional mPts per
unit 0.1 1 year of use
194
Total amount of service 10 x 1 year of use
delivered during the 51
lifetime of the product 042
Impacts of total service 1.4 mPts
delivered 19.78
Assessment level Estimate &
Methodology SM 2013 Resource depletion
Eossil fuel depletion 4483
Greatest impacts Human heaith damage
Carcinogenics 218
SBOM input Polyethylene, HDPE, granulate Non carcinogenics 229
Impact category Fossil fuel depletion 18
Life cycle stage Manufacturing 203

Figura 5.27. Segunda iteracién de impactos.

Como se puede observar en la figura 5.27, los impactos por unidad funcional disminuyeron
un 78.78% respecto a los de la figura 5.26. Si se observan los impactos por categoria, el que
pondera es el agotamiento de combustibles fosiles con un 44.83% del total, causado por el

Polietileno de alta densidad utilizado (HDPE) durante su manufactura.

Se decidi6 realizar una tercera iteracién del andlisis del ciclo de vida del producto,

cambiando el HDPE por PVC y manteniendo los demdas materiales iguales.



Total impacts by impact category

‘\

Impact category %
Impacts per functional mPts per Ecological damage
unit 0. 1 5 1year of use £S
. Acidification 1.56
Total amount of service 10 x 1 year of use =
delivered during the . Ecoioxciy e
lifetime of the product . Eutrophication 0.92
l‘;n?actrz:f total service 1.5 mPts - Global warming 18.04
elive
0
Assessment level Estimate . slmRLE
Methodology SM 2013 Resource depletion
Fossil fuel depletion 2521
Greatest impacts Human heaith damage
[l carcinogenics 35.95
SBOM input Polyvinyichlonde, PVC n carcinogeni 856
Impact category Carcinogenics Respiratory effects 1.32
Life cycle stage Manufactunng Smog 22

Figura 5.28. Tercera iteracion de impactos.

Como se observa en la figura 5.28, el impacto por unidad funcional aumenta 0.01 respecto a
la segunda iteracién y los impactos mas grandes son de nuevo en la categoria de Dafios a la

salud humana con los cancerigenos producidos durante la manufactura del PVC.

Se decidié continuar el analisis de la segunda iteraciéon y mantener como referencia la

primeray se procedio a la comparacion de la huella de carbono de cada una.
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Impacts by life cycle stage: Carbon footprint [CO, eq. kg/func unit]

Reference

Materiales Copy of Materiales

2.5

21

L7

13

0.8

0.4

Total = 2.6 CO; eq. kg/func unit Total = 1.9 CO; eq. kgifunc unit
Lifecycle stage CO, eq. kgifunc Lifecycle stage CO, eq. kg/func
unit unit
. End of life 0.00442 . End of life 0.00721
. IManufacturing 253 . Manufacturing 1.87

Figura 5.29. Huella de carbono de la primera y segunda iteracion.

Se observa en la figura 5.29 la huella de carbono en kilogramos de C0O, equivalente (CO, eq.
Kgs) del producto por etapa del ciclo de vida: fabricacidn, uso, fin de vida util y transporte. La
utilizaciéon de aluminio en vez de acero cromado involucra menores impactos respecto a la
huella de carbono, siendo de 1.9 kg de C0O, entre la unidad funcional obtenida con

anterioridad.

Si se compara con la primera iteracion, se reduce un 24% el total. En el caso de la barra de la
derecha de la Figura 5.29 perteneciente a la segunda operacidn, el mayor porcentaje de

carbono emitido es durante la manufactura del producto.

Analizando las categorias de impacto de cada iteracion realizada, se opt6 por la segunda, ya

que se tiene un 79% de mejora respecto a la primera iteracion.
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Respecto al agotamiento de combustibles fosiles se puede optar por fabricas que utilicen
otras fuentes de energias mas amigables con el medio ambiente. De igual manera, para
reducir los quimicos cancerigenos se propone mejorar la manufactura de los plasticos y

aplicar distintas metodologias para su procesamiento.

Se decidi6 realizar una ultima iteracion, debido a que los elementos metalicos del cuarto de
bafio que tienen una composicion de hierro fundido cromado presentan ciertas ventajas
tales como facil limpieza, versatilidad de acabado y larga vida util. Partiendo de la
informacioén anterior, se introdujo ese material para la regadera manual, el cabezal de la

regadera y el soporte del mismo. Se obtuvieron los siguientes resultados.

1 1 mPts per
Impacts per functional unit . 1 year of use
Total amount of service delivered 10 x 1 year of use

Impacts of total service delivered 11 mPis
Assessment level Estimate

Greatest impacts

SBOM input Steel, converter, chromium steel 15/8
Impact category Carcinogenics
Life cycle stage Manufacturing

Total impacts by impact
category

Impact category Yo

Ecological damage
[l Acdiication 0.45

. Ecotoxicity Lz
. Eutrophication 0.1
. Global warming 3.86
. Ozone depletion 0

Resource depletion

Fossil fuel depletion 591

Human health damage

. Carcinogenics 78.95

Non carcinogenics 5.21

Respiratory effects 1.04

Smog 0.45

Figura 5.30. Huella de carbono con piezas de hierro fundido.



Como se puede observar en la figura 5.30, se tienen impactos por unidad funcional de 1.1,
siendo los mas altos dentro de las iteraciones realizadas. Seria recomendable entonces,

considerar el cambio de material por aluminio o plastico ABS.

Hallazgos y aprendizajes

A partir de la tabla 5.20 se conocieron las caracteristicas deseadas del producto, las

especificaciones y a éstas se les relacioné con una métrica.

Al realizar una combinacion de las alternativas a las funciones se evaluaron y se conocié la
mas viable. A partir de eso se probaron varias opciones y éstas fueron prototipos de pruebas

de concepto. Se realiz6 el modelo CAD y la explicacién de cada uno de sus elementos.

Se hizo el calculo de la velocidad de salida del agua en el cabezal utizando el flujo

volumétrico, y se comprobd6 que el disefio realizado aumenta la velocidad del agua.

Se realiz6 una estimacion de costos de la materia prima y se utiliz6 un costo unitario de
$2,000 mxm, considerando un aumento de 30% debido a los gastos indirectos. Sin embargo
no se consideraron los costos administrativos. Para la implementacion y venta a futuro sera

necesario el analisis financiero integro.

Gracias a la validacion del producto con usuarios se conocié su opinién respecto al producto
y se considerara la opcién de tener una gama de colores para el contendor y asi cumplir con
las preferencias de los potenciales clientes. Ademas, se planteara la opcién de la utilizacién

de una bomba eléctrica para transportar el agua a la caja del WC. Se obtuvo que el 88.2% de

los encuestados si adquiririan el producto.
Se generd el CANVAS para crear y analizar el modelo de negocio del producto disefiado.

A partir del andlisis del ciclo de vida y los impactos generados por los materiales, se
cambiaran las piezas de acero inoxidable por aluminio, ya que genera un menor impacto y
cumple con las caracteristicas deseadas de no oxidacion. Sin embargo, se consider6 también

el uso de fundicién de hierro cromado por las ventajas que presenta.
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Comentarios finales

Desde 1950, en México ha decrecido la cantidad de agua renovable por habitante al afio y
oficialmente, el 92% de la poblacidn tiene acceso al servicio publico de agua potable. 57 Es
necesario encontrar una solucién, ya que una persona consume un promedio de 307 litros de
agua al dia, lo que representa 200% mas de lo recomendado, que son 96 litros. Este proyecto
busca, ademas de atacar en parte el desperdicio de agua, crear conciencia social y promover

el ahorro de agua.

La presente tesis es un ejemplo de aplicacién de la metodologia de disefio, iniciando desde el
conocimiento del contexto, del usuario, su experiencia y la posible solucién. Se
implementaron herramientas tales como tablas comparativas, mapas de ruta del usuario, la
creacion de personajes y escenarios, mapas AEIOU, que ayudan a interpretar las
observaciones recabadas, alternativas de experiencia, métricas relacionadas a los
requerimientos, matrices de necesidades y métricas, caja negra del producto, diagrama
funcional, carta morfoldgica del disefio, diagrama de arbol, matriz de comparacién por pares,

matriz de seleccion de concepto y elementos de CANVAS.

Es cierto que este fue un trabajo tedrico, pero como se puede ver a lo largo del estudio, estan
los elementos para llevarlo a la practica. De hecho, con el disefio propuesto en esta tesis, se
sientan las bases para realizar una ultima iteracion e implementarla en CASA UNAM o para la
venta en el mercado. Se tienen todos los elementos para desarrollarla de manera puntual, los
impactos ambientales que generaria, el nimero potencial de viviendas que la necesitarian y
el planteamiento del modelo de negocios. Ademas, existe la posibilidad de extender el
trabajo a diversos lugares del mundo que tengan el mismo problema de falta de agua y asi

utilizar de manera analégica lo aplicado en esta tesis.

Una parte que también fue clave para el estudio fue la revisién de patentes sobre productos
ahorradores de agua. Se examinaron mas de 1,000, tanto en México como en Estados Unidos

y Europa. Fue sorprendente ver como hay algunas ideas que suenan simples, pero poco

5" Fondo para la Comunicacion y la Educacién Ambiental. (2017) Visién General del agua en México.
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cercanas a la realidad, por ejemplo, utilizar una cubera con un paraguas al revés, hasta otras
muy sofisticadas pero que podrian ser dificiles de costear para mucha gente en el Valle de
México, como mecanismos automatizados. Asi que, a partir de la revision de las distintas
propuestas, se escogieron las que cumplian con las mejores caracteristicas y a partir de ellas

se comenz0 el disefio para resolver el problema inicial de manera 6ptima e integra.

Existen muchos lugares en la Zona Metropolitana del Valle de México que sufren de cortes de
agua constantes, lo cual ha hecho que mucha gente adquiera mas de un tinaco o construya

cisternas para no quedarse completamente sin agua.

Ademas del interés por aplicar todos los conocimientos de la carrera de Ingenieria, una
motivacion detras de este proyecto fue hacer algo que tuviera una aplicacién concreta, es

decir, que tuviera un beneficio social.
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Conclusiones

Durante el tiempo dedicado a este proyecto se logré encontrar una solucién conceptual para
el evitar el desperdicio de agua en el cuarto de bafio para las viviendas de la Zona
Metropolitana del Valle de México, un area donde viven millones de personas, la mayoria de

ellas de nivel socioeconémicos bajo y medio.

Conforme se avanzé en el trabajo, se tuvo que replantear el problema con el que se inicié en
la fase I. Consolidar todo en una sola idea se volvié mas complicado de lo que se esperaba,
por una razoén principal: no es sencillo mantener las caracteristicas ingenieriles de un
producto para ahorrar el agua y al mismo tiempo hacer una interfaz que sea facil de usar y
relativamente barata para el usuario. Por ejemplo, un producto como el planteado en el
presente estudio, implica un mecanismo para el cambio de direccion de agua, para lo cual se
requieren valvulas, las cuales deben tener mecanismos manuales, pues de lo contrario -es
decir, que sean automatizadas- se subiria el costo para las personas, y uno de los propdsitos
es que sea un articulo que beneficie a la mayor cantidad de gente, es decir, incluidas las

personas con un ingreso relativamente bajo.

Para desarrollar el trabajo se tomaron como base las encuestas realizadas a potenciales
usuarios y algunos de los datos numéricos, como la cantidad de agua utilizada recomendada
por persona al dia. Se tom6 en consideracion el contexto actual del agua en la zona de
interés, el nivel socioecondémico y el porcentaje existente de personas con falta de agua,

ademas del nimero de viviendas a las que se esperaria llegar, que ascendieron a 547, 971.

Debido a la pandemia de COVID-19, no se pudo realizar el prototipado del disefio al que se
llego en el proyecto, sin embargo, se incluy6 el modelo CAD y por cuestiones de

confidencialidad se omiten los planos del mismo y los detalles del disefio.
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http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsearch-bool.html&r=3&f=G&l=50&co1=AND&d=PG01&s1=%22saving+water%22&s2=shower&OS=%22saving+water%22+AND+shower&RS=%22saving+water%22+AND+shower
http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsearch-bool.html&r=3&f=G&l=50&co1=AND&d=PG01&s1=%22saving+water%22&s2=shower&OS=%22saving+water%22+AND+shower&RS=%22saving+water%22+AND+shower
http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsearch-bool.html&r=3&f=G&l=50&co1=AND&d=PG01&s1=%22saving+water%22&s2=shower&OS=%22saving+water%22+AND+shower&RS=%22saving+water%22+AND+shower
http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sect1=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2Fsearch-bool.html&r=3&f=G&l=50&co1=AND&d=PG01&s1=%22saving+water%22&s2=shower&OS=%22saving+water%22+AND+shower&RS=%22saving+water%22+AND+shower

Anexos

Ficha general de patentes

Titulo Maquina sinfin con sistema de No. patente 2011002788
reciclado de agua gris provista
con regadera, recolecta, limpia y
calienta el agua usada en la Fecha de patente 15/03/2011
Pais | México misma.
Descripcion Componentes

Maquina de reciclado de agua sinfin. La regadera
recolecta, limpia y calienta el agua.

El agua gris se envia con una bomba a un tanque
superior que la almacena, se surte por gravedad a
una estacidn de filtrado, luego también por
gravedad a un tanque de almacenamiento de agua
limpia la cual se distribuye a un monomando y
calentador eléctrico ubicado en un nivel superior,
se envia el agua a través de una bomba.

No se encuentra conectada a la red de agua ni
drenaje. Filtra y reutiliza el agua un niimero

continuo de veces al 100%.

Piso metalico, registro subterraneo, tuberia de

PVC, bomba

35 componentes en total
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Ficha general de patentes

No. Patente

Titulo Dispositivo parareciclar el aguade | Modelode |W02009118618
la regadera. en la descarga del utilidad
inodoro
Solicitud Fecha de
, 2009
Pais internacional patente
Descripcion Componentes

Recolector de agua gris que, con un tamiz, retiene s6lidos
suspendidos. Tiene un sistema de control de bombas, conductos
y un sistema automatico de limpieza. El agua gris tratada se

utiliza en el WC y riego.

28 componentes

Bomba
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Ficha general de patentes

Titulo Mejoras en el sistema para el ahorro
de agua en regaderas

Pais México

No. Patente
Modelo de MX152549.

utilidad

Fecha de patente 22/08/1985

Descripcion

Componentes

Combinacién de un embudo con ganchos que se conecta a
la regadera de bafio; un vastago para darle libertad de
movimiento hacia los lados; un tubo flexible conectado en
el embudo a través del cual se hace llegar el liquido hasta
un tanque almacenador de agua, que va adherido a la pared
por medio de un soporte o cargador, caracterizado por un
dispositivo de conexién multiple o ubre, que se encuentra
en la parte inferior del tanque con tres orificios de salida
de agua y tubos que tienen en sus extremos respectivos
una llave a través de la cual saldra el agua para usarse en el
lavabo, el W.C. o donde se requiera.

Conduccién de agua fria.

5 componentes
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Ficha general de patentes

No. Patente
Titulo 0024836 Al
Dispositivo automatico para
ahorrar agua
Fecha de patente 2020
Pais | Estados Unidos
Descripcion Componentes

Dispositivo totalmente automatizado. Comprende un

sistema de control electrénico, la posibilidad de conexion a

la red de suministro del acueducto y un generador

hidraulico para ahorrar energia. El dispositivo segtn la

invencion se comunica con un sistema modular que

opcionalmente reduce el caudal de agua de la ducha al 50%

y desvia el otro 50% al depdsito de almacenamiento,

mediante la interfaz electrénica. El dispositivo segun la

invencidn es aplicable en la industria de la construccién.

5 componentes centrales
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Ficha general de patentes

Titulo

Pais

Estados Unidos

Aparato de bafio

No. Patente
20130014323

Fecha de patente | 17/01/2013

Descripcion

Componentes

Maquina de ducha incluye una carcasa y un cabezal de ducha

montados en el mismo. La carcasa incluye una abertura de

puerta donde se instala un cuerpo de puerta. La carcasa tiene

forma de cascara de huevo.

3 componentes

Facil intalacion
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Ficha general de patentes

No.
Titulo Patente | 20120222754
Estructura del dispositivo de ahorro de
agua
Fecha de
06/09/2012
Pais Estados Unidos patente
Descripcion Componentes

Utiliza un casquillo mévil correspondiente a la base y un anillo de
ajuste blando montado entre el casquillo y el canal de entrada de la
base. Cuando un flujo de agua impacta en la glandula, la glandula
empuja el anillo de ajuste, de modo que el anillo de ajuste se deforma
y el area de paso disminuye, por lo tanto la presién aumenta. Por lo
tanto, se puede lograr la funcién de ahorrar agua y limitar el flujo de

agua.

3 componentes
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Ficha general de patentes

No.
Titulo Patente | 20120097770
Placa de rociado de agua
Fecha de
26/04/2012
Pais Estados Unidos patente
Descripcion Componentes

Placa de pulverizacién de agua que tiene microagujeros de ducha

formados en ella para expandir un area de paso de liquido. La

pluralidad de arreglos de orificios de ducha formados para unir

liquidos pulverizados genera un efecto de que se suministra

suficiente liquido incluso si se suministra una pequefia cantidad del

mismo. Como resultado, la cantidad sustancial de liquido utilizado

por el usuario puede reducirse y puede producirse un efecto de

ahorro de agua.

4 componentes

Muy sencillo
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Ficha general de patentes

No. Patente
Titulo 20080035760 A1
Cabezal de regadera ahorrador
de agua que opera con bajay
Fecha de
Estados alta presion 17/07/2006
Pais patente
Unidos
Descripcion Componentes

El cabezal de ducha de la invencién comprende un

nudillo que consta de una seccién tubular roscada

internamente que se utiliza para conectarla al tubo,

estando dicha seccion tubular conectada a una esfera

solida que contiene una cdmara superior en su

interior. A su vez, la cAmara superior comprende un

pequefio embudo que tiene otros tres pequerfios

conductos longitudinales, concéntricos y radialmente

equidistantes que se utilizan para regular el flujo de

aguay que desembocan en una cavidad cénica. El flujo

de agua se libera a de un sistema de propulsiéon

1 s6lo que se conecta al cabezal
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Ficha general de patentes

No. Patente
Titulo CN201949935U
Boquilla de ducha para ahorrar
Patente Europea agua Fecha de
2011-08-31
Pais patente
Descripcion Componentes

La boquilla de ducha con dos tubos conectados, tiene una malla

dentro que permea el agua y se puede quitar y colocar al gusto.

Se ahorra el agua y es una estructura sencilla

5 componentes
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DCN201949935U

Ficha general de patentes

ftul No. Patente
Titulo Cabezal de ducha que CN207032390U
Patente Europea Fecha de
ahorra agua 2018-02-23
Pais patente
Componentes

Descripcion

El dispositivo de atomizacién a presion comprende una

tuberia de entrada de agua. El resorte helicoidal montado

internamente tiene el tubo deslizante. Tiene una

pluralidad de grifos de agua para lavar simultdneamente
y de manera integral para acelerar la velocidad de lavado,

se practica el ahorro en el tiempo de lavado, de ese modo

se practica el ahorro en el recurso hidrico.

No cambio de estructura

1 cabezal con 12 componentes
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Ficha general de patentes

No. Patente
Titulo
CN201379478Y
Patente Dispositivo de circulacion de
. Fecha de
uropea
Pais Sush g e ol U patente 2008-12-10
Descripcion Componentes

Dispositivo de circulacién de ducha con efectos de
ahorro de agua y energia. Provisto de un chasis de
retorno de agua en la parte inferior de la tapa de un
quemador de ducha, un tubo de drenaje, un sensor de
un detector de calidad. La tuberia de drenaje esta
conectada con bomba de agua. El dispositivo puede
separar las aguas residuales y el agua limpia después de
la ducha, las aguas residuales se descargan, el agua
limpia se recicla y se reutiliza después de filtrar, limpiar,
desinfectar y calentar, mas del 60% del agua y la energia
térmica se reciclan después del procesamiento, y el

consumo de energia se reduce ain mas.

24 componentes

Cambio de estructura del bafio
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Ficha general de patentes

No. Patente
Titulo
Cabezal de ducha (N203400806U
Patente
.y Europea | Presurizadoqueahorraagua | ge p, de patente 2014-01-22
ais
Descripcion Componentes

Cabezal de ducha a presion que ahorra agua y que
comprende un cuerpo de cabezal de ducha tubular.

Provisto de una placa frontal de salida de agua

Un cabezal con 10 componentes
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Ficha general de patentes

Titulo No-Patente CN106320453A
Patente Aparato de ducha para
Pais Europea bafio que ahorra agua Fecha de patente 2017-01-11
Descripcion Componentes

El aparato incluye un tanque de agua, con la caja del
tanque, soportes y tornillos necesarios para
instalaciones en pared. La parte de entrada de agua
tiene un dispositivo de control de temperatura, una
electrovalvula, un rociador de agua. La parte de
salida de agua tiene un dispositivo de control de
liquido, una valvula manual, una electrovalvula y
una valvula de tres vias. Recicla el agua fria
desperdiciada antes de la ducha. Proporciona
reservas de agua para uso urgente de agua en

familias y uso de control de incendios.

10 componentes

124
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Ficha general de patentes

No. Patente
Titulo CN204246028U
Cuarto de ducha
Patente
plegable ecologico
Pai Europea Fecha de patente 2015-04-08
ais
y que ahorra agua
Descripcion Componentes
(.

Cuarto de ducha plegable ecologico
con boquilla de ducha, marco de
cortina de ducha, portal y una base de
tanque de agua.

No se requiere cambio estructural
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Ficha general de patentes

Titulo Dispositivo de ahorro de agua No. Patente
para recoger y ajustar la CN210216562U
Patente temperatura del agua de la
ducha y las aguas residuales
Pais Europea combinado con un taburete Fecha de patente 2020-03-31
Descripcion Componentes

50 componentes

s |
)

Hon

{

Dispositivo para recoger y ajustar la temperatura / \
del agua de la duchay el agua residual y combinado | ~ \
con un taburete de cierre. El dispositivo de ahorro

de agua comprende un dispositivo de recogida de

agua, un tanque de ahorro de agua y un mecanismo

de salida de agua.

Medios cambios estructurales
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Por cuestiones de confidencialidad, los planos del disefio no fueron incluidos. Si se

requiere informacion adicional, contactar a la autora de esta tesis.
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