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INTRODUCCION 

Hablar de la ecología es hablar del conjunto de elementos que in
tegran un ambiente. Nuestro entorno ecológico es, por tanto, el am
biente en el que desarrollamos nuestras actividades cotidianas. Dentro 
de este ambiente existe una gran cantidad de factores relacionados 
entre sí indispensables para mantener un equilibrio que propicie el 
desarrollo de los individuos que integran el sistema, como son los fac
tores ambientales, la disponibilidad de recursos alimenticios, los 
espacios vitales, la eliminación y reciclaje de desechos, etc .. El ser 
humano, en su condición de integrante de un ecosistema, es un con
sumidor de recursos y productor de desechos. 

La sobreexplotación de los recursos de un ecosistema ocasiona 
un desequilibrio dentro del mismo, como es el caso de la sobreexplo
tación del agua. Debido a que un ambiente urbano, como la Ciudad de 
México, es imposible la producción de recursos para mantener a sus 
habitantes y los desechos generados son abundantes, se vuelve indis
pensable la interacción con sistemas que puedan aportar los recursos 
que consume la población y absorber sus desechos. 

Con el fin de disminuir la carga que representan las comunida
des urbanas para otros sistemas es necesario utilizar todos nuestros 
recursos, ya sean alimenticios o energéticos, de la manera más 
racional posible. 

El agua es un recurso natural indispensable para el desarrollo 
de prácticamente toda actividad humana. Utilizamos el agua para 
beber, preparar nuestros alimentos, asearnos y asear nuestro entorno. 
Para cubrir nuestras necesidades diarias de este recurso se debe con
tar con la infraestructura necesaria para extraerlo de los mantos 
acuíferos y fuentes superficiales, trasladarlo hasta nosotros, los con
sumidores, y hacer uso racional del mismo. 
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La población de las ciudades, como el la Ciudad de México, con
sumen grandes cantidades de agua. Debido a que los mantos freáticos 
y manantiales superficiales cercanos no son suficientes para cubrir la 
creciente demanda de agua, es necesario importarla desde muy lejos, 
ocasionando que cada vez sea más caro el precio de la infraestructura 
para abastecernos de ella. 

La imposibilidad de aumentar el abastecimiento de agua al 
mismo ritmo que crece la población de las ciudades nos ha obligado a 
adoptar medidas que propicien el uso eficiente del agua , como es la 
creación de un Reglamento para el Servicio de Agua y Drenaje para el 
Distrito Federal. En este reglamento se establece la obligatoriedad de 
que todos los excusados fabricados en México consuman un máximo 
de seis litros de agua por descarga. Para lograr este objetivo se obligó 
a los fabricantes de muebles para baño a comercializar únicamente ex
cusados ahorradores de agua, y a los consumidores se les apoya con 
un programa para la substitución de muebles de baño. 

Tomando en cuenta que la mayor parte de los modelos de ex
cusados existentes en el mercado nacional son adaptaciones de los 
muebles diseñados antes de tomarse estas medidas, que consumían 
hasta veinte litros de agua por descarga, se hace patente la necesidad 
de proponer la fabricación de un inodoro con un diseño que refleje las 
nuevas obligaciones de ahorro de agua. 

El diseñador industrial es un profesional responsable en el desar
rollo del entorno del hombre, es el responsable de proponer objetos de 
uso cotidiano coherentes con las necesidades del individuo y de la 
sociedad a la que pertenece. La creación de objetos que mejoren el 
aprovechamiento de nuestros recursos naturales es, por lo tanto, de 
vital importancia y actualidad. Con base en estas consideraciones 
surgió la idea de desarrollar como tema de tesis un nuevo concepto en 
muebles para baño. 

Para poder desarrollar este proyecto fué indispensable apegarse 
a los requerimientos impuestos por la norma oficial mexicana NOM-C-
328/2-1986 que establece las caracteristicas que debe cumplir un 
mueble para baño de loza vitrificada para tener acceso al mercado 
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nacional. Entre las condiciones que regula esta norma se encuentran 
las propiedades de los materiales que pueden utilizarse en la fabrica
cion de inodoros, las dimensiones necesarias para poder instalarse en 
las construcciones ya existentes asi como Ja capacidad para eliminar 
desechos sólidos y líquidos. 

Debido a que la Norma Oficial Mexicana regula Ja mayor parte 
de las características de capacidad, utilización de materiales y dimen
siones de las tazas para baño, el diseñador industrial se puede dedicar 
a Ja labor de proponer mejoras en el funcionamiento del mueble, y en 
la relación existente entre el usuario y el mueble. La investigación 
previa al desarrollo del proyecto se realizó visitando expendios de 
muebles y accesorios para baño así como consultando bibliografía 
relacionada con las actividades que desarrolla el usuario del mueble. 

La taza del mueble se realizó a partir del estudio del sifón y aro 
de descarga de modelos de inodoros con características similares. En 
base al análisis obtenido se adecuó Ja propuesta de diseño y se ela
boró un simulador con el que se comprobó y corrigió el funcionamiento 
de la taza propuesta. 

El tanque del mueble se desarrolló a partir de Ja integración de 
la mayor parte posible de mecanismos comerciales en una sola pieza. 
En base a este concepto se incorporan las bases de las válvulas de 
entrada y salida al cuerpo del tanque de agua que esta formado por 
una pieza de inyección plástica. 

En esta investigación se plantea como propuesta de diseño la 
posibilidad de reducir el número de piezas utilizadas en Jos mecanis
mos de las válvulas de carga y descarga del depósito de agua, con el 
fin de abatir Jos costos de mantenimiento y facilitar Ja producción del 
mismo. 

El aspecto formal de un objeto es primordial para su relación 
con el usuario del mismo. Para lograr la aceptación del producto se 
detecto a base de entrevistas la necesidad de no alterar drásticamente 
Ja apariencia de los muebles para baño conocidos previamente. Tam
poco se juzgó conveniente cambiar Ja manera cotidiana de utilizar el 
mueble, pero si se contempló facilitar el mantenimiento del mismo. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROVECTO 

ANTECEDENTES 

La Ciudad de México es Ja más grande grande y más poblada 
del país y por lo tanto es la que requiere de una mayor cantidad de 
recursos para subsistir. El transporte y distribución del agua en el Dis
tito Federal y áreas conurbadas implica grandes inversiones de capital, 
probablemente las más elevadas del país. El costo de la infraestructura 
para abastecer de agua a nuestra ciudad, aunado a la estructura polí
tica del país, ha propiciado que en el Distrito Federal se apliquen las 
primeras medidas con la finalidad de propiciar el ahorro del agua 
potable. 

La cuenca del valle de México se localiza en el extremo sur del 
altiplano mexicano. Se encuentra limitada al norte por las sierras de 
Tepozotlan, Tezontlalpan y Pachuca; al oriente por los llanos de Apan 
y la Sierra Nevada; al sur por las sierras de Chichinautzin y el Ajusco y 
al poniente por las sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo. 

Antes de Ja formación por medio de erupciones volcánicas, de la 
Sierra de Chichinautzin el valle formado drenaba sus aguas libremente 
hacia Jo que hoy es Cuernavaca. Al represarse las aguas por Jos acci
dentes del terreno se formó un lago que al desecarse dió origen a las 
lagunas de Chalco, Xochimilco, México Texcoco, Xaltocan y Zumpan
go. Actualmente solo sobreviven parte de la Laguna de Texcoco y Jos 
canales de Xochimilco y Tlahuac. 

Los primeros habitantes del valle se establecieron a orillas del 
lago, el cual los proveía de agua potable, pesca y agua para regar sus 
cultivos. Conforme aumentó la población y crecieron Jos asentamientos 
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urbanos se empezó a ganar terreno desecando los lagos para aumen
tar las áreas de cultivo y vivienda. Se crearon islotes artificiales, las 
chinampas, que eran utilizadas como tierras de cultivo y para edificar 
sobre de ellas. En la época precolombina se empezó a desarrollar un 
sistema de represas y acueductos para optimizar la utilización del agua 
del valle al separar por medio de diques las aguas saladas de las 
potables y construyendo acueductos que proveían a la población de 
agua para su consumo en la ciudad de Tenochtitlan. 

A partir de la llegada de los españoles se incrementó la dese
cación de los lagos hasta que estos desaparecieron gradualmente. 
Todavía a mediados del presente siglo existían en la ciudad rios que 
corrían por un cauce abierto. 

Con la gradual desecaciónde los lagos el problema de abastecer 
de agua potable a la Ciudad de México se agudizó, ya que no solo se 
secaron los lagos de agua dulce, sino que al extenderse la mancha ur
bana la filtración de agua a los mantos freáticos disminuyó notable
mente ocasionando la disminución de manantiales y pozos que pro
veían de agua a la población. 

Desde el establecimiento de la ciudad en el valle el manejo del 
agua ha dependido de obras de ingeniería hidráulica de grandes mag
nitudes. En el siglo XV, Nezahualcoyotl construyó por primera vez un 
albarrradón con el fin de evitar inundaciones en la ciudad y mantener 
separadas las aguas dulces de las saladas. Esta obra fué destruida por 
los españoles durante el sitio a Tenochtitlan; la destrucción de esta 
obra ayudo a la caida del imperio, demostrando la gran dependencia 
de la ciudad de obras hidraúlicas para sobrevivir. Los españoles a su 
vez tuvieron que construir una obra similar para contener al lago.El 
nuevo albarradon se encontraba localizado en San Lázaro. 

Durante la colonia, en el siglo XVII, se excavó el llamado Soca
vón de Nochistongo, el cual fué la primera salida artificial de las aguas 
del valle. Para mediados del siglo XVIII se concluyó el Tajo de Nochis
tongo que tenía la finalidad de eliminar del valle una cantidad de agua 
aún mayor que la obra anterior. 
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Durante el gobierno de Don Porfirio Díaz se excavaron el Gran 
Canal del Desage y el Túnel de Tequixquiac para dar salida a las aguas 
negras generadas por la ciudad; también entró en funcionamiento un 
sistema de drenaje por gravedad. Fue hasta los años cuarenta que las 
inundaciones ocasionadas por el hundimiento general de la ciudad, 
debido a la sobreexplotación de mantos freáticos y al aumento de la 
población, que se amplió el gran canal y se excavó el segundo túnel de 
Tequixquiac. 

El sistema actual de drenaje se comenzó a configurar en los 
años cincuenta con la construcción de colectores y presas para con
tener el agua de lluvia. Se entubaron los ríos que aún quedaban en el 
valle y se dió origen a avenidas como el Río Churubusco y Rio Con
sulado. 

Actualmente se encuentra trabajando parte del sistema de 
drenaje profundo que tiene como objetivo acabar definitivamente con 
los problemas de drenaje de aguas negras y pluviales en el valle de 
México. 

El agua potable que consumimos en la ciudad proviene de los 
acuíferos de la cuenca del Rio Lerma, del Sistema Cutzamala, de pozos 
del valle de México del agua de lluvia y de aguas tratadas. El agua se 
concentra en su mayor parte en tanques de almacenamiento y regu
lación localizados en la zona poniente del valle, de donde es distri
buida a toda la ciudad por la red de agua potable. 

Para satisfacer las normas de calidad de agua potable fijadas 
por la Secretaría de Salubridad y Asistencia se cuenta con plantas para 
la potabilización del agua en las cuales se mejoran sus calidades 
físicas y químicas; posteriormente se desinfecta con gas cloro para 
librarla de bacterias nocivas para la salud. Estas actividades, así como 
la administración del agua potable y del sistema de drenaje, son 
llevadas a cabo en el Distrito Federal por la Dirección General de 
Construcción y Operación Hidraúlica. 

La ciudad de México consume diariamente alrededor de 35200 
litros de agua por segundo, de los cuales 28000 provienen de la cuen
ca del Rio Lerma, 6500 del sistema Cutzamala y 700 de manantiales y 
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fuentes superficiales. A pesar del inmenso caudal de agua que llega a 
la ciudad aún hay sectores de la población que carecen de un servicio 
que cumpla sus requerimientos básicos de consumo del líquido. 

El incremento en el caudal de agua para ser distribuida en el Dis
trito Federal implica costosas inversiones en infraestructura para traer 
el agua a la ciudad y para distribuirla dentro de ella. Considerando que 
la inversión necesaria para incrementar en un litro el caudal de agua 
que llega al Distrito Federal era de alrederor de doscientos mil millones 
de pesos en 1990 podemos apreciar la importancia de racionalizar el 
uso del agua y de concientizar a la población para evitar su desper
dicio. 

El Reglamento del Servicio de Agua y Drenaje para el Distrito 
Federal entró en vigor en el mes de marzo de 1990. En este documen
to se reglamentan las medidas necesarias para mejorar la calidad del 
servicio de agua y drenaje y para evitar el uso inadecuado de este ser
vicio. Una de las medidas adoptadas al respecto es el establecimiento 
de un gasto máximo de agua por descarga para los muebles ex
cusados; el capítulo tercero del Reglamento del Servicio de Agua y 
Drenaje llamado Del uso Responsable, Racional y Eficiente del Agua 
especifica que la descarga máxima de un excusado será de 6 litros y 
en lavabos y regaderas el caudal máximo será de 1 O 1 por minuto. 
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DESARROLLO DEL PROVECTO 

METODO DE DESARROLLO DEL PROYECTO 
INVESTIGACION SOBRE EL PROYECTO 

El plan de estudios de la licenciatura en Diseño Industrial del 
Centro de Investigaciones de Diseño Industrial incluye en sus tres 
últimos semestres el Taller de Ejercicio Profesional, materia que tiene 
como objetivo que el alumno desarrolle un proyecto integral de diseño 
industrial. La primera etapa de este taller consiste en la elección de un 
proyecto para ser desarrollado y la investigación que justifique su 
desarrollo e imponga características particulares al proyecto resultante 
de esta investigación. 

Cuando se presentó el momento en mi vida de estudiante de 
elegir un proyecto que habría de realizar en el Taller de Ejercicio 
Profesional me dediqué a la tarea de buscar un tema de tesis. Mi 
primera reacción fué buscar una necesidad muy específica y particular 
a ciertos grupos de personas. Encontré que todo el mundo tiene 
necesidades muy particulares y que para cubrir la mayor parte de 
estas es necesario diseñar objetos muy específicos; el desarrollar un 
tema de este tipo comenzó a perder interés para mí. 

Un poco más adelante en el desarrollo de mi investigación 
comencé a interesarme en los sistemas economizadores de agua. Mi 
primera propuesta como tesis fué por lo tanto el desarrollo de un sis
tema para economizar agua, pero mi propuesta inicial consistía en la in
fraestructura para.·elaborar sistemas colectivos para reutilizar los 
desechos humariós. Esta opción parecía a primera vista un buen tema 
a desarrollar, pero no estaba considerando que, si bien el diseñador in
dustrial es un profesionista que puede interactuar en varias disciplinas, 
no debemos desarrollar proyectos que sean ajenos a nuestra área de 
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trabajo (que debe consistir en el desarrollo formal de objetos 
incorporándo consideraciones ergonómicas y aprovechando nuevas 
tecnologías más que creandolas), y el desarrollo de este tipo de sis
temas me pareció más bien propio de la Ingeniería Ambiental, así que 
decidí desarrollar mobiliario para el ahorro de agua. 

SELECCION DE LOS PARAMETROS MAS IMPORTANTES EN EL 
DESARROLLO DEL PROYECTO 

Para poder desarrollar correctamente cualquier proyecto es 
necesario conocer primero qué factores influyen en el desarrollo de las 
actividades con las que va a estar relacionado el objeto. 

En el caso particular de este proyecto fue necesario hacer un 
pequeño estudio de las actividades que se desarrollan en torno a la 
utilización del agua con fines domésticos. Encontré que el agua se usa 
para hacer la limpieza, preparar alimentos y el aseo personal, principal
mente. Las actividades en las que se utiliza la mayor cantidad de agua 
es la ducha y utilizar el inodoro. Para la realización de estas dos acti
vidades existe ya en el mercado una gran variedad de artículos para el 
ahorro de agua y cada día se comercializan más. Los eventos que 
ocasiona que haya tantos accesorios economizadores de agua son la 
reglamentación del consumo de agua en el Distrito Fede-ral, así como 
la concientización de la población respecto a la importancia ecológica 
del agua. 

Debido a que el cambio de muebles sanitarios convencionales 
por muebles de bajo consumo de agua en lugares públicos ya se 
realizó en el Distrito Federal y ante la fuerte posibilidad de que este 
mismo programa de substitución obligatoria de sanitarios se imple
mente para las casas particulares, desarrollar accesorios para el ahor
ro de agua que ofrezcan ventajas sobre los ya existentes es un 
proyecto acorde con las necesidades de desarrollo del país. 

Para desarrollar accesorios para baño es necesario considerar 
el ambiente en el que va a estar instalado y la relación que va a tener 
con los individuos que lo van a utilizar. Como el modelo de eiccusado 
se desarrollaría para penetrar el mercado de muebles de uso 
doméstico, los parámetros a desarrollar estarían limitados por las 
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necesidades de una familia común de la clase media en la Ciudad de 
México. 

OBTENCION DE LAS PRIMERAS ALTERNATIVAS DE ACUERDO A ESTOS 
PARAMETROS 

Una vez concluída la investigación previa al desarrollo del 
diseño el proyecto se encontró en la etapa de proponer soluciones 
aplicadas a los resultados obtenidos. 

La primera manifestación de la aplicación de estos resultados 
fue una serie de bocetos que proponían diversas apariencias formales 
respetando las dimensiones que la Norma Oficial Mexicana establece 
como requisitos. A la propuesta formal seleccionada se le incorporaron 
paulatinamente los elementos necesarios para el funcionamiento del 
mueble. 

La incorporación de cada vez más elementos indispensables 
para el funcionamiento del mueble a la propuesta seleccionada 
ocasionó modificaciones en su apariencia, las cuales fueron mani
puladas para no perder la unidad formal del objeto. 

Contemplando todos los elementos que debían estar presentes 
en el diseño me encontré con la información necesaria para poder 
definir las características que el mueble debía respetar, así como las 
dimensiones generales que el mismo debería de tener. 

El proceso de incorporar elementos funcionales a la propuesta 
formal dio como resultado un anteproyecto de diseño con los elemen
tos necesarios para poder desarrollar un producto hasta el mínimo 
detalle. 

DESARROLLO DE UN ANTEPROYECTO 

La siguiente etapa en la realización del proyecto consistió en la 
elaboración del paquete tecnológico del mismo. En esta etapa se ter
minaron de definir los detalles constructivos del mueble y esas 
modificaciones se plasmaron en planos. 
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Para definir los detalles del mueble fué necesario hacer un es
tudio de las piezas comerciales que pueden ocuparse como refac
ciones para el mueble, con la finalidad de que el propietario del mismo 
pueda efectuarle reparaciones y proporcionarle mantenimiento. 

También se estudió la relación entre las piezas de inyección del 
tanque y su compatibilidad con las partes comerciales utilizadas. En 
este estudio se contemplaron las características del material propuesto 
y los ángulos de salida de moldes de inyección. 

EVALUACJON DEL ANTEPROYECTO 

Para evaluar los resultados obtenidos del desarrollo del ante
proyecto fue necesario elaborar un simulador del funcionamiento del 
sifón de la taza y un modelo a escala del mueble. El sifón de la taza 
propone incorporar Ja tecnología desarrollada en el laboratorio de 
ingeniería experimental de Ja Dirección General de Construcción y 
Operación Hidráulica. 

El modelo de la taza sirvió para apreciar en tercera dimensión 
Jos aspectos formales del diseño, con los cuales se pudo identificar al
gunos detalles perfectibles, como fueron Ja separación de Jos barrenos 
de fijación del tanque de agua a la taza y el volumen de agua que 
puede contener dicho tanque. 

Con Jos resultados obtenidos a partir de la experimentación con 
la maqueta y el simulador se obtuvo el paquete tecnológico para desar
rollar un prototipo del diseño. 

DESARROLLO DEL PROYECTO FINAL - RECOPJLACION DE INFORMACJON 
RELEVANTE AL PROYECTO (DOCUMENTO DE TESIS) 

Para finalizar el proyecto fue necesario conjuntar toda Ja 
información generada a partir del desarrollo del mismo para elaborar 
un documento de tesis, así como desarrollar un prototipo del diseño ob
tenido para evaluar en situaciones reales su comportamiento. 
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En esta etapa de Ja investigación se llegó a Ja conclusión de 
desarrollar únicamente el depósito de agua del excusado propuesto 
originalmente debido a los problemas de producción que presentaría la 
taza propuesta. 

La información contenida en el documento de tesis fue generada 
a partir de la investigación realizada en el Taller de Ejercicio Profe
sional J y JI y complementada por los datos obtenidos a partir del desar
rollo del prototipo del mueble. 

El prototipo del tanque fué fabricado en los talleres del Centro 
de Investigaciones en Diseño Industrial con el apoyo de la 
Coordinación de Diseño Aplicado y de la Coordinación de Servicio So
cial. 
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OBJETIVOS PROPUESTOS 
PRIMEROS OBJETIVOS PLANTEADOS 

Cuando empecé a trabajar en la elaboración de mi tesis una de 
las primeras actividades que realicé fue definir los objetivos y alcances 
del proyecto. Los primeros objetivos que propuse para cubrir eran 
demasiado ambiciosos. Originalmente el proyecto debía cubrir el 
diseño de una línea completa de muebles de bajo consumo de agua 
para baño. Conforme avanzó el proyecto se empezó a delimitar un ob
jetivo mas concreto que se limitaba a desarrollar varios excusados a 
partir de una serie de modelos modulares durante su fabricación con el 
fín de fabricar una amplia gama de muebles con un mínima inversión 
en moldes. 

EVALUACION DE LOS PRIMEROS OBJETIVOS DESARROLLO DE PROPUESTAS 

Los primeros objetivos propuestos probaron ser demasiado ex
tensos en cuanto se empezó a desarrollar una propuesta concreta, es 
decir, durante el Taller de Ejercicio Profesional JI. No fue sino hasta 
que aparecieron las primeras propuestas formales que se hizo patente 
la dificultad de desarrollar una línea completa de muebles para baño. 
De esta manera se desechó la opción de desarrollar varias propuestas 
simultaneas y elegí concentrar todo el trabajo en un solo modelo de ex
cusado. 

OBTENCION DE OBJETIVOS DEFINITIVOS 

Habiendo determinado que únicamente se desarrollaría un 
modelo de excusado la tarea de definir los alcances del proyecto se 
concentró en encontrar todas las mejoras posibles dentro de un 
mueble excusado. Estas mejoras podían ser de tipo funcional, estético, 
ergonómico y en cuanto a procesos de manufactura. Debido a las 
dificultades que se presentaron durante el desarrollo del componente 
cerámico del excusado el proyecto se limitó a desarrollar un depósito 
de agua plástico para adaptarse a un mueble de bajo consumo. De 
esta manera quedaron con mayor libertad de desarrollo sus aspectos 
formales y funcionales . 
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DESARROLLO DE OBJETIVOS DEFINITIVOS 

Se planteó como objetivo final del ejercicio diseñar un tanque de 
agua que requiriera de un menor número de piezas para su armado y 
funcionamiento. Este objetivo se logró cumplir al proponer un tanque 
de inyección plástica que incorpore parte de los mecanismos de las 
válvulas de entrada y salida de agua al tanque. Se logra disminuir el 
gasto en la instalación del mueble al incluir un sistema con el que el 
tanque se atornilla a la red del agua, sin necesidad de utilizar un 
plomero. La manija para accionar el desagüe carece de elementos de 
fijación al ensamblarse a presión a la tapa del tanque y el tanque com
pleto puede ser reemplazado, en caso de rupturas, a un costo menor 
que los tanque de cerámica. 
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DISEÑO DEL PRODUCTO 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO 
1.-CARACTERISTICAS GENERALES 

El tanque de agua es una pieza de inyección plástica, que tiene 
como característica principal la incorporación de parte de los mecanis
mos de las válvulas de entrada y salida de agua dentro de una sola 
pieza, que es el cuerpo del tanque. La válvula de alimentación de agua 
estática permite disminuir la anchura de esta pieza e incrementar su al
tura, lo que da lugar a que el agua contenida salga con mayor presión 
hacia la taza, facilitando el proceso de barrido de desechos. 

La tapa del tanque es otra pieza de inyección plástica a la que 
se fija a presión la manija para accionar el desague de la taza, redu
ciendo así de manera considerable los ensambles necesarios para 
armar el tanque. 

Debido a las pocas piezas utilizadas en los mecanismos del tan
que es considerablemente más sencillo su mantenimiento que el de los 
mecanismos convencionales. 

2.-DIFERENCIA CON LOS MODELOS VA EXISTENTES 

El tener un elemento distinto a la cerámica en uno de los com
ponentes principales del mueble se debió a que durante la etapa de 
investigación previa al desarrollo del diseño del muebles se detectó 
que con mucha frecuencia el tanque del mueble o su tapa se rompen, 
debido a que es la parte más expuesta del mueble a sufrir golpes, ya 
sea cuando se le da mantenimiento, al levantar bruscamente el asiento 
o al colocar adornos sobre el excusado. 

El plástico se propuso como una buena alternativa de material 
debido a que se pueden incorporar parte de los mecanismos del ex-

3.1 



DEPOSITO DE AGUA PARA 
MUEBLE DE BAJO CONSUMO 

cusado en una sola pieza que es menos propensa a fracturarse por 
maltratos. Cuando opté por posicionar Ja manija del mueble exacta
mente en la parte superior del tanque fue también con el propósito de 
que no se colocaran adornos sobre el tanque y así evitar que se Je de 
un uso distinto a aquel para el que fué creado. 

3.-PROCESOS DE MANUFACTURA 

El depósito de agua del excusado, su tapa, su palanca y Ja 
mayor parte de los mecanismos interiores son piezas de inyección 
plástica. Para fabricar estas piezas es necesario contar con equipo 
para inyectar plásticos, como son inyectoras de Ja capacidad nece
saria para el tamaño de las piezas y con Jos moldes apropiados. En el 
caso de Ja tanque, en Ja evaluación del proyecto se evalúa Ja posibili
dad de mandar maquilar esta pieza a alguna empresa que cuente con 
el equipo para hacer inyecciones de piezas de gran tamaño. 
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FUNCIONAMIENTO DEL PRODUCTO 
1.-PRINCIPIOS FISICOS 

La taza del inodoro opera por medio de un sifón. Este mecanis
mo funciona bajo el principio de vasos comunicantes. Consta de un 
dueto acodado en el cual se mantiene en reposo cierta cantidad de 
agua. Al hacer una descarga para limpiar la taza de desechos, el nivel 
del agua se eleva y comienza a fluir a través del dueto hacia el drenaje 
ocasionando un vacío que extrae la orina y la materia fecal. Una vez 
terminada la descarga, el nivel del agua vuelve a su nivel original. El 
doble acodamiento del sifón permite que se forme un sello de agua 
que impide la salida de olores provenientes del drenaje. La descarga 
de agua puede ser de dos tipos: la descarga en cascada, en la cual el 
agua fluye a traves de un canal que se encuentra alrededor del aro de 
descarga, y Ja descarga en remolino, en la que el agua fluye a través 
de orificios que se encuentran alrededor de la parte inferior del aro de 
descarga. En el caso de este proyecto se utiliza un sistema de descar
ga en remolino. 

2.-ACTUACION DEL USUARIO (ergonomía) 

La ergonomía es una disciplina que se encarga de estudiar el 
trabajo que ejecuta un individuo al desarrollar una actividad. Esta dis
ciplina considera a los seres humanos en el diseño de objetos, de 
medios de trabajo y de entornos para usarse en las diferentes ac
tividades vitales. 

Sus objetivos son acrecentar la eficacia en el desarrollo de una 
actividad y mantener o acrecentar ciertos valores humanos como son 
la salud, la seguridad y la satisfacción del usuario. 

La relación entre el ser humano y una máquina u objeto es con
siderada un sistema. En el caso particular de este proyecto se puede 
hablar de un sistema activo, ya que el usuario del excusado tiene que 
efectuar una acción directa (jalar una palanca) para cumplir la función 
para la que el objeto fué diseñado (eliminación de desechos). 

Tambien se contempló el entorno físico en el cual se ubica el ob
jeto. Este comprende el espacio físico en el que se localiza el objeto y 
el entorno ambiental que le rodea. Los excusados se encuentran loca-
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!izados normalmente dentro de un cuarto de baño y estos tienen cier
tas dimensiones que tienen que respetarse, como son las distancias a 
las que se encuentran las instalaciones a las que se conecta el mueble 
y las perforaciones necesarias para su instalación. El material en que 
se encuentra fabricado el depósito debe ser tambien resistente al am
biente en el que encuentra, esto es, resistente a la humedad y a lim
piadores para baño así como fácil de asear. 
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PERSPECTIVA TANQUE 

PERSPECTIVA MANIJA 

4.1 



DEPOSITO DE AGUA PARA 
MUEBLE DE BAJO CONSUMO 

PERSPECTIVA TAPA 

SOPORTE DEL SAPO 

,.,.__. 
11 1 1 k-

'~ 
1 
1 J 

SOPORTE DEL FILTRO 
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PIEZA 
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DESCRIPCION MATERIAL 

TANQUE POLIPROPILENO 

SOPORTE DEL SAPO 

TAPA POLIPROPILENO 

MANIJA 

CUERDA NYLON 

VALVULA (SAPO) 
PIEZAS 

VALVULA (FILLPRO) 
COMERCIALES 

4.11 



DEPOSITO DE AGUA PARA 
MUEBLE DE BAJO CONSUMO 

ESPECIFICACIONES 
1.- PIEZAS COMERCIALES (REFACCIONES) 

Con el fin de facilitar el mantenimiento del inodoro se propone la 
utilización de la menor cantidad posible de piezas. Las refacciones 
comerciales que utiliza este producto son únicamente la válvula para 
llenado de tanque de inodoro marca FILLPRO modelo 216 E (importada 
de EEUU por Helvex). el asiento del excusado (se propone en el 
proyecto un modelo de asiento, aunque éste se considera como una 
pieza comercial debido a que debe poder ser remplazado a gusto del 
usuario) y la válvula de salida del agua (sapo o pera). 
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De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana los muebles excusados 
para baño deben ser fabricados en loza vitrificada para poder ser co
mercializados en México. La pasta cerámica necesaria para la fabri
cación de estos muebles esta basada en una mezcla de caolín, arcillas 
grasas, cuarzo y feldespato. La pasta vítrea que es 100% impermeable 
al agua no es recomendable, debido a su baja resistencia mecánica, 
por lo que se maneja una pasta con una absorción máxima de al
rededor del 1% de líquido. Con este pequeño sacrificio en la 
vitrificación de la pasta se obtiene, además de la mayor resistencia 
mecánica, una menor deformación en la cocción. 

El tanque de la taza es una pieza de inyección de polipropileno 
que proporciona una pieza que cumple con los requerimiento de resis
tencia a la tensión que provoca el agua que almacena en su interior y 
que permite manejar las tolerancias adecuadas para instalar en ella los 
ciernas mecanismos del tanque. 

La tapa del tanque y la manija para accionar el desague son dos 
piezas de inyección plastica en polietileno, por su resistencia a la 
acción de la humedad y de los posibles agentes químicos utilizados 
para la limpieza del inodoro. 
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EVALUACION DEL PROVECTO 

Una de las características primordiales del trabajo del Diseñador 
Industrial es la capacidad para disminuir el grado de incertidumbre que 
puede tener un empresario respecto a la realización de un proyecto. 
Uno de los objetivos del diseño es, por lo tanto, lograr un enfoque or
ganizado de un producto para lograr el comportamiento y funcionamien
to deseados del mismo, al menor costo posible, sin afectar su calidad. 

Parte de la labor del diseñador comprende un análisis de toda la 
información posible relativa a un proyecto antes de comenzar el desar
rollo de una alternativa de diseño. 

Este estudio comprende una investigación del mercado al que 
se enfrenta el producto, un estudio de los costos de la inversión 
necesaria para desarrollar un proyecto, así como de los procesos de 
manufactura que se verán involucrados en el desarrollo del mismo. 
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PRODUCCION DEL PRODUCTO 

El diseñador industrial es un profesionista que cuenta con la 
capacidad necesaria para sugerir métodos para utilizar los recursos 
con los que cuenta una empresa para la producción de un bien o ser
vicio de la manera más eficiente. El estudio del uso eficiente de los 
recursos es el estudio de la productividad, y consiste en lograr hacer 
más con menos recursos. El diseñador industrial puede intervenir en 
los factores internos de una empresa que determinan su productividad, 
como son el diseño de un producto adecuado a la línea de producción, 
la selección adecuada de la maquinaria y equipo necesaria para la 
producción, el desarrollo de nuevas tecnologias y el estudio de los 
métodos de trabajo del personal. 

El estudio del trabajo se subdivide en estudio de métodos y 
medición del trabajo. El estudio de métodos se realiza con ayuda de 
esquemas gráficos y su finalidad es llevar a cabo el diseño de plantas 
mediante diagramas de procesos de operación y de ensambles. 

La medición del trabajo comprende la evaluación del tiempo 
que lleva cada uno de los procesos y la fijación estándares de tiempo 
para medir el uso de los equipos y la actividad humana. El estableci
miento de dichos estándares ayuda a la reducción de la merma de 
materiales, reducción de costos y diseño de nuevos procesos de 
producción. 
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PIEZA 

TANQUE (DEPOSITO 
DE AGUA (1) 

SOPORTE (2) 

TAPA (3) 

MANIJA (4) 

CUERDA (5) 

SAPO (VALVULA) (6) 

FILLPRO (VALVULA) 
(7) 

ASIENTO (8) 

DEPOSITO DE AGUA PARA 
MUEBLE DE BAJO CONSUMO 

HOJA DE OPERACIONES 

OPERACIONES TIEMPO (mln) 

0·1 INYECCION 

0·2 CORTE DE REBABAS 

1·1 INSPECCION 

0·5 INYECCION 

1·2 INSPECCION ,5 

0·9 INYECCION 1.5 

1·3 INSPECCION ,5 

0·10 JNYECCION 

1·4 INSPECCION ,5 

PIEZAS COMERCIALES 
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DIAGRAMA DE PRODUCCION 

RESUMEN 

[i] ~;:;:~~ ·; _·-·_··--_:_;_-:_~·_.~_--
TOTAL 19 27 min. 
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SUBENSAMBLE 

A 

A' 

B 

B' 

B" 

B"' 

e 

DEPOSITO DE AGUA PARA 
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HOJA DE ENSAMBLES 

OPERACION TIEMPO (min) 

o-11 AMARRAR CUERDA CON MANIJA (7) .5 

o-12 FIJAR MANIJA(7) A LA TAPA (6) .5 

0·6 FIJAR EL SAPO EN EL SOPORTE (5) .5 

0·7 AMARRAR CUERDA AL SAPO .5 

0·3 COLOCAR VALVULA EN EL TANQUE (4) .5 

0·4 ATORNILLAR LA VALVULA 1 

0·8 FIJAR SOPORTE (5) AL TANQUE (4) 1 

o-13 FIJAR TAPA (6) AL TANQUE (4) 1 

o-14 ATORNILLAR FILTRO Y ELEMENTOS DE SUJECION 1 

1·5 INSPECCION 10 
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DIAGRAMA DE 
ENSAMBLE 

~[? 
A'l~ 

B 

C B' B' 
B''' 
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DIAGRAMA DE NECESIDADES DE ESPACIOS. 
TABLA PRELIMINAR PARA ELABORAR UN LAYOUT 

TIEMPO NECESIDAD 
AREA PIEZAS 

CODIGO OESCRIPCION ESTANOAR DE AJUSTE 
(metros) PORDIA 

(minutos) ESPACIOS 

0-1 INYECCION 3 5x6 128 .9375 1 

0-2 CORTE OE REBABAS 5 1.5x 1.5 76.8 1.5625 2 

1-1 INSPECCION 1 1X1 384 .3125 1 

0-5 INYECCION 1 4x3 384 .3125 1 

1-2 INSPECCION .5 1X1 768 .1563 1 

0-9 INYECCION 1.5 4x3 256 .4688 1 

1-3 INSPECCION ,5 1X1 768 .1563 1 

0·10 INYECCION 1 4x3 384 .3125 1 

1-4 INSPECCION .5 1X1 768 .1563 1 
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DIAGRAMA DE NECESIDADES DE ESPACIOS. 
TABLA PRELIMINAR PARA ELABORAR UN LAYOUT 

TIEMPO NECESIDAD 
AREA PIEZAS 

CODIGO DESCRIPCION ESTANDAR DE AJUSTE 
(metros) PORDIA 

(minutos) ESPACIOS 

0·11 AMARRAR CUERDA CON MANIJA .5 1X1 768 .1563 1 

0·12 FIJAR MANIJA A TAPA .5 1X1 768 .1563 1 

0-6 FIJAR SAPO EN SOPORTE .5 1X1 768 .1563 1 

0-7 AMARRAR CUERDA A SAPO .5 1X1 768 .1563 1 

0·3 COLOCAR VALVULA EN TANQUE .5 1x2 768 .1563 1 

0·4 ATORNILLAR VALVULA 1 1.5x 1.5 384 .3125 1 

0·8 FIJAR SOPORTE AL TANQUE 1 1.5x 1.5 384 .3125 1 

0-13 FIJAR TAPA AL TANQUE 1 1.5 X 1.5 384 .3125 1 

0-14 INSTALACION DEL TANQUE 2 3x2 192 .625 1 

1-5 INSPECCION 5 2x2 76.8 1.5625 1 

5.8 



DEPOSITO DE AGUA PARA 
MUEBLE DE BAJO CONSUMO 

LAYOUT PROPUESTO 

ALMACEN DE MATERIA 
PRIMA 

[;] G;]c;J D 1-4 
01-2 

·-~ D D D D-6 0-2 1-1 

0-11 D-12 o 0-1 D D 
D D 0-4 0-3 

0-13 D Do-a D D 

10-141 ~ [;] 

O m 5 m 10 m 10 m 

ALMACEN DE 
PRODUCTO 
TERMINADO 

ESCALA GRAFICA 

40 m 
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EVALUACION FINANCIERA 

la evaluación financiera de un proyecto de inversión consiste en 
reunir todos aquellos elementos que permiten tomar decisiones relacio
nadas con su realización. En el caso de una evaluación financiera se 
enfoca el proyecto desde el punto de vista empresarial, sin que se 
aborden los beneficios sociales y económicos que su desarrollo pueda 
generar. Para efectos de este estudio se considerará el proyecto como 
la gama de actividades que van desde la intención de realizar una 
acción hasta el término de su ejecución y puesta en marcha. 

El proyecto que se evaluó fue la fabricación del depósito de 
agua de un mueble de bajo consumo (el desarrollado en esta investi
gación) en una fábrica ya establecida, es decir, el desarrollo de un 
nuevo producto. 

la propuesta de desarrollar este producto nace de la necesidad 
que tiene nuestro pais de economizar recursos y en particular de la 
situación socio-política que genera la implantación de un reglamento 
de uso eficiente del agua mediante el cual se pretende a futuro 
reemplazar todos los muebles para baño que no consuman seis litros o 
menos de agua por descarga. 

En nuestro país existen varios fabricantes de muebles para baño 
y fabricantes de materias primas para los mismos, por lo que la tecno
logía necesaria para la fabricaciñn de este mueble no requeriría desar
rollarse, sino aplicarse. En el caso de la fabricación del tanque de 
agua se cuenta con la maquila del mismo por parte de alguna empresa 
dedicada a la fabricación de piezas de inyección. 

Una vez realizado un breve estudio de las características que 
debe cumplir el proyecto de inversión se vaciaron en una tabla los 
valores estimados de la inversión necesaria para desarrollarlo. 
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INVERSION INICIAL 
( en nuevos pesos ) 

LOCAL 300,000 

TRANSPORTES 20,000 

MAQUINARIA 5~000,000 

MOLDES 350,000 

HERRAMENTAL ~0,000 
<• ~--· ,,.,. -"'- ~··. ···"- -~ 

MOBIUARIO 60,000 

DISEÑO 60 000 

Tambien se consideraron los costos de operación, calculando 
una producción mensual de 2400 depósitos de agua. 

COSTOS DE OPERACION 

INYECCION DEL TANQUE 12 

OTRAS PIEZAS DE INYECCION 5 

PARTES COMERCIALES 15 

}~~N~ DE OBRA (MENSUAL) 7,000 

ADMI NISTRACION (MENSUAL) 15,~00 

GASTOS DE DISTRIBUCION 4 000 
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COSTO 

DIFERENCIA 

VALOR 

PRESENTE 
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RE:LACION COSTO - BENEFICIO 

EN NUEVOS PESOS 

PE IODO 
AÑ01 AÑ02 AÑ03 AÑ04 AÑOS 

PREOPERATIVO 

2,435,040 2,743,864 3,091,855 3,483,980 3,925,835 

1,320,000 1,303,761 1,469, 110 1,655,430 1,865,380 2,101,957 

-1,320,000 1,131,279 1,274,753 1.436,424 1,618,599 1,823,877 

-1,320,000 576,031 357,717 222,382 138,382 86,187 

Para poder evaluar la relación entre el consumo actual y el con
sumo a futuro de recursos de un proyecto es necesario medir la ren
tabilidad de la inversión. 

La rentabilidad de la inversión es la relación entre el consumo 
futuro que se espera derivar de la inversión y el valor de la reducción 
requerida en el consumo actual para realizar tal inversión. Para poder 
medir los flujos de consumo o de ingresos que ocurren en dos 
periodos de tiempo distintos se utiliza una tasa de actualización, que 
puede definirse como una función del costo del dinero en el mercado 
(tasa de interes) o como una valuación subjetiva individual (tasa de 
descuento). 
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En este caso se utilizó una tasa de interes del 1 % mensual para 
calcular el incremento de precios de los bienes de consumo y una tasa 
del 3% mensual como tasa de descuento. 

Para evaluar este proyecto se siguió el método del valor 
presente neto. Este consiste en establecer en valor presente una 
relación entre los costos y los beneficios que produce el proyecto a lo 
largo de su vida útil. Este método de evaluación consta de cuatro 
pasos: 

Se determina una tasa apropiada de actualización que haga 
medibles los flujos de capital correspondientes a distintos períodos de 
tiempo. 

Se calcula el valor presente de todos los beneficios que produce 
el proyecto. 

VALOR PRESENTE BENEFICIOS 

n bt 
B =~(l+K)'= VPB 

8 representa las ganar.eles obtenidas 

t representa el periodo de tiempo evaluado 

k representa fa tasa de descuento 

VPB es el valor presente de /os beneficios 

Se calcula el valor presente de todos los costos que se generan 
a lo largo de la vida útil del proyecto. 

VALOR PRESENTE COSTOS 

e i _c._+_I. 
to ( 1 + K) t = VPC 

C representa los costos de operación 

t representa el periodo de tiempo evaluado 

k representa la tasa de descuento 

VPC es el valor presente de los costos 

Se calcula el valor presente neto dado por la fórmula 

VALOR PRESENTE NETO 
n ot 

VPN B-C = ~ ( 1 + K)f 

VPN representa el valor presente neto 

t representa el periodo de tiempo evaluado 

k representa /a tasa de descuento 
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-2,000,000 

VALOR PRESENTE 
Como regla de decisión para saber si el valor presente neto del 

proyecto es positivo, (VPN >O) significa que el inversionista estaría dis
puesto a pagar más de lo que debe erogar para realizar la inversión. Si 
el valor presente del proyecto es negativo (VPN <O), el proyecto es in
deseable desde el punto de vista financiero.puesto que los fondos que 
el proyecto requiere son superiores al máximo que está dispuesto a 
erogar el inversionista. 

VALOR PRESENTE NETO 
(EN NUEVOS PESOS) 

1 NVERSION INICIAL 

DIFERENCIA BENEFICIOS-COSTOS 

VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 

VALOR PRESENTE NETO Al 5% 

-1,320,ººº 

2, 1 º7,781 

.. 14,133 

74 835 

En el caso particular de la inversión propuesta se encontró que 
mientras no variaran significativamente la inversion inicial y el costo de 
producción del producto este proyecto es rentable (su valor presente 
neto es superior a cero) con una tasa de descuento del 3% mensual. 

5.14 



CONCLUSIONES 

ni~ B~~üfe 
mnumEGA ~;:\Lí~\ ~lE t!\ 

DEPOSITO DE AGUA PARA 
MUEBLE DE BAJO CONSUMO 

Como resultado del desarrollo de este proyecto se obtuvo un 
depósito de agua para mueble de bajo consumo que cumple con las 
características especificadas por la Norma Oficial Mexicana. El produc
to obtenido se puede fabricar con tecnología existente en nuestro país, 
sin embargo, se detectó un problema para la producción del mismo, 
debido a que al proponer un depósito de agua de un material distinto 
al de la taza se requeriría una fuerte inversión en infraestructura por 
parte del fabricante del producto o el servicio de una maquiladora. El 
tanque de agua puede ser fabricado como un producto independiente 
del excusado por una empresa maquiladora que cuente con la tecno
logía y el equipo necesario para trabajar la inyección plástica en 
piezas de gran tamaño. 

Finalmente se analizó el proceso de operaciones requeridas 
para fabricar el mueble y se propusieron estandares para su fabri
cación, con lo que el proceso de implementar la producción del mismo 
se vería facilitado. 
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CONCLUSIONES 

ELABORACION DE UNA TESIS EN EL C.l.D.1. 

La elaboración de una tesis en el Centro de Investigaciones en 
Diseño Industrial consiste en la aplicación de los conocimientos reca
bados a todo lo largo de la carrera en el desarrollo del diseño de un 
objeto. El objetivo de los trabajos de tesis en el C.l.D.I. es, por lo 
tanto, demostrar que el estudiante que aspira a titularse puede aplicar 
correctamente sus conocimientos en un proyecto real. Para poder 
cumplir cabalmente con este objetivo, el estudiante de Diseño Indus
trial debe seguir el desarrollo de un proyecto completo dentro del 
Taller de Ejercicio Profesional. Este taller es un apoyo para que el es
tudiante realice ordenadamente todas las etapas que lo llevarán a la 
obtención de un proyecto terminado. 

El aspirante a diseñador industrial debe demostrar su capaci
dad para identificar una necesidad que sea cubierta por un objeto de 
diseño, el cual debe ser capaz de desarrollar. El objeto obtenido debe 
ser resultado de una investigación previa y debe ir acompañado por 
todas las especificaciones necesarias para su elaboración a nivel indus
trial. 

El ahorro del agua es un factor prioritario en la conservación de 
nuestros recursos naturales. Actualmente está en marcha un gran es
fuerzo de concientización de la población para sustituir los muebles ex
cusados convencionales por muebles de bajo consumo de agua. Para 
fabricar muebles de estas características la industria mexicana única
mente modificó los modelos de muebles existentes para adaptarse al 
nuevo límite de consumo de agua. En esta investigación se desarrollo 
el deposito de agua para un mueble de bajo consumo que propone 
desechar las características que los excusados de bajo consumo 
heredaron de sus antecesores como es el tamaño del mismo depósito 
y algunos de sus procesos de manufactura 
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Para llegar a un diseño definitivo tomé en consideración la 
relación del usuario con el mueble así como los factores necesarios 
para su fabricación. El tanque del mueble presenta mejoras en su 
construcción al aplicar materiales plásticos al mismo, lo que le permite 
ser una pieza que requiere de un mínimo de ensamblaje durante su 
instalación y una necesidad menor de mantenimiento correctivo. La 
incorporación de un tanque plástico permite también reducir consider
ablemente el tiempo de producción del excusado, teniendo en cuenta 
que la fabricación de piezas de cerámica ocupa una gran cantidad de 
espacio para almacenar las piezas durante su proceso de secado y de 
enfriado se hace presente un ahorro considerable de espacio e in
cremento de productividad al introducir un proceso que ocupa una 
menor cantidad de tiempo para su elaboración. 

Como complemento al desarrollo del diseño del mueble se 
realizó una breve evaluación financiera de lo que representaría invertir 
en un proyecto de la magnitud del montaje de una planta industrial 
para la fabricación de este depósito. Durante esta etapa del análisis se 
encontró el inconveniente de plantear que parte del mueble no se fabri
que en cerámica, lo que obligaría al fabricante a invertir en la ma
quinaria y equipo para trabajar la inyección plástica o mandar maquilar 
parte del mueble. Aparentemente la opción más apropiada para este 
proyecto es fabricar como un producto independiente del excusado el 
depósito de agua. 

Uno de los mayores retos de la industria mexicana es la incor
poración de sistemas de producción que nos hagan competitivos a 
nivel internacional. En este proceso de modernización, el diseñador in
dustrial tiene la posibilidad de aportar nuevos productos y mejoras en 
los productos existentes con el fin de incrementar su mercado y 
productividad. El desarrollo de este depósito de agua propone una al
ternativa en el manejo de materiales poco convencionales en la 
elaboración de muebles para baño, que puede incrementar la velocidad 
de fabricación de los muebles excusados, con el consiguiente aumento 
lo de productividad. 

En este proyecto uno de los factores que establece las caracte
rísticas deseadas en el diseño es la necesidad de apegarse a la nor
matividad vigente. Actualmente existe una Norma Oficial Mexicana que 
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regula los requisitos mínimos de funcionamiento, capacidad y mate
riales que debe cubrir un mueble excusado para tener acceso al mer
cado nacional. Entre estos requisitos se encuentran una forma y 
dimensiones específicas para las partes del mueble que entran en con
tacto con las instalaciones sanitarias de las viviendas así como los ac
cesorios y refacciones para el mueble. 

Durante el desarrollo de la versión final de este documento de 
tesis se manejó el diseño asistido por computadora para determinar 
las dimensiones finales de los componentes del depósito de agua asi 
como para determinar detalles formales del resto del mueble. Se logró 
obtener una imágen tridimensional simulada del mueble terminado 
trabajando los planos generados por ordenador, con el fín de mostrar 
una imagen ideal de la apariencia del producto terminado. 

Desarrollar este proyecto me permitió entrar en contacto con 
varios aspectos del desarrollo de un producto que no se presentan en 
el desarrollo de un trabajo escolar. Por primera vez recopilé toda la 
información necesaria para desarrollar un proyecto por mi cuenta, me 
enfrenté al reto de desarrollar un prototipo para demostrar mis plan
teamientos y me siento satisfecho del desarrollo de esta investigación. 
Esta tesis me ha permitido apreciar que la característica más valiosa 
de mi trabajo como diseñador industrial es la capacidad para aplicar 
en el desarrollo de un proyecto los conocimientos que adquiera duran
te su investigación. 

Los resultados obtenidos en este proyecto son consecuencia del 
desarrollo metódico de esta investigación y la aplicación de los cono
cimientos acumulados a través de mi vida de estudiante. 
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REQUERIMIENTOS PARA LA 
INSTALACION DEL DEPOSITO DE AGUA 

DISTANCIAS A EJES ENTRE 
ORIFICIOS DE COLOCACION 

DEL TANQUE Y DEL ASIENTO '"~ 
DEL EXCUSADO 

lE~ .... -~(i/c 
"e""" oE LA rm ~ -~:_!JF------=¡z---' 1-

1 -~¿-µ __________ - --------
VISTA SUPERIOR 

ESPESOR DE LA TAZA ! !¡·:¡ 1 ll '~------:\ 
L~--·----~--------------------µ----'c.4-"-: ____ __,_~_,__,. ----

VISTA LATERAL 

Aunque el depósito de agua propuesto está diseñado para in
stalarse en la mayoría de Jos excusado fabricados en México, es 
necesario que el mueble cumpla con Jos requisitos dimensionales aqui 
indicados. 
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TABLA COMPARATIVA DEL DEPOSITO 

PROPUESTO CONTRA UNO CONVENCIONAL 

COMPONENTE DEPOSITO CONVENCIONAL PROPUESTA 
DEPOSITO DE AGUA CERAMICA N$ 40 PIEZA DE INYECCION N$ 70 

TAPA CERAMICA N$ 20 PIEZA DE INYECCION N$10 

MANIJA CUALQUIERA DESDEN$ 10 HASTA 
N$10 

N$40 

VALVULA VALVULA FLUIDMASTER N$ 38 VALVULA FILLPRO N$ 36 

SOPORTE SAPO N$10 N$10 

SAPO CUALQUIERA DESDE N$3 CUALQUIERA DESDE N$ 3 

FILTRO NO INCLUIDO N$5 

ELEMENTOS DE TORNILLOS INTEGRADOS 

FIJACION 
TIEMPO DE CASI CUARENTA HORAS 27 MINUTOS 

FABRICACION 

Esta tabla incluye el precio comercial de los accesorios que equi
pan un mueble excusado convencional y los accesorios que se 
proponen utilizar en este proyecto. Los parámetros incluidos en esta 
tabla muestran que el costo de un depósito de agua convencional es 
similar al del sistema propuesto, sin embargo, el ahorro de tiempo que 
representa la fabricación del depósito de agua en un material plástico 
es bastante notable. 
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