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Resumen

La investigacion reportada en esta tesis, se enfoca en el desarrollo de productos para el
hogar, especificamente para el cuidado de la ropa. El proyecto en cuestidon se realizé en
dos fases: una orientada al usuario y otra en la tecnologia.

La primera fase se desarroll6 con un equipo de trabajo multidisciplinario de estudiantes de
la UNAM, y se contdé con un colaborador corporativo, que se centra en el disefio y
fabricacion de electrodomésticos. Debido al perfil del proyecto, se utilizé una metodologia
centrada en el usuario, en la cual convergen tres aspectos de un producto de consumo:
funcionalidad, estética y experiencia.

Para desarrollar cada una de ellas, primeramente, se gener6 el modelo de comportamiento
del usuario y su experiencia actual. A través de un analisis detallado de esto, se determiné
cual era la nueva conducta que se requeria implementar, de tal modo que no solo
beneficiara al usuario, sino también al ambiente.

Asi mismo, se realiz6 un andlisis de las alternativas tecnoldgicas, siendo la aplicacion de
recubrimientos fisicos o quimicos una posible solucién, en conjunto con radiacion
ultravioleta y aire caliente, para la desinfeccién y desodorizaciéon del textil. El resultado, de
la integracién de aspectos de usuario y tecnologia, es un dispositivo que cambia la forma
en que se realizan los procesos de cuidado de ropa.

Para la segunda fase de este proyecto, se realizd el disefio de detalle del dispositivo
atendiendo la parte mecénica. Como parte complementaria, se realiz6 el disefio conceptual
de experimentos que se centran en obtener parametros de trabajo para factores como
radiacién ultravioleta, con la finalidad de optimizar los tratamientos.

Entre los principales resultados logrados en esta investigacion, se encuentra el desarrollo
de un disefio conceptual de un producto, el cual fue utilizado y aprobado por usuarios. Asi
mismo, se obtuvo una arquitectura del producto que permite continuar con el disefio de
detalle del dispositivo y donde se visualizan las diferentes interacciones mecéanicas y
electrénicas. Uno de los puntos a resaltar, es la creacion de protocolos que permiten
encontrar las especificaciones de funcionamiento del dispositivo.
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1. Introduccioén

En afios recientes, el disefio de productos se ha convertido en un factor decisivo en un
mundo cada vez mas globalizado. Bajo nuevos esquemas comerciales, la apertura de
nuevos mercados y una implacable competencia, los equipos de disefio se ven obligados
a lanzar productos al mercado en un tiempo record, enfocandose en obtener una mejor
calidad, costo y sensibilidad con el usuario. Para lograrlo esto, se deben de planificar y
organizar los recursos tanto materiales como de personal. Debido a esto, las empresas han
optado por implementar metodologias de disefio que ayuden a converger mas rapidamente
a una solucion, de tal forma que se maximice el uso de los recursos, y con ello aumente la
probabilidad de éxito del disefio.

La gran mayoria de las metodologias de disefio tienen pasos comunes, pero lo que los
identifica, es el enfoque y las herramientas que ponen a disposicion del disefiador. Uno de
las metodologias que se ha utilizado con éxito en la sintesis de productos ha sido la de
Disefio Centrado en Usuario, la cual implementa varias herramientas para capturar las
necesidades principales del usuario. Esto es de especial interés, sobre todo cuando se
requiere generar aspectos subjetivos, como son las emaciones y experiencias. Estas en
conjunto con factores funcionales y estéticos, crean un producto que es atractivo para los
usuarios y exitoso para las empresas.

El Centro de Disefio Mecéanico e Innovacion Tecnoldgica (CDMIT), y el Centro de
Investigaciones en Disefo Industrial (CIDI), ambos de la Universidad Nacional Autbhoma
de México (UNAM), han desarrollado una metodologia que sigue la tendencia del estudio
del usuario como una fuente de inspiracion para el desarrollo de productos. Dicho enfoque
ha sido utilizado en los ultimos 10 afios, en el denominado “Curso de Productos
Innovadores”, con la finalidad de introducir a los estudiantes en proyectos propuestos por
colaboradores, tanto de sectores publicos como privados.

Cada afio lectivo, estudiantes de diversas disciplinas, adoptan un reto que debe de ser
solucionado a través de la aplicacion de los principios de la metodologia centrada en el
usuario, en conjunto con las herramientas, de tal forma que se estructure una solucién que
contempla aspectos del usuario, del producto y de la experiencia. Las propuestas
generadas por el equipo, asi como el avance del proyecto esta supervisado
minuciosamente por los profesores asesores del curso.

El presente escrito, aborda el reto propuesto por la empresa de disefio y manufactura de
electrodomésticos MABE, que trata de visualizar el futuro de una actividad comuan, como lo
es el cuidado de la ropa.

El estudio de un proceso, que a simple vista resulta trivial, tiene su origen en la
preocupacién por el impacto directo que tiene esta actividad en el medio ambiente. Es
sabido que el cuidado de prendas implica el uso de una gran cantidad de recursos
materiales, como el agua 0 agentes quimicos, y energéticos para asegurar su correcta
ejecucion. Aunado a esto, se encuentran factores sociales y de percepcion que dificultan la
implementacion de procesos que disminuyan el impacto ecoldgico y a la vez incrementen
la efectividad del proceso. Teniendo en cuenta estos factores, se vuelve imprescindible
generar nuevos procesos que ademas de ser viables y sustentables, ayuden al usuario a
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modificar su conducta. Esto, sin lugar a dudas, representa una oportunidad para desarrollo
de tecnologia y en especial de disefio de productos, los cuales son objetivos acordes al
Programa de Posgrado en Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional Autonoma de
México.

El presente trabajo esta dividido en dos fases. La primera de ellas esta conformada por el
estudio y caracterizacion del usuario, con la finalidad de observar el procedimiento actual
de cuidado de ropa, asi como los puntos mas problematicos. Esto ayuda en la generacion
de una nueva experiencia, la cual ayuda al usuario a modificar su conducta a patrones
adecuados. En esta primera etapa, también se realiza un andlisis de funciones de los
diferentes productos que conforma el proceso actual, esto es con la finalidad de observar
los principios fisicos y quimicos que rigen el proceso del cuidado de prendas. La conclusion
de esta primera parte es la presentacién de ION Care, un producto que surge como la
sintesis de la integracion de los aspectos sociales, tecnoldgicos y de experiencia.

La segunda fase del trabajo, se define la arquitectura del producto, en donde se profundiza
en las formas en las que el producto podria llevar a cabo su tarea, asi como en los diferentes
subsistemas que ayudaran al producto a desempefiar adecuadamente su funciéon. Se
utilizan principios de disefio utilizados en ingenieria para cumplir con las especificaciones
de los diferentes componentes del producto. Un punto importante a recalcar, es el disefio
de experimentos que estan encauzados a confirmar, de manera cuantitativa, la efectividad
de los tratamientos propuestos en el producto, y que, al mismo tiempo, permitan establecer
las condiciones de trabajo de varios subsistemas



1.1. Objetivo general

Generar una propuesta conceptual de un producto electrodoméstico, centrado en el cuidado
de prendas, que integre aspectos de usuario y tecnologia a futuro

1.1.1. Objetivos particulares

e Investigar los aspectos tecnoldgicos, actuales y futuros, asociados al proceso de
limpieza de textiles.

¢ Investigar las caracteristicas del contexto socioeconémico del afio 2030.

e Investigar y caracterizar el comportamiento del usuario durante el proceso de cuidado
de prendas.

e Generar un disefio conceptual de un producto que ayude al usuario durante el proceso
de cuidado de prendas.

e Construir y evaluar un prototipo del producto propuesto.

e Generar los diagramas necesarios para establecer la arquitectura del producto
propuesto.



1.2. Desarrollo de las actividades

El presente trabajo fue desarrollado a lo largo de cuatro semestres. Los cuales se agrupan
en dos fases. La primera de estas fases, comprende el trabajo grupal, con alumnos de otras
disciplinas, mientras que la Fase Il, fue desarrollada de manera individual.

El primer semestre de la Fase | estaba enfocado a realizar un estudio del usuario, con
respecto del cuidado de la ropa, de tal modo que se aplicaran las herramientas de la
metodologia de Disefio Centrado en el Usuario. Durante este primer semestre, también se
hizo una revision documental de mejoras en equipos de lavado y al mismo tiempo se
investigaron métodos que pudieran sustituir al lavado convencional.

= Estudio del usuario —
* Investigacion
tecnologica

I 3seq

* Disefio de la experiencia

* Diseno del concepto

* Presentacion en foros
nacionales e
internacionales

* Presentacion ante el
colaborador

_ * Definicién de
== ' experimentos -

wast e Arquitectura del
g producto

Redaccion del informe
Redaccidn de articulo

Figura 1. Desarrollo de actividades



El segundo semestre se trabajo sobre la nueva experiencia de lavado y la constitucion de
un nuevo producto. Se realizaron diversos prototipos para validar la experiencia 'y a la vez
validar la funcionalidad del producto. También, durante este periodo se realizaron
presentaciones en foros nacionales e internacionales, donde se recibid retroalimentacion
de los usuarios.

A inicios del tercer periodo, se realizaron las presentaciones al colaborador para la
retroalimentacién del proyecto. A lo largo de este tercer periodo, en la Fase Il del proyecto,
se trabajo en la definicion de experimentos para obtener los pardmetros de trabajo de los
multiples subsistemas del producto final a fin de avanzar en la ingenieria de detalle del
producto.

El dltimo semestre comprendio la constitucion del presente escrito y la de un articulo para
un congreso. En la Figura 1 se puede observar un diagrama con las actividades realizadas.



2. Fase |

En este esta primera fase, se condensa todo el trabajo realizado durante la
participacion en el Curso de productos innovadores. Primeramente, se presenta la
metodologia sobre la que se basa el curso, el reto del colaborador y el personal que
estuvo a cargo del proyecto. Después, se aborda el contexto del proceso de cuidado
de prendas, asi como la definicion del usuario objetivo. Posteriormente, se muestran
los resultados de las observaciones con el usuario y la aplicacion de prototipos. Por
altimo, se presenta el producto ION Care, el cual es la culminacion de esta primera
fase.

2.1. Metodologia

En las dltimas cuatro décadas, ha existido un creciente interés por desarrollar y
mejorar sistematicamente los productos que las personas utilizan en su dia a dia
(Richter, 2014). Esto como consecuencia de un aumento en el porcentaje de
productos devueltos por los consumidores ante una aparente falta de funcionalidad,
a pesar de gue el dispositivo realiza adecuadamente su funcién y cumple con todas
las especificaciones (den Ouden, 2006). Por otra parte, existen nuevos paradigmas
de consumo que se han visto reflejados, sobre todo, en la industria de la electronica
de consumo, en donde se ha pasado de una preferencia de productos de precios
competitivos, por productos que muestran un alto grado de innovacion (Karapanos,
2013).

Un primer razonamiento sobre los problemas anteriormente mencionados, apunta
a que la evaluacion de los productos, por parte del usuario, ya no se basan
anicamente en la funcionalidad o la estética del producto. En lugar de eso, el usuario
realiza juicios subjetivos, los cuales estan basados en emociones, experiencias e
historias personales. Por ello, se vuelve necesario el estudio del usuario para
entender, en sus términos, las cualidades adecuadas a cada producto, en conjunto
con la funcionalidad y la estética. Al procedimiento que siguen este planteamiento,
y que ademas es de naturaleza iterativa, se le denomina Disefio Centrado en el
Usuario (UCD, por sus siglas en inglés User Centered Design).

UCD es una metodologia que nace del estudio de diversos campos, como es el
caso de las Interacciones Humano-Maquina (HCI, por sus siglas en inglés Human
Machine Interaction), la ergonomia, la psicologia ocupacional, disefio de servicios,
entre otros (Ritter, et al.,, 2014). Es por ello que muchas de las herramientas y
métodos que se utilizan en UCD, se encuentran por separado en los procesos de
disefio de cada disciplina.



Evidentemente, esta combinacion ha permitido la consolidacion de diferentes
metodologias de disefio centrado en el usuario. Algunos ejemplos de estas son:
Design Thinking (Lindberg, 2011), 0 ISO 9421-210 standard for the human — centred
design of interactive systems (ISO, 2010). Si bien difieren en el objetivo, conservan
la atencidn sobre el usuario, como fuente de inspiracion, y las fases de disefio.

En los ultimos 10 afios, el CDMIT y el CIDI, de la UNAM, han desarrollado una
metodologia de disefio centrada en el usuario, las cual sigue consolidandose cada
afo, a través del Curso de Productos Innovadores (Romero, et al., 2016); (Mendiola,
2009). Dicha metodologia consta de 5 fases (Figura 2), en las que se aplican
diversas herramientas y métodos que ayudan al equipo de disefio a comprender al
usuario. Las fases son:

1. Definir. En esta fase el equipo de trabajo establece el reto general, en
conjunto con el cliente/colaborador. Se discuten los recursos con los que se
dispone, limites de tiempo, asi como los alcances y documentos a entregar.

2. Conocer. Fase donde se estudia al usuario y su relacion con el producto. En
esta fase es de vital importancia conocer el ambiente inmediato del usuario.
De igual manera es recomendable conocer aspectos sociales, politicos
econdémicos, culturales y tecnoldgicos asociados a la relacion. Se
recomienda una investigacion en bases de datos, proyecciones estadisticas
y el uso de las siguientes herramientas:

e Mapas mentales

e Investigaciones Etnograficas

e Método AEIOU

e Encuestas

e Entrevistas

e Grupos de enfoque

e Mapa de Viaje de Usuario de la experiencia actual
e Prototipos exploratorios

e Personajes

e Escenarios

3. Generar. En esta fase se plantea el producto y la experiencia asociada;
acorde a los personajes, escenarios y experiencias obtenidos en la fase
anterior. Aqui se plantean las diferentes formas en las que el producto puede
crear la emocion, realizar la funciébn o modificar la conducta del usuario. Se
recomienda el uso de las siguientes herramientas y métodos:



e Lluvia de ideas

e Matrices de decision

e Entrevista con el cliente

e Prototipos de funcion critica

e Mapa de Viaje de Usuario para la nueva experiencia
e Disefo de experiencias

e Modelo de Negocios CANVAS

4. Probar. Las ideas generadas en la etapa anterior son probadas y validadas
por usuarios que son acorde al perfil establecido en Personas. Se
recomienda el uso de las siguientes herramientas y técnicas

e Simuladores

e Guion grafico (Storyboards)
e Videos

e Grupos de enfoque

GENERAR

Figura 2. Diagrama de la Metodologia Centrada en el Usuario
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5. Aprender. En esta etapa final, se hace la recopilacion de toda la informacién
encontrada en las fases anteriores y se toman decisiones sobre el enfoque
que se le esta dando al proyecto. Es importante reconocer los errores y los
aciertos, puesto que ello constituye el soporte de la solucién final del
producto. También, durante esta fase es recomendable realizar la
documentacion del proyecto.

Estas fases descritas pueden repetirse tantas veces sea necesario, a fin de cubrir
los tres aspectos de una metodologia centrada en el usuario, que son: Usuario,
Experiencia y Producto. En el presente trabajo, se realizaron 4 iteraciones en el
orden siguiente:

e |teracion del Usuario: Agosto — Septiembre del 2015

e |teracion de la Experiencia: Octubre — Diciembre del 2015
e |teracion del producto: Enero-Marzo del 2016

e lIteracion del prototipo: Abril — Mayo del 2016

El anexo 6.1, muestra en extenso las herramientas utilizadas en cada una de las
iteraciones.

2.2. El colaborador y su reto

Una de las principales caracteristicas del Curso de Productos innovadores, es la
estrecha relacion que tiene con el sector industrial. Esto es con la finalidad de
aumentar la competitividad de las empresas, por medio de la innovacién, y a la vez
fomentar en los alumnos el trabajo interdisciplinario bajo un esquema que asemeja
a la vida profesional.

En el presente escrito, el colaborador fue la empresa MABE, la cual disefia y
produce electrodomésticos para el mercado nacional e internacional. Su principal
objetivo de colaboraciéon es aumentar su presencia en el mercado a través de la
creacion de productos que estén mas cerca de los usuarios.

Es preciso indicar que Mabe ha sido una de las empresas que ha estado en
constante interaccion con el Curso de proyectos innovadores. Sin embargo, es la
primera vez que se trabaja con la division de cuidado de ropa. Dicha division formulé
el siguiente reto

“Desarrollar propuesta de cuidado de ropa considerando
proyecciones sociales y tecnolégicas a futuro, conjuntando 3 ramas
involucradas; textil, quimica y mecanica.”



2.3.

Los participantes del reto

Debido a la complejidad del reto planteado, los asesores del curso decidieron
integrar un equipo de alumnos de diversos campos de conocimiento, de tal forma
gque existiera una sinergia que permitiera producir un producto innovador, cercano
al usuario y atento a las necesidades de la empresa

El equipo (Figura 3), estuvo conformado por:

Luisa Samantha Buenfil Torres. Estudiante de disefio industrial
Francisco Emiliano Alanis Vargas. Estudiante de disefio industrial

Noe Cano Luevano. Estudiante de disefio industrial

Rubén Elias Charleston Montfort. Estudiante de ingenieria mecatrénica
Francisco Javier Marquez Correo. Ingeniero en mecatronica

Figura 3. Participantes del curso
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Los integrantes del equipo decidieron identificarse a si mismos como CICLO. Por
otra parte, los asesores que estuvieron revisando e instruyendo a los integrantes
del equipo son:

¢ Vicente Borja Ramirez. Facultad de Ingenieria

e Yessica Escalera Matamoros. Centro de Investigaciones en Disefio Industrial
e Claudia Urban. Centro de Investigaciones en Disefio Industrial

e Arturo Trevifio Arizmendi. Centro de Investigaciones en Disefio Industrial

e Alejandro C. Ramirez Reivich. Facultad de Ingenieria

e Marcelo Lopez Parra. Facultad de Ingenieria

e Luis Equihua Mora. Centro de Investigaciones en Disefio Industrial

Figura 4. Profesores del curso de productos innovadores. De izquierda a derecha Dr. Vicente Borja, D.| Yessica
Escalera, D.I. Claudia Urban, Arg. Arturo Trevifio
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2.4. Contexto del cuidado de la ropa

Usualmente, cuando se habla de cuidado de la ropa, existe una asociacion
inmediata a un objeto: la lavadora. Ciertamente este producto es la parte central del
proceso, como se observara mas adelante. Sin embargo, es preciso mencionar que

el concepto cuidado de ropa va mas alla, al contemplar todos los procesos que
realiza un usuario, para obtener prendas limpias.

Como podréa pensarse, el concepto de cuidado de la ropa, incluye una gran cantidad
de elementos y procesos, los cuales involucran, ademas, aspectos sociales,
industriales, econémicos, normativos, tecnolégicos y de percepciéon. En la Figura 5

se pueden observar un desglose de cada uno de los puntos anteriormente
mencionados.

La Figura 5, al mismo tiempo que sirve para ampliar el panorama del reto y ser una
guia de investigacion, ayuda a empezar a generar dudas, las cuales son una
adecuada manera de romper paradigmas asociados al proceso. Una de las primeras
dudas fue ¢ Cuales han sido los métodos para limpiar y preservar las prendas en
épocas antiguas? Y si ¢ el concepto de limpieza siempre ha sido el mismo?
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Figura 5. Diagrama que muestra los temas asociados al cuidado de ropa

12



2.4.1. Perspectiva historica del cuidado de prendas

Histéricamente, el ser humano comenzé a utilizar prendas de vestir como una
medida para protegerse del clima y la intemperie. Usualmente se confeccionaban
prendas a partir de materiales naturales como el cuero o fibras vegetales. Asi
mismo, los procesos destinados a preservarla también incluian elementos que
podian ser encontrados facilmente en la naturaleza. Esto se ve reflejado en las
sustancias que se utilizaron para erradicar la suciedad, las cuales podian ser tierra
u otras plantas.

Con el paso del tiempo, han cambiado las implicaciones sociales del lavado. Por
ejemplo, en la civilizacion egipcia, eran los hombres quienes desempefiaban esta
funcién, debido al peligro que suponia el trabajar cerca de cuencas de rios que
tenian depredadores como cocodrilos.

Los primeros servicios de lavanderia se dieron durante el Imperio romano, en las
denominadas Fullonicas (Smulders, 2002), las cuales utilizaban orina humana para
poder realizar el proceso de limpieza. Evidentemente, este servicio no estaba al
alcance de todos, puesto que solo las mujeres de clases acomodadas podian pagar
el precio derivado de los impuestos a la orina.

Durante el siglo XIV un aumento en la tasa de mortalidad, en Europa y Asia, debida
a la peste negra, obligo a la sociedad a cambiar sus habitos de higiene, acorde a lo
gue ellos pensaban que era el origen de la enfermedad. Algunas recomendaciones
para evitar el contagio, incluian el no realizar actividades de limpieza del cuerpo,
puesto que se tenia el concepto de que el agua debilitaba la piel y abria los poros,
y de esta manera la peste podria entrar mas facilmente. Como consecuencia de
este razonamiento, se recomendo no acudir a bafios publicos y evitar por completo
el contacto con el agua caliente y utilizar ropa que absorba la suciedad. Esta
recomendacion quedaria como costumbre para las generaciones subsecuentes
(Vigarello, 1991).

Para el siglo XVIII, en casas nobles, existia un lugar dedicado al cuidado de la ropa.
El procedimiento se realizaba con una mezcla de agua caliente y ceniza disuelta.
Este método se denomino colada.

Con el nacimiento de las primeras maquinas de hilar, durante la revolucién
industrial, las prendas, que en un inicio eran de un precio considerable, se volvieron
mas econdmicas y accesibles para las clases bajas. Como consecuencia el nimero
de prendas que se debian lavar aument6 considerablemente. Debido a esto, se
volvié necesario hacer dispositivos que simplificaran el trabajo, dando pie a las
primeras lavadoras. Estas eran manuales y constaban de un recipiente que en la
parte superior tenia una abertura para hacer pasar un eje, que en un extremo tenia
paletas para poder hacer girar el agua y la carga de prendas. Otros modelos
posteriores trataban de emular el movimiento de friccion sobre los fregaderos.
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Si bien las primeras lavadoras del siglo XIX no eran utilizadas en las grandes
ciudades, si se empleaban en regiones rurales. Esto se puede explicar debido al
exito que estaban teniendo las lavanderias que se encontraban instaladas en las
primeras urbes (Vigarello, 1991).

En el siglo XX, se empieza a introducir la energia eléctrica a los hogares de todo el
mundo. Como consecuencia de esto, se empiezan a crear las primeras lavadoras
gue funcionan con motores eléctricos. Durante la década de 1920 la empresa
Maytag introduce el primer sistema de agitado para sistemas de lavado, dando
forma a la lavadora que se puede ver hoy en dia. Con el paso del tiempo, nuevas
funciones y sistemas para lavar la ropa se fueron desarrollando. De igual manera,
multiples empresas iniciaron el desarrollo de equipos de limpieza, secado, asi como
de detergentes (Smulders, 2002).

En los ultimos afos, el cuidado de la prenda se ha convertido en una actividad
necesaria para cumplir estandares sociales y de salud. Por esta razon, numerosos
dispositivos y productos han salido al mercado, con la finalidad de facilitar el proceso
de cuidado de ropa. En la siguiente seccion se explora los principios fisicos y
quimicos gque estan presentes en esta actividad

2.4.2. El proceso actual de cuidado de prendas

Usualmente, para el lavado de prendas, los usuarios utilizan detergentes, agua y
elementos para adicionar energia mecanica, los cuales son aplicados durante cierto
tiempo. Estos factores se representan en un diagrama que refleja el aporte de cada
componente al proceso de lavado, en lo que se conoce como circulo de Sinner
(Johansson, 2007).

Aumentando la energia mecanica, el tiempo de lavado o la temperatura del proceso,
se puede mejorar el resultado del lavado. Sin embargo, el rendimiento del
detergente depende las interacciones especificas que se dan entre el sustrato, la
suciedad y el detergente.

Usualmente, la suciedad que se encuentra en las telas, abarca un gran abanico de
substancias. Por ello existen diversas clasificaciones. A continuacion, se presentan
algunas de ellas (Smulders, 2002):

e Materiales solubles en agua (sales inorganicas, azlcar, urea, transpiracion)
e Particulas (Oxidos metalicos, carbonatos, silicatos, hollin)

e Grasas (grasas animales, grasas vegetales, cebo, aceite mineral, cera)

e Proteinas (Sangre, huevo, leche, residuos de piel)

e Sustancias blanqueadoras (Fruta, vegetales, vino, café, té)

e Carbohidratos (Almidon)
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Cada uno de los contaminantes mencionados, se puede encontrar en diferentes
fases, las cuales tienen determinadas propiedades. El detergente, para llevar a cabo
el proceso de limpieza, cambia las propiedades de las fases de los elementos
involucrados. Algunas de estas son:

Interfaz gas — liquido (Humectacion, tension superficial, elasticidad y
viscosidad de la pelicula, espumas)

Interfaz liquido — liquido (Tension y viscosidad interferencial, emulsificacion,
Carga eléctrica, Penetracion de los agentes activos)

Interfaz solido — liquido (Adsorcion, dispersion, carga eléctrica)

Interfaz solido — solido (Adhesion, floculacién, heterocoagulacion,
sedimentacion)

Para poder realizar estos cambios, los detergentes cuentan con una serie de
compuestos que tienen una funcién especifica. En algunos casos, estos pueden
trabajar de manera sinérgica, y con ello, lograr mejores resultados (Smulders, 2002).

Temperature

Mechanical
action

Automatic washer

Figura 6. Circulo de Sinner para la lavadora automatica (Johansson, 2007)
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A continuacién, se muestra una categorizacion de los compuestos que se pueden
encontrar en los detergentes (Smulders, 2002):

e Surfactantes: son agentes tensioactivos solubles en agua, los cuales tienen
una porcion hidrofébica.

e Constructores: son sustancias que tiene la funcion de eliminar los iones de
calcio

e Agentes blanqueadores: compuestos que inducen un cambio de la
coloracién, especificamente a tonos claros.

e Agentes auxiliares (Aditivos): ayudan a mejorar los resultados del proceso de
lavado. Usualmente son encimas, agentes antidepositorios, reguladores de
espuma, inhibidores de corrosion, agentes blanqueadores fluorescentes,
inhibidores de transferencia de colorantes, fragancias y colorantes.

Es claro que los detergentes tendran una mayor probabilidad de éxito en la
operacion si se dispersan uniformemente en el solvente. Por ello, es importante
aportar energia mecanica al proceso. Los usuarios, para asegurar esto, recurren a
dispositivos que faciliten la tarea, como la lavadora automatica. En el siguiente
apartado se exploran diferentes equipos de lavado, desde los tradicionales hasta
los que cambian el paradigma del cuidado de prendas. De igual manera, se habla
de tecnologias emergente que tienen relacion con el cuidado de prendas.

2.4.2.1. Equipos para lavado

La lavadora automatica tiene dos clasificaciones, de eje vertical y de eje horizontal.
Las primeras son ampliamente utilizadas en América y Asia, mientras que las
segundas son utilizadas en Europa (Smulders, 2002).

En general, todas las lavadoras, basan su funcionamiento en la variacion de los
factores del circulo de Sinner, es decir, cambios en el nivel de agua, cantidad de
energia mecanica, tipo de detergente, temperatura del proceso y tiempo de todo el
ciclo, los cuales, el usuario puede cambiar acorde a las necesidades del grupo de
prendas. Sin embargo, esta libertad del usuario puede conducir a un gasto de
recursos y energia. Un estudio sobre los ciclos de lavado, indica que existe un riesgo
de que se utilicen programas con gastos energéticos altos, sobre aquellos con bajo
gasto, debido a la incomprension de la relacion de los factores del lavado (Alborzi,
et al., 2016).

Debido a lo anterior, se han desarrollado programas de ciclos de lavado, que
optimizan los parametros, con base en la informacién de sensores (Gu & Qiang,
2015). Esto, a la vez que es conveniente para el proceso, también es conveniente
para el usuario. En este sentido, diversas funciones han sido agregadas a las
lavadoras, con la finalidad de mejorar la experiencia del usuario. Sin embargo, es
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necesario enfatizar que la funcion de brindar energia mecanica al proceso, sigue
siendo la misma.

En el anexo 6.2, se pueden observar diferentes tipos de lavadoras, las cuales son
accionadas de manera automatica o manual.

2.4.3. Productos emergentes

Es importante sefalar que nuevos productos han salido al mercado, con la finalidad
de crear nuevos procesos de cuidado de prendas, de tal forma que sean
sustentables. Algunos, como es el caso del LG Styler (LG, 2017), y el Whirpool
Splass (Whirlpool , 2017), ayudan a reducir el nUmero de operaciones de lavado, al
centrarse solamente en el desodorizado de la prenda. La ventaja de ambos es que,
para las prendas que solamente tienen mal olor y no manchas, el usuario no tiene
que realizar un procedimiento de lavado completo para eliminar los olores.

Otros productos, como el caso de Laundrypure (EcoQuest, 2005)y Werox (Xeros,
2016), tratan de cambiar el tipo de detergente. El primero de estos, utiliza ozono, el
cual es vertido en el equipo de lavado, que a su vez funciona con agua. La
capacidad oxidativa del ozono, ayuda a eliminar las manchas y a blanquear las
telas. El segundo dispositivo, utiliza pelets de nylon como detergente, para ayudar
a eliminar las manchas. El equipo que utiliza esta tecnologia esta especialmente
disefiado para reducir el gasto de agua, sin embargo, su uso todavia es industrial.

Algunas otras alternativas, han sido presentadas como disefios conceptuales, sin
llegar a estar en produccion o tener pruebas que verifiguen su funcionamiento. En
el anexo 6.3, se puede observar este tipo de equipos.

24.4. Tecnologias emergentes

La limpieza de superficies, es una actividad que va mas alla del hogar. Numerosas
disciplinas realizan un proceso de limpieza previo a la aplicacion de tratamientos, o
como forma de extender la vida de componentes. Es por ello que se exploraron
diversos campos con la finalidad de analizar la conveniencia de utilizarlos a un ciclo
de cuidado textiles.

Una de las primeras tecnologias que surgio de esta investigacion, fue el ultrasonido,
la cual consiste en aplicacion de ondas mecéanicas con una frecuencia superior a
los 20 KHz (Fuchs, 2011). Su aplicacion debe de realizarse en un medio acuoso y
puede aplicarse a diferentes sustratos.

El plasma frio atmosférico, también se encontré en esta investigacion. Tiene dos
variantes. La primera de ellas es como agente limpiador de superficies, como es el
caso de obleas de semiconductores, o descontaminante de &reas médicas (Sautter,
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2011). La segunda variante es como generador de superficies auto limpiantes, las
cuales se producen a través de la micro abrasion (Shahidi, 2014).

Por ultimo, se encontraron los revestimientos auto limpiantes, los cuales también
pueden generarse con la adicion de substancias quimicas. Algunos de estos
recubrimientos ofrecen la posibilidad de eliminar los contaminantes a través de la
exposicién a luz solar. En el anexo 6.5, se puede ver informacion adicional a lo
comentado en esta seccion.

2.4.5. Tendencias en textiles

Durante la fase de investigacion, se observo que existe un creciente interés por
agregar nuevas caracteristicas a las prendas, ya sea con la incorporacion de
dispositivos electronicos o bien, a través de la implementacion de recubrimientos
quimicos. Al mismo tiempo, se encontraron diversos productos que mejoran los
procesos de manufactura de las prendas, al permitir al usuario desarrollar sus
propios disefos.

La conectividad a redes de comunicacion, en el marco de lo que se denomina
internet de las cosas (Internet of Things, IOT por sus siglas en inglés), es otra
tendencia creciente en los textiles. Tal es el caso de la empresa "Clothing+", la cual
elabora prendas para corredores, que incluyen conectividad con aplicaciones y
redes sociales (Clothing Plus, 2016). Otro caso, es el de la tecnologia de
identificacion por radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en inglés Radio Frequency
Identification) la cual estd implementandose para llevar un control del inventario,
control de produccion, administracion de la relacion con el cliente y como etiquetado
con recomendaciones de cuidado para las prendas (Nayak, 2015)

La importancia en desarrollar este tipo de tecnologia agregada, radica en el hecho
de que para el afio 2018, el mercado mundial, de este segmento, crecera hasta
obtener un valor aproximado de 14,000 millones de dolares (McCarthy, 2016).

Al mismo tiempo que se desarrollan las prendas inteligentes, también se estan
desarrollando textiles inteligentes, los cuales integran propiedades como resistencia
UV, control de biodegradacion, biocompatibilidad, resistencia al fuego, propiedades
hidrofilicas entre otras (Pretulyte, 2011). Este tipo de propiedades ha empezado a
ser tomado en cuenta durante los procesos de disefio de prendas de vestir
(Dombek-Keith, 2011), con la finalidad de ofrecer mejores prendas a los usuarios.
Otras caracteristicas que estan siendo estudiadas son:

e Electrocromicos (Kelly & Cochrane, 2015).

e Con estructura porosa controlable (Si, 2015).

e Termo-sensibles (Wang, et al., 2015).

e Capacidad de recoleccion de energia (Van Langenhove, 2015).
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2.5. Definicion del usuario.

Una de las condiciones planteadas para el presente proyecto, es que el producto a
desarrollar debe de introducirse al mercado en el afio 2030. Evidentemente, no
existen muestras de la poblacion de ese futuro, no obstante, podemos apoyarnos
en las caracteristicas de la poblacion actual y de las generacionales, asi como las
tendencias globales y de consumo para poder describir el perfil de un personaje
futuro y el escenario en el que se desarrollard. En las secciones siguientes, se
describen los escenarios, asi como los personajes futuros, los cuales son resultado
de una investigacion extensiva.

2.5.1. Escenarios

Se desarrollaron tres escenarios diferentes, en donde podrian desarrollarse
nuestros personajes, designandolos como; escenario pesimista, escenario medio, y
escenario optimista, tomando informacion de proyecciones de la CONAPO, el
INEGI, informacién proporcionada por el colaborador, entre otras fuentes (Anexo
6.6).

El escenario que se tomg, fue el escenario medio, ubicado en México, y se compone
de las siguientes caracteristicas generales:

1. Reduccién en la polarizacién de las clases socioeconémicas. En el 2010 el
INEGI, a través de la Encuesta de Nivel de Ingresos y Gastos de los Hogares,
registro que 1.71 % de la poblacion se puede considerar de clase alta,
mientras que el 39.31 % es de clase media. Por ultimo 59.13% de la
poblacién es de clase baja. La clase media se ubica, en su mayoria, 47% en
zonas urbanas.

2. Crecimiento demogréfico controlado. En el afio 2014 se tiene un registro de
59,268,912 hombres y 63,630,487 mujeres, y en una proyeccion para el afo
2030 se prevé una poblacion de 66,697,101 hombres y 70,784,235 mujeres.

3. Servicios y agua potable al alcance de un gran porcentaje del territorio, pero
con mayores limitaciones y mayor costo. La tendencia hacia la urbanizacion
se puede explicar en buena medida por la migracion de la poblacion rural
hacia zonas urbanas debido al rezago en infraestructura, falta de servicios
basicos como agua, educacion y salud, ademas de bajo desarrollo de
actividades productivas que permitan mejorar el nivel de vida de las
poblaciones rurales. Por otro lado, el congestionamiento de las zonas
urbanas ha rebasado la capacidad instalada de infraestructura, elevando el
costo de provision de servicios y agudizando problematicas como la
movilidad de las personas entre hogares y centros de trabajo, asi como la
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provision de servicios publicos como agua, salud y seguridad ante el
crecimiento exponencial de la demanda respecto de la oferta.

Mayor desarrollo de fuentes energéticas renovables. En términos generales,
los escenarios indican que las energias renovables se extenderan por todo
el mundo. El panorama propuesto toma en cuenta un aumento gradual del
namero de personas de la clase media, apoyados principalmente por los
actuales incentivos para emprender, asi como la integracion de las nuevas
formas de educacion.

Incremento en el porcentaje de gente con nivel educativo de licenciatura. La
mayor parte de la matricula en la educacion superior se concentra en las
licenciaturas universitarias y tecnolégicas (mujeres 83.6%, hombres 86.2%).
En los niveles de posgrado y licenciatura, la poblacién femenina tiene una
mas elevada incursion que los varones; la diferencia es de casi un punto
porcentual en el primer caso y de 3.4 en el segundo. Por el contrario, en el
nivel técnico superior la matricula masculina supera a la femenina en 1.7
puntos porcentuales.

Crecimiento urbano estable e infraestructura en busca de sostenibilidad.
Actualmente existen cerca de 59 zonas metropolitanas que abarcan 367
municipios. El valle de México agrupa 76 municipios, siendo el mas grande
en todo el pais. Para el 2030 se pronostica que cerca de 78 millones de
personas vivirdn en zonas urbanas. Las zonas metropolitanas que presentan
un crecimiento de cerca del 25 % son: Aguascalientes, Tijuana, Saltillo,
Piedras Negras, Pachuca, Guadalajara, Toluca, Cuautla, Cancun vy
Zacatecas.

Existencia y desarrollo de politicas en pro de la igualdad.

Desarrollo de politicas que combatan el cambio climatico, sus efectos y
fomento en el cuidado de la flora, fauna y agua. La Ley General de Cambio
Climéatico, es el principal instrumento de politica con el que cuenta el pais,
para enfrentar el cambio climatico. Este ordenamiento tiene como objetivo
regular, fomentar y posibilitar la instrumentacion de la politica nacional de
cambio climatico e incorpora acciones de adaptacion y mitigacion con un
enfoque de largo plazo, sistematico, descentralizado, participativo e integral.
Para lograr la coordinacion efectiva de los distintos érdenes de gobierno y la
concentracion entre los sectores publico, privado y social, la LGCC prevé la
integracion del Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC). Este
sistema debe propiciar sinergias para enfrentar de manera conjunta la
vulnerabilidad y los riesgos del pais ante el fendbmeno y establecer las
acciones prioritarias de mitigacion y adaptacion.

Camino a economias sostenibles. Entre los acuerdos, proyectos y politicas
actuales realizadas en México, en busca de un desarrollo sustentable,
destacamos las siguientes: El Acuerdo por un México Sostenible realizado
en 2011 por el Instituto Global para la Sostenibilidad, donde se plantean los
compromisos empresariales, las recomendaciones de politica y de acciones
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de los distintos actores para transitar hacia una economia verde. Es un
documento que surge desde la sociedad para poner a la sostenibilidad como
una prioridad nacional y como un mecanismo para generar riqueza y
bienestar para todos los mexicanos, buscando evitar el deterioro del entorno
natural. La presentacion de indice de Ciudades Competitivas y Sustentables
2015, donde se expusieron las contribuciones no condicionadas para el
2030, presentadas ante la ONU para reducir hasta el 22% de gases de efecto
invernadero y 51 % de didxido de carbono.

10.Esperanza de vida de 79 afios.

11.Natalidad. Tasa de crecimiento con disminucién de 1.9% de 1990 a 2000 y
1.4% de 2000 a 2010.

12.Habitantes por hogar de 3.36 (padre-madre y 1 o 2 hijos).

13.Estado civil. Aumento de hombres solteros de 1 000 000 igual a 21.3% de la
poblacién. Aumento de union libre en grupos de edad de 20-29 y 30-39 afios.
Para el 2030 2.7% entre 30 y 39.

14.Edad. PirAmide poblacional en fase de envejecimiento. En 2030 62% de la
poblacién tendra entre 15 a 59 afos.

15.Vivienda. 40.9 millones de viviendas, representando un incremento del
32.8%. Hogares nucleares 39.8% y ampliados 34.1 %. 42% con jefatura
femenina. Disminucion del area de vivienda. Aumento de condominios
verticales y reduccion de residencias. Dos personas por habitacion.

2.5.2. Personajes

Los personajes son arquetipos que rednen caracteristicas sobresalientes, tanto de
su generacion como del ambiente en el que estan inmersos. Entre otras cosas, son
descritos en funcion de sus aspiraciones, preferencias, valores y sus actividades de
su vida cotidiana. Sirven para darle un rostro al usuario, y de este modo hacer mas
humano el disefio del producto, ademas de que con ellos se puede establecer una
historia con el nuevo producto. La informacién en la cual esta fundamentado cada
perfil, se puede encontrar en el anexo 6.6.

A continuacién, se exponen tres personajes principales Alexander Medina (Figura 7
superior) y la pareja conformada por David Sanchez y Mariana lbafiez (Figura 7
inferior).

2.5.2.1. Alexander Medina

Edad 30 afos. Nacionalidad mexicana, nacié en Oaxaca, pero vive en la CDMX
desde hace 12 afios. Es soltero y no tiene hijos, pero lleva una relacion de dos afios
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con Gabriela de 27 afios. Con un nivel socioeconémico C, es publicista, trabaja en
la agencia de publicidad Brandia, gana un sueldo de $25,000 al mes.

Renta un departamento de 70 m2 en Tlalpan, Villa Coapa por $6500.00 mensuales,
cuenta con sala comedor, cocina integral y dos recamaras. Tiene como mascota a
un perro Bull Terrier Ingles.

En un dia normal de lunes a sabado, Alexander tiene un horario de trabajo de 9:00
am a 5:00 pm., al trabajo suele llevar un atuendo Smart-casual. Suele levantarse
por las mafanas a las 6:00 am. Toma un bafo, prepara su atuendo, se viste para
después preparar su desayuno. Después de desayunar prepara sus herramientas
de trabajo, revisa sus pendientes para el dia de hoy y dadas las 7:30 parte de su
departamento. Toma su bicicleta eléctrica, y va camino a su trabajo. Suele llegar
quince minutos antes, ya que le gusta la puntualidad, ademas que suele dedicar
es0s minutos para tomar un café o revisar sus redes sociales. Esto lo repite de lunes
a sabado, exceptuando el dia miércoles, que suele hacer home office, ya que se
contacta con sus jefes en Corea del Sur por video llamada.

Por las tardes después de ir a trabajar, llega a casa a las 6:00 pm, se quita su
atuendo para prepararse con su atuendo deportivo e ir al gimnasio cerca de casa
de 7:00 pm a 8:00 pm. Asiste al gimnasio de lunes a jueves, ya que los viernes suele
salir con su noviay sus amigos. Ya sea para ir al trabajo o salir a pasear, a Alexander
le gusta siempre verse bien, llevar sus prendas relucientes y bien planchadas para
lo que suele dedicar un tiempo todas las mafianas.

El sdbado, solo trabaja medio dia, asi que sale a las 2:00 pm. Saliendo del trabajo
pasa a un centro comercial para comprar todo lo que haga falta en su despensa y
algunos productos de limpieza para el departamento. Saliendo del supermercado
suele pedir un Uber para poder llevar las cosas con comodidad. Llegando a casa,
dedica toda la tarde para hacer la limpieza de su hogar, pero lo primero que suele
hacer, es tomar toda la ropa sucia de la semana y llevarlo al cuarto de servicios,
donde tiene una lavadora, un lavadero y unos lazos para colgar su ropa humeda.
Separa su ropa por colores, la introduce dentro de su lavadora y programa el ciclo
corto. Pero él separa su ropa deportiva y la delicada para lavarla a mano, y es esto
lo primero que suele hacer para que pueda secar rapido. Programa su lavadora, y
luego su barredora automatica, y asi dedica el tiempo para cocinar algunas cosas y
limpiar sus muebles.

Es asi como gasta el sabado, y algunas veces sale por la noche, y el domingo se
dedica a descansar y hacer algunas tareas pendientes del hogar o su trabajo, por
la mafiana y por la tarde sale con su novia y su familia.
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Figura 7. Imégenes utilizadas para describir a los personajes. Alexander Medina (Superior). David Sanchez y Mariana Ibafiez(Inferior)
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2.5.2.2. David Sanchez y Mariana Ibafiez

David tiene 34 afos y Mariana 30, llevan seis afios de noviazgo y tres afios de vivir
juntos en union libre sin hijos. Viven en el estado de Querétaro, en un departamento
con valor de $2.2 millones, cuenta con una habitacién principal y una secundaria,
sala de TV, sala-comedor, 1.5 bafios, cocina integral, area de lavado y un cajén de
estacionamiento. David es Neurdlogo, trabaja en un hospital privado, percibe un
sueldo mensual de $42000.00 y Mariana es Ingeniera biomédica en un laboratorio
y percibe un sueldo mensual de $ 35000.00, perteneciendo a un nivel
socioeconémico C+.

David suele trabajar toda la semana, pero tiene un dia a la semana de descanso,
sus horarios en el hospital son mixtos. El suele utilizar el coche toda la semana,
varias veces a la semana no come en casa, pero algunos dias a la semana sale a
cenar fuera, con Mariana. Como su dia de descanso no suele coincidir con el de
Mariana, ocupa ese dia para realizar labores en el hogar. Por los fines de semana,
a ambos les gusta salir con sus amigos o visitar a la familia. Les gusta siempre estar
bien presentables y llevar su ropa limpia y planchada a cualquier lugar.

Mariana trabaja de lunes a viernes en el laboratorio, con un horario de 7:00 am a
4:00 pm, generalmente come en el laboratorio. Los fines de semana suele hacer la
limpieza general del departamento y tareas pendientes. Entre semana y algunos
fines sale con sus amigas. Tiene cierta aficion a las redes sociales, asi que dedica
gran parte de su tiempo libre en revisarlas.

A Mariana no le gusta dedicar el fin de semana para lavar su ropa asi que decide
lavar los martes y los jueves para que no se le junte tanta ropa, por suerte tiene tres
uniformes de trabajo que es lo que mas suele lavar, ya que considera que su ropa
casual no suele ensuciarse tanto, aunque viaja en transporte publico cuando David
no puede llevarla al trabajo.
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2.6. Estudio del usuario

La base para disefiar productos con las metodologias de disefio centrado en el
usuario, es comprender todos los elementos asociados a la interaccién usuario —
producto. Es por ello que en esta seccion se explican las diferentes herramientas
utilizadas para comprender la interaccion llevada a cabo durante el cuidado de las
prendas

2.6.1. Encuesta

La encuesta se basa en el interrogatorio de los individuos, a quienes se les plantea
una variedad de preguntas con respecto a su comportamiento, intenciones,
actitudes, conocimiento, motivaciones, asi como caracteristicas demograficas y de
su estilo de vida (Malhotra, 2008). Como primer acercamiento, se utilizo esta técnica
para conocer aspectos generales de los usuarios que realizan un proceso de
cuidado de ropa, como son: tipo de vivienda, numero de prendas que lava, lugar
para llevar a cabo la actividad, tiempo invertido (segun su percepcion), relacion con
el equipo, entre otros.

Para llevar a cabo la aplicacion, se cred una plantilla web, la cual se dej6é abierta al
publico. La Unica condicion para poder participar, era que se tuviera una edad entre
15 y 40 afnos.

Se obtuvieron aproximadamente 51 participantes, los cuales tenian una edad entre
16 y 36 afos. De esta poblacion, poco mas del 85% menciond que vive en una casa,
el resto habita en un departamento. El nimero de prendas que lavan oscila de entre
15y 30, para un 40 % de la poblacion; un 20% indica que lava de 30-50 prendas.

Cerca del 90% de los encuestados coment6 que destina los fines de semana para
realizar esta actividad, la cual le toma mas de 1 hora en promedio. Existen casos
extremos los cuales indican que les toma todo el dia realizar esta actividad.

2.6.2. Mapa de empatia

Es un método que permite ver mas alld de las caracteristicas demogréaficas o
estadisticas, al desarrollar una mejor comprensiéon del entorno, aspiraciones y
preocupaciones de un usuario (Osterwalder, 2010). En el presente proyecto, se
utilizé para analizar de qué manera, el usuario, percibe el cuidado de ropa (figura
8). El método plantea las siguientes preguntas guia para investigar los sentimientos
del usuario:
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;Qué piensa y siente ?
* Lavar no es su tarea favorita, pero esta consiente de en la lavanderia no le darin el mismo cuidado a sus prendas.
* Disfruta lavar, le relaja el contacto con el agua y con el detergente.

* Desconfia lavar sin detergentes.

* Define una prenda sucia cuando, por ejemplo, el pantalén se usa mas de 2 veces, huele a sudor y hay manchas.

* Define una prenda limpia cuando observa que el agua, después del enjuague, es transparente.
* Prefiere el secado al aire libre.

* Siente un gasto de recursos en el lavado a mano.

* Considera que las lavadoras con aspas tallan mas.

O
()

Usuario 1

Nelly Sénchez

JQué ve?

* La pelusa es un problema continuo 3Qué escucha?

* Blusas con tirantes o cordones se enredan * Cuando tiene dudas del procedimiento
entre si, aumentando el desgaste.

* Necesita detergente, lavadero, estanque con agua

a seguir, para una mancha especifica,
recurre a los consejos de su mama
* Lasangre y el aceite son las peores manchas o de sus tias

para remover

;Qué le frustra? 3Qué le motiva?
* Le es complicado organizarse para lavar y trabajar * Su mejor experiencia se logra cuando la ropa, después
entre semana del lavado, no se maltrata o cuando no adquiere pelusa
* Nole gusta usar ropa con mas de dos puestas * Su parte favorita del proceso, es cuando la guarda y nota
* Leenfada y entristecen las prendas, que quedo como nueva
que por descuido, tienen manchas de cloro por descuido * Lava su ropa para sentirse comoda al usarla

* No enviar a sus hijos con ropa sucia.
* Le motiva los hibitos de higiene y limpieza.

Figura 8. Mapa de empatia.

e ;Qué eslo que el usuario ve?

e ¢Qué eslo que el usuario escucha?

e (Qué eslo que el usuario realmente piensa y siente?
e ;Qué eslo que el usuario dice y hace?

e (Cual es el dolor del usuario?

e ;Qué eslo que el usuario gana?

Atendiendo las preguntas anteriores, se construyeron los mapas de 5 usuarios
diferentes, 4 de los cuales son usuarios normales y uno de ellos es un usuario
experto, puesto que es la encargada de una lavanderia. En el anexo 6.7, se pueden
observar a detalle estos mapas. A continuacién, se resumen los principales
hallazgos de aplicar la herramienta.

26



Figura 9. Usuario experto durante una entrevista (Izquierda). Usuario durante el proceso de lavado (Derecha).

RESUMEN DE ENTREVISTA usuario 1

El usuario confia plenamente en el proceso de lavado que sigue y no dejaria de
utilizar agua y jabén. Lavar no es su tarea preferida, pero en ocasiones encuentra
relajante el contacto con el agua. Al lavar a mano, busca tallar hasta que el agua
pase de color grisaceo a transparente. Para ahorrar tiempo prefiere intervenir el
ciclo de lavado llenando manualmente la maquina. Considera que las prendas estan
limpias cuando al doblarlas observa que quedaron "como nuevas".

RESUMEN DE ENTREVISTA usuario 2

El usuario (Figura 9, Derecha) disfruta realizar de tareas domésticas. Le gusta
intervenir el proceso de la maquina, llenando la lavadora, bombeando agua él
mismo desde la pileta para ahorrar tiempo; recolectando el agua del desagie al final
del lavado y aprovechando el agua con jabén para tallar varios grupos de prendas.
También muestra consciencia al buscar jabones biodegradables. Considera que el
secado al sol desgasta mas la ropa, pero no cuenta con secadora.

RESUMEN DE ENTREVISTA usuario 3

Para este usuario es importante cuidar su ropa prestando atenciéon en como la dobla
0 acomoda cuando la guarda. De acuerdo al tipo de prenda prefiere mantenerla
colgada en ganchos o doblada para que no pierdan su olor y se conserve sin
arrugas.

Manifiesta precaucion en el cuidado de sus prendas para que le duren mas tiempo.
Prefiere lavarlas ella misma porque nadie las va a cuidar igual.
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RESUMEN DE ENTREVISTA usuario 4

Este usuario demuestra apertura al usar aditivos poco tradicionales en la limpieza
de su ropa. En caso de no tener jabon, para llevar a cabo el lavado de prendas,
utiliza una planta que produce el mismo efecto, la cual se conoce como "xixi"
(Barros, 2015). Ante cualquier dificultad recurre a su mama o a internet para pedir
consejos.

RESUMEN DE ENTREVISTA usuario experto

El usuario experto (Figura 9, izquierda) en lavado manifestd que segun su
experiencia brindando el servicio de lavado y secado de ropa, las personas
identifican las prendas como limpias tomando en cuenta principalmente el olor de
las mismas, aunque en ocasiones es dificil mantener las prendas con esos olores
porque el secado con calor los reduce. Ademas, muestra total apertura a procesos
gue usen poca agua o se separen por completo de los habitos de lavado actual,
siempre y cuando le ahorren recursos y trabajo.

2.6.3. Investigaciones etnograficas

Tanto encuestas como Mapas de empatia aportan informacion altamente relevante
al proyecto, sin embargo, muchas veces puede que el usuario responda acorde a lo
que él considera correcto, aun cuando diste de la verdadera conducta que realiza
(Mendiola, 2009). Por ello, y para complementar la informacion obtenida, se deben
de realizar estudios del comportamiento humano en su contexto natural de tal modo
que se puede analizar su conducta y su entorno (Malhotra, 2008). Este tipo de
observaciones se denomina Investigaciones etnograficas.

El equipo planed 8 investigaciones etnograficas, con usuarios que estuvieran en un
rango de edades de entre 20 y 40 afios. Se determino que cada investigacion fuera
realizada por separado, en el hogar del participante, y que dos integrantes del
equipo serian los investigadores de la experiencia; uno fungia como entrevistador y
el otro como camardgrafo/observador (Figura 10). En el anexo 6.8, se puede
observar, en extenso, las actividades realizadas por el usuario.

La informacion que se obtuvo de la investigacion etnografica es amplia, por ello se
recurre a metodos que permitan estructurar y codificar la informacion obtenida. Uno
de ellos es el método AEIOU, creado por Robinson, Prokopoff, Cain y Pokorny
(Brenner, 2016), el cual contempla cinco componentes (EthnoHub, 2013):

e Las actividades son conjuntos de acciones dirigidas a objetivos, caminos
hacia las cosas que la gente quiere lograr. ¢ Cuales son las modalidades en
las que trabaja la gente y las actividades y procesos especificos que
atraviesan?
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e Los entornos incluyen toda la arena donde se desarrollan las actividades.
¢, Cual es el caracter y la funcion del espacio en general, de los espacios de
cada uno y de los espacios compartidos?

e Las interacciones son entre una personay alguien o algo mas; Son los pilares
de las actividades. ¢ Cudl es la naturaleza de las interacciones rutinarias y
especiales entre las personas, entre las personas y los objetos en su entorno
y a través de las distancias?

e Los objetos son bloques constructivos del ambiente, elementos clave a veces
puestos a usos complejos o no intencionales (cambiando asi su funcion,
significado y contexto). ¢Cuéles son los objetos y dispositivos que las
personas tienen en sus entornos y cOmo se relacionan con sus actividades?

e Los usuarios son las personas cuyos comportamientos, preferencias y
necesidades se observan. ¢Quién esta ahi? ¢Cuéles son sus roles y
relaciones? ¢ Cuales son sus valores y prejuicios?

Figura 10. Investigacion etnogréfica de un usuario. Etapa de secado (lzquierda). Etapa de lavado (Derecha)

Estructurando la informacion de la investigacion etnografica con AEIOU, se obtiene
lo siguiente:

Actividades

1. Uso
2. Transporte al area de almacenamiento de prendas sucias
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Separacion por materiales o por color
Transporte al area de lavado
Pretratamiento

Remojado de prendas

Lavado

Transporte al area de secado

. Secado

10.Transporte al area de almacenamiento

©oNOOh®

Entorno

e Area de almacenamiento (Habitacién, dormitorio o cuartos de lavado)
e Areade lavado (Cuarto de lavado)

e Area de secado (Cuarto de lavado o azotea)

e Area de planchado (Sala de la casa)

Interacciones:

Objetos de aseo: Detergentes, aditivos y agua.
Sentidos: Olfato, tacto y vista.

Interpersonales: Familia o internet para buscar consejos
Prendas y diferentes textiles

Objetos:

¢ Objetos de almacenamiento: Ganchos, closet, suelo, bolsas, contenedores o
sillas.

¢ Objetos de lavado: Lavadora, lavadero, contenedores de agua, detergentes,
suavizantes, eliminadores de espuma, quitamanchas especificos.

e Objetos de secado: Secadora, corddn, ganchos, pinzas de ropa, tendederos,
vallas metélicas.

e Objetos de planchado: Plancha, superficie plana, energia eléctrica, agua,
soportes adicionales.

e Objetos de comunicacion: Celulares, presencia directa de otra persona,
internet.

Usuario

e Edad 23 afios

¢ Nivel socioeconémico C+

e Educacion superior

e Consideran el aseo de prendas algo inevitable y necesario.

e Le gusta cuidar de su ropa, ya que ha invertido mucho dinero en ella.
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Realizando el mismo proceso para los otros usuarios estudiados, se observo que
existen comportamientos comunes, los cuales pueden agruparse en un solo ciclo,
al que se le denomino Ciclo de Cuidado de Ropa (Figura 11).

Uno de los puntos a resaltar de todo el ciclo, es que la etapa de lavado juega un
papel fundamental, al eliminar la suciedad de las prendas. También, es importante
sefalar que las demas funciones tienen por objetivo preparar la prenda para
optimizar la fase de lavado. Por ejemplo, el almacenamiento se realiza para
aprovechar al maximo la capacidad de las prendas; la separacién se realiza para
evitar que se pierdan colores en prendas o evitar un deterioro entre las prendas
delicadas y las prendas de textiles resistentes. Otras funciones son para eliminar
los efectos del lado, de este modo el secado se realiza debido a que las prendas
absorben el agua del ciclo de lavado, y esta se debe de drenar en su totalidad; el
planchado se realiza para eliminar las arrugas que surgen en la fase de lavado y
secado.

Todas las actividades descritas, generan un enorme gasto de tiempo, energia y
recursos. Asi mismo, para el usuario, representa una actividad tediosa que cobra
sentido solo cuando vuelve a vestir su prenda favorita.

1. Uso y compra

7. Guardado

2. Almacenamiento

7. Planchado

3. Separacion

6. Secado

4. Programacion y lavado
5. Monitoreo

Figura 11. Ciclo de cuidado de ropa

31



En el proceso de cuidado de ropa, interviene numerosos dispositivos, elementos y
articulos. Dependiendo de la etapa del ciclo, el nUumero varia desde uno hasta cinco.
A continuacion, se enlistan algunos elementos:

1. Compray Uso — Ninguno.

2. Almacenamiento de prendas - Contenedores o bolsas.
3. Separacion previa al lavado - Contenedores o bolsas.
4. Lavado y Programacion — Lavadora o fregadero, Agua, Detergente,
Suavizante, Quimicos adicionales.
5. Monitoreo — Relo;j.
6. Secado — Tendedero, Gancho, pinza, Soporte especial, Secadora.
7. Planchado — Plancha, Agua, Burro de planchar, Tela Aislante.
8. Guardado — Gancho, Closet, Cajon.
2.6.4. Mapa de viaje de usuario

Cada una de las emociones generadas durante el ciclo de cuidado de ropa, pueden
analizarse con una herramienta denominada Mapa de viaje de usuario. EI UJM (por
sus siglas en inglés, User Journey Map) es una técnica ampliamente utilizada en el
disefio de servicios (Yoo & Pan, 2014), (Marquez, et al., 2017) y consiste
basicamente, en una tabla donde se muestran las secuencias de eventos y
actividades, por los que transcurre un usuario, con un producto (Rosenbaum, et al.,
2017). Ademas, busca obtener y clarificar los mdultiples procesos, necesidades,
percepciones (Morgan, 2016), motivaciones y emociones de un cliente
(Rosenbaum, et al., 2017), o usuario, que surgen en los puntos de interaccion, en
un espacio y tiempo definido. Estas interacciones son conocidas como puntos de
contacto.

Como puede apreciarse en la Figura 12, las etapas que realiza el usuario, coinciden
con las identificadas en el ciclo de cuidado de ropa, las cuales a la vez se agruparon
en etapas pre-proceso, proceso y post-proceso, Esto se hizo de tal modo de que el
lavado sea la principal parte de todo el proceso.

Los puntos de contacto son del tipo Humano — Producto, ya que, durante todo el
proceso, no se observo que el usuario interactuara con otros usuarios y tampoco se
noto alguna interaccion entre todos los productos que intervienen en el ciclo de
cuidado de ropa.

De cada una de las etapas anteriormente mencionadas, se identificaron las
actividades que se realizan, asi como la duracion de toda la etapa. Con base en las
grabaciones realizadas en la investigacion etnografica y la entrevista realizada, se
encontraron las emociones que experimenta el usuario en cada una de las etapas.
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Actividades

Puntos de

contacto

Percepcion

del usuario

Uso de la prenda Almacenamiento

Transporte al drea de
almacenamiento

(5 minutos)
Uso de la prenda

(8 horas) Almacenamiento de

la prenda

(24 horas)

Ropa Canasto

- XD

Alegria
Orgullo

Confianza Desinterés

Satisfaccion
Nostalgia

Separacion

Evaluacién del nivel
de limpieza
(10 minutos)

Separacién por
colores (20 minutos)

Separacién por

materiales
(20 minutos)

Canasto
Lavadora

30 minutos

Aburrimiento
Desencanto

Lavado

‘Transporte al drea de
lavado
(5 minutos)

Pretratamiento
(1 hora)

Programado de
lavadora (2 minutos)

Adicion de detergente
¥ suavizante
(5 minutos)

Lavadora

Aburrimiento
Desencanto
Desprecio
Tristeza

Monitoreo

Revisar proceso
(1 minuto)

Esperar a que la
lavadora acabe el
proceso
{60 minutos)

Lavadora

Aburrimiento
Desencanto

Secado

Retirar prendas de la
lavadora (15 minutos)

Transporte al drea de
secado (5 minutos)

Colocacion de
prendas (20 minutos)

Secado (2 horas)
Recoleccion de

prendas (15 minutos)

Lavadora
Secadora

Aburrimiento
Desencanto

Planchado

Transporte al drea de
planchado
(5 minutos)

Planchado
(15 minutos por
prenda)

Plancha
Soporte

Aburrimiento
Desencanto

Guardado

Transporte al drea de
almacenamiento
(5 minutos)

Almacenamiento de

la prenda
(24 horas)

Cajon

o e i

Desinterés




Analizando el mapa, se puede notar que la etapa mas conflictiva es la
correspondiente al lavado y al monitoreo. Esto es debido a que el usuario pasa
mucho tiempo cerca de su equipo para agregar aditivos y con ello pierde la libertad
de poder hacer otras actividades o ir a otro lado. Esto se ve reflejado en emociones
como el aburrimiento y el desencanto.

De la misma Figura 12, se puede observar que la percepcion del usuario cambia, al
planchar y guardar las prendas, hacia emociones positivas. La etapa que generan
estas ultimas, es las correspondientes al uso de la prenda ya que es aqui cuando
se siente orgulloso, satisfecho y seguro de utilizar sus prendas.

Reconocer estas fases conflictivas, es de vital interés, puesto que, cambiando la
forma, la ergonomia, o incluso cambiando la forma en que el producto realiza su
funcién, se puede mejorar la percepcién del usuario en cada una de las etapas, lo
cual repercute en todo el ciclo de cuidado de ropa. De igual manera, se puede
establecer criterios adicionales, con la finalidad de optimizar al mismo tiempo la
energia y la materia utilizada por el producto (Withanage, et al., 2016) (Withanage,
et al., 2014), en conjunto con los sentimientos del usuario.

2.6.5. Prototipos exploratorios

Al mismo tiempo que se realizaban las investigaciones etnogréficas, se analizaban
las encuestas y los mapas de empatia, se generaron dudas con respecto del ciclo
de cuidado de ropa y los elementos que lo conforman. Las principales dudas que
se generaron fueron las siguientes:

a) ¢Como identifica el usuario la limpieza?
b) ¢Existe apertura del usuario a las nuevas tecnologias?
c) ¢Cuanto interviene el usuario en el proceso de lavado?

La pregunta a) se centra alrededor del concepto de limpieza. Como se aprecia en
el contexto histérico, el concepto de limpieza esta evolucionando Por ello se queria
explorar ¢qué elementos intervienen en el concepto de limpieza actual? y ¢qué
sentidos se utiliza para identificarlo?

La pregunta b) va enfocada a observar si los usuarios estan dispuestos a eliminar
elementos del lavado actuales como el jabdn o el agua y la aceptacion de nuevas
tecnologias en el cuidado de la ropa.

La siguiente pregunta surgié cuando se observo a los usuarios, ya que se identificd
gue muchos no dejaban a la lavadora realizar el trabajo automaticamente. El llenar
el tambor de la lavadora con manguera, detener el ciclo de lavado para agregar
jabén o suavizante son ejemplos de esta intervencion. Se buscé saber ¢, Cuales son
los sentimientos del usuario ante procesos totalmente automaticos?
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Las tres preguntas anteriores, se respondieron con ayuda de prototipos. Un
prototipo se define como una aproximacion al producto, en una 0 mas dimensiones
(Ulrich & Eppinger, 2013), sin embargo, en las primeras etapas de disefio, cuando
un producto todavia no esta definido del todo, se utilizan para simular condiciones
de una parte del proceso que se esta estudiando, y conocer las reacciones del
usuario ante nuevos paradigmas. En las secciones siguientes se describen a detalle
los prototipos exploratorios realizados.

2.6.5.1. Prototipo exploratorio 1

Se disefio un prototipo exploratorio que consistia en presentar una serie de 8 toallas
blancas, a diferentes usuarios (Figura 13). Estas toallas presentaban diversas
alteraciones en su color, olor y textura. Se solicité que los encuestados clasificaran
del 1 al 8, de la toalla mas limpia a la mas sucia, con base en su percepcion.

Como resultado de los formatos completados por los encuestados, se encontrd que
las personas dan mayor importancia a las cualidades de una prenda que distinguen
por medio del olfato para definirlas como limpias. De este modo, el 52 % de los
encuestados priorizo el olor de las prendas para identificarlas como limpias sobre el
color o caracteristicas identificadas visualmente.

Un analisis de las grabaciones, obtenidas durante la aplicacion del prototipo,
concluyo que los encuestados realizaban 2 analisis para identificar una prenda
como limpia o sucia, el primero era rapido con una duracion de 3 segundos en
promedio y se concentraba en identificar con la vista las caracteristicas que son
sinbnimo de suciedad y realizaban un segundo analisis mas profundo donde
predominaba el olfato como principal sentido para discriminar entre prendas.

Figura 13.. Aplicacion del prototipo a un grupo de estudiantes.
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2.6.5.2.  Prototipo exploratorio 2

Este prototipo consistié en la muestra de tecnologias alternativas de lavado a los
usuarios. Algunas tecnologias que se incluyeron son: lavado con bacterias,
ultrasonido, planta Saponarias, pellets de nylon, con rayos UV y con vapor (Figura
14). Al lado de cada tecnologia se mostraban pequefios instructivos que se
elaboraron para explicar de forma concisa, el funcionamiento de cada una de las
tecnologias, en algunos casos los simuladores imitaban el funcionamiento
simbdlicamente y en otros sélo se exponian los agentes que intervenian en su
funcién.

El experimento se realizd en un parque en la zona sur de la Ciudad de México, que
se encuentra dentro de una colonia de nivel socioeconémico C y C-. Los usuarios
participantes abarcaban desde adultos mayores, de aproximadamente 58 afios,
hasta jovenes, que tenian 14 o 15 afios. Se tuvo la participacién de 30 usuarios, con
la finalidad de identificar tendencias, asi como registrar percepciones de los
usuarios, respecto a la duda planteada.

Figura 14. Aplicacion del prototipo exploratorio 2 (Superior)
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Se identific6 que las personas menores de 30 afios, muestran una mayor apertura
a las nuevas tecnologias y curiosidad en cuanto al funcionamiento de cada una. Sin
embargo, las personas, que son mayores de 30 afios, muestran una actitud mas
conservadora frente a las nuevas tecnologias, sus emociones abarcan desde la
desconfianza hasta el desconcierto, al no estar familiarizados con la tecnologia. Es
importante mencionar que ambas generaciones coinciden en una preocupacion
comun del medio ambiente, no obstante, las generaciones menores de 30 afios,
consideran este punto como una prioridad.

La encuesta de preferencias, mostraron que el 47% de los encuestados considero,
a las plantas saponarias, como una opcioén viable a los detergentes de uso comun.
La radiaciéon UV y los pellets de Nylon siguieron las preferencias con un 29 % y un
23.5%, respectivamente. La tecnologia que fue la menos aceptada, fue la de las
bacterias. Entre las principales razones se encontraron para dejarla de lado, fue que
no les daba la impresion de ser una tecnologia segura, al ser un probable foco de
infeccion.

2.6.5.3.  Prototipo exploratorio 3

Este prototipo consistia en permitir al participante operar un simulador cuyo objetivo
era el cuidado de la ropa. Para el funcionamiento del simulador, el participante debia
introducir la ropa sucia, por un lado, y la ropa salia limpia por el otro lado del
simulador. No se incluyeron llaves de agua ni compartimientos para jabones o
aditivos, a fin de reducir el minimo la intervencién del usuario e introducirlo a una
experiencia donde el dispositivo realiza todas las operaciones y ajustes (Figura 15).

Figura 15. Aplicacion del prototipo 3
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Las percepciones y emociones que tenian los participantes, al acercarse a esta
nueva forma de cuidado de las prendas, se anotaron en formatos que abarcaban
diversas emociones tanto positivas como negativas.

Este experimento se realizd en las inmediaciones de la Escuela Nacional
Preparatoria No. 5, con el objetivo de obtener opiniones de gente joven, y en la
Alameda Sur. La muestra fue de 30 personas que tenian un rango de edades de
entre 18 y 50 afos. El nivel socioecondémico considerado es Cy C-.

Ante la nula presencia de estimulos, los participantes experimentaron sentimientos
como sorpresa, relajacion y felicidad. El agrado y la despreocupacion también
fueron sentimientos recurrentes. En contraposicion, los participantes
experimentaron duda al ser un producto nuevo y no saber como funciona ni que le
hace a la ropa.

Por otra parte, se sintieron preocupados por el tiempo que puede tardar el proceso
e imaginaron que eso les podria sembrar confusién e insatisfaccion. El no usar agua
les causo felicidad, ya que todos los participantes estan conscientes de los
problemas de abastecimiento de agua.

2.6.6. Aprendizajes

Al terminar las pruebas e investigaciones anteriormente mencionadas, se
identificaron los siguientes problemas del usuario:

e Eltiempo invertido en el cuidado de prendas puede extenderse desde un par
de horas, hasta un dia completo.

e Elusuario debe de estar al pendiente, en todo momento, de actividades como
los ciclos de lavado de la lavadora, o la secadora.

e El usuario debe de conocer o estar familiarizado con el equipo de cuidado de
las prendas, a fin de no generar incertidumbre. Si se esta proponiendo un
nuevo método o ciclo, se debe de generar un primer acercamiento positivo.

e Existen demasiados procedimientos manuales que realiza el usuario, como
el traslado de las prendas de vestir del dormitorio al area de lavado, y de esta
ultima el area de secado.

e Los usuarios identifican las manchas mas problematicas y realizan
actividades enfocadas a eliminarlas.

e Existen un nimero muy grande de elementos que intervienen en el ciclo.

e El usuario destina diferentes areas para las actividades que realiza durante
un ciclo de cuidado de ropa.

e Los usuarios tienen un ciclo de cuidado de ropa particular, pero muchas
actividades se pueden agrupatr.

e Los usuarios menores de 30 afios estan preocupados por el ambiente, y
estan conscientes de que el ciclo no es sustentable
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e Para el usuario, eliminar el agua del proceso es fundamental.

e El olfato es el sentido mas importante durante la evaluacion de las prendas

e Las personas realizan un examen visual, para después percibir el aroma que
despide.

e Una persona puede vestir una prenda con manchas, pero no una que despide
mal olor.

e Las caracteristicas tipicas del envejecimiento, como fibras desgastadas, no
son tomadas en cuenta como un signo de una prenda que debe de lavarse.

e Los usuarios crean vinculos emocionales con sus prendas, debido a las
historias que tienen con ellas y al costo de la adquisicion.

Es necesario recalcar que, a pesar de lo anterior, el usuario ve la actividad del
cuidado de ropa como algo necesario para cumplir con una normal social y a la vez
para disminuir el riesgo de contraer enfermedades. Asi mismo, es importante
sefalar que los usuarios comentaron que, de existir alternativas al ciclo actual, las
utilizarian, siempre y cuando los resultados y el gasto energético y de recursos no
se vea comprometido

2.7. Sintesis de la experiencia

La sintesis de la experiencia, es el proceso de creacion de la relacién del producto
con el usuario. Aqui se establecen los puntos de contacto, las funciones del
dispositivo, las emociones que se deben de producir y las situaciones que tendra en
el dia a dia con el usuario.

Es importante mencionar que, en esta etapa, se concibe al producto como un ente
ambiguo, que solo se puedan percibir a través de las funciones que lo constituyen,
sin llegar a detallar la estética o los métodos en las que se basan las funciones.

En esta etapa, se podra observar la pertinencia y profundidad de la informacion
obtenida. En caso de que los datos de usuario o contexto sean carentes, el proceso
de creacion de la experiencia podria tornarse complicado o bien, se podrian llegar
a soluciones que, al ser probadas con usuarios, son habituales o poco atractivas.
Para evitar esto se recurre al disefio de experiencias.

2.7.1. Experiencia del usuario

La experiencia de usuario se puede definir como una combinacion de sentimientos,
percepciones, pensamientos y reacciones gque una persona experimenta antes,
durante y después del uso de un producto (al-Azzawi, 2014). Esta experiencia
puede ser tanto positiva como negativa y esta en funcién de la persona que lo esta
viviendo. A pesar de esto, se puede idear el producto para que las caracteristicas
gue los constituyen, generen una experiencia agradable (Kraft, 2012).
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Existen diversos modelos que exponen los puntos clave a tomar en cuenta para el
disefio de productos (Hartson & Pardha, 2012), (Arhippainen & Tahti, 2003),
(Karapanos, 2013), los cuales responden a diferentes campos de aplicacion de
experiencia de usuario. El presente proyecto aborda una perspectiva donde la
experiencia es subjetiva, intencional, interconectada, consiente, y dinamica (Ortiz,
2017). Los elementos que la constituyen son:

Usuario: cualquier persona que interactia con el producto.
Interaccion: es la accidn que se ejerce reciprocamente entre el usuario y un
artefacto, la cual tiene un fin especifico.
Producto: objeto creado con funciones establecidas
Contexto: condiciones dinamicas del entorno de los tres elementos
anteriores. Se puede dividir en las siguientes subcategorias

o Fisico

o Sistémico
o Social
o Cultural
o Situacional
o Temporal
Experiencia
*  Subjetiva
* Consiente
* Intencional
* Interconectada
. . . *  Emocional
Experiencia del Usuario * Temporal/Dinémica

Contexto Fisico, Sistémico, Social, Situacional, Cultural, Temporal

Usuario Producto

Interaccion

Valores
Necesidades * Tarea
Sistema motor, *  Actividad

*  Punci6n Estética

*  Funcién Simbélica

o - *  Funcién Instrumental
cognitivo y afectivo

Rasgos de
personalidad

Figura 16. Escenario de la experiencia de usuario (Ortiz, 2017).
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Para tener mejor comprension de los elementos involucrados, se puede auxiliar en
la Figura 16.

Se podra notar, cada uno de los elementos de la experiencia ha sido investigado en
las secciones anteriores. Por ejemplo, la informacion de contexto social, cultural
situacional y temporal, fue estudiado en la seccién 2.4; el contexto sistémico, fisico,
el usuario la interaccion y el producto se encuentran en la seccioén 2.6 y en el punto
2.6.4 correspondiente al Mapa de viaje de usuario.

2.7.2. Planteamiento de la nueva experiencia.

La informacién obtenida en los puntos mencionados, apuntan a que la experiencia
actual de cuidado de ropa es molesta para las personas. Esto se comprueba con un
analisis de cada una de las etapas que conforman el ciclo de cuidado de ropa. A
continuacion, se hace un resumen de esto:

e Factores conflictivos de la etapa de separacion
0 Tiempo invertido 35 minutos
0 Separacién con base en parametros arbitrarios
e Factores conflictivos de la etapa de lavado
o Tiempo invertido: 81 minutos
o0 Actividades realizadas: remojado, pretratamiento, programacion del
equipo, carga de la ropa, adicion de jabon, aromatizantes y
suavizantes.
o Elementos que intervienen en el proceso: aromatizantes, detergentes,
suavizantes, agua, entre otros.
0 Gasto excesivo de recursos y energia.
0 Realizar acciones manuales para disminuir el gasto de agua.
0 Los ajustes de la lavadora no son utilizados, se sigue el ciclo regular
e Factores conflictivos en la etapa de monitoreo
o Tiempo invertido: 1 hora.
o0 Atencion parcial sobre actividades del equipo de lavado.
o Cambio de tipo de ciclo de lavado
o0 Adicion de suavizantes y acondicionadores.
o Esperar a que el dispositivo termine el procedimiento.
e Factores conflictivos en la etapa de secado
o0 Tiempo invertido: 1 hora.
Transporte de la carga de ropa del area de lavado al area de secado.
Instalacién especial para el equipo de secado
Tendido de las prendas en lazos
Secado de la prenda en temporadas de lluvia

O O OO
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o Transporte de la carga de la ropa del area de lavado al area de
almacenamiento o al area de planchado
e Factores conflictivos en la etapa de planchado
o Tiempo invertido por prendas: 20 minutos
o Constantes problemas para lograr un planchado adecuado
0 Uso de objetos adicionales como la plancha, superficie plana y agua

Uno de los factores mas criticos en todo el proceso es el tiempo, ya que se invierte
aproximadamente medio dia en las actividades de todo el ciclo y ademas se debe
de enfocar solamente en esta actividad, puesto que hay que modificar parametros
de algunos equipos. Por ello, el equipo planteé una primera experiencia basada en
la premisa de reducir el tiempo y la preocupacion por el proceso.

2.7.2.1. Prototipo de experiencia 1

En esta experiencia se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

e Contexto sistémico que involucra al Internet de las cosas (IoT) como una
tecnologia habitual en el contexto de la interaccion

e Contexto fisico que integra la disponibilidad de redes de comunicacion fiables
en zonas metropolitanas

e Usuario con un perfil que indica una preferencia por procesos que son
rapidos y confiables.

e Usuario con un comportamiento que da preferencia a actividades
profesionales o recreativas, sobre las actividades de hogarefias.

e Usuario con un perfil psicolégico que da preferencia a la personalizacion de
los objetos con los que se relaciona.

e Usuario con perfil generacional que sugiere un alto grado de dependencia de
los dispositivos maviles.

Con esto en mente, se ideo una aplicacion en la que el usuario era asistido en el
procedimiento de programacion de su propio ciclo de cuidado de prendas, a través
del dispositivo movil. Se agregaron funciones para conocer el estado de los insumos
que utiliza el equipo, asi como la posibilidad de realizar las compras de los mismos,
por via web. Del mismo modo la aplicacién ofrecia los parametros necesarios para
asegurar gque la prenda este totalmente limpia. Un sistema de alarma, avisaba al
usuario cuando la ropa estaba lista para ser extraida del equipo de lavado.

La informacién buscada en este primer prototipo fue de naturaleza cualitativa,
debido a que se requeria indagar en las reacciones emocionales de los nuevos
usuarios. Por ello se planted a los usuarios una historia que estuviera acompafada
por el uso de la aplicacion. Es preciso mencionar que en este prototipo no
contemplaba una explicacion de las formas en que el equipo realiza el proceso de
cuidado de ropa
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PRENDAS SUGIAS HOY iALERTA!

TALLADO DELICADO

AGUA FRIA

JABON 1 TAPA

OTRO (CLORO, ...) NO
ENJUAGUE ENJUAGUE SENCILLO
SUAVIZANTE SUAVIZANTE 1 TAPA

SECADO SECADO SENCILLO
INTINUAR

o

Figura 17. Aplicacion de la experiencia 1

La evaluacion de la nueva experiencia se realizdO por medio de tarjetas que
asociaban una emocion (Romero & Borja, 2015). Los resultados indicaban una
tendencia clara a las emociones positivas experimentadas por los participantes en
esta nueva experiencia, como; Agrado, Relajacion y Sorpresa. También remarcaron
el hecho de que esta herramienta les ahorraria mucho tiempo. Sin embargo,
expresaron desconfianza al no saber qué haria la lavadora para limpiar la ropa, lo
gue en su opinidn se podria resolver teniendo un primer acercamiento al proceso y
sus resultados. Por otra parte, indicaron que es una solucion diferente y que sienten
entusiasmo de que se esté desarrollando.

Figura 18. Usuario probando la experiencia 1
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Otras observaciones indicaron que la mayoria de los usuarios son indiferentes a la
personalizacion del ciclo de lavado y prefirieron utilizar el ciclo recomendado.
Algunos también seleccionaban la opcion de aviso de insumos faltantes buscando
mayor informacion y propusieron que esta apareciera al término del cuidado de
prendas. Otra retroalimentacion importante fue la posibilidad de seleccionar desde
la aplicacion las prendas a cuidar.

Con base en los resultados, se determindé que una funcibn que mejoraria la
experiencia con el usuario, es la conectividad con los dispositivos moviles, y la
capacidad del equipo para buscar informacion sobre las prendas directamente con
el fabricante. Asi mismo, se identific6 que los usuarios confian mas en los ciclos
regulares que en los personalizados, por ello es importante que la solucion final
contemple un ciclo recomendado para el tipo de prenda que se esta tratando.

2.7.2.2. Prototipo de experiencia 2

En esta experiencia se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

e Contexto sistémico que apunta a la integracion de componentes electronicos
y otras tecnologias en las prendas de uso comun.

e Usuario con un perfil que indica una preferencia por procesos que son
rapidos y confiables.

Estas consideraciones se utilizaron para crear una experiencia que ayudara al
usuario a separar rapidamente las prendas, sin la necesidad de recurrir a la
informacion de las etiquetas. Para ello, se plante6 el uso de la tecnologia de RFID
gue estara integrado en la mayoria de las prendas en el 2030.

Figura 19. Usuario probando la experiencia 2
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Se disefié un prototipo que detectaba cuando una prenda se encontraba a pocos
centimetros de distancia. A través de un display se mostraba la informacién
referente a la prenda, como la composicion de las fibras, el ciclo de lavado
recomendado, las recomendaciones del fabricante de la prenda, entre otras cosas.
De nueva cuenta, se agregaron algunas funciones de tal modo que la persona
tuviera la oportunidad de editar las opciones del tratamiento.

Al igual que el prototipo de experiencia 1, este prototipo buscé caracteristicas
cualitativas con base en las emociones, por lo que se utilizé la evaluacion emocional
con tarjetas.

Los usuarios que probaron esta experiencia opinaron que es una propuesta
interesante e innovadora, puesto que ahorraban tiempo. También expresaron su
deseo de poder adaptarlo al equipo de lavado actual. Sin embargo, mostraron
preocupacion por agregar a la carga una prenda no registrada. Cabe sefialar, que
los participantes indicaron que tardan cerca de 15 minutos en separar la ropa que
van a poner a lavar, por lo que coinciden en que esta actividad les quita mucho
tiempo.

2.7.2.3. Prototipo de experiencia 3

Se consideré lo siguiente para otra experiencia.

e Usuario con preferencias por productos que reduzcan el uso de recursos
naturales y consumo energeético.

e Contexto social que apunta al crecimiento de parejas sin hijos y solteros.

e Contexto fisico que indica que una disminucion en los espacios de las
viviendas.

e Contexto tecnoldgico que sugiere equipos modulares para ahorrar espacio y
recursos

Lo anterior desemboco en un dispositivo que cuenta con 5 compartimentos en los
que el usuario podra colocar diferentes grupos de prendas, de acuerdo a su criterio.
El proceso de cuidado de prendas se realiza dentro de cada compartimento
automaticamente cuando esté lleno o sea programado por el usuario y uno de los
compartimentos sera destinado para colocar prendas que deben ser tratadas
inmediatamente.

Para evaluar la experiencia, se utilizaron los métodos de la experiencia 2,
acompafnados de preguntas similares. En general, los usuarios sentian que esta
opcion gasta una cantidad considerable de agua, energia y espacio. Por ello, la
mayoria expreso un desinterés por este prototipo. De igual manera, se cuestiono
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sobre la tecnologia que se estaba utilizando y que lo més adecuado es introducir
nuevas tecnologias que eliminen el uso de agua y energia.

2.7.2.1. Lluvia de ideas con el usuario

Hasta este punto se habia investigado al contexto de la actividad, el comportamiento
del usuario, se conocian sus frustraciones y problemas, asi como diversas
soluciones del mercado. No obstante, el equipo empezé a tener dificultades para
generar soluciones que fueran agradables para el usuario. Por ello, surgi6 la
necesidad de escuchar al usuario una vez mas, con la finalidad de conocer que
encontraria satisfactorio en el cuidado de las prendas

Se convocd a un grupo de 6 personas con una edad entre 20-25 afios para
responder a la pregunta ¢ Qué haria al ciclo de cuidado de ropa mas emocionante?
Se dejo que los participantes se expresaran libremente sus ideas. La sesion tuvo
una duracién de 30 minutos. Posteriormente, el equipo de trabajo categorizé cada
una de las ideas vertidas por los participantes.

Figura 20. Categorizacion de la lluvia de ideas
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El andlisis de las ideas vertidas, sefiala una preferencia por agregar caracteristicas
a la prenda, sobre alguna mejora sobre el proceso. De hecho, no se especifica
mejora sobre los detergentes o sobre los equipos de lavado. En lugar de eso, los
participantes sugirieron que las prendas no se laven o que se sequen por si solas.

Con estos ultimos hallazgos, el equipo se vio en la necesidad de cambiar el
paradigma del proceso de cuidado de prendas hacia un producto que pueda agregar
un recubrimiento a las prendas para evitar que se manchen.

2.7.2.2. Prototipos de experiencia 4ay 4b

Para las siguientes experiencias, se considero lo siguiente:

Usuario con un comportamiento que da preferencia a actividades
profesionales o recreativas, sobre las actividades de hogarefias.

Usuario con preferencias por productos que reduzcan el uso de recursos
naturales y consumo energetico.

Usuario con perfil generacional que sugiere un alto grado de dependencia de
los dispositivos maviles.

Usuario que da preferencia a agregar propiedades a la prenda.

Contexto social que incluye solteros y parejas con o sin hijos

Contexto fisico que indica que una disminucién en los espacios de las
viviendas.

Contexto sistémico que apunta a la integracion de componentes electronicos
y otras tecnologias en las prendas de uso comun.

Contexto fisico que integra la disponibilidad de redes de comunicacion fiables
en zonas metropolitanas

Contexto fisico que contempla un solo espacio para todas las actividades e
cuidado de ropa

Interaccion que elimina la necesidad de desplazar las prendas de un lugar a
otro.

Interaccion que evita un monitoreo continuo del usuario.

Interaccion que reduce las actividades de planchado.

Producto que agrega funciones a la prenda.

Producto que elimina malos olores.

Producto que ofrece la posibilidad de tratar manchas de forma focalizada.
Contexto situacional que ofrece nuevas tecnologias para evitar el manchado
de prendas
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1. Almacenar

+ Colocacionde prendasen el
contenedor.

+ El contenedor es personaly registra las
preferencias de cada usuario.

2. Transportary tratar

+ Se debe transportar el contenedorde
su lugar usual al dispositivo donde se
le dara todo el proceso de cuidado a
las prendas.

3. Guardar
\\,//’// « Se regresael contenedor al lugar

Jﬂ usual con la ropa limpia.

Figura 21. Propuesta de experiencia 4a
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1. Almacenamiento

+ Colocacion de prendas colgadas
directamente en el dispositivo

2. Programary tratar

* Opcion de seleccion de manchas en
la prenda para un cuidado mas
intensivo.

* Opcion de programacion y monitoreo
a distancia.

3. Guardar

* El usuario obtiene la ropa limpia.

Figura 22. Propuesta de experiencia 4b
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Esta nueva experiencia propone un cambio en todo el proceso del usuario, al
proponer solo tres pasos para obtener ropa limpia: acomodar, programar y guardar.
Es necesario mencionar que se generaron dos alternativas para la nueva
experiencia, a fin de poder extenderla a usuarios que cuentan con una familia. A
continuacion, se definen ambas propuestas:

e Experiencia 4A (Figura 21):

. Colocaciéon de prendas acomodadas en contenedor.

. El contenedor es personal y registra las preferencias de cada
usuario.

. Se debe transportar el contenedor de su lugar usual al dispositivo
donde se le dara todo el proceso de cuidado a las prendas.

. Se regresa el contenedor al lugar usual con la ropa limpia.

e Experiencia 4B (Figura 22):

. Colocacion de prendas colgadas directamente en el dispositivo.

. Opcién de seleccion de manchas en la prenda para un cuidado
mas intensivo.

. Opcién de programacion y monitoreo a distancia.

. El usuario obtiene la ropa limpia.

Para evaluarlas se realizaron dos storyboards que mostraban los pasos a realizar
en las nuevas conductas. Se mostro y entrevisto a 15 usuarios, con el objetivo de
obtener informacién cualitativa.

Los resultados de las entrevistas indicaron preferencia por la experiencia B con un
porcentaje de 63%. Entre las ventajas y beneficios encontrados, se encuentran la
practicidad, la rapidez en el proceso de cuidado de las prendas y beneficio de
espacio. Lo que se ve reflejado en frases expresadas por los usuarios como:

"Seria una buena herramienta, sélo meto la ropa 'y me olvido de ella ... ".

Entre las desventajas sefialadas por los entrevistados para esta alternativa resaltan;
preocupacion por el volumen o capacidad de prendas y la tarea de seleccionar
desde la aplicacion cada mancha.

La alternativa A fue preferida por el restante 37% de entrevistados y fue
seleccionada por; la posibilidad de personalizacion del contenedor con informacion
de la ropa y poder tener un contenedor individual donde depositar las prendas
personales. Una de las desventajas encontradas para esta experiencia es que el
usuario realiza mas tareas y existe una preocupacion por el costo, ya que implica
mas elementos.
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2.8. Disefio conceptual

En esta etapa, se busco generar un producto acorde a la experiencia 4B. Durante
esta etapa, se discutieron los diferentes aspectos del producto, como los
concernientes a la tecnologia en la cual va a basar su funcionamiento principal, asi
como los subsistemas que ayudaran a realizar la tarea.

Es preciso recalcar que el producto ya no realizaria funciones de remocion de
contaminantes, sino que agregaria un recubrimiento para evitar que las prendas se
manchen. Esta y otras consideraciones se volcaron a una lista de requerimientos
gue se muestra a continuacion:

e El dispositivo elimina malos olores.

e El dispositivo descarta el uso de agua.

e El dispositivo disminuye el uso de detergentes y aditivos.

e El dispositivo contara con una interfaz fisica y a distancia.

e El dispositivo reduce arrugas por medio de aire caliente.

e El dispositivo desinfecta las prendas.

e El dispositivo descarta el almacenaje de prendas.

o El dispositivo tiene capacidad para 1 muda.

e El dispositivo descarta el planchado.

e El dispositivo cabe dentro del closet.

e El dispositivo facilita el guardado de prendas.

o El dispositivo reduce el tiempo de proceso de cuidado.

e El dispositivo deja la ropa lista para usarse.

e El dispositivo funciona con energia eléctrica.

e El dispositivo envia informacion al usuario por medio de la aplicacion movil.
e El dispositivo tiene un lector de etiquetas RFID.

e El dispositivo puede programarse a distancia.

e El dispositivo tiene un contenedor de residuos con luz indicadora.
e El dispositivo tiene una interfaz fisica tactil.

e El dispositivo tiene iluminacién interior.

Con estos requerimientos y ejercicios de lluvias de ideas, se plantearon los
siguientes conceptos:
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2.8.1. Concepto A

Persiguiendo una experiencia donde la presencia del usuario ante el dispositivo sea
la mas optima. Se generd este concepto, que contempla el uso de ganchos para
colocar las prendas, de modo que sea mas familiar para el usuario. Cuenta con un
aditamento que, al abrir la puerta, expulsa las prendas, para que sean mas faciles
de colocar o extraer del equipo.

Utilizara recubrimientos quimicos para evitar el manchado de la prenda y vapor de
agua para reducir arrugas y desodorizar la prenda. Por la disposicion de las
prendas, el dispositivo cuenta con varios cabezales para poder llevar a cabo el
proceso de limpieza de la prenda.

Cuenta con un filtro de aire que recoge todas las impurezas o deshechos que se
obtengan del proceso. Una barra led indica el nivel de acumulacion de deshechos.

El interior del dispositivo tiene iluminacion LEO y tiene capacidad para 5 prendas.
La carga de prenda es de una sola vez y no pueden agregarse prendas una vez
iniciado el proceso.

Por otra parte, la interfaz es totalmente tactil y tiene indicadores numéricos y
luminosos. Cuenta con la posibilidad de conexion a internet para notificar al usuario
y comunicarse con otros dispositivos. La identificacién por radiofrecuencia, de las
prendas, también es utilizada por este dispositivo, a fin de dar un tratamiento acorde
al tipo de textil y tipo de uso.

El concepto utiliza solo energia eléctrica para su funcionamiento, por lo que no
prescinde de agua o detergentes.
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Figura 23. Concepto A
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Figura 24. Concepto A
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2.8.2. Concepto B

Este concepto surge como repuesta para generar una experiencia en el usuario, en
donde no requiera una intervencién tan constante en el proceso de cuidado de ropa,
y en el que su Unica preocupacion va a ser colocar la prenda y retirarla.

El sistema, al poder colocarse en la misma habitacion de descanso, ahorra la
necesidad de desplazar contenedores de ropa al area de lavado. También, elimina
la tarea de separacion de prenda, al utilizar tecnologia de Identificacion por
Radiofrecuencia, integrada en la prenda. Con ello el dispositivo reconoce
automaticamente el tipo de prenda y procede a hacer los ajustes necesarios para
aumentar su vida util.

El dispositivo cuenta con una serie de placas deslizantes, donde el usuario puede
colocar su prenda totalmente extendida. Esto reducira el nUmero de arrugas y, por
ende, el tiempo de planchado. En el extremo de cada una de las placas, se
encuentran indicadores luminosos, los cuales notifican al usuario de cuales estan
disponibles para colocar prendas y cuales tiene prendas en proceso 0 ya
terminadas. La capacidad maxima del dispositivo es de 5 prendas.

La tecnologia para eliminar manchas que se utiliza en este concepto, es el plasma.
Esta tecnologia se aplicara directamente a la prenda, por medio de cabezales que
se moveran a todo lo largo de la prenda, de tal forma que no quede é&rea sin
cobertura.

El dispositivo puede comunicarse con el usuario por dos medios: la interfaz del
dispositivo o su celular con conexion a internet. La interfaz del dispositivo es "touch”,
y cuenta con pequeiios indicadores led, que avisan al usuario sobre el estado de su
funcionamiento. La conexion con celular, contempla el uso de internet para notificar
al usuario cuando inicia o termina un ciclo. Esta conexién también puede
intercambiar informacion con otros dispositivos "inteligentes”, dentro del hogar.
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Figura 25. Concepto B
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Figura 26. Concepto B




2.8.3. Concepto C

Esta fue otra de las propuestas antes de conceptualizar la Ultima propuesta. En esta,
al igual que en las propuestas anteriores, se trataba de que el producto pudiera
colocarse dentro del closet, pero considerando abarcar mas cantidad de prendas y
sin importar sus dimensiones.

En esta propuesta se planteaba la idea que, en nuestro escenario a futuro, todas
las prendas ya traerian integradas en el textil las propiedades hidrofébicas y
oleofébicas, asi que este dispositivo simplemente tendria que desinfectar y
desodorizar las prendas, utilizando Unicamente aire caliente. Al igual que las
propuestas anteriores, se pretendia que el dispositivo tuviera un lector de etiquetas
RFID, para que asi decidiera qué intensidad debe tener el aire caliente. En esta
propuesta el cuidado de la ropa se resumia a solo usarla y después de su uso
colgarla en el closet.

Entre las ventajas que existian, es que solo utilizaba una corriente eléctrica, se
colocaba dentro del closet, por lo cual no necesitaba un espacio especial, abarca
mas numero de prendas y prendas de mayor largo. Pero entre las desventajas que
tenia, era que debido a que no aislaba las prendas a tratar la energia que se
consumiera seria mayor, y otra desventaja era que obligadamente todas las prendas
gue quisieras tratar debian ya traer las propiedades hidrofobicas y oleofébicas, de
lo contrario el tratamiento no serviria para mantenerlas limpias.

2.8.4. Depuracion de conceptos

Los conceptos A, B y C son tres alternativas que se basan en el proceso planteado
en la experiencia. Con el objetivo de eliminar ideas para alcanzar una propuesta
final, se evaluaron estos tres conceptos para saber su aceptacion por usuarios y
validar la experiencia. Se utilizaron 3 prototipos con los cuales los usuarios pudieran
contrastar las ideas, asi como los componentes de cada producto.

El prototipo A consistia en un aparato en el que se deben colgar las prendas en
gancho para ser tratadas con plasma de oxigeno para eliminar manchas y vapor de
agua para reducir arrugas o malos olores, este dispositivo tiene dimensiones
adecuadas para colocarse dentro del closet y puede tratar hasta 5 prendas, ya que
se trata de cuidado diario. Las actividades que debe hacer el usuario para usar esta
propuesta son abrir, colocar prendas colgadas en gancho, cerrar y programar.
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Figura 27. Prototipos rapidos, para evaluacion de conceptos (Superior).
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Figura 28. Usuario con el concepto C (izquierda). Usuario con concepto B (derecha)




El prototipo B, funciona con las mismas tecnologias que el A y tiene la misma
capacidad, pero la disposicion de las prendas cambia ya que cuenta con elementos
de colgado individuales sobre los que se debe dejar caer la prenda a tratar. La
disposicion en la que se tratan las prendas, facilita el retiro de las mismas para ser
guardadas. Este concepto usaria el espacio que la lavadora utiliza actualmente.

El prototipo C consiste en un dispositivo que debe colocarse en la parte superior del
closet, abarcando un area suficiente para estar sobre 5 prendas. Esta visualiza que
todas las prendas en 2030 seran de textiles anti manchas o de auto limpieza por lo
gue soélo realiza la funcién de desodorizado y reduccién de arrugas utilizando aire
caliente.

Los resultados obtenidos, reflejaron una preferencia similar por los tres prototipos.
Sin embargo, la propuesta A y C, fueron las que tuvieron aceptacion cercana al
35%, cada una.

El planteamiento en las tres propuestas, de dejar de utilizar agua o aditivos, fue
aceptado y provoco el interés de los participantes en la prueba, también la reduccién
de tareas que permitirian prendas listas para usarse en menos tiempo, ya que las
propuestas contemplan proceso de reduccion de arrugas y facilidad de guardado.
La inclinacién de preferencias se mantuvo con la Ay C porgue permitian adaptarse
en un espacio que ya esta destinado a guardar ropa, por lo que no necesitan otro
dentro de la casa. La principal preocupacion fueron las dimensiones de estos
dispositivos y si realmente tiene las dimensiones adecuadas para ser colocado en
un cléset. La mayor duda al elegir la propuesta C fue qué pasaria con las prendas
que no tuvieran la tecnologia antimanchas o de autolimpieza, incluso algunos
participantes propusieron que existiera algun accesorio como parte de la propuesta
que ayudara a dar este acabado a las prendas.

Para la propuesta B, resultdé agradable la accién de dejar caer las prendas para el
tratamiento, pero se mantuvieron dudas sobre las dimensiones y espacio que
ocuparia esta propuesta y que pasaria si un usuario decidiera colocar mas de una
prenda por compartimento.

Los comentarios mas relevantes que realizaron los participantes se enlistan a
continuacion:

Prototipo A

e "Es como sifuera tu closet, por lo que no se tiene que destinar otro lugar
aparte".

e "Es algo que puedo acoplar a lo que ya tengo”.

e "Me preocupa que la ropa pueda olerse de lo que se use en el proceso."”

e "Me preocupa el nimero de prendas que puede limpiar."
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Prototipo B

e "Para seguir con la idea actual de tener aparte el aparato, me parece buen
concepto.”

e "Me gusta, porque no tienes que estar acomodando la ropa para lavarla, y
(no necesita mas espacio) ya todos tenemos un espacio destinado a la
lavadora.”

e "Es la que menos me gustoé por el espacio que ocuparia.”

Prototipo C

e "Me preocupa el espacio que ocuparia en un lugar pequefio”

e "Solamente funciona con un tipo de ropa, me interesaria si fuera adaptable
a todo tipo de ropa.”

e "Es la que ganaria si se cumpliera la tendencia que mencionan."

Con base en los resultados obtenidos, se tomé la decision de realizar una
combinacion de los aspectos positivos de cada uno de los prototipos rapidos
elaborados. Se tomé en cuenta la opcion de desodorizado con aire caliente, vapor
de aguay luz ultra violeta debido a la aceptacién que tuvo la opcién C. Por otro lado,
con la finalidad de agregar la funcién anti manchas a las prendas que no tienen la
tecnologia, fue agregado la funcién de recubrimiento por métodos quimicos de la
opcion A. Del mismo modo, se integrd la forma de acomodo de la prenda en el
dispositivo mostrado en la misma opcién.
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2.9. ION Care

2.9.1. Descripcion

ION Care, es una propuesta que cambia radicalmente el concepto de cuidado de
ropa al reducir el nUmero de procesos que realiza el usuario para obtener ropa
limpia. Para ello, el sistema cuenta con dos areas de tratamiento: la de cuidado
eventual y la de cuidado después de uso.

La primera de ellas es para un tratamiento eventual, que permite agregar
propiedades de anti manchado a las prendas nuevas. Esto evita que la prenda
adquiera suciedad a lo largo de su tiempo util con el usuario. Debido a que
solamente utiliza el recubrimiento, basado en oxido de silicio, el sistema no requiere
agua o detergentes.

La seccién de cuidado después del uso, ayuda a desinfectar y desodorizar las
prendas. La accion de desinfeccion es para eliminar los microrganismos causantes
del mal olor de las prendas. La segunda funcion es para eliminar los compuestos
volatiles que pudieran adherirse a las prendas. Ambas funciones utilizan aire
caliente, vapor de agua y luz ultra violeta para llevar a cabo su tarea.

Debido a que no se utiliza agua en ambas areas de tratamientos, evita que la ropa
se arrugue, pues siempre permanece colgada y extendida en el closet. Ademas con
el sistema de aire caliente y vapor de agua, se reduce considerablemente las
arrugas debidas al uso.

Con este sistema también se evita la necesidad de acumular las prendas sucias en
contenedores. Aunado a lo anterior, la rapidez de los tratamientos permitir4 al
usuario disponer de la ropa de su eleccién en todo momento.

Las interfaces del sistema, y la conexion a ION Conect, permiten una manipulacion
sencilla e intuitiva de todo el sistema, incluso cuando el usuario no se encuentra
frente al equipo.

El disefio compacto del sistema, lo hace adecuado para viviendas con espacios
reducidos, pudiéndolo ubicar dentro del closet. El area para el cuidado eventual
ofrece la capacidad de tratar una prenda larga, mientras que el area para cuidado
después del uso ofrece la posibilidad de tratar hasta 5 prendas. El sistema cuenta
con indicadores que permiten conocer cuando hay que dar un sencillo
mantenimiento al sistema.
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Figura 29. ION Care. Version V3
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2.9.2. Especificaciones

e Dimensiones 1700 mm X 600 mm X 300 mm.

e Dimensiones de brazo para desinfecciéon 500mm X 300mm X 150mm.
e Calendarizacion de tratamiento periodico de prendas por RFID.

e Alerta de tratamiento periodico.

e Boton de encendido.

e Brazo con movimiento vertical.

e Cable de alimentacion eléctrica.

e Puerta frontal con interfaz.

e Tubo interior para colgar prendas.

Algunas advertencias para el uso del producto son:

¢ No puede tratar ropa interior, ropa de cama, toallas, cobijas, o cualquier otra
prenda que no sea ropa de uso exterior.

2.9.3. Funcionalidad

La propuesta final esta compuesta de dos areas que, junto a la aplicacion movil,
integran el sistema de cuidado de prendas ION CARE que so6lo funciona con
corriente eléctrica. La cabina de la derecha es de uso periddico, tiene capacidad
para una prenda larga (pantaldn, vestido, gabardina) o dos prendas cortas
(bermuda, camiseta, camisa, blusa) en esta se expone a las prendas a gas ionizado
o plasma que le da un tratamiento superficial para orientar las fibras textiles
permitiendo que liquidos y grasas no se adhieran.

Para introducir la prenda o prendas a la cabina, cuenta con una puerta abatible con
elementos de cierre de seguridad, por lo que para abrirla es necesario empujarla.
Sobre la puerta se localiza la interfaz digital que permite el control y programacion
del dispositivo. El tratamiento realizado dentro de la cabina es de 3 a 5 minutos.

El area de laizquierda es un brazo de movimiento lineal, ascendente y descendente.
Su funciéon es desodorizar, desinfectar y reducir arrugas en prendas después de
cada uso, tiene capacidad de hasta 5 prendas, que corresponde al nUmero maximo
de prendas que una persona utiliza en un atuendo. Para lograr esto emplea
radiacion ultravioleta germicida (espectro B y C) y aire caliente. La duracién de este
proceso es de 5 minutos.

Esta area solo funcionara mientras el closet esta cerrado, por lo que, al detectar una
presencia, cuando el closet esta abierto, detendra de manera automatica el proceso.
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Figura 30. ION Care. Version V5
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Figura 31. ION Care. Version V5
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Para complementar el producto, considerando las tendencias a futuro y las
conductas generacionales, se propuso el desarrollo de una aplicacién que se vincula
con el dispositivo, denominada ION Connect. Esta aplicacion te permite controlar a
distancia el dispositivo e incluso programar el inicio de las funciones de ION CARE
gue son, tratamiento eventual o el cuidado después del uso.

En la cabina de plasma se detecta la etiqueta RFID de la prenda, para después
enviar la informacion de composicion y cuidados de la prenda, integradas en la
etiqueta, y la manda a un registro en la aplicacién movil. En esta se registra cuando
se realiza el tratamiento por primera vez y de acuerdo a sus caracteristicas, tipo de
uso y sudoracion del usuario, se define cuantas veces podré usarse una prenda con
tratamiento superficial y se agendara cuando debe volver a tratar su prenda en la
cabina de plasma. Gracias a que el &rea de cuidado diario también detecta la
etiqueta RFID se obtiene las veces que la prenda ha sido usada, para asi poder
alertar que la prenda debe volver a tratarse dentro de la cabina de plasma.

El ciclo completo de cuidado de ropa se puede observar en la Figura 32.

CUIDADOD
EVENTUAL

8. Pasar prenda a
drea de quardado.

R

2. Ingresar \\

prenda. . 4Retir N\

prenda.

3. Programar. CUIDADO

DESPUES DE USO

/7\ 7. Programar.

8. Uso. \

F.38
Ciclo con ION CARE.

B. Colocar prenda.

Figura 32. Nuevo ciclo de ropa
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2.9.4. Prototipo del producto

Con la finalidad de poder observar el comportamiento de los usuarios, ante el
producto y la nueva experiencia, se construyé un prototipo. A diferencia de los
anteriores, mostrados en las secciones 2.7.2.2, 2.6.5.1, 2.6.5.2 y 2.6.5.3, este se
constituy6 de tal modo que tuviera tanto la funcionalidad y la estética finales. Cabe
sefalar que este prototipo, tuvo dos variantes. La primera de ellas fue elaborada
para las pruebas iniciales de la experiencia, asi como de para las presentaciones
en la Universidad Nacional Autonoma de México y en la Universidad de Stanford en
Estados Unidos (Figura 33). La segunda variante, estuvo enfocada en concluir las
pruebas con usuarios y en la presentacion con el socio en la sede de su centro de
desarrollo en Querétaro (Figura 34).

En ambas variaciones se manejo un marco de aluminio elaborado con perfil de
aluminio Rexroth, con la finalidad de dar estabilidad y rigidez a todo el producto, asi
como para resistir su transporte. La cubierta que se manejo en la primera version
fue de acrilico y la segunda fue de placas de MDF.

Al igual que la estructura principal, el brazo de desodorizado y desinfeccién tiene
una estructura base de perfil de aluminio. EI mecanismo que generaba un flujo de
aire caliente consistia en una serie de resistencias eléctricas y ventiladores, los
cuales eran accionados por relevadores. Sobre este subsistema, se encontraban
las lamparas de radicacion UV, las cuales también era accionadas por relevadores.

El brazo obtenia el movimiento lineal que era producido por un mecanismo con una
banda y una polea. En este caso, la estructura de aluminio sirvi6 como guia de
movimiento. Se utiliz6 un motor de corriente continua con reductor incluido. El
movimiento era sensado a través de dos interruptores de final de carrera.

Para el control del sistema, se opt6 por utilizar un microcontrolador atmel. En el se
programaron tres tipos de rutinas, a fin de generar los movimientos y prender los
actuadores necesarios para desodorizar la prenda.
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Figura 33. Prototipo A de ION Care
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2.9.1. Pruebas con usuarios

Se presento el prototipo de ION Care a posibles usuarios futuros, los cuales tenian
un rango de edad entre 18 y 30 afios de edad. Para facilitar el entendimiento del
sistema, primeramente, se presento a los usuarios el nuevo ciclo de cuidado de ropa
y se realizdé una comparativa con el ciclo de cuidado de ropa tradicional, a fin de que
recordaran sus experiencias personales y las contrapusieran con la ofrecida por lon
Care.

Una vez hecho lo anterior, se permitid a los usuarios interactuar con el sistema
(Figura 34 y Figura 35). Los participantes sefalaron que la experiencia era
sumamente innovadora, y que ofrecia una alternativa adecuada para eliminar el uso
de la lavadora, del detergente y mas importante aun, el agua. Esto les hizo sentir
interés por el producto

También, sefialaron que el aspecto del dispositivo es adecuado para ser introducido

en el afio 2030 y que ellos utilizarian el dispositivo en su vida cotidiana. Resaltaron
la facilidad de uso del dispositivo y que no necesitan desplazarse por toda la casa
para conseguir ropa limpia. Esto les hizo sentir tranquilidad.

Lo usuarios, mostraron su preocupacion con respecto al brazo de desodorizado, ya
que este podria ser utilizado de forma errénea. Como, por ejemplo, colgando
prendas en esa seccién. De igual manera, expresaron su inquietud, de que el
proceso de recubrimiento anti manchas a través de plasma o de un agente quimico
no quedara del todo claro para los usuarios. Esto, seguin sus propias palabras,
podria ocasionar que se tengan que “disefiar complejos sets de instrucciones o
manuales”.

Otro de los puntos a resaltar, es que los participantes vieron a lon Care, como un
dispositivo ideal para su vida como solteros o en pareja, pero no lo visualizan como
un dispositivo para una familia (pareja e hijos), ya que los nifios, en especial los de
corta edad, utilizan diversas prendas a lo largo del dia, ademas de que no confian
que los componentes del recubrimiento sean seguros para la piel de un menor.
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Figura 34. Pruebas con usuarios

72



Figura 35. Pruebas con usuarios

73



2.9.1. Presentaciones en UNAM

El prototipo generado, asi como las ideas principales fueron expuestos en la
Universidad Nacional Autbnoma de México, en un foro donde fueron invitados
medios de comunicacion, los socios del curso, profesores de distintas facultades y
cualquier persona interesada en la innovacién de proyectos.

Durante la exposicion, se externaron dudas con respecto a la capacidad del
dispositivo y los beneficios de utilizar el dispositivo con respecto de las prendas que
ya tienen un tratamiento anti manchas. Se aclaro que, dado el nuevo ciclo de ropa,
No es necesario contar con un equipo que maneje una capacidad equiparable a una
lavadora. Asi mismo, se sefialéo que existen registros de que las prendas con el
recubrimiento de fabrica, no alcanzan a resistir mas alla de un par de ciclos de
cuidado de ropa y que por ello lon Care, ayudaria a conservar el recubrimiento en
las prendas.

En general, la audiencia mostro interés en el dispositivo y comentaron lo siguiente:

“Este producto puede funcionar para las personas de la tercera edad, ya que el
nuevo ciclo de cuidado de ropa no implica realizar tanto esfuerzo, ademas de que
ellos viven solos y esto podria ayudar a no depender tanto de otras personas”

“Los recubrimientos con plasma son una tecnologia que esta en desarroll6 y que en
corto plazo podria ser viable en este tipo de desarrollos”

“Es evidente que este producto representa una alternativa ecologica y viable al
cuidado de las prendas”

“En definitiva lo tendria en mi casa, podria no volver a lavar...”

2.9.2. Presentaciones en la Universidad de Stanford

Después de la presentacion anterior, el equipo de desarrollo participo en la Expo
SUGAR, en la Universidad de Stanford. En este evento se concentran las
universidades de la red, con la finalidad de exponer trabajos similares al que se
presenta en este escrito.

En general, las personas mostraron interés en el producto, preguntando por el
precio final y algunas caracteristicas funcionales del recubrimiento, por ejemplo,
¢, Qué pasaba con las bacterias que se adherian a la tela y si estas no generaban
mal olor? Se contestd6 que el area de desodorizado ofrecia la funcion de
desinfeccidn con la radicacion UV y el aire caliente se usaba para eliminar cualquier
rastro de olor.
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Algunos asistentes, manifestaron su preocupacién con respecto de la ropa interior,
ya que consideran que esta en estrecho contacto con el cuerpo en zonas donde se
segrega mas sudor.

2.9.3. Presentacion en Mabe

El producto, finalmente se presentd ante el socio, en su sede de desarrollo en la
ciudad de Querétaro. En esta ocasion se presento el proceso que llevo al equipo a
desarrollar ION Care, el prototipo final y los videos de experiencia de usuario.

En los comentarios posteriores a la presentacion, se recibieron opiniones positivas,
ya que, los directivos de la empresa, consideraron que el producto es acorde a las
necesidades del usuario.

También, el personal que reviso el desarrollo del producto se mostré satisfecho con
los resultados y decidieron empezar a realizar reuniones de trabajo para continuar
con el desarrollo de ION Care.

Figura 36. Directivos y personal de MABE, en conjunto con profesores y alumnos de UNAM
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3. Fase ll

Ante el éxito obtenido en las presentaciones, ante socios y posibles usuarios, tanto
nacionales como internacionales, se decidi6é seguir con el disefio de ION Care, a fin
de detallar adecuadamente elementos que constituyen el sistema. Para lograr esto,
se realizaron los diagramas de caja negra y diagramas de funciones. Ambos
diagramas dieron pie a proponer una arquitectura formal del producto, la cual fue
adaptada a la morfologia del prototipo presentado en la fase anterior.

Una vez generada la arquitectura del producto,

En este punto, se observé la necesidad de generar experimentos que ayudaran a
definir las especificaciones de disefio de cada uno de los subsistemas que
conforman el circuito. En las siguientes secciones, se exponen el proceso seguido.

3.1. Arquitectura del producto

3.1.1. Diagrama de caja negra

El diagrama de caja negra, sirve como referencia en el desarrollo del producto, al
poner el sistema, en términos de las interacciones de energia materia e informacién
(entradas y salidas) que se llevan a cabo con el entorno, y la funcion principal que
las relaciona. En el caso de ION Care, el sistema se describe del siguiente modo
(Figura 37):

Energia Eléctrica - - -+ Energia de desecho
Aire . - -+ Luz UV
Agua Aire
o . Vapor de agua
Recubrimiento quimico ; TON Care porde ag
) L. Particulas de recubrimiento
Ropa sin recubrimiento : Recubrir y Desodorizar
) ) Ropa recubierta
Ropa sin desodorizar .
» Ropa desodorizada
Comunicacion conbase dedatos | Informacion a la base de datos
Ajustes del usuario o [nformacion al usuario

Figura 37. Diagrama de caja negra

El diagrama de caja negra en este caso, trabaja con tres tipos de flujo: Energia
(verde), Materia (naranja) e Informacién (azul).

El sistema propuesto tiene dos funciones principales. Por ello, en primera instancia,
se dividen el diagrama de caja negra en dos subsistemas. Esto es de especial
relevancia, puesto que se ambos subsistemas deben de trabajar de manera
independiente. Esto se muestra a detalle en la Figura 41.
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3.1.2. Diagrama de subsistemas

Una vez que se ha generado el diagrama de caja negra, se procede a la
descomposicion de la funcién principal en otras sub-funciones o subsistemas. Esto
se realiza con la finalidad de crear una descripcion mas especifica de lo que los
elementos del producto podrian hacer para implementar la funcién principal del
producto (Ulrich & Eppinger, 2013).

El resultado de generar subsistemas para el sistema de recubrimiento y
desodorizado, se puede observar en la Figura 42, Figura 43 y Figura 44, las cuales
corresponden a flujos de energia, materia e informacion. Es preciso sefalar que las
lineas gruesas, corresponden a flujos de entrada, mientras que las delgadas
corresponden a flujos de salida.

En el diagrama correspondiente a la energia, se puede observar diversos tipos de
flujos, sin embargo, todas son derivadas de una fuente de energia eléctrica. Se
manejan tanto fuentes de corriente directa como de corriente alterna. Esto es debido
a que los elementos de control del sistema utilizan usualmente los primeros,
mientras que los elementos de potencia o actuadores utilizan el segundo tipo de
fuente.

El diagrama correspondiente a la materia maneja diferentes tipos de flujo, como son
el aire del medio ambiente y agua en estado liquido. También se maneja el flujo del
recubrimiento y el de las prendas. Debido a que no hay una fuente constante de
recubrimiento y agua, en el lugar donde se ubicara el dispositivo, se requieren de
depdsitos donde se puedan almacenar ambos. De igual manera, se establecieron
sistemas encargados de transportar el agua, el vapor, o bien el recubrimiento hacia
el sistema donde se aplicaran.

La Figura 44 correspondiente a los flujos de informacion, ilustran los diversos lazos
de control que deben existir a fin de que realice un correcto funcionamiento del
dispositivo y a la par, ofrecer seguridad a los usuarios que lo utilizan. Se agregaron
los subsistemas para el tratamiento de datos via internet y un subsistema para su
almacenamiento. En este diagrama, se pueden observar algunos flujos que son
bidireccionales, ya que los subsistemas de control estan enviando y recibiendo
informacion al mismo tiempo.

79



08

Aire

Agua

Ropa sin desodorizar
Comunicacién con base de datos
Ajustes del usuario

Tnergia Fléctrica

Recubrimiento quimico

Ropa sint recubrimiento

Energia eléctrica
120 VAC

P

Sistema de control Generador de flujo
% fujo de aire —" de aire
! Subsistema de
r._._._-_...."semadbdeﬂujo
de aire

Energia térmica

Energia térmica

[

Energia térmica

Energia
térmica

1 Interfaz Humano - - Sistema de
. Maquina r procesamiento
! s e ; S d
5 it
i Interfaz Maquina- § . el de
= A = «p almacenamiento
. b I de datos
1 .
- Energiaeléctrica !
i .
i B i
1
Iz Sistema de control Generador de flujo
> ventilacién deaire. ]
1
. Subsistema de
J=:=+=+= = =+ > sensadodeflujo
. deaire
1
' _—
1
1

Energia térmica
de desecho

Energia
luminica

"=

. Energia de desecho
——» Alre

.. Vaporde agua
. Ropadesodorizada

Informacion a la base de datos

» Informacion al usuario
s Particulas de recubrimiento
ey Ropa recubierta

wasmammrmnnann

Figura 39. Diagrama de subsistemas que muestra los flujos

principales de energia.



ella1RW 9p safediound
solnjj soj ensanw anb sewsalsisqns ap ewelibelq "o einbi4

ofng 3p opesuas
3p vwAsIsgng

& e  QITATTIGND2T WIS R OR]

epaqnaas edoy

anwap EIELITIEN
olnf 3p Jopeiavan [9IIU0D 2P BWASIS

O T L R T L L L L L I I I LTI I T

OIBUULIGNS31 3P STNLIE] srmmssan OOIUIMD GUDLIGNINY

CLIPTISTY [T UQIDBLIOIU] p— rouayg ediaug
SO1Rp 3P A8eq B[ B UORIIOT] * T ouensn ap sapniy

e soep ap aseq Uod UGIEdUNWO)

epezuoposap edoy * — E
e spaodepy 4o B e eumbepy o — TRZIIOPOS3P IS edOY]
sy SR - eumbepy zepau] —l PRSI P R
opasap ap eidzeng a1y
owaresasord ernbepy
ap emralsig - OUELINH Zejrayu]

I _ S
] =
enge ap Jodep

CEssieseEsrirAREE R ir A

QqualeD) 1Y
aate sp

‘olng ap opesuas ;

Iy SPEHSEGOG H

3

H

are 3p ape ap ofng H

olng ap Jopeiauasy PuG)EpEEg H

81



puarqnoar edoyy
OUAWIIGURAI AP SENILIT]
SO1Rp 2P 350Q B] B UOLIRULIOTUT
ouensn [e noEWIOJI]
epezioposap doy
ende ap sodey
auy
onpasap ap wdaug

uoloewloyul ap safedioulid

soln} so| ensanw anb sewsalsisqns ap ewelbelq "Ti einbi4

S

S S PR

2)UBILIqE]
A paxap sasnly

PICCTTIRIer T T TI TS TLL I LY

anvop
oty apoprsuas 1T
uﬁaEuEmﬁﬂm m
¥
2upeap rrannen|  UPRERUAA
ofny sp jopriauan [o13u02 3 BWAsIy

vevannas B

CETET

e

r=—-g

OLIBNST [B UQIIBILIOJU]

S S s
H 1
H so1p 2p
H LU IR T . wﬂwﬁﬂwﬂuﬁﬂ L == = i M«dﬂurlﬂ. mm_
H AP B . L
i A pasapsarsnly
: ouanuresadesd vumbepy
H P TS - OUELINY ZEHIU] ouensn
> Elel
orrens $UOINIISUT
[onuon
2d
UOTIONLI)SUT

2p pw2jsisqng

ane ap ofng

5 aaeap
01T0) ap PRSI

ofny ap Taperatas)

e R .Y"T -

opanuiranazl ms edoy
exumb cuaLgnIYy

eaLary eflaug

— = = SOIEp 3p 35Lq U0 UOMEIUNUIATY

owrensn [2p sajsnfy
aezuoposap uts edoy
ey

any

82



€8

Aire

Agua

Ropa sin desodorizar

Ajustes del usuario
Comunicacion con base de datos
Energia Cléctrica

Recubrimiento quimico

Ropa sin recubrimiento

—

—_—

LU

— . — e — — —

_—.-—.-—-‘I

Sistema de control
tlujo de aire

l dispositivo
—_——_——— I

| Tarjetas de l '
I comunicacion
. Interfoz Humano - l ' Sistema de
l Maquina | . procesamiento
Siste de
I Tnterfaz Maquina - l I il
Macuia almacenamiento
' ' ' de datos
' Sistemas I I
ubicados la I I
| puerta del

o —— — — — —

Sistema de control
ventilacién

Acondicionadar

Tarjetas de
control

Subsistema de
vapor

Sistemas ubicadosen el

cuerpo principal del
dispositivo

B e P T PP T PP PP PP PP PR PP

Generador de flujo
de aire

Sistemas ubicados en el
brazo del dispositivo

I Subsistema de
I sensado de flujo

T T T T T T T T

Areade
aplicaccion
- Subsistenma de
Subsistema de " fltrado de
ventilacion particulas
Generador de flujo SR
g S
de aire Sibsens phc
aplicacion
Subsistema de
sensado de flujo
de aire

Mecanismo de
aplicacién de
recubrimiento

[ P

Energila de desecho

—» Aire

Vapor de agua

Ropa desodorizada

H
H
H
H

Figura 42. Agrupacion de los subsistemas en trozos

Informacicn al usuario
Informacion a la base de datos
Particulas de recubrimiento

Ropa recubierta



3.1.3. Establecimiento de la arquitectura

Con la descomposicién funcional, se puede empezar a agrupar diferentes sistemas
con el fin de crear un esquema general del producto, el cual ayudara a establecer
limites geométricos.

En el caso del presente trabajo, se ha dividido el dispositivo en 3 secciones: Brazo,
Puerta y Cuerpo principal (Figura 45). A cada una de estas divisiones geométricas
se les ha asignado diversos sistemas. Por ejemplo, en el caso de los subsistemas
de control, se han unido en un solo trozo el cual se ubica en la parte posterior del
cuerpo principal. Por otra parte, los subsistemas en los que intervienen actuadores,
como en los sistemas para generar aire caliente, se han implementado en el brazo
del dispositivo.

Los subsistemas del brazo, estan acomodados de tal modo que realicen
adecuadamente su operacion. Por ejemplo, el subsistema de generacion de aire
caliente esta inmediatamente después del generador de flujo de aire, con la finalidad
de evitar conductos de aire desde el cuerpo principal al brazo del dispositivo.

Se ha establecido que las areas de almacenamientos de insumos (aguay el quimico
para recubrimientos), se encuentren en el cuerpo principal. Esto se realizo debido
gue el brazo del sistema concentra un gran nimero de subsistemas, lo cual aumenta
el peso de esa seccion.

Realizar la configuracion geométrica previa, puede ayudar en el proceso de disefio
a evitar interacciones inadecuadas debido a principios de funcionamiento. Por
ejemplo, la interaccidn entre la fuente de luz UV y el subsistema de aire caliente, lo
cual puede evitarse cambiando la posicion de la fuente de luz UV a la parte inferior
del brazo.

Otra interaccibn que puede afectar al dispositivo, son las de origen
electromagnético. Algunos sistemas cuentan con actuadores que necesitaran la
fuente de voltaje de corriente alterna. Si se conservan las trayectorias de los cables,
correspondientes a datos de comunicacion y de sensado, se puede distorsionar la
informacion recibida por los sistemas de control afectando su funcionamiento.
Tomando en cuenta esto, se ha dispuesto tener las tarjetas de control en la parte
posterior del dispositivo, alejado de los actuadores.
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Area de
tratamientos
antimanchas

Areade

desodorizado

Figura 43. Aspecto general del producto con las dos areas de tratamiento

Generador de aire caliente
Generador de flujo de aire

Estructura para el soporte de componentes
Lampara de luz UV

Sensores para flujo de aire y tempera ] irea
De desodorizado

Figura 44. Arreglo propuesto para el brazo de desodorizado
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Area de aplicacién
del recubrimiento

Subsistema de
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Figura 45. Arreglo del interior del dispositivo

Bomba para agua

Tuberia para recubrimiento

Bomba para recubrimiento

Tanque de almacenamiento para recubrimiento

Figura 46. Detalle del subsistema de aplicacion del recubrimiento
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Figura 47. Disposicion de los elementos en el interior del producto
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Bomba para agua

Figura 48. Detalle del interior del producto con algunos subsistemas y componentes
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3.2. Disefio de experimentos

Una vez que se ha establecido la arquitectura del producto, la siguiente etapa es
detallar cada uno de los subsistemas, asi como los protocolos de comunicacion e
interfaces entre ellos. Sin embargo, para establecer adecuadamente cada uno, se
necesitan tener las especificaciones de cada uno de ellos. Esto es las condiciones
a las cuales operaran.

A fin de poder encontrar dichos parametros, se realizo una investigacion exhaustiva
sobre el fendmeno de desodorizado y desinfeccion en telas. Esto con la finalidad de
saber de cuales eran las variables independientes involucradas. También, se realizd
esta averiguacion con el objetivo de conocer si ya existen protocolos que midan la
desinfeccidén y desodorizacion en telas. Evidentemente, la blusqueda, constituyo un
desafio, puesto que los experimentos propuestos caen en areas de conocimiento
en las que se ven involucradas diversas disciplinas, como la biologia o la quimica.
No obstante, se obtuvieron resultados importantes al esbozar protocolos que
permitiran determinar los niveles de aplicacion de cada una de las variables.

Los experimentos que a continuacion se muestran, han sido estructurados a partir
protocolos normalizados que utilizan asociaciones como la AATCC (AATCC, 2012)
y DIN (DIN, 1980), asi como diversos articulos, los cuales se enfocan en medir la
efectividad de agentes quimicos para desinfectar, o bien para desodorizar. Es
importante, remarcar que estos protocolos utilizan como muestras, materiales como
alfombra, los cuales son inadecuados para los fines de este trabajo.

3.2.1. Experimento de desinfeccion

En este primer experimento, se estudian los factores que contribuyen de manera
mas significativa al proceso de desinfeccién. Se propone un disefio factorial de 25,
con 32 procedimientos.

Las variables independientes involucradas en el proceso son:

e Dosis de radiacion UV, medidas en W/m?

e Temperatura del aire, medida en °C

e Flujo de aire, medido en m3/s

e Tiempo de exposicion del aire caliente, medido en s.
e Presencia de vapor en el procedimiento.

Las variables dependientes del proceso son:
e Numero de bacterias, medido UFC/ml

Los niveles a probar para cada variable independiente son las siguientes:
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Variable Bajo (-1) Alto (+1)

Dosis de Radiacién [W/m?] 400 10466!
Temperatura del aire [°C] 430 950

Flujo del aire [m3/s] 0.40 0.8

Tiempo de exposicion del aire | 5 minutos 10 minutos
caliente

Vapor de agua Sin vapor de agua Con vapor de agua

Tabla 1. Espacio de disefio del primer experimento

3.2.1.1. Muestras de tela para el procedimiento

e AATCC recomienda, para la prueba 100 (AATCC, 2012), muestras de forma
rectangular de 25 x 50 mm del textil de prueba. Se recomienda que sean
cortados con un molde.

e Segun normas DIN, para la prueba DIN 53919 (DIN, 1980), recomienda
muestras pequefias de 30 x 30 mm de algoddn.

e Las muestras deben de estar estériles y secas. Esto se logra con una
autoclave y se seca a temperatura ambiente.

e Se deben de tener un juego de muestras de control y uno de prueba.

3.2.1.2.  Organismos de prueba
Se ha seleccionado como organismo de prueba la bacteria Corynebacterium, la cual
se ha identificado como la causante de mal olor en la zona axilar de las prendas
3.2.1.3. Medio de cultivo
e AATCC recomienda, para la prueba 100 (AATCC, 2012), Agar o caldo
nutriente preparado acorde a la norma.
3.2.1.4. Procedimiento
e Se sumerge la tela en una suspension con la bacteria, o puede inocularse
directamente la muestra con una pipeta.

e Se deben de separar las muestras en frascos roscados, a fin de que no se
evapore el agua que contienen.
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3.2.2.

Agite vigorosamente y realice varias diluciones de la mezcla y cultive sobre
cajas de Petri. Tome estas muestras como el nimero de bacterias en la hora
0 de contacto.

Realice el tratamiento de la tela con Aire caliente y UV con los parametros
adecuados, por un periodo de 15 minutos.

Incube por un periodo de 18-24 horas a una temperatura de 37 °C.

Después del periodo de incubacién, agregue solucién neutralizadora y agite.
Realice varias diluciones de la mezcla y cultive sobre cajas de Petri con agar.
Incube por un periodo de 48 horas

Calcule el numero de bacterias en la muestra de prueba.

Aplique la siguiente ecuacion:

100(B — A)
"’ _R
B

B= numero de bacterias en hora 0

A= numero de bacterias después del tratamiento

Compare el radio de reduccion con muestras que no han sido tratadas, pero
que provienen del mismo lote de telas inoculadas.

Realice analisis estadistico ANOVA, para observar diferencias significativas

Experimento de desodorizacion

En este experimento, se quiere estudiar el factor que contribuye de manera mas
significativa al proceso de desodorizacién. Se propone un disefio factorial de 2°, con
32 procedimientos.

Las variables independientes involucradas en el proceso son:

Dosis de radiacion UV, medidas en W/m?
Temperatura del aire, medida en °C

Flujo de aire, medido en m3/s

Tiempo de exposicion del aire caliente, medido en s.
Presencia de vapor en el procedimiento.

Las variables dependientes del proceso son:

Tono heddnico (Muller, et al., 2010)
Intensidad del olor [ou] (MUller, et al., 2010)

Los niveles a probar para cada variable independiente son las siguientes

91



Variable

Bajo (-1)

Alto (+1)

Dosis de Radiacién [W/m?]

40 (Kowalski, 2009)

10466 (Kowalski, 2009)

Temperatura del aire [°C]

43 (Sharp, 1989)

95 (Abdelkader & Abdel-

caliente

Maguid, 2009)
Flujo del aire [m3/s] 0.4 0.8
Tiempo de exposicion del aire | 5 minutos 10 minutos

Vapor de agua

Sin vapor de agua

Con vapor de agua

Tabla 2. Espacio de disefio para el segundo experimento

3.2.2.1. Procedimiento

3.2.2.1.1. Preparacién de las muestras

Esta prueba se realizara con muestras que han estado en contacto con el usuario
(Denawaka, et al., 2016). Por ello se utilizaran playeras de algodon, de las cuales

Se van a extraer muestras.

Previo al uso, las playeras deberan de ser lavadas y secadas, con la finalidad de
disminuir interferencias debidas al estado inicial de las prendas. Se recomienda el

uso de tela de algodon.

Se entrega la playera al usuario, el cual debera de completar un periodo de 2 a 3
horas de ejercicio intenso. Pasado este periodo, las muestras se recogen en bolsas

plasticas con sello hermético, a fin de evitar una contaminacion de la muestra.

3.2.2.1.2. Procedimiento

e A partir de las prendas utilizadas, se obtienen muestras con dimensiones de
50mm. x 50mm. de la zona axilar y posterior de la playera, los cuales se
depositan en frascos para evitar su deterioro 0 contaminacion con el medio.
Se deberan de obtener tres muestras: una para aplicar el tratamiento con los
factores seleccionados, otra para realizar un procedimiento de limpieza con

agua destilada y una tercera que no recibira ningun tratamiento.

e Las muestran pasaran a un primer panel de evaluadores para obtener los

valores de referencia a comparar (Tono heddnico, e intensidad del olor).
e Realizar los tratamientos con las muestras. Se guardan en frascos nuevos.

¢ Realizar un lavado con agua destilada con las muestras. Secar e introducir

en frascos nuevos.
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e Las muestras tratadas con los factores, tratadas con agua destilada y las no
tratadas, se mandan se pasan a un segundo panel de evaluadores a fin de
obtener los valores asociados al tono hedonico e intensidad del olor.

Las pruebas para determinar la intensidad de olor, pueden realizarse con la técnica
de olfatometria dinamica. Con ayuda de un olfatdmetro, se realizan diluciones de la
muestra con aire limpio y se presenta a un panel de expertos, los cuales determinan
cuando el olor es detectado. Usualmente se utiliza un panel de 4 a 8 personas para
evaluar el olor (Patel, 2014).

Otra forma de evaluar la intensidad de un olor, es a través de un analisis de
cromatografia de gases de alta resolucion — olfatometria y Analisis de dilucion de
extracto de aroma (Munk, et al., 2001), la cual puede aportar informacion sobre los
compuestos quimicos que generan el aromay su concentracion.
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4. Conclusiones

El trabajo reportado en la presente tesis, ha cumplido con los objetivos fijados y
especificos, al presentar el producto denominado ION Care. Un concepto innovador
que integra aspectos sociales y tecnoldgicos, permitiendo al usuario tener su ropa
en todo momento. El producto ofrece una experiencia en donde se optimiza las
actividades del usuario y se minimizan tiempos del proceso, asi como las cantidades
de ropa a cuidar. Para lograr lo anterior, el producto basa su funcionamiento en las
funciones de recubrimiento anti manchas y desodorizado, las cuales agregan valor
a las prendas y evitan que se desgasten. Esto cambia radicalmente el concepto que
tienen los usuarios sobre el proceso de cuidado de ropa.

Lo anterior, no fue una propuesta que nace de la interpretacion unilateral, por parte
del equipo, de los datos obtenidos, sino que es resultado de un trabajo de
comunicacién constante con el usuario. Este dialogo, se dio en numerosas
ocasiones, y sobre todo en la investigacion etnografica, la aplicacion de prototipos
rapidos y, en especial, en las pruebas del prototipo final. En esta ultima actividad,
se observo un entusiasmo por parte de los usuarios que utilizaron el dispositivo, los
cuales expresaron su deseo de tenerlo en sus hogares.

La propuesta, aparte de ser validada por usuarios, también fue presentada en la
Universidad Nacional Autbnoma de México y en la Universidad de Stanford en
Estados Unidos. En ambos espacios, se recibieron criticas y comentarios positivos,
por lo que se puede aseverar que la nueva experiencia puede aplicarse a un amplio
mercado. La empresa colaboradora, por su parte, comento que el resultado final es
una solucion innovadora y expresé su deseo de continuar con el desarrollo del
producto.

Con respecto del desarrollo de la fase tecnoldgica, se han constituido una
arquitectura del producto, y se han propuesto los subsistemas que constituiran el
dispositivo. Ante las incognitas sobre los parametros de aplicacion de cada uno de
los tratamientos, se disefio una serie de experimentos con los valores de aplicacion
de otros protocolos a fin de encontrar los valores de especificaciones adecuadas.
La realizacion de estos experimentos y la continuacion del disefio de detalle
constituyen un eje para un trabajo futuro.

Es importante recalcar que, debido a la amplia aceptacion del producto, el proceso
planteado para las prendas y la experiencia de usuario, las actividades realizadas
para generar la solucién y la posibilidad de explotacién e implementacion industrial,
se debe de realizar los procedimientos necesarios para darle proteccion intelectual
a ION Care. Realizar los experimentos sin duda alguna ayudara a dar soporte a las
reivindicaciones que constituiran la patente.
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Como trabajo a futuro, se recomienda estudiar las cantidades minimas del
recubrimiento quimico de diéxido de silicio a aplicar, a fin de que la capa no genere
cambios en la percepcion sensorial de las prendas. De igual manera, se recomienda
estudiar los procedimientos para generar superficies anti manchas a través del uso
de plasma no térmico.

Es imprescindible mencionar que, este proyecto, desarrollado a lo largo de dos
afios, no solamente representa el esfuerzo personal del autor, sino que es un trabajo
en donde intervinieron diferentes personas y entidades, las cuales aportaron ideas
para fortalecer el argumento de dispositivo final.

Como resultado del desarrollo del proyecto
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Anexos

Anexo A. Iteraciones y herramientas utilizadas

A continuacion, se describe a detalle las cuatro iteraciones que se realizaron durante
el curso de productos innovadores.

1° Iteracion — Usuario. Se da un énfasis en definir el problema de disefio y en
conocer al usuario en la experiencia actual. Es recomendable que al final de
esta iteracion se cuente con la siguiente informacion:

Perfil socioeconomico de usuario. Esta definido por el nivel
econdémico, rango de edad, genero, nivel educativo, actividad
econdémica remunerada, etc.

Perfil psicosocial del Usuario. Descrito a través de aspiraciones,
temores, conductas, valores, pertenencia generacional, entre otros
Entorno inmediato. Descripcion del sitio donde se lleva a cabo la
interaccion entre el producto y el usuario (Hogar, puesto de trabajo,
etc.).

Area de desarrollo. Descripcion de la region geogréafica de interés,
disponibilidad de recursos y servicios, densidad de poblacion,
proyecciones de crecimiento urbano y poblacional.

Proceso de la Interaccion. Es la descripcidn paso a paso de la
interaccion con el objeto, en conjunto con la duracion de la actividad,
los objetos que rodean a la actividad o que incluso intervienen y las
emociones o respuestas psicoldgicas.

Estado del arte de tecnologia del proceso. Aqui se realiza una
recopilacion de los procedimientos actuales con base en los principios
fisicos, y quimicos que los rigen. Aqui se debe de comentar cuales
son las tecnologias prospectivas que pueden ayudar a facilitar el
procedimiento.

2° lteracion — Experiencia. El énfasis es da en generar una nueva experiencia,
la cual puede ser una mejora de la actual o, en casos extremos, una
experiencia totalmente nueva. Se recomienda contar con la siguiente
informacion:
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Figura 49. El orden de las cuatro fases que se deben de llevar a cabo en la metodologia de DCU.
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Personaje. Arquetipo de usuario, el cual relne caracteristicas del
grupo de interés. Se caracteriza a través del perfil socioeconémico y
el psicosocial. Si el reto esta proyectado a futuro, se complementa el
perfil del personaje con los datos de proyecciones de crecimiento
urbano y poblacional.

Escenario. Conjunto de condiciones geograficas, sociales, que
reflejan el mundo donde esta inmerso el personaje. Se debe de
realizar una proyeccion del entorno inmediato y la disponibilidad de
recursos.

Experiencia. Es la descripcion del modo en que el producto va a
interactuar. Se puede de auxiliar de una serie de pasos que describan
todo el procedimiento.

Simuladores. Prototipo que ayuda al usuario a vivir la experiencia.
Esta evaluacion ayuda al equipo a observar posibles problemas de la
experiencia y, ademas, a observar las posibles interfaces del sistema.

3° lteracion — Producto. Aqui se empieza a realizar el proceso de sintesis hacia
un producto que cumpla con las especificaciones de la experiencia planteada
y contemplando al usuario modelado. Es en esta iteracion cuando mas
prototipos y simuladores se realizan, puesto que es aqui donde se debe de
crear una sinergia entre la experiencia y una solucion tecnologica viable. De
igual manera que en el ciclo anterior, se debe de mantener una
retroalimentacion con el usuario. Al final de esta fase se espera:

Solucién del producto. Descripcion detallada de la experiencia y de los
principios fisicos o quimicos que van a regir el producto.
Arquitectura del producto. Descripcion de los diferentes subsistemas
que integran al producto, las interfaces probables y los flujos de
informacion, materia y energia con los que va a trabajar.

4° lteracion — Prototipo. En esta ultima iteracidon se detalla el producto, tanto a
nivel de componentes como en la forma y estética que va a tener. Al final, es
recomendable tener:

Planos del producto

Memorias de calculo

Lista de Materiales

Procesos de manufactura

Lista de proveedores

Prototipo de prueba de concepto
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e Evaluacién con usuarios
e Lista de beneficios.
e Estudios de usuarios con el nuevo producto.

Usualmente, el tiempo requerido para realizar las cuatro fases es de diez meses,
tiempo en el cual se realizan constantes juntas de trabajo con el colaborador y se
exponen los avances.

Una vez concluida las cuatro fases, y tomando en cuenta la opinion de los usuarios,
asi como del colaborador, se pasa a fases de redisefio (o que constituye un ciclo
mas), se optimizan los parametros de operacion, o se desarrolla a detalle todo el
dispositivo.
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Anexo B. Equipos de lavado

A continuacioén, se hace un analisis de las funciones mejoradas en diversos equipos
de lavado, con la finalidad de observar la tendencia tecnoldgica en este rubro.

Modelo: WM3050CW (LG, 2016)
Funcion principal: Lavado de la prenda

Funciones mejoradas: Uso de agua (reduccién), Transmision de energia mecanica
(Motor LG Direct Orive), Material mas resistente en el tambor (Acero inoxidable),
Ciclo de lavado mejorado (Boton Fuzzy).

Nuevas funciones integradas: Comunicacién con servicio técnico (Smart Diagnosis)
Modelo: WD11 J641 OAX (SAMSUNG, 2016)
Funcion principal: Lavar y secar ropa

Funciones mejoradas: Lavado de ropa (Ecobubble, lavado con agua fria), duracién
del ciclo (1 hora), Motor (Mas resistente y menos ruidoso), Forma del tambor (Forma
de diamante).

Nuevas funciones integradas: Limpieza con aire caliente, Comunicacién con
servicio técnico (Smart Check).

Modelo: 7TMMVWBS835EW (MAYTAG, 2016)
Funcion principal: Lavar ropa

Funciones mejoradas: Ciclo de lavado (11 funciones con ajuste de temperatura y
suciedad), Motor (operacioén silenciosa Ouiet Wash), Interfaz (Sonidos de fin de ciclo
e indicadores)

Nuevas funciones integradas: Ninguna
Modelo: DWC-1211W (DAEWOO, 2016)
Funcion principal: Lavar y secar ropa

Funciones mejoradas: Material de puerta (cristal), Ciclos de lavado (8 de lavado, 5
de secado, posibilidad de programar y lavado con burbujas), duracion del ciclo
(Quick Timer).

Nuevas funciones integradas: Ninguna

Existen otros equipos de lavado, que buscan reducir dimensiones y el uso de
electricidad. Esto con la finalidad de constituir un producto sustentable, portable, o
adecuado para cierto tipo de viviendas. Algunos ejemplos se exponen a
continuacion

107



Figura 50. Dispositivos que cumplen con una fase del cuidado de prendas, el lavado. WM3050CW (Superior
izquierda). WD11 J641 OAX (Superior derecha). 7TMMVWBB835EW (Centro izquierda). DWC-1211W (Centro
derecha). Scrubba (Inferior izquierda). Wonder wash (Inferior derecha).
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Dispositivo: Scrubba

Caracteristicas: es una bolsa impermeable con textura interna que permite tallar y
lavar ropa cuando se sale de casa. Segun sus creadores, fue pensada para viajeros
0 excursionistas. Las instrucciones de uso son simples se agrega agua, detergente
y las prendas a lavar, se cierra y expulsa el aire abriendo una pequeia valvula, se
frota la bolsa para tallar la prenda y posteriormente es necesario cambiar el agua
para enjuagar el detergente. El kit de scrubba incluye una toalla en la que se debe
envolver la prenda para ser exprimida.

Dispositivo: Wonder wash

Caracteristicas: es un dispositivo portatil que permite lavar pequefas cantidades de
ropa y se acciona manualmente por lo que no necesita electricidad. Utiliza agua y
jabén para funcionar.

Es importante mencionar, que las lavadoras estan siendo optimizadas dia a dia con
la finalidad de disminuir el consumo de energia por ciclo de lavado. Se sabe que,
bajo condiciones de lavado, en paises europeos (Temperatura de lavado de 43.3
°C y 1.3 ciclos de lavado por semana), se gasta aproximadamente 396 kWh/afo
(Schmitz, 2014).
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Anexo C. Productos emergentes

Dispositivo: LAVADO CON BACTERIAS

Elemento a sustituir: Agua, detergente y Lavadora. Se sustituye con bacterias que
eliminan suciedad.

Caracteristicas: Este sistema utiliza un recipiente que contiene dos aerosoles que
se rocian sobre la ropa. El primero contiene una solucidn acuosa con bacterias que
consumen las particulas organicas, eliminan mal olor y manchas. El segundo
aerosol se encarga de matar a los microorganismos, agregar suavizantes y
aromatizantes. Fue desarrollado en la Universidad Nacional Autonoma de México.

Dispositivo: LG STYLER (LG, 2017)

Elementos a sustituir: Detergente y lavadora. El dispositivo utiliza vapor de agua
para desodorizar las prendas

Caracteristica: El dispositivo combina vapor de agua y movimiento en el interior de
una cabina. Esto con la finalidad de desodorizar las prendas. No tiene la capacidad
de desmanchar las prendas, por lo que solamente se usa cuando la prenda no esta
sucia.

Dispositivo: WHIRLPOOL SWASH (Whirlpool , 2017)
Elementos a sustituir: Detergente y lavadora. Utiliza aire caliente.

Caracteristicas: este sistema permite desodorizar y eliminar arrugas de prendas
roseando el contenido de capsulas especificas denominadas swash pods cuya
formula y agentes permiten disminuir la tension superficial del tejido, actuando en
él, también utiliza aire caliente que permite secar y desarrugar las prendas.
Unicamente necesita ser conectado a la corriente eléctrica.

Dispositivo: XEROX WASHING MACHINE

Elemento a sustituir: El detergente, el cual es sustituido por pellets de polimero de
nailon que absorbe la suciedad y la grasa.

Caracteristicas: Sigue utilizando agua y es necesario utilizar una lavadora especial
para el polimero.

Dispositivo: ELECTROLUX ORBIT

Elemento a sustituir: Agua y detergente. Se sustituye con diéxido de carbono,
nitrdgeno y campos magnéticos

Caracteristicas: Disefio conceptual
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Figura 51. Dispositivos con tecnologias alternativas. LG Styler (Superior izquierda). Whirpool Swash (Superior derecha). Xerox (Inferior
izquierda). Nature Wash (Inferior derecha)
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Dispositivo: ELECTROLUX NATURE WASH
Elementos a sustituir: Lavadora, agua y detergente.

Caracteristicas: Utiliza iones negativos para lavar las prendas. Es solo un disefio
conceptual

Dispositivo: ELECTROLUX RENEW
Elementos a sustituir: Lavadora y detergente. Se sustituye por vapor de agua

Caracteristicas: Disefio conceptual. Integra un escéaner de infrarrojos que reune
informacion sobre la prenda. Cuenta con una pantalla OLED para interaccién con el
usuario.

Dispositivo: ELECTROLUX SHINE

Caracteristicas: Disefio conceptual de una lavadora de dimensiones reducidas, que
estd proyectada para utilizarse en los departamentos del 2050. Permite ahorrar
energia eléctrica.

Dispositivo: LAUNDRYPURE

Elemento a sustituir: El detergente. Genera oxigeno y peréxido el cual se combina
con el agua que utilizara la lavadora.

Caracteristicas: Se puede utilizar en cualquier lavadora y se coloca entre la toma de
agua de la lavadora y la tuberia hidraulica del hogar. Requiere conexion eléctrica.

Dispositivo: OK03
Elemento a sustituir: Detergente. Se sustituye por 0zono

Caracteristicas: Disefio conceptual de una lavadora que asegura tener ropa limpia
en 15 minutos. Tiene la funcidon de desinfectar y limpiar las prendas, ademas de que
puede reutilizar el agua en otro ciclo de lavado al no utilizar detergentes y ser
desinfectada con el ozono del proceso.

Dispositivo: DOLFI

Elemento a sustituir: Lavadora. Se sustituye con una pastilla que genera ondas
ultrasdnicas. Caracteristicas: Esta propuesta es capaz de eliminar suciedad en
cualquier tipo de prenda empleando ondas ultrasonicas que propulsan micro
burbujas del agua entre el tejido de las prendas, arrastrando la suciedad de las
fibras. Para utilizarla es necesario sumergir el dispositivo y la ropa en un contenedor
con agua y detergente.
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Anexo D. Nuevos textiles

En este anexo, se describen algunos textiles que estan en desarrollo, o bien ya han
salido al mercado, y que agregan funciones adicionales a las prendas de vestir.

e Electroloom, textiles elaborados con manufactura aditiva. Esta propuesta,
genera filamentos textiles a partir de una solucidén de polimeros, solventes y
componentes de algodon y con ayuda de un campo eléctrico (Electroloom,
2015).

e Propuesta de biologia sintética realizada por Carole Colet. Este tejido
prospectivo consiste en plantas disefiadas genéticamente para producir
textiles, al mismo tiempo que alimentos (Collet, 2015).

e Camiseta PoloTech. Esta prenda integra fibras de plata que permiten realizar
una lectura del ritmo cardiaco, respiracion profunda y equilibrio, entre otros
indicadores de esfuerzo fisico que se transmiten a un teléfono movil via
bluetooth desde una "caja negra" desmontable (Ralph Lauren, 2016).

e Productos Dream Lux. En estos textiles, las fibras de lino se tejen junto a
fibras Opticas y ademas se integran LED’s que propagan luz sobre toda la
superficie. Como cuidados generales especificos lavar a mano, no planchar,
no exprimir, no usar cloro, no secadora ni limpieza en seco (Dreamlux, 2015).

e Lumalive. Tecnologia implementada por Phillips (Phillips, 2014), la cual
consiste en un textil emisor de luz. Debajo del tejido exterior se encuentra un
sistema de capas que contiene conjuntos flexibles de diodos emisores de luz
de color (LED), visible desde el exterior s6lo cuando el panel de visualizacion
esta encendido (Molho, 2015).
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Figura 52. Ejemplos de tendencias en telas. Dispositivo Electroloom (Superior izquierda). Propuesta de biologia sintética (Superior derecha).
Camiseta Polotech (inferior).
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Anexo E. Tecnologias prospectivas

Ultrasonido

Es una técnica que se usa en diversas areas, como el de la manufactura de partes
automotrices, industria biomédica, Optica, o en la electronica. Consiste en la
aplicacion de ondas mecénicas, con frecuencias entre 20 KHz y 50 KHz, en un
medio acuoso (Fuchs, 2011). El propdsito de esto, es generar burbujas de cavitacion
las cuales, al implosionar cerca de la superficie a limpiar, fragmentan o desintegran
los contaminantes (Awad, 2011).

Las principales ventajas de esta técnica, sobre otro tipo de procedimientos, son su
alta efectividad y la rapidez con la que elimina los contaminantes (Awad, 2011). Sin
embargo, el area de aplicacion se reduce a la vecindad del transductor debido a
efectos de atenuacion y reflexion (Choi, et al., 2016). A pesar de esto, existe un
latente interés por desarrollar productos electrodomésticos con esta técnica
(Changping, 2015).

Plasma

El plasma es un gas parcialmente ionizado, en la cual se encuentran equilibrados
iones positivos y negativos. Esto es como consecuencia de una exposicion a una
gran cantidad de energia (Sautter, 2011).

Los plasmas pueden ser clasificados en dos tipos: térmicos y no térmicos (Jelil,
2015). Usualmente, en estos ultimos, los iones y especies neutras, se encuentran a
una temperatura ligeramente superior a la ambiental y son generados por campos
eléctricos con una frecuencia que van desde los 30 kHz hasta los 13.45 MHz
(Sautter, 2011).

La principal aplicacion de los plasmas no térmicos se encuentra la remocion de
residuos organicos e inorganicos y resulta especialmente eficaz en la
descontaminacion de areas biomédicas (Sautter, 2011). De igual manera su uso es
conveniente para la modificacion de los textiles, a fin de generar superficies
hidrofobicas y oleofébicas (Shahidi, 2014). Esto ultimo es generado debido a un
micro desgaste del sustrato.

Revestimientos auto limpiantes

Son revestimientos que tienen la capacidad de eliminar contaminantes de un
sustrato por si mismos. Existen dos clasificaciones: los hidréfilos y los hidrofébicos.
Los recubrimientos hidrofébicos, estan inspirados en el efecto que tienen algunas
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plantas para repeler el agua y la cual, al mismo tiempo, acumula los contaminantes.
Basa su funcionamiento en la modificacion de la superficie, con la finalidad de crear
angulos de contacto entre el agua y la superficie, mayores a 160° (Parkin &
Palgrave, 2005). Por otro lado, los revestimientos hidréfilos no tienen una
dependencia del agua para eliminar los contaminantes del sustrato. Estos
revestimientos se apoyan en un proceso denominado fotocatalisis, en el cual, ciertas
sustancias, como el 6xido de titanio, descomponen la suciedad durante la
exposicion a la luz (Tung, 2013). A pesar de los beneficios anteriores, no existen
revestimientos de este tipo que sean comerciales, y el campo de conocimiento
todavia sigue realizando las investigaciones pertinentes de los mecanismos que
rigen el proceso (Parkin & Palgrave, 2005).
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Anexo F. Informacion para la construccion de los personajes y
el escenario

Caracteristicas generacionales

Fijar un proyecto para el 2030 es una tarea compleja, debido a que no hay un
usuario real con el cual interactuar. Es por ello que se debe realizar un modelado
del usuario a partir del estudio de su generacion, ya que ello refleja valores y
actitudes, asi como conductas (Manpower, 2016), estilos de vida y practicas
excluyentes, las cuales en conjunto les dan una identidad (Turner, 1998). Si bien,
este conjunto de informacién no es totalmente aplicable a un solo individuo, si refleja
en buena medida el comportamiento del individuo en la sociedad (Manpower, 2016).

En los siguientes apartados, se describen las dos generaciones que estaran activas
en el afio 2030. Es importante sefialar que estas caracteristicas son retomadas mas
adelante para especificar a los personajes de la nueva experiencia.

Generacion millenians

La Generacion Millennials corresponde a los nacidos entre 1981 y 1995, jovenes
entre 20 y 35 afios (Gutierrez-Rubi, 2016), los cuales equivalen a cerca del 24% de
la poblacién actual (INEGI, 2016). Para el afio 2030, se espera que este grupo
generacional sea aproximadamente el 75% de la fuerza laboral del mundo (Deloitte,
2014).

Sus caracteristicas generales (Gutierrez-Rubi, 2016), los definen como:

e Comportamiento Digital. Caracterizados por dominar la tecnologia. Sus
relaciones cotidianas estan intermediadas por una pantalla. Prefieren Internet
y redes sociales que la television.

e Multitarea y multidispositivo. Utilizan multiples canales y dispositivos digitales
para sus actividades. Tienen un comportamiento multitarea. En promedio
dedican 7 horas al dia para conectarse online utilizando multiples pantallas
digitales.

e Nomodfobos y appdictos. Son adictos a los dispositivos moviles, sienten la
necesidad de una constante conectividad y el 45 % admite que no podria
estar un solo dia sin su smartphone. La demanda de los Millennials esta
impulsando el extraordinario crecimiento de las aplicaciones maoviles

e Sociales. Un 88 % de los Millennials latinoamericanos tiene perfiles en redes
sociales. No son s6lo un medio de comunicacion para ellos sino una parte
integra de su vida social. Consultar, compartir y comentar en ellas es la
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principal actividad que realizan a través de sus teléfonos inteligentes.
Prefieren las redes sociales como medio para interactuar con las empresas.

e Criticos y exigentes. El 86% de los consumidores actuales dejaria de hacer
negocios con una empresa debido a una mala experiencia de cliente. Para
los millennials, las experiencias digitales negativas en linea y movil, tiene un
impacto negativo mucho mayor que sobre otros grupos de edad.

e Personalizacién y nuevos valores. Son clientes que no buscan solo una
buena atencién, sino que exigen personalizacidén y esperan que la empresa
se adecue a sus preferencias.

Generacion Z

La generacion z compuesta por individuos nacidos entre la mitad de la década de
1990 y los primeros afios de la del 2000 (Forbes, 2015). Representan un 25% de la
poblacion en los EUA (Howden, 2011) y 27 % de la poblacién de México (INEGI,
2016).

Algunas de las caracteristicas sobresalientes (Galante, 2016), de esta generacion
son:

e Nativos tecnolégicos. Nacieron en un mundo donde las computadoras y los
dispositivos moviles se dan por hecho, por lo tanto, pasan mucho mas tiempo
en estos dispositivos que las generaciones anteriores y los manejan mucho
mas naturalmente.

e Preferencia por la privacidad en linea. Crecieron viendo las consecuencias
del uso indiscriminado de redes sociales en la generaciéon Y por lo cual
prefieren redes sociales donde no esté en juego su reputacion.

e Comunicaciébn basada en ideogramas. Estan acostumbrados a la
comunicacién fugaz lo cual resulta en un tipo de comunicacion poco precisa
y Sujeta a interpretacion. Prefieren utilizar herramientas de transmision en
vivo (skype, facetime) para comunicarse.

e Conciencia medioambiental. Reciclan y reutiizan mas que otras
generaciones y son voluntarios activos. También dicen querer trabajos con
impacto social mucho mas que en generaciones anteriores.

e Conciencia emprendedora. Esta generacién crecio (y continla creciendo) en
un entorno donde la educacion ‘hazlo por ti mismo’ (DIY) y el crowdsourcing
ofrecen un camino alternativo e independiente hacia el éxito. Muchos de ellos
dicen querer tener su propio negocio segun las encuestas realizadas por la
agencia de publicidad Sparks & Honey de Nueva York.
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Megatendencias

De igual manera que es importante, crear un arquetipo de usuario del futuro, es
también importante establecer cual es el escenario en el que vivira, ya que mucho
de las acciones que realice el usuario, estaran limitadas por el espacio en el que
vive, ademas de los recursos con los que cuenta y los aspectos sociales, como
acuerdos econémicos y leyes bajo los que debe de actuar. Por ello, en esta seccién
se revisan algunas Megatendencias.

Una megatendencia es una proyeccion macroeconémica que orienta los
comportamientos de todos los estratos sociales (individuos, consumidores,
empresarios, dirigentes sociales, politicos, etc.) y originan las dinamicas del cambio
(Perez, 2017).

Algunas de estas megatendencias (Técnologico de Monterrey, 2009), son:

e Consumidor ecoldgico. El consumidor ecoldgico es un comprador consciente
y sensible de las repercusiones que sus habitos de consumo imponen sobre
el desarrollo sostenible de la region en donde vive. Valora la calidad de vida
en términos del respeto al medio ambiente, la utilizacién responsable de los
recursos naturales, el cuidado de su salud y el bienestar general de su
comunidad. Reconoce que esta actitud ante la vida puede tener costos
econdémicos adicionales y esta dispuesto a afrontarlos.

e Educacion personalizada, vitalicia y universal. Esta megatendencia se
entiende como la evolucion hacia una educacién para la vida, en el ambito
productivo, sin fronteras de tiempo ni espacio. Es una educacién acorde a las
etapas evolutivas del ser humano; de mayor calidad; pertinente a las
necesidades de la sociedad; mas equitativa; de mayor flexibilidad en su
acceso; independiente del tiempo y del espacio; basada en el desarrollo de
capacidades para la adaptacion a un entorno continuamente cambiante y que
potencia a las personas para buscar, evaluar, utilizar y crear informacién y
conocimiento en forma efectiva; con el fin de alcanzar sus retos individuales,
sociales, ocupacionales y educacionales.

e EI mundo: el gran centro comercial. Posibilidad de comprar y vender
productos y servicios a nivel mundial en forma rapida y segura; soportados
por los avances de las tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones.

e Gestion de bienes y gobernanza global. La megatendencia tiene tanto
caracteristicas politicas como econémicas. Los elementos caracteristicos de
la megatendencia en su dimensién politica se manifiestan en los valores que
estructuran y organizan a la sociedad, como tipo de gobierno, leyes y papel
del ciudadano; o como el surgimiento de organizaciones sociales y alianzas
entre actores sociales internacionales. En la dimensién econOmica se
generan estructuras productivas localizadas en distintas ciudades a nivel
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internacional, buscando una mayor competitividad a nivel local en cada
eslabon de la cadena de produccion; la logistica presenta una creciente
dependencia de los avances tecnoldgicos en telecomunicaciones, sensores,
redes satelitales, medios de transporte y sistemas de administracion de
mercancias; ademas, la relacion entre las empresas privadas mantiene la
tendencia hacia la vinculacién multinacional y trasnacional, asi como ha-cia
la terciarizacion.

Mercadotecnia personalizada. La mercadotecnia personalizada es la
interaccién directa y bidireccional entre consumidores y empresas facilitada
por desarrolladores de TIC, servicios financieros y de logistica, con la
finalidad de generar intercambios que satisfagan necesidades, deseos y
demandas personalizadas que generen alto valor agregado para los actores
involucrados en este proceso, fortaleciendo asi la relacion entre las
organizaciones y el consumidor.

Nueva estructura demogréfica y familiar. En esta época de globalizacion e
intensa migracién se observa que la estructura demografica y familiar ha
cambiado. La busqueda de una mejor calidad de vida, las tecnologias de
informacion y comunicacion y los programas e incentivos de gobierno han
sido detonadores de la nueva estructura familiar, y en consecuencia que la
pirdmide poblacional se haya modificado. Es posible encontrar explicaciones
a estos cambios en la educacion de las mujeres, la migracién del campo a la
ciudad o a localidades semiurbanas y las nuevas formas de trabajo basadas
en el uso intensivo de tecnologia. En particular las mujeres y los ancianos,
como grupos poblacionales actores y los nifios como grupo poblacional
receptor estan experimentando los efectos de la nueva estructura familiar.
Entre los cambios més importantes observables se tiene que existen cada
vez mas mujeres estudiando e incursionando al mundo laboral, nuevas
formas de trabajo, mayor cuidado de la salud y el aumento de personas que
se deben desplazar entre ciudades para dirigirse a su lugar de trabajo.
Salud tecnoldgica. El desarrollo tecnoldgico ha permitido que la salud sea
una de las principales areas beneficiadas y por ende la sociedad e individuos
que la integramos. La esperanza y calidad de vida han mejorado en las
tltimas décadas, no sélo en los paises industrializados (quienes han aplicado
tecnologias para el beneficio de la salud y de las actividades cotidianas del
hombre) sino también en los paises en vias de desarrollo, quienes han
aprovecha-do el dinamismo econdmico de la globalizaciébn y han sido
receptores del desarrollo tecnoldgico de los primeros. Asi mismo, podemos
observar que ha habido una transferencia reciproca, mas no necesariamente
equitativa, tanto de nuevas tecnologias como de fendmenos sociales y
culturales entre los paises. La salud, si bien su nivel de desarrollo entre los
paises dista mucho de converger a niveles “Optimos”, si la necesidad de
buscar nuevas alternativas de diagnostico la atencién y el cuidado es un
comun denominador entre los paises.
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Virtualidad cotidiana. La virtualidad cotidiana gira alrededor del uso de
tecnologias de informacién y comunicaciones en la realizacién de actividades
0 transacciones de la vida cotidiana de manera remota y en horarios no
comunes en beneficio de usuarios en niveles individual y colectivo. Como
megatendencia, la virtualidad estd apenas en su etapa de crecimiento
teniendo como mayores promotores la creacion del internet y el uso masivo
de los smartphones. El futuro de la virtualidad va a depender de las
innovaciones tecnolégicas que abran nuevas oportunidades para la
comunicacién entre las personas y la creacion de formas distintas de
socializacion.

Tendencias de consumo

Sumado al conocimiento de megatendencias, se estudiaron las principales
tendencias de consumo actuales que permitieron entender como se dirigen las
decisiones de compra de los consumidores en el siglo XXI. Entre las que se
encuentran las siguientes:

Individualizacidon/personalizacion. Esta practica sefala la exposicion de la
personalidad a través de productos de consumo buscando distincién.
Ejemplo Apple Watch.

Practicidad/rapidez. Esta tendencia ofrece articulos que sintetizan diversas
funciones en uno solo, buscando practicidad, en cuestion de menos
esfuerzos y ahorro de tiempo. Ejemplo Ariel Pods, 3 en 1 (detergente, quita
manchas y suavizante).

Orientacion para el pasado/Orientacion para el futuro. Lo orientacion
direccionada al pasado promueve una revalorizacion de practicas
tradicionales o reutilizacion de productos antiguos. Mientras que la direccion
a futuro plantea soluciones prospectivas.

Tecnologia. Aplicaciones de tecnologias prospectivas a productos de uso
cotidiano.

Naturalidad/simplicidad. Esta tendencia sefiala una preferencia al uso de
fibras naturales y procesos sustentables. Ademas de interacciones simples
con utensilios que se asemejan a una relacién natural.

Globalizacion. En esta practica, se entiende al mundo como un gran centro
comercial favorecido por el internet, la apertura de mercados, el uso de
medios de comunicacion y las facilidades de crédito.

Producto local y regional. En busca de impulsar y generar movimiento en la
economia local, esta tendencia promueve la colaboracion con artesanos en
la produccién y desarrollo de bienes de consumo.

Sostenibilidad. Existira una mayor preocupacion por el consumo
responsable, considerando la sostenibilidad como una de las decisiones de
compra.
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Crecimiento poblacional 2030

El ritmo de crecimiento poblacional en México ha aumentado notablemente en los
altimos 100 afios. En 1950 existian 25.8 millones de habitantes y durante el Ultimo
censo de poblacion, en el 2010, se contaba con 112.3 millones de habitantes. Se
observa una variacion en la velocidad de crecimiento en los diferentes intervalos de
tiempo. En el periodo de 1970-1980 se registré6 un aumento de aproximadamente
20 millones de personas. Por otro lado, la poblacion, en el periodo 2000-2010,
aumento en 5 millones (INEGI, 2016). Esta tendencia se pude explicar debido a que
se han puesto en marcha programas sociales como: el uso de anticonceptivos y
planeacion familiar. Por otro lado, el aumento en el costo de vida también ha

influenciado esta tendencia.
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Figura 53. Evolucion de la piramide poblacional de México
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Segun informes del CONAPO, para el afio 2030, se pronostica una poblacién total
de 137.5 millones de personas. 66, 7 millones de personas seran del género
masculino y 70,8 del género femenino. Se esperan en ese afio 2.2 millones de
nacimientos y cerca de 926 mil defunciones (INEGI, 2016). La esperanza de vida
para el 2030 se estima cercano a los 77 afos para los hombres y 82 para las
mujeres (CONAPO, 2006).

Aunado a lo anterior, la pirAmide poblacional cambiara significativamente, al pasar
de un perfil de una sociedad en crecimiento a una sociedad envejecida (Department
of Economic and Social Affairs, 2015). Esto se debe a una disminucién en la tasa
global de fecundidad ya que, en 2030, sera de 2 hijos por mujer (CONAPO, 2006).

Aspectos laborales en el 2030

Actualmente existen cerca de 53.2 millones de individuos que se pueden agrupar
en la poblacién econédmicamente activa (INEGI, 2016). Para el 2030 se estima que
existan 60 millones de individuos econdmicamente activos (CONAPO, 2006). Esto
representa el 43% de la poblacion.

También, mas del 90% de los varones de entre 25.5 afios y 52.5 afios se
encontraran realizando una actividad laboral (CONAPO, 2006). Por otro lado, 50%
de las mujeres en el mismo rango de edad, desempefiaran funciones en el campo
laboral.

En el 2030, se diversificaran las profesiones relacionadas al comercio y difusion por
internet. Profesiones como programadores o administradores de bases de datos,
tendran mas demanda, como consecuencia de la migracion a medios digitales.

También, el envejecimiento de la poblacion, traerd como consecuencia un aumento
en la demanda de profesiones asociadas a la salud, como ingenieros biomédicos,
médicos cirujanos o geriatras. Por otro lado, con el crecimiento de los centros de
desarrollo de tecnologia, politicas publicas que incentivan la infraestructura y la
demanda de viviendas, se requerirdn mas ingenieros.

Para mitigar la demanda de los profesionistas antes mencionados, las
universidades diversificaran sus programas de estudio. Por otra parte, existira un
gran auge de los estudios profesionales en linea. Actualmente existen plataformas
como "Coursera" (Coursera Inc, 2016), que ofrece cursos especializados de
distintas ramas como la ingenieria o las artes, de distintas universidades alrededor
del mundo.
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Viviendas en el 2030

El nimero de residentes por vivienda ha estado disminuyendo desde afios atras, en
particular, desde 1992 a 2012, el promedio se redujo, en una persona, pasando de
4.8 en 1992 a 3.8 en 2012. Para el afio 2030 el numero promedio continda
disminuyendo hasta llegar a los 3.4 residentes promedio (CONAVI, 2014). Por otro
lado, existird un aumento en la poblacién urbana. Cerca del 20% de la poblacién
sera rural, mientras que el 80% restante se concentrara en areas urbanas.

Es importante sefialar que esto influird en los tipos de construcciones, ya que se
observara un aumento de los condominios verticales (Forbes, 2014).

En el 2030 se espera que mas de la mitad de la poblacién se asiente en zonas con
mas 500,000 habitantes. Las zonas metropolitanas de Matamoros, Pachuca, Nuevo
Laredo y Puerto Vallarta, experimentaran este aumento poblacional. Zonas
metropolitanas como la del Guadalajara, Monterrey y Valle de México, seguiran
expandiéndose.

La expansion de centros urbanos, traera consigo problemas de abastecimiento de
agua. Zonas hidrolégicas como: Peninsula de Baja California, Rio Bravo y Aguas
del valle de México, tendran menos de 1000 m3/hab./afio, lo cual esta calificado
como grave escases (CONAGUA, s.f.).

En la actualidad, existen planes para desarrollar politicas publicas que frenen el
cambio climético. Parte de estos planes convergen en la Ley general del Cambio
Climéatico, que tiene como propdsito especifico, instrumentar acciones que mitiguen
el impacto del ser humano en el ambiente. Para el 2030, se veran mas leyes de este
tipo, puesto que México es el principal promotor de acciones contra el cambio
climatico.

En 2010 el INEGI, a través de la encuesta de Nivel de Ingresos y Gasto de los
hogares (INEGI, 2016), se registr6 que 1.71 % de la poblacion es de clase alta,
39.16% se agrupa en la clase media y el 59.13% es de clase baja. De seguir los
esquemas actuales de educacion y politicas publicas, se espera que para el 2030,
exista alrededor del 70% de la poblacion estrato social de clase media. Sin embargo,
a partir de ese afo, existira una disminucién considerable.
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sQué ve?
Prefiere las mananas para lavar y en dias sin viento
Enjuaga la ropa de forma manual. Cuando es mucha,
lo hace en lavadora

Modifico la lavadora, para tener mayor control del proceso
de lavado.

Lo mas complicado es lavar prendas delicadas o
con adornos o estampados.

Las manchas mas dificiles son las de café y grasa

.

.

sQuié le frustra?

.

;Qué piensa y siente?
* Lossuavizantes de tela y un exceso de sol, danan las prendas.
* En dias sin sol, usa mas suavizante, dos ciclos de centrifugado y cuelga bajo techo para evitar olor a humedad.
* Sesiente mas tranquilo al realizar las actividades de lavado, le relaja. El proceso que sigue es seguro.
* Lomas importante es organizar su ropay lavarla. Seguir estos pasos le dan seguridad a su proceso.
* Cualquier prenda se quita, esta sucia, sobre todo cuando percibe mal olor y manchas de comida.

* Considera que una prenda estalimpia cuando se encuentra seca y no observa manchas o no tiene malos olores.
* Parasecar, prefiere realizar un ciclo de centrifugado y después exposicion al sol.
* Lepreocupa el dano que pueda causar el sol a las prendas y los dias lluviosos.

* Sino tiene detergente, lo sustituye con pino.

* Cuatro horas de lavado a la semana es poco tiempo.

* Procurautilizar la lavadora.

;Qué escucha?

* Cuando tiene dudas del procedimiento
a seguir, para una mancha especifica,
recurre a los consejos de su mamé

eliedwa ap sedely ‘9 oxauy

o de sus tias
Usuario 2

Gabriel Jorddn

JQué le motiva?

* Legusta lavar.

* Verropasecay limpia. Lo hace sentir exitoso.

* Dar una buena impresion con una presentacion impecable de si mismo.

Lavar las sdbanas, ya que son muy pesadas.

Usar solamente una vez su prenda.

Lavar muchas veces.

Cuando se estiran las prendas.

Que alguien mas haga la tarea de cuidado de ropa

* Latranquilidad de usar ropa limpia.
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;Que piensa y siente?
¢ Prefiere no exponer la ropa al sol. No usa ganchos o pinzas para secarla
* Prefiere guardarla en el armario, sobre un gancho para que la tela no se estire
* Lavarno le molesta, pero no es su actividad favoritaen el hogar
* No confia en las lavanderias
* Usualmente no utiliza dos veces la prenda
* Lo mas importante es no maltratar la ropa.
* Dependiendo de la ocasion en que utilizd su prenda, determina si esta sucia.
* Buscaque sus prendas no tengan malos olores o manchas.
* Puede prescindir de la lavadora. En esos casos se auxilia de un
aditamento hecho con material reciclado.
* Buscasustancia, como leche o sal, para eliminar manchas dificiles .~

;Quéve?

¢ Prefiere lavar en dias soleados.

= En su espacio de lavado, prefiere lugares techados,
con tendederos al aire libre.

¢ Lo mas complicado eslavar los edredones y los tenis

¢ Utiliza talco para absorber las manchas de grasa.
Remoja en leche y luego lava a mano con agua caliente

;Qué le frustra?

* Que las prendas se enreden o se descosan.

= Las manchas cuyo origen desconoce.

* Las manchas de grasa son complicadas.

* La parte mas dificil es el post lavado, ya que al guardarlas necesita
doblarlas para que no se estiren o se deformen

* Que las prendas pierdan el color rdpidamente.

Usuario 3
Xchel Gonzilez

P ;Qué escucha?
“+ Dependiendo del problema, en el cuidado de la ropa,
puede pedir ayuda a su mama

* Elige el detergente por los anuncios y

por consejo de sus amigas

* Nocaconsejaa nadie en el cuidado de la ropa

* Haescuchado que algunos detergentes son toxicos
* Procuralavar mucha ropa al mismo
tiempo para no tener que utilizar tanta agua

;Qué le motiva?

¢ “Me gusta mi ropa y me cuesta bastante dinero, asi que debo de hacer
que me dure bastante tiempo”

* Usar prendas una o dos veces ala semana, durante tres anos,
y notar que aun aguanta mas tiempo.

= Usar ropa limpia le hace sentirse bien ylimpia
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;Quéve?

;Qué piensa y siente?
= Le gusta tener su ropa limpia, mas no hacer cl rito del lavado, pues requicre mucho tiempo.
¢ Lepreocupa que se generen bolitas en la ropa o que las prendas se destinan.
* Considera que invierte mucho tiempo en el cuidado de su ropa, debido a que tiene demasiada.
* Considera que una prenda esta sucia cuando se mancha o por el uso diario.
¢ Considera que su ropa estalimpia al verla colgada en el armario, recién lavada, con buenas condiciones y olor.
Con base al clima, decide secar ropa tendiéndola al aire libre, pero en época de lluvia y humedad, utiliza la secadora
para evitar el mal olor. '
* Prefiere el algodon por ser suave al tacto y de secado rapido
* Sino tuviera detergente o electricidad, podria lavar a mano, usando plantas
saponarias.
* En dias sin sol secaria la ropa al interior de la casa

Prefiere lavar en un dia soleado con clima cilido
En su espacio, necesita colgadores y espacio suficiente
para colgar telas grandes, como sdbanas.

Lo mas complicado es quitar manchas de productos
inorgdnicos, ya que no todos los detergenteslos quitan

> 3Qué escucha?
¢ Ante dificultades, pregunta a su madre o consulta en internet
¢ Sumadre le ha recomendado usar talco para
eliminar manchas de aceite

* Eligio su detergente actual por suaromay por

Usuario 4 ! -
recomendaciones de un familiar

Marfa José .
J * Haescuchado cambios en las lavadoras y

detergentes que hacen menos dafio
al ambiente

Gonzilez

;Qué le frustra? ;Qué le motiva?

* Tener que requerir mas tiempo entre semana para dar mejor cuidado a * Lavarsu ropa para mantenerla limpia y presentable
la ropa. * Sentirse cdmoda

* BEs complicado ver que prendas lavar a mano o en maquina * Eliminar manchas sin la necesidad de lavarlas

* Lapeor molestia es el tiempo de secado * Sentirse fresca al utilizar ropa limpia

* Se deben de tener las condiciones climdticas adecuadas. * Descolgarla ropa y guardarla

* Las prendas de cuidado especial, requieren ser llevadas a la tintoreria
* El usar ropa sucia se siente incomoda y descuidada
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;Quéve?

;Queé piensay siente ?

* Prefiere equipar su lugar de trabajo con lavadoras y secadoras domesticas, por que ofrecen mayor desarrollo, tecnologia y cualidades, ademids de que son
mas sencillas de utilizar para los clientes de auto servicio
* Llama al técnico una vez cada seis meses, debido a que utiliza las maquinas de lunes a sibado
* Confia en el proceso de lavado de las maquina, aunque estas impliquen ciclos de cuidado cada vez mas cortos o lavado con vapor.
* Prefiere maquinas que sean practicas, rapidas y que no impliquen mucha intervencién por parte de ella
* No siente asco o repulsion por la ropa sucia que le dejan.

* Ella no se detiene en clasificar las prendas, a menos que sus clientes lo especifiquen
* Cuando detecta una prenda especial, prefiere ponerla en un ciclo de secado corto

Para ella es importante
observar

el interior de la maquina
mientras la ropa se lava
En su espacio, necesita lavadora, secadora,
suavizante de telas, detergente liquido, cloro,
un cepillo y un recipiente

para tallar manchas.

Cuando lleva la ropa lavada, directo a la secadora,
nota que no se arruga.

Las peores manchas son de sangre.

Los clientes no sienten timidez de dejar

sus prendas

La espuma no es indicativo
de que la ropa esta limpia

o colgarla.
* Ellayaidentifica y reconoce las prendas de sus clientes
* Muchas personas disfrutan quedarse a platicar con ella
cuando van a lavar la ropa.

; ;Qué escucha?
\* Las personas prefieren que su ropa huela mucho a suavizante
¢ Laspersonas prefieren lavadoras tradicionales cuando van
al autoservicio.

* Usaruna dosis de limpiador de pisos por cada una de

Usuario 5 suavizante, ayuda a intensificar el aroma

Fernanda

;Qué le motiva?
¢ Clientes satisfechos con su trabajo.

;Qué le frustra?

* Al usar vanish, sele queman las manosy por ello debe de utilizar
guanfes

* Losjabonesen polvo se quedan atrapados en los contenedoresde las
maquinas

* Cuando se utiliza mucho jaboén, las maquinas se atascan

* No separar adecuadamente la ropa ni usar correctamente los aditivos



Anexo H. Descripcion de las actividades realizadas por el
usuario

Las actividades realizadas por un usuario, durante una de las investigaciones,
fueron las siguientes:

Saca ropa de closet y con sus manos trasporta la ropa.

Camina de recamara a cuarto de lavado, pasando por pasillo, sala-comedor
y cocina.

Deposita la ropa en cesta a un lado de la lavadora.

Descubre que no hay jabon, toma dinero y se dirige a la puerta de salida.
Sube al elevador, sale del edificio y camina hasta la tienda.

Llega a tienda, va directo a la zona de jabones, toma uno liquido, pregunta
por precio, decide comprar en polvo y la presentaciéon mas pequefa, porque
va a lavar pocas prendas de urgencia. Aunque le preocupa el precio, no elige
el mas barato. Paga jab6n y regresa a casa.

Entra a casa y va al cuarto de lavado que se ubica a un lado de la cocina.
Conecta su equipo de lavado. Siempre la desconecta por que sube mucho el
consumo de energia si la dejan conectada.

Abre jabon y vacia en un recipiente de plastico, que esta en la primera repisa
sobre su lavadora. Saca una a una las prendas del cesto y las deposita en la
lavadora. Mete su mano para a acomodar y distribuir las prendas. Gira perilla
y selecciona ciclo de lavado. Acciona su equipo de lavado. Busca un
recipiente con la medida exacta de jabdn a adicionar, pero no la encuentra,
vacia una taza o pufio, segun su calculo. Distribuye jabon alrededor del
tambor. No usa compartimento de jabon, porque no confia que siga
funcionando por la edad de la lavadora. Piensa que esta tapado por polvo o
basura. Cierra el equipo de lavado. Se para el llenado, revisa que sucede
volviendo a abrirla, la cierra y rectifica la perilla. No tiene cuidado si ropa esta
por derecho o revés o si tienen objetos los bolsillos

Mientras talla 15 minutos, sale del cuarto de lavado, se mueve a estancia y
juega videojuegos. Se mantiene atento a que la maquina termine el tallado,
esto lo nota por un ruido que hace la maquina por causa de antigtiedad.
Tambor golpea con paredes de la maquina.

Escucha ruido y regresa a cuarto de lavado a agregar suavizante ensueiio,
Usa medida de unatapay distribuye alrededor de agitador de maquina, cierra
puerta y sale del cuarto dirigiéndose a la estancia.

Trabaja en computadora. Sentado en comedor.

Regresa a cuarto de lavado cuando termino el centrifugado, abre lavadora,
saca una a una las prendas, huele para cerciorarse que estan limpias, toma
una, extiende sin sacudir ye introduce gancho, cuelga en tendedero. Cuando
la va a tender y ya la tiene sobre gancho, sacude ligeramente, cuida que las
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prendas estén separadas una de otra. Continla sacando cada prenda y
colgando en tendedero, estas acciones se hacen a través de giros de 90
grados del cuerpo, manteniéndose en un punto especifico entre lavadora y
tendedero, se toman los ganchos del tendedero y va colgando donde quedan
lugares.

Nota que hay restos de jabon en polvo en la parte superior del agitador, por
lo que limpia esa superficie. Cuando termina, cierra la lavadora y desconecta
maquina.

Descuelga ropa. Quita gancho. Pone sobre su brazo cada prenda.
Pantalones pone sobre lavadora y después toma todas. Las lleva su
recamara y pone sobre su cama. Las dobla y guarda en la noche.
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Anexo |. Notas relativas a los experimentos

Existen diversos aspectos de relevancia en la apariencia de las prendas. Si bien, se
puede intuir que las manchas son un buen indicador de cuando una prenda esta
sucia o limpia, hay otros factores que aportan informacién a las personas sobre el
estado de limpieza. Tal y como se observo en la Fase I, el olor juega un papel
preponderarte, al momento de definir si una prenda esta limpia o sucia, ya que las
personas pueden utilizar una prenda percudida o con una pequefia mancha, pero
no una que tenga un mal olor.

Existen mdultiples razones por las cuales una prenda puede expeler un mal olor,
puede ser por manchas, sudor, aire circundante, etc. Sin embargo, todas ellas se
deben principalmente a componentes quimicos denominados Compuestos
Volatiles.

Dichos compuestos son comunmente definidos como contaminantes atmosféricos
y pueden tener una naturaleza organica o inorganica (Patel, 2014). Los Compuestos
Organicos Volatiles (VOC), que estan constituidos basicamente por carbdn, tienen
la caracteristica principal de que, a una temperatura de 20 °C, su presion de vapor
esta entre los 101.3 kPa y 0.13 kPa (Hester, 1995). Esto, les da la habilidad de
convertirse en vapor rapidamente y viajar por un medio. Existe una larga lista de
compuestos quimicos que tiene esta propiedad (Patel, 2014), algunos de ellos son
los siguientes:

e Benzenos

e Alcoholes

e Aldehidos

e Cetonas

e Acidos grasos
e Sulfuro

e Nitrogeno

Usualmente, los VOC tienen masas moleculares relativa entre 30 y 300 g/mol (Patel,
2014).

Ahora bien, la importancia de los VOC, en el estudio del aroma, radica en que estas
particulas son las que llega a captar el sentido olfato de una persona, a través de
una compleja red de neuronas especializadas en el reconocimiento de particulas
disueltas en el aire.

El proceso para reconocer un olor se conoce como Olfaccion, e inicia con el olfateo
de la mezcla de olores que acceden a traves de las fosas nasales. Posteriormente
la concentracion se distribuye uniformemente sobre una capa de mucosa que se
encuentra en la parte superior de la cavidad nasal. La capa mucosa, ayuda a que
las moléculas lleguen a los cilios nasales, en un proceso que se denomina
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recepcion. También, durante esta etapa, las moléculas de los VOC, se adhieren
temporalmente a los cilios nasales. Como consecuencia de esto, se produce una
excitacion quimica que genera un impulso eléctrico, la cual se dirige al bulbo
olfatorio. De este ultimo punto, se envian las sefiales al cértex olfatorio para su
interpretacion. El proceso de olfaccion termina, cuando se remueven las moléculas
de los receptores por medio de una corriente de aire (Patel, 2014).

Como puede advertirse, el sentido del olfato no trabaja de manera continua, como
el sentido de la vista y del tacto, ya que se realiza un muestreo de la calidad de aire,
cada vez que se inhala. Es importante sefalar que nuestro sentido solamente puede
reconocer entre 5000 y 10000 olores distintos. Algunas otras caracteristicas del
sentido del olfato son las siguientes:

e Un olor débil no puede percibirse en presencia de un olor fuerte

¢ Una intensidad de olor constante puede causar una perdida en la percepcion
del olor.

e La fatiga a un olor no afecta la percepcion de olores diferentes, pero puede
interferir en la percepcion de olores similares.

e Es mas probable que un olor desconocido cause molestia que uno familiar.

e Dos olores pueden cancelarse el uno al otro

e El olor viaja a favor del viento.

e Los olores que gustan o disgustan, dependen de la experiencia a la que se
asocia, ya sea placentera o no placentera.

Uno de los principales obstaculos, en el estudio del sentido del olfato, es que un olor
es producido por varios miles de compuestos quimicos (Patel, 2014) y, en
ocasiones, diferentes compuestos pueden provocar un mismo tipo de olor. Por ello,
se deben de estudiar los olores tanto con pruebas cualitativas como cuantitativas.

Las pruebas cualitativas, estudian los olores desde un punto de vista de la
percepcion del evaluador, a través del establecimiento de ciertas caracteristicas.
Algunas de ellas son:

¢ Intensidad: Es la Fuerza de la sensacion percibida, la cual depende de la
concentracion en el aire. Se indica como partes por millén de butanol, o en
otra unidad equivalente (St. Croix Sensory, Inc. , 2005).

e Tono hedodnico: es una medida que describe si un olor es agradable o
desagradable (Berenguer, 1994).

e Umbral de reconocimiento: Es la concentracion minima necesaria para ser
detectada por un 50% de la poblacion (Patel, 2014).

e Caracter del olor: Permite describir a que huele el olor (Patel, 2014). Algunos
ejemplos tipicos son: afrutado, rancio, perfumado, etc. (Berenguer, 1994).

De estas, la que es de interés para el presente trabajo, es la intensidad y el tono
heddnico, ya que la primera nos puede indicar que tanto se ha modificado la
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concentracion del olor, una vez que se ha realizado el tratamiento. Asi mismo, el
tono hedonico, aporta informaciéon sobre si el olor resultante del proceso es
agradable, o desagradable, para los usuarios del producto.

Ahora bien, la mayoria de los olores presentes en las prendas, tiene su origen en
los desechos generados por la accion de microrganismos que descomponen
sustancias como sudor, células de piel humana, entre otras secreciones
(Denawaka, et al., 2016). Dependiendo del area de estudio, se puede encontrar
diferentes tipos de bacterias. Por ejemplo, el area axilar estd dominada por
Staphylococcus y Corynebacterium, mientras que otras secciones estaban
domindas por Micrococcus (Callewaert, et al., 2014). Ademas de las bacterias que
se encuentran en las prendas usadas, el agua utilizada en los métodos de limpieza
convencionales, puede agregar otras bacterias como la Pseudomonas
aeruginosa,la cual puede sobrevivir a ciclos de lavado (Munk, et al., 2001), lo cual
contribuye a un deterioro de la prenda y a la generacién de malos olores.

Existen diversos métodos para desodorizar y desinfectar superficies, como son la
radiacion ultravioleta, aire caliente y vapor de agua, los utilizados por el sistema
propuesto.

La luz UV, es ampliamente reconocida como un método para desinfectar, al
descomponer las cadenas de ADN de las bacterias. Usualmente, la luz ultravioleta
utilizada para estos fines debe tener una longitud de onda entre 200 y 280 [nm]. La
eficiencia del proceso depende de dos factores, el tiempo de exposicion [s] y la
irradiancia [W/m?]. La multiplicacién de ambas variables da como resultado una
unidad denominada dosis de radiaciéon UV [J/m?]. Existen estudios que utilizan esta
unidad para indicar la radiacion minima necesaria para eliminar al 90% de las
bacterias presentes en una superficie, la cual se denomina Do (Kowalski, 2009).

Por otra parte, el vapor de agua, es utilizado en diversos productos dedicados al
cuidado de ropa (LG, 2017), al igual que le aire caliente (Whirlpool , 2017),
(Samsung, 2017), con la finalidad de desodorizar las prendas.

Es importante mencionar que las tres técnicas mencionadas, tienen un efecto
negativo en los materiales de las prendas, ya que aceleran el proceso de
envejecimiento de las moléculas que conforman el material. Esto se puede apreciar
a través de efectos como la descoloracion del textil (Kowalski, 2009), y la
disminucién de las propiedades mecanicas (Holt & Milligan, 1984), (Moezzi, et al.,
2015), (Moezzi & Ghane, 2013). Por ello se vuelve preponderante la busqueda de
parametros que incrementen la capacidad del proceso, en cuanto a desodorizacion
y desinfeccion, a la vez que se reducen los efectos negativos en las prendas. Una
vez obtenidos estos parametros optimos, se puede proceder a obtener factores
asociados a la degradacion del textil, con la finalidad de compararlo con el proceso
actual de cuidado de ropa.
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