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“Buscamos liberar el agua de los desechos humanos”,
Luis Equihua.






de qué se trata el proyecto~

Debido a la probleméatica actual y futura del agua nos dimos a la tarea de realizar un
proyecto que evita la produccién de aguas negras que producen los inodoros actuales.
Esto por medio de la creacidon de un sanitario seco, el cual esta planteado para zonas
urbanas como: departamentos, casa-habitacion y todas las viviendas y recintos urbanos,
asi como zonas con y sin acceso a drenaje. Siempre tomando en cuenta el paradigma
actual creado por el w.c. Por lo que la percepcion del usuario para su aceptacion es un

factor primordial para el éxito del proyecto.

El bafo es un dispositivo que separa los desechos sdlidos y liquidos; por medio de un
separador y la implementaciéon de una serie de mecanismos simples que ayudan a

separar los mismos.

Una vez separados los desechos sélidos; estos son deshidratados por medio de una

mezcla secante de tierra-cal, para que los mismos se conviertan en composta.

Los desechos liquidos se van por el drenaje, ya que, el tratamiento de las aguas grises es

mas simple y su factor patdbgeno es casi nulo.

Con esto se plantea un dispositivo sanitario urbano que no utiliza agua.
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iNntroduccion: descripcion del proyecto

En la actualidad el problema de la escasez de agua se ha incrementado de tal
manera que es necesario encontrar soluciones con urgencia, ya que cada dia el
consumo del vital liquido aumenta y es insuficiente para la gran cantidad de habitantes

de las zonas urbanas.

Por lo consiguiente nuestra prioridad es dar solucion al problema de escasez de agua,
especificamente en el ramo sanitario, es decir, el provocado por las aguas negras que
producen los dispositivos sanitarios (WC), esto es aproximadamente un 34% del total de

agua que se consume a diario en la Ciudad de México.

Por lo que surge el cuestionamiento entre resolver definitivamente dicho problema o solo
dar una solucién a corto plazo; es decir que las soluciones actuales de purificaciéon de
agua o sistemas ahorradores no son suficientes para crear un verdadero cambio, a lo que
es necesario dar una solucion drastica y definitiva: no seguir mezclando agua potable
con desechos humanos: es decir ¢a quién se le ocurri6 que seria buena idea mezclar
algo limpio, puro y vital para nuestra vida, con desechos que no solo la van a contamina,
si no son, perjudiciales para nuestra salud y que ademas crean mas problemas sociales,

econdmicos, culturales, etc.?

Por lo que la propuesta es crear un dispositivo que elimine el uso de agua, con el fin de
evitar la produccién de aguas negras y ahorrar la mayor cantidad de agua posible;

dando posibilidad a utilizar el agua con mejores fines y acordes a un ciclo natural.

Ademas es necesario aclarar que hoy en dia no solo es un problema de escasez, sino
gue ademas es un problema social arraigado en la mente y cotidianeidad de una gran
mayoria de personas, que desde la invencién del inodoro actual la gente se ha
adaptado al mismo y se a creado un paradigma alrededor de su eficiencia para

deshacerse de los desechos humanos.



iNntroduccion: descripcion del proyecto

Por o que la solucion a dicho problema no solo es la creacion de un dispositivo sino
también de un estilo de vida; y esto es al crear conciencia en la gente por medio de
informaciéon necesaria asi como las ventajas de utilizar un dispositivo sanitario que no

utiice agua, ademas de otros factores como ahorro econémico, creacion de ciclos,

negocios alternos (manejo de composta),etc.

Otro factor clave es su aplicaciéon en una poblacién importante por nUmero como es la
Ciudad de Meéxico, ya que si se logra aplicar dichas soluciones en focos de
concentracion urbana mas gente lo aceptara y se podran crear ciclos naturales en
cuanto al manejo de los desechos, ahorrando cantidades importantes de recursos

naturales y econémicos.

En sintesis, es necesario desarrollar un dispositivo con enfoque comercial-social; para que
sea una solucién aplicable y asi alcanzar un mayor porcentaje de poblacidon en la
Ciudad de México y area metropolitana (y zonas marginadas sin acceso a drenaje). Es
por esto que es necesario crear una PYME para sustentar el desarrollo de dicho dispositivo

e idea en general.

¢,Porqué ensuciar el agua si podemos imitar a la naturaleza creando un ciclo sustentable?

Actualmente en la Ciudad de México, el abastecimiento de agua potable empieza a ser
un problema muy grande, El consumo diario de agua potable en la Ciudad de México y
Area Metropolitana es de 3,000,000 de metros culbicos diarios, De los cuales el 34% es
utilizado solo para el uso del escusado, produciendo 1,020,000 de metros cubicos de
aguas negras. Esta situacion es alarmante, por lo cual es urgente una soluciéon completa,

la cual esté enfocada en la conservacion del agua y su debido uso.



introduccion: problemdtica actudal

En la siguiente tabla (Grafica 1) se ve el consumo anual de agua potable medida y no

medida en la ciudad de México y area metropolitana en la cual se aprecia la gran

cantidad de agua utilizada para uso doméstico.

Consumo anual de agua potable, medida y no medida por el tipo de uso en la

Ciudad de México y Area Metropolitana.

En la Grafica 2 se aprecia el porcentaje del uso que se le da al agua de consumo

domeéstico en el cual el 34% del agua potable utilizada es para evacuacion sanitaria.

Consumo anual de agua potable de uso doméstico en la Ciudad de México.

CONSUMO ANUAL DE AGUA POTABLE MEDIDO Y NO MEDIDO POR Grafica 1
TIPO DE USO EN EL DISTRITO FEDERAL
De 2000 a 2001
2000 2001
500.0 4346 500.0 440.0
E 4000} "E 4000
E ) -
§ 300.01” £ 30001
S s
S 2000 S 20007
10001 100.04”
00 0.0
Doméstico  Mixto No Total Doméstico  Mixto No Total
doméstico doméstico
M Consumo medido W Consumo no medido

higiene personal |
39.0 E

\ En el lavado de ropa
140

FUENTE: Gobiemo del Distrito Federal, Comision de Aguas del Distrito Federal, 2002

USO DOMESTICO DEL AGUA EN EL DISTRITO FEDERAL Grafica 2
2002
En otros usos
130 Evacuacion sanitana
L 340

Uso domeéstico de agua potable en el distrito federal
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TARIFAS DE AGUA POTABLE PARA USO DOMESTICO Y NO DOMESTICO Grafica 3
POR RANGOS DE CONSUMO EN EL DISTRITO FEDERAL
2002
Uso domestico Uso no domestico
ﬂ:'moos de consumo Tarifa Rangos de consumo Tarifa
(Metros cubicos) (Pesos) (Metros cubicos) (Pesos)
Limite Limite Cuota Cuota adicional Limite Limite Cuota Cuota adicional
inferior superior minima  por metro cubico inferior superior minima  por metro cubico
excedents excedente
limite inferior limite inferior
0.00 100 1212 0.00 0.00 100 7276 000
101 200 1212 143 101 200 14545 0.00
201 300 2641 167 201 300 21821 0.00
30.1 500 53.46 3.16 301 600 21821 10.81
50.1 70.0 16.77 4.05 60.1 90.0 54252 14.06
701 90.0 197.76 517 90.1 1200 964.18 17.31
901 120.0 an 10.29 1201 2400 148323 2054
1201 1680.0 609.71 13.01 2401 4200 RECYR ) 2379
180.1 240.0 139019 18.69 4201 660.0 822942 2703
2401 4200 251145 2153 660.1 960.0 1471736 3044
4201 660.0 63386.06 25.08 960.1 15000 2384845 3409
6601 960.0 12405 44 2 15001 En adelante 42 257 02 3497
9601 15000 2053550 N7
15001 Enadelante 3736934 3318
FUENTE: Gobiemo del Distrito Federal Comision de Aguas del Distrito Federal

© Costo del agua potable para uso doméstico y no doméstico por rangos de
consumo en la Ciudad de México.

Gréfica 4 Gréfica 5
300 4
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Semarnap - INEGL. Estadisticos del Medio Ambiente 1997 y 1099.
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Saneamiento. México. Varios Afios. sl 3 ,
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negmiento. edicion . Mexico. 2008.
© Agua residual generada, 1998 © Cobertura de agua potable, 1995
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introduccion: problemdatica actudal

El centro de México cuenta con un area de 9568 km2. Esta localizado cerca de cinco
areas hidroloégicas: Lerma, Cutzamala, Amacuzac, Libres Oriental y Tecolutla. Las primeras
dos son las mas cercanas a la Ciudad de México, 40 Km. y 127 Km. Respectivamente, Por
lo tanto han sido la fuente principal de recoleccién de agua. El uso excesivo del agua ha
alterado el balance hidrolégico de las zonas, por lo tanto la disponibilidad del agua a
cambiado paulatinamente. Por ejemplo, en una casa donde vive una familia de cinco
personas, cada dos meses son gastados 29.76 metros cubicos, con un costo de $71.00
aproximadamente, pero lo que realmente deberian de pagar es $620.00 por la cantidad
de agua consumida por la familia.

En términos monetarios, el alto costo pagado por acarrear agua de su fuente hacia la
ciudad, disponer de ella mediante el drenaje, bombearla y tratarla en plantas de
tratamiento de aguas residuales extremadamente caras, en su construccion y
mantenimiento.

La Ciudad de México cuenta con planes de abastecimiento de agua.

Valle de
Meéxico

Grafica6 | Nuevas fuentes de abastecimiento

Se han estudiado diferentes fuentes adicionales de abastecimiento,
entre ellas:

Capacidad | Inversion

Proyecto (m3/s) (mill. $)

No se ha Nuevas Potabilizadora Presa Guadalupe

% fuentes de
determinado Potabilizadora Vaso Zumpango

agua
fuente de 9

potable que e £ .
OCUFSOS. sustituyen Ampliacién Potabilizadora Madin
pozos. Potabilizadora Fuentes Alternas (1) m

Total 10,0 4 543

(1) Incluye inversiones en sistemas de conduccion

Fuentes de abastecimiento de agua para la Ciudad de México.
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introduccion: problemdatica actudal

Proyectos Emblematicos

crafica? | Valle de Meéex. Egga

e presas otros
I
1 Nuevas fuentes [ ver | 4 543 En estudio
2 Sistema Cutzamala [ ver | 4912 En licitacion
3 Plantas de tratamiento ([ 18167 En 'iC'tiCl’S‘i\nAffy’toni‘CO
4 Tanel Emisor Oriente n 14 538 En construccion
5 Obras de drenaje [ ver | 2 833 Licitacion proxima
6 Tunel Rio de la Compania (3 2230 En construccion
7 Tunel Rio de los Remediosm 800 Concluido
8 Entubamiento Gran Canal [ 500 Concluido

15septiembre 2009

Inversion en proyectos de abastecimiento de agua en la Ciudad de México.

El total es de 48,523 Millones de pesos utilizados en el desarrollo de nuevos proyectos
para fuentes de abastecimiento. Agregando el costo de 90 billones de pesos utilizados
para operar y mantener las plantas de tratamiento de aguas negras en la ciudad de
México. Mientras vemos la cantidad de recursos utilizados para el desarrollo y tratamiento
del agua es muy alto, un sistema alternativo sustentable, es mucho mas factible
econOmicamente, en comparacion al sistema actual de tratamiento de agua.

Eliminando la generacion de aguas negras, haria innecesarias las plantas de
tratamiento de agua, al igual que la infraestructura para bombear y acarrear dichas
aguas, evitaria la contaminacion de rios, entre otras muchas ventajas; el ahorro de gasto
de agua seria inmenso, el cual tendria un impacto econdémico intrafamiliar como
nacional. La cantidad de agua disponible por ciudadano seria mucho mayor.

A continuacién se muestra una tabla (Gréafica 8) en la cual se muestra una proyeccién
de la disponibilidad de agua per capita nacional al afio 2030. En la cual se aprecia la
falta de agua por zonas en la Republica Mexicana, siendo el Valle de México la mas

afectada.
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introduccion: problemdatica actudal
[ stwiomw s
Grafica 8

Disponibilidad natural

Regién hidrolégico-administrativa  por habitante en 2030 SHgons de ditponbiicad

(m3*/hab/ano)* SR o0
| Peninsula de Baja California 780 Extremadamente baja
I Noroeste 2 819 Baja
1 Pacifico Norte 6753 Media
v Balsas 1046 Muy baja
\' Pacifico Sur 8154 Media
Vi Rio Bravo Q07 Extremadamente baja
Vil :Jn.:;::as Centrales del o My baja
Vil Lerma-Santiago-Pacifico 1448 Muy baja
IX Golfo Norte 5 001 Media
X Golfo Centro g 618 Media
Xl Frontera Sur 21 039 Muy alta
Xl Peninsula de Yucatan 5105 Media
X1 Aguas del Valle de México 127 Extremadamente baja
Nacional 3783 Baja

Proyeccion de disponibilidad de agua per capita nacional al 2030

En nuestra sociedad diariamente somos bombardeados con informacién acerca de la
urgencia de la escasez de comida y de agua debido al incremento de la demanda. El
consumo mundial de agua se ha incrementado paulatinamente, entre los afios 2000 y el
2005, el indice de crecimiento poblacional se duplico y sigue en aumento, por lo que el
consumo de agua en todos los ambitos se incrementa por igual. La solucion de este
problema es la implementacién de un bafio seco especializado para areas urbanas. El
propoésito del bafio seco es eliminar al 100% el consumo de agua, proveyendo un nuevo
sistema para disponer los residuos sanitarios y generando composta a partir de los
residuos sanitarios. Los escusados de agua son uno de los medios mas comunes para
disponer de los desechos humanos, pero son muy dafinos, ya que agua limpia y materia
organica rica en nutrientes son mezcladas y transportadas mediante el drenaje, el cual es
depositado en rios, lagos o en el mar, envenenando y matando animales, plantas, etc. Y
cuando esta agua negra llega a ser utilizada para sembradios, estos son contaminados y

se vuelven un riesgo para el ambiente y la salud.
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introduccion: problemdtica actudal

Uno de los principales problemas es la cultura existente
en areas urbanas, al no conocer sistemas para producir
composta, rechazandolos completamente pensando
gue no es un sistema “higiénico”. Al estudiar la situaciéon
uno de los principales aspectos del proyecto es el “Qué”
hacer con los residuos una vez que la composta esta lista.
Para lograr un ciclo productivo es necesario un sistema
de recoleccion y distribucion el cual colecta ya sea un
contenedor lleno y lo transporta a una planta la cual
garantiza la calidad y estandarizacibn de composta para

gue pueda ser utilizada en sembradios para consumo

Zona sin acceso a drenaje,

humano y por supuesto que tenga un valor econémico. Xitle, area metropolitana,

Ejemplos exitosos de bafos secos rurales existentes en
México, China, Alemania, Guatemala, Espafa,
Dinamarca, Chile, Venezuela, Haiti, entre otros. Esta
tecnologia ha sido clasificada como “Buena practica” en
el concurso Habitat Il United Nations. Estas soluciones
competitivas son practicamente utilizadas en areas
rurales, donde los beneficios del bafio seco han sido
comprobados y han sido muy exitosas; por otro lado en
areas urbanas el mingitorio seco es el unico que ha sido
exitoso. ¢Para satisfacer todas las necesidades que las

personas en areas urbanas tienen, el suministro de agua

necesita una muy alta inversién, constante

o o ' Viviendas sin acceso a
mantenimiento y una sofisticada infraestructura para drenaje, Xitle, area
metropolitana.

poder traer agua desde lugares remotos.

La Ciudad de México no es la excepcion, uno de los principales retos de la Ciudad de
México y el area metropolitana ha sido y sera, el proveer a sus residentes suficiente agua
potable limpia, y mover las aguas hegras generadas por la poblacion.

Este sistema puede ser implementado en areas donde existe la falta de agua y donde el

suelo es rocoso y es imposible implementar un sistema de drenaje. 16



que @S Un bano seco Y coOMo funciona~
¢ Qué esy como funciona?

Definicion del bafio seco.

Bafio seco es un nombre genérico. Utilizado para describir inodoros con las siguientes
caracteristicas: cero consumo de agua para deshacerse de la orina y heces fecales;
algunos no cuentan con conexion al drenaje. El nombre mas comudn para estos bafios
son letrinas, bafios composteros o bafios ecoldgicos.

Dependiendo del modelo de bafio, después de ser utilizado, se agrega una sustancia la
cual deshidrata, como cal, tierra, aserrin, cenizas, incluso pétalos de flores, para eliminar
olores y alcalinizar las heces, matando toda bacteria y patdgenos. Incluso existen bafios

los cuales utilizan gusanos para generar composta.

Descripcion de diferentes tipos de bafios secos.

Escusado compostero con separador de sdlidos y liquidos.

La principal caracteristica de este tipo de bafio es que con un escusado especialmente
disefiado, la orina y las heces fecales son separadas y depositadas en diferentes
contenedores. Cada uno es tratado independientemente. Las excretas en un
contenedor son degradadas mediando diferentes métodos quimicos. La composta
resultante puede ser utilizada por ejemplo para fertilizar plantas y jardines. La orina es
depositada para ser utilizada como fertilizante o directamente al drenaje o al suelo o un
pozo de absorcion. Cuenta con un alto contenido de urea, el cual es un compuesto
organico esencial en cualquier plantacion.

Los residuos organicos (heces, vomito o cualquier residuo) necesita ser cubierta por una
pequefia capa de mezcla secadora (usualmente cal, ceniza, tierra) para prevenir olores
e insectos. Esta mezcla también elimina cualquier organismo patégeno que se encuentre
presente en ella. Los contenedores son relativamente largos. Cuando se utilizan dos
contenedores, cuando uno se llena es remplazado por el otro y cuando el segundo esta
por llenarse, la composta del primero se encuentra lista, esta es utilizada en jardines o es

vendida para ser procesada. Este ciclo es repetido continuamente.



qué es un bano seco Y cOMOo funciona~/tipos de banos secos

Es importante el tamafio del contenedor ya que necesita soportar un volumen
considerable para que el proceso pueda ser continuo y no requiera un tercero.

Sistema de doble camara.

Bafos secos.

Este tipo de bafios necesitan electricidad para su funcionamiento. Los barfios eléctricos
son instalados en lugares donde la temperatura alcanza al menos 18° C para que existan
las condiciones necesarias para que se de el proceso de degradacioéon, almacenaje e
incluso el congelamiento de los desechos. La desventaja de este tipo de bafio es que
requiere mayor mantenimiento comparado con los bafios secos. El sistema puede utilizar

agua y su instalacion es directamente en el suelo.

Tipos de barfios secos.

Inodoros como este tienen como fin deshacerse de los desechos sélidos, al igual que el
inodoro tradicional, pero con la diferencia de que estos cuentan con una conexién a un
tanque de gas flamable o sistema de calefaccién eléctrico que degrada los desechos y
lo que se obtiene son cenizas y agua.

Los inodoros que congelan los desechos utilizan electricidad. Los desechos son alojados e
una bolsa plastica expuesta a una temperatura ente -10° y -15 °C, y cuando el
contenedor esta lleno, es vaciado en un contenedor de composta. Una ventaja es que
estos bafios no requieren de ventilacion y su instalacion es sencilla.

Inodoros quimicos.

El funcionamiento de estos inodoros esta basado en el uso de quimicos liquidos sanitarios.
Su uso es temporal y son de pequefias dimensiones. Un quimico es agregado para
disolver los desechos sélidos y liquidos.

Eso elimina la bacterias que se encuentran en los desechos, los mismos que no deben ser

fermentados por la accidn de los quimicos para asi evitar dafios al medio ambiente.

Inodoros hechos en casa (letrinas).
Este sistema consiste en cavar un agujero en la tierra, que va a ser donde se van a

depositar los desechos humanos.
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Este tipo de inodoros tiene la desventaja de producir olores degradables y contaminar el
agua del subsuelo. La manera en la que tu puedes evitar malos olores es separando los
desechos sdlidos y liquidos, ademas de agregar ventilacidn; por ejemplo la orina se

puede reciclar y los desechos solidos degradar lo cual reduce los malos olores.

Recomendaciones.
Sistema de instalacién y mantenimiento
Se enumeran a continuacién algunos factores que pueden ayudar o mejorar la eficacia

de funcionamiento de un bafo seco.

Higiene.

En cuestién de salud, la higiene es el punto de mayor importancia en cuanto a cualquier
inodoro. Debe ser sometido regularmente a un mantenimiento y aseado

Debe ser aseado con regularidad, asi como su mantenimiento necesario, esto con el fin

de evitar posibles enfermedades causadas por la falta de higiene.

Olor y Percepcion

La principal causa de mal olor en un bafio seco es debido a la orina. El bafio debe estar
ventilado y seguro de que no haya posibilidad de que se mezclen los desechos liquido y
solidos, es decir, al evitar la humedad en desechos sdlidos previene problemas de olor.
Para prevenir malos olores, recomendamos un uso apropiado del bafio seco, por ejemplo
ni orina ni ninguna sustancia liquida debe entrar en el contenedor de los desechos
solidos. Si los desechos sélidos o composta estan humedos, se debe usar mayor mezcla

de caly tierra para acelerar el proceso de secado de la composta.

Por otro lado es muy importante que el bafio sea percibido como limpio ya que
generalmente la imagen que reflejan es de un lugar con poca higiene, al tener un olor

desagradable el usuario inmediatamente lo asocia como desagradable.



recomendaciones + ventajas Y desventajas

Ventilacion.
Es necesario ventilar el contenedor de desechos sélidos. Es recomendado que el canal
de ventilacion sea vertical y en algunos casos es necesario agregar un ventilador para

eficientar la tarea.
Ventajas y desventajas

Existen muchas ventajas y argumentos para la instalacion de estos sistemas, tanto

familiares y econdmicos como también para la sociedad y el ambiente. Estas ventajas
son:

« Genera una conservacion real del agua.

* No genera aguas negras, lo cual hace que el tratamiento del drenaje sea mucho mas
facil y econémico.

« Genera composta y promueve la aplicacion de la misma en un ciclo productivo.

* Ayuda a la economia domestica, ya que genera un ahorro considerable en agua y
energia.

« Da la oportunidad de enriquecer el suelo y detener la contaminacién de rios con agua
negra. Ademas la composta puede ser utilizada en el hogar o en el campo.

* Puede ser instalado en lugares adversos donde no existe drenaje, donde la falta de

agua es alta, lugares con suelo rocosos.

/\

= -
Sistema de ventilacion 1 Sistema de ventilacién 2
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Planteamiento del ciclo de la composta.
A partir de la investigacion anterior es evidente que el manejo de los desechos (posterior
al uso de las instalaciones sanitarias) es parte de la problematica, por lo que es necesario
plantear una solucion.
La creaciobn de composta es una técnica empleada muy antigua por agricultores y
jardineros con el fin de obtener abonos organicos a partir de residuos.
El compostaje es "la descomposicion biolégica en condiciones aerobias controladas de
residuos organicos", no debe de considerarse como un simple sistema de tratamiento de
residuos organicos, que permite su estabilizacidon y una eliminacidon de patégenos de
manera simultdnea la reduccion del peso, volumen, ademas de humedad; lo mas
correcto es ver en este proceso como un método de revalorizacion de algunos
materiales residuales, el producto final puede utilizarse como abono organicos, o como
sustrato para el crecimiento vegetal.
Para facilitar el desarrollo de un ejercicio de el sistema de recoleccién de composta, es
necesario la participacion de las autoridades y de los habitantes de la cuidad, con una
perspectiva multidisciplinaria, todos aquellos ciudadanos interesados en que la composta
prevenga la generacion de los residuos y aguas negras.
En este trabajo se propone un sistema de recoleccidn de la composta, parecido al
sistema de recoleccidn de basura. El sanitario seco, cuenta con un depdsito con cierta
capacidad (25 It.), que al llenarse, se retira para retirar los desechos (en su interior se
encuentra la composta) (Fig. 9). Los desechos se depositan en un camién de recoleccién
de composta (Fig.10), el cual transportara la carga a una planta de tratamiento para

dejar en condiciones 6ptimas los “desechos”.

Figura 9. Proceso de vaciado Figura 10.Sistema de
del depdsito de composta. recoleccién de composta.
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En la planta de tratamiento de composta, llegaran los camiones de recoleccion de las
diferentes zonas de la Ciudad de México. La planta de composta contara con nueve
zonas importantes del proceso, los cuales se describen a continuacion (Fig.11):

1. Oficinas: Se lleva a cabo la gestion de los procesos.

2. Zona de recepcion de residuos: Se reciben y trituran, los residuos ademas de restos
vegetales

3. Pre tratamiento y mezcla: Se lleva a cabo un pre tratamiento con la finalidad de
eliminar posibles desechos no deseables (vidrio, plasticos y otros) antes de iniciar el
proceso.

4. Fase de descomposicion: Es la fase mas activa del proceso, con altas temperaturas (60
a 70 °C.) y elevadas cantidades de oxigeno. Su duracion es de 4 a 6 semanas. Se puede
reducir a 2 a 4 semanas en lugares cerrados y con aireacion forzada.

5. Fase de maduraciéon: La materia organica empieza a estabilizarse terminando de
madurar hasta que se obtiene una composta de calidad; disminuyen las temperaturas y
las cantidades de oxigeno. Su duracion es de 6 a 10 semanas.

6. Post tratamiento: Se lleva a cabo cuando finaliza el proceso de compostaje. Se criba la
composta, para obtener una granulometria homogénea para comercializarlo.

7. Composta acabada para la venta.

T

Figura 11. Propuesta del proceso de planta de composta.
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problemdtica: ciclo de la composta

Finalmente, se procede a la aplicacidon del abono organico en tierras de cultivo para el

crecimiento vegetal (Fig. 12).

Figura 12. Aplicacion de la composta como abono para
el cultivo.

Analisis de tiempo de descarga de la composta.
En promedio, considerando una persona sana, en cada evacuacion de excretas se
produce 150g, por lo tanto si consideramos dos evacuaciones al dia, tendriamos 300g
diarios por persona.
La proporcion de la mezcla secante se considera, una mezcla de cal con arena. Las
proporciones son de 50% cada una. Considerando un peso de 50g de la mezcla secante,
tendremos un total de 200g por evacuacion. Es deci, al mes, considerando 2
evacuaciones al dia, tendriamos 8.4 Kg. / persona de excremento.
De lo anterior se puede decir que, en una familia de 5 personas, se tendria 42 Kg. de
excremento al mes, menos el volumen de agua que se evapora, que es un 80%.
La capacidad volumétrica del depésito de excremento de nuestro disefio de barfio seco
es de 25 dm?, por lo cual, el depésito se tendria que vaciar, como minimo cada 18.25
dias, para evitar problemas de desbordamiento de la composta o de mal
funcionamiento del mecanismo del depdsito de excretas.
18.25 dias, para evitar problemas de desbordamiento de la composta o de mal

funcionamiento del mecanismo del depdsito de excretas.

Caracteristicas de arena (calculo densidad-volumen entre cal y tierra): Hoyos_12*18
*1.1 g/cm? Volumen por hoyo_0.00003015936m?3
*Jolumen de grano: 8.80e-9 m3 126 hoyos_.00000158m?3*1000000000
Masa: 0.023gwsqreaf Cal: 0.00651442176m?3*
Densidad: 2613.636 ton/m? Tierra: 0.00651442176m?3*
Cal (Oxido de calcio) Densidad: 3300 Kg./m3 Se considerara una carga de 250ml|
D_4mm Cal 125 3.300 g/cm3___
H 24 Arena 125 p= 1.1g/cm®___
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benchmarking (descripcion de los banos existentes)

Bafios secos en México y el mundo.
El saneamiento seco no es una idea nueva. Por el contrario, alrededor del mundo se
cuenta con una gran experiencia en el tema a todas las escalas y para todos los niveles
socioeconémicos.
Esto no excluye a México, en donde se ha dado el que probablemente es el programa
mas grande de Latinoamérica, cuando entre los afios de 1993 y 1998 se promovieron y
construyeron en Oaxaca mas de 75 mil sanitarios ecoldgicos secos, en mas de mil
comunidades de la entidad.
Dicho programa conté con una gran labor de seguimiento, que consistié en la visita a
mas de 500 viviendas con sanitario dos veces cada afo, en cada una de las cuales se
realiz6 una entrevista en cada visita, con el prop6ésito de conocer los factores que
incidian en que el sanitario fuera utilizado de manera adecuada por sus usuarios, o que
fuera rechazado o usado incorrectamente.
Este programa, parte del Programa estatal a favor de la infancia, bajo la coordinacién
del DIF estatal y como un esfuerzo local enmarcado por la Cumbre mundial a favor de la
infancia, promovida por la Unicef, estuvo enfocado en comunidades del medio rural, por
lo que es posible caracterizar a sus beneficiarios dentro de un tipo socioecondmico
relativamente definido.
Pero las experiencias previas incluyen también muchos modelos comerciales disefiados
para viviendas de campo de usuarios con nivel socioecondmico alto, que ya se
producen industrialmente y que estan disponibles en muchos paises.
Sus disefios son sumamente variadas, asi como los materiales con los que estan
construidos, sus requerimientos de energia y espacio, etc., y estan disponibles en muchos
paises del mundo, principalmente de Europa y Norteameérica, asi como Japoén, China y
Australia, es decir, los de mayor poder adquisitivo.
Los modelos que a continuacién se muestran no incluyen, por otra parte, a los sanitarios
con bajo consumo de agua, de los cuales también hay muchos modelos disponibles,
pero que no se adaptan por completo al objetivo del proyecto actual: manejo de

excretas sin el uso de agua.
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A continuacion se incluye un muestrario de algunos de los sistemas secos disponibles en

distintas partes del mundo, incluyendo la experiencia en México, como un ejemplo de lo

qgue puede lograrse en un proyecto para ahorrar agua en el manejo de excretas en

nuestro pais y, por lo tanto, contar con una mayor disponibilidad de agua potable para

usos mas vitales, como la alimentacion o la higiene personal.

La informacioén esta tomada de las paginas de internet de los fabricantes, y se muestra la

liga correspondiente al final de cada ficha.

Anfora (Taza ecolégica)
Taza ecolégica que no usa agua; El Anfora, empresa preocupada
por la ecologia y por dar servicio en zonas rurales sin drenaje o con
escasez de agua, desarrollé este modelo ecoldgico.
Altamente higiénico y de facil instalacion y tiene la ventaja basica
de cero consumo de agua y de prevencidon de enfermedades.
El sanitario ecol6égico de porcelana surge en 1990 a raiz de la
necesidad urgente en el campo mexicano de un sistema salubre
para el desalojo de desechos, iniciando en 194 una revolucién con
el primer programa masivo de entrega de sanitarios ecolégicos en
el estado de Oaxaca.
Actualmente este sistema es el mas difundido en las zonas rurales
de los estados de Hidalgo, Veracruz, Oaxaca y Chiapas.
La gran ventaja del Sanitario Ecolégico Anfora es la de ser un
producto ligero y de facil transportacion al pesar menos de 12 Kg.,
es altamente resistente al ser fabricado en porcelana horneada a
altas temperaturas y absolutamente higiénico al estar 100%
vitrificado.

http://www.anfora.com/index/espanol/products/sanitaryware/

sanitaryware frame.htm

<~

\ 0)

ANFORA

Figura 13. Bafio Anfora.
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BioLoo

Empresa neo zelandesa productora de bafios composteros y
aguas grises. El sistema de trata de desechos humanos por
composteo sirve para crear suelo libre de patdgenos, siendo
econémico y amigable con el ambiente, este esta siendo
aceptado cada vez mas por la poblacién y el gobierno en Nueva
Zelanda. El sistema de bafo por composta trabaja en sitios
limitados (donde no hay otra alternativa) por leyes ,costos y
conciencia. Disefiamos |os sistemas de bafios secos y aguas grises
para ser lo mas flexible posibles y ofrecer distintas alternativas de
instalacion. El sistema se creo para satisfacer y exceder las
expectativas de los estandares de Nueva Zelanda. Tenemos
ambos tamafios de bafos, tanto para uso comercial como
domeéstico; en los Ultimos 14 afios hemos disefiado y fabricado
nuestros propios productos. Nuestro bafio seco realiza todo el
proceso de composta. No son sistemas que retienen una pequefa
cantidad por un corto tiempo de tiempo para que después se
termine el proceso en otro lugar. Todos los bafios de composta
cumplen con las estandares de Nueva Zelanda AS/NZS 1546.2.2001
y estan hechos en conjunto con las normas AS/NZS1547. Esto quiere
decir que cumplen las clausulas B1 (estructura), B2 (durabilidad),
G1 (higiene personal), G14 (desechos industriales liquidos) de las
leyes de construccion neo zelandesas. La excepcion es la base
gue excede por dos centimetros la altura estandar especificada,
pero es para que los bafios se adapten a las tapas estandares.
Nuestra mision es proveer seguridad ambiental, soluciones
econdmicos en cuanto al trato de los desechos humanos bajo
todo tipo de condiciones en Nueva Zelanda. se puede adaptar
nuestros sistemas dependiendo a las necesidades del usuario.
Beneficios clave: capacidad para una familia de 5 personas con

uso diario.

Figura 14. centro de

compostaje Bioloo.

Figura 15. Bafio Bioloo.

Figura 16. Bafio Bioloo.
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El uso puede ser prolongado en temporada de verano. Puede
ser usado sin necesidad de energia y se puede aprovechar el uso
de la lluvia.

Contacto:

PO BOX 7012 Te Ngae, Rotorua, New Zealand

E-mail:
vanb@wave.co.nz
http://www.bioloo.c0.nz/SMALL%20LOO.htm

Biolet
En promedio el ciudadano norteamericano utiliza 7, 665 galones
de agua cada afio en el uso del WC.
La linea de escusados composteros de biolet son ambiental y
econdmicamente amigables. Naturaleza y tecnologia se combina
para crear un wc efectivo y facil de utilizar como el tradicional de
flush.
Precio: $1,799.00 (U.S.D.)
El biolet 10 estandar es el origen de los wc composteros de la
actualidad. Simple y con un disefio que se adapta a cualquier
decoracién interior, incorpora avanzada tecnologia de
descomposicion propia de la misma naturaleza provee una
solucion ambientalmente amigable para las necesidades del
usuario. Equipado con ventilador silencioso, un calentador
controlado con termostato, un control manual de mezclado, el
biolet 10 estandar garantiza un entorno 6ptimo para un
funcionamiento sin atencién. Disefado para pequefias familias, es
la opcién perfecta para quienes no necesitan extra capacidad. El
10 estandar es igual al modelo deluxe, con la diferencia del control
manual en lugar de automatico.

www.biolet.com

Figura 17. Bafo Biolet

estandar.

Al i

Figura 18. Biolet

automatico.
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Clivus multrum

Ofrece un amplio rango de bafios composteros y sistemas de
irigacion para aguas grises para casi cualquier necesidad. Estan
construidas por rotomoldeo usando poliestireno como material. La
serie de bairios clivus va integrado con la totalidad de la estructura
del cuarto de bafio, provee alternativas para bafios en areas
como parques, campos de golf, areas remotas, etc. también
ofrece modelos en alta produccién para edificios académicos y
bafios domésticos. Nuestros sistemas para la trata de aguas grises
viene de las aguas que se producen de la bafera, lavadoras,
etc. y se usa para el riego de plantas en interiores y exteriores,
ademas de que el sistema de flash ofrece la misma sensacién del

bafo regular.

http://www.clivusmultrum.com/products.shtml

Cotuit
Nuestras unidades son herméticas, y tienen un sistema integrado
para separa la orina de la materia fecal, dejandola libre de
patégenos haciendo que el agua tratada pueda ser util para
riego. La separacidon de la orina es clave para mantener la
composta seca y mejorar el proceso de composteo. Este
dispositivo carece de mecanismos y el Unico contacto es el que
tiene el mueble y los desechos, ademas de ser completamente
removible para su mantenimiento. Después de cada uso, una
trampilla cerrada con pestillo interior corta el suministro de aire
para la composta. Esto resulta en la inhibicién de la conversion de
nitrdbgeno a amoniaco, ya que la acumulaciobn de humedad
produce las condiciones para la propagacion de insectos y

patdégenos lo que sucede frecuentemente en bafios regulares.

Figura 19. Bafo Clivus

multrum.

Figura 20. Bafio Cotuit.
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Normalmente el tiempo de composteo va de 5 a 10 dias

conforme a las condiciones de temperatura, el tempo puede ser
el que el usuario decida conforme al uso de multiples
contenedores de composta, lo que ofrece un mayor numero de
usuarios del mismo bafo.
En condiciones secas es recomendado el uso de un deshidratador
por medio de una ventilaciébn continua, la ventaja es que al
deshidratar mas la composta, la capacidad del deposito aumenta
y la duracién de llenado también, esto puede elevarse al doble, la
desventaja potencial es que la composta se vuelve mas dura y es
dificil incorporarla al suelo o bien puede no estar totalmente seca.

http://www.cotuitdrytoilets.com/

Sun-Mar

Los bafios Sun-mar, reciclan los residuos sélidos deshidratando los
liguidos y convirtiéndolos en fertilizantes, los cuales son perfectos
para las plantas.

Estos bafnos utilizan un proceso aerobio mediante bacterias para
convertir las particulas de carbono en didéxido de carbono y las
particulas de hidrogeno en agua; de esta manera los residuos son
degradados hasta sus minerales esenciales. Tomando en cuenta
que los residuos son 95% humedad, una ves que los liquidos han
sido evaporados y los sélidos restantes convertidos en composta, el
resultado es aproximadamente el 3% del volumen inicial.

Este proceso de reciclaje evita la necesidad de uso de drenaje y
plantas de tratamiento de aguas negras. También evita el uso de
sistemas de tratamiento en-sitio, como las fosas sépticas.

Sun-mar cuenta con varios modelos para cada necesidad,
eléctricos, no-eléctricos, completamente secos o que utilizan
cantidades minimas de agua y con unidades de diferentes

capacidades.

Figura 21. Bafio Cotuit,

funcionamiento.

Figura 22. Bafio Sun-mar.
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El modelo EXCEL $1,695.00 USD.

Este modelo es uno de los mejor vendidos en los Estados Unidos,
cuenta con un deposito de alta capacidad de almacenaje, Este
modelo fue el primer escusado compostero en ser certificado por
la Fundacion nacional de Saneamiento (National Sanitation
Foundation NSF). Este modelo fue probado por la NSF con una
capacidad maxima de uso por 6 meses continuos, durante el cual
no produjo olores y al final contaba con una composta limpia y
segura.

Normalmente este modelo puede evaporar por si mismo todos los
liquidos, sin embargo cuenta con una salida de drenado de
emergencia de 1/2" ya sea si va a ser utilizado en una residencia o
con falta prolongada de electricidad.

http://www.sun-mar.com/

Envirolet

Este escusado cuenta con un deposito en forma de cajon,
también cuenta con una trampa de liquidos la cual se puede
activar de manera manual con una palanca o en el modelo
eléctrico con un botdon, esta trampa hace que tenga la
capacidad de ser utilizado para orinar estando de pie.

Este modelo produce la composta de manera aerobia con
bacterias las cuales degradan los residuos y con ventilaciéon para
la evaporacion de los liquidos.

http://www.envirolet.com

Finishing Drawer

Figura 23. Bafio Sun-ma,

funcionamiento.

Figura 24. Bafio Envirolet.
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Naturum

Es un escusado compostero para ser instalado en interiores y con ‘% O
3

un ciclo de uso de un afio continuo. ‘ y =

No requiere electricidad o entrada de agua o conexion al drenaje. ' J

ni espacio para un deposito en el sétano o debajo de la unidad. ‘;_/
Este modelo cuenta con un tambor el cual cuenta con una = »u,\
capacidad de 30 litros de desechos en el cual mediante un ?%//

proceso aerobio la temperatura de la mezcla es incrementada

evaporando los liquidos y procesando la composta. no utiliza Figura 25. Bafio Naturum.

i

ningun quimico.
El Naturum permite al usuario orinar estando de pie. Al ser utilizado

en una posicién sentada, el sello en la base del escusado es

abierta, la forma del escusado separa los liquidos de los sdélidos. El
papel puede ser arrojado junto con los sélidos. Al terminar se
presiona el pedal. El tambor gira y los desechos son cubiertos con
la composta. y el bafio esta listo para ser utilizado de nuevo._

http://www.naturum.fi/

Ekolet
Este escusado tiene la capacidad de ser utilizado por un afio de
manera continua, produce composta del escusado como
también de residuos de comida. Tiene suficiente espacio para ser
utiizado de manera continua por 1-7 personas.
Este modelo cuenta con un deposito rotatorio de cuatro
compartimientos localizado debajo del escusado (requiere un

s6tano). cuando un compartimiento se llena, por el peso este gira

poniendo en su lugar un compartimiento vacio, asi hasta ser

llenados los cuatro.

El deposito requiere electricidad para funcionar debidamente ya

Figura 26. Bafio Ekolet.

gue cuenta con un sistema de circulacion de aire.

http://www.ekolet.com/

31



benchmarking (descripcion de los banos existentes)

Espacios de Innovacioén Tecnolégica, S.C.

El sanitario ecolégico seco.

El sanitario ecolégico seco promovido por Espacios es una
adaptacion disefiada en México al sanitario vietnamita,
disefiado por el Dr. Nguyen Dang Doc y que entré en operacion
en ese pais en la década de 1950. Las principales caracteristicas
de este sanitario es que separa la orina del excremento, lo que
facilta el manejo de ambos, las excretas se cubren con una
mezcla secante de tierra con cal o ceniza, y consta de dos
camaras de almacenaje de excretas, que se usan
alternadamente, para permitir que en la que esta llena y sellada,
la accidon de la cal/ceniza mate a los patégenos presentes en 10s
excrementos.

Para la realizacion de esta labor, Espacios disefid una serie de
materiales de apoyo, entre los que se encuentra un manual de
uso con muchas imagenes y pocos textos dirigido a las
comunidades indigenas de Oaxaca, en donde una gran parte
de la poblacion no sabe leer el espanol, y por lo tanto se apoya
mas en imagenes para el intercambio no verbal de ideas y
conocimientos. Este manual fue producido en lAminas de PVC
qgue se adhieren al interior del sanitario, con lo cual se prolonga
su vida util y se facilita en uso del sanitario.

Otro material fue la ficha de construccion, también basada en
imagenes comprensibles para los usuarios, quienes fueron
responsables de la construccibn de su propio sanitario. Este
material ayudé a que los sanitarios cumplieran con las
especificaciones que se requerian para el correcto

funcionamiento del bano.

Figura 27. Bafio ecolégico

en Oaxaca.
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benchmarking (descripcion de los banos existentes)

El proyecto en Oaxaca

Bajo la coordinacion del Sistema DIF-Oaxaca, el programa ha
contado con la participacion decidida de instituciones
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, agencias
internacionales y diversas fuentes de financiamiento, en un
esfuerzo compartido dentro del Programa estatal a favor de la
infancia “Para que se logren...”, mediante el cual se busca
alcanzar las condiciones necesarias para el bienestar de todos los

oaxaqguefios, especialmente las nifias y 10s nifos.

Ecosphére Saniverte

Esta empresa cuenta con varios modelos en el mercado, para
todo tipo de sitios (alta montafa, zonas tropicales, etc.) Cuenta
con dos modelos.

El primero utiliza electricidad para realizar el secado del deposito
mediante su ventilacidn, y el segundo utiliza el compostaje de
desechos mediante lombrices. Ambos utilizan un deposito debajo
del mueble.

http://www.saniverte.fr/en/

Sistema Integral de Reciclamiento de Desechos Organicos
(SIRDO)

Este escusado cuenta con una camara de procesamiento
inclinada, con un fitro alcalino en la base, cuenta con un
aditamento para permitir la circulacion de aire al interior del
sistema, forzando la entrada de aire caliente, extrayendo
mediante ventilas.

http://www.sirdo.com.mx/

Figur

a 29. Bafio Sirdo.
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benchmarking (descripcion de los bafios existentes)

En la figura siguiente se muestran los

dispositivos de saneamiento mas

comerciales, mediante su costo y

consumo energeético.

Uso de electricidad

BIOLET

$1700.00 US
MATLIRLIM

51500.00 EUROS

-
Barato

|IEPSA-SANIECO

52000-2000.00

\

Bioloo

42800.00

COTuIT

52600.00

ENVIROLET

51500.00-
1700.00 US

Antora
54,000,00
-, EKOLET
COMPOSTING
TOILETS S1600-2800.00 US
No 1695 US
usa electricidad
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benchmarking (descripcion de los bafios existentes)

En la figura siguiente se muestran los
dispositivos de saneamiento mas

comerciales, su versatilidad y costo.

Y
-+
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perfil del consumidor (andiisis de la demandal)

Variables demograficas.

VARIABLE
Sexo
Edad

Clase social

Estado civil

Zona

Variables psicograficas.

VARIABLE

Gustos

Estilo de compra

CLIENTE
Indistinto
Fisicamente apto

Méas de 5 salarios minimos
(planes de financiamiento).

Indistinto

D.F. y area metropolitana

CLIENTE

Los usuarios meta son personas
de cualquier edad, con
capacidad fisica, con
necesidad y conciencia
ambiental con énfasis en no
alterar drasticamente sus
costumbres y modo de uso del
sanitario.

Personas sin acceso al drenaje;
Que tengan suficiente espacio;
Ambientalmente consciente.



ubicacion territorial Y mercado meta (andlisis de la oferta Y la demandal)

Variables demograficas.

PAIS Mexico
ESTADO D.F.
MUNICIPIO, Area
DELEGACION metropolitana

(MICROREGION):

Mercado meta.

Numero total de viviendas
Poblaciéon econdmicamente activa
WCs por vivienda

B1

JUCHITERTG

POBLACION TOTAL (D.F.) 17 308 562
TOTAL VIVIENDAS (D.F.) 2103752
VIVIENDAS CON AGUA POTABLE (D.F.) 1627 344
BANOS POR CASA (D.F) 1.08
POBLACION T. ECON. ACTIVA (D.F.) 3582 781
ALCANCE DE DISTRIBUCION (5 o mas salarios 649 318
minimos)
PERFIL DEL CONSUMIDOR 649 318
VIVIENDA CON SANITARIO 1921 547
VIVIENDAS CON DRENAJE 1957 862
VIVIENDAS SIN DRENAJE 28 606
VIVIENDAS CON FOSA SEPTICA 87 436
VIVIENDAS CON OTRO DESAGUE 19919
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000

(0.0279%/1000 PIEZAS)

37



mMetodologia

Descripcion.
A continuacién se enumera el proceso que se siguid para obtener la informacion
requerida para poder realizar una propuesta de proyecto enfocada en las necesidades

del usuario.

1.El proceso de investigacion comenz6 con el planteamiento del problema (pregunta-o

problema a investigar, como la aceptacion de los bafios secos).

¢,como lograr la aceptacion de los bafios secos?
2. Se investigaron los posibles problemas (lluvia de ideas de los temas pertinentes a

investigar con relacion al uso y aceptacion del wc cotidiano). Grafica 9 (mapa mental).

3. Esto con el fin de desarrollar un cuestionario piloto para una primera aplicacién de

entrevistas con diversos usuarios.

4. Conforme a los resultados de la aplicacion de las primeras entrevistas se modifico el
cuestionario, esto fue dejando las preguntas mas relevantes y redactando las preguntas
gue no se comprendieron facilmente.

Dicha entrevista consiste en la aplicacidon de una serie de cuestionamientos previamente
establecidos y divididos por temas, ademas se procede a realizar la entrevista por medio
digital esto es grabando las reacciones de los entrevistados para asi obtener mayor

informacioén no solo hablada sino también gesticulada. (modelo de entrevista)
5. Posteriormente se aplico nuevamente pero en mayor escala el cuestionario (grupo de
50 personas, la mitad de sexo masculino y la mitad femenino).

(Resultados al final del documento).

6. Por dltimo se realizaron tablas de necesidades, requerimientos y de especificaciones,

las cuales ilustran los resultados finales.
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metodologia

©Gréfica 30 (mapa mental).

Vista
Tranquilidad Color
Minima Interacclén T /
usuario-objeto Disipar olor il
Percepciéon

Simplicidad

Vonelode / / \ s

desechos B >~
Que No Funclonamliento a no

Ajustable a s Comodidad
Diferentes alturas /

Que No Se

Regrese La Tasa

Eliminar liquidos
)

No Limplar La Usos
Tasa Al Sentarse /
Leer
Vomitar Basurero
" Ecologia Material
Higiene
Ruldo
Norma /
Rigidez
Ciclo productivo o Segu ridad >
Facilidad de \
limpieza

No agua P Resistencla

Conflanza
Limpieza B Queno se salga el
\ contenido
Que no se tape
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entrevista

Modelo de cuestionario final para entrevista.

Sequridad (Confianza)

¢ Que aspectos te dan confianza para sentarte en un bano?

¢ Que te hace sentir seguro en un bafio (tu casa/publico)?

Mantenimiento y Limpieza

¢ Qué tan importante es la facilidad de limpieza de un bafo?
Describe como debe de ser el mantenimiento de un WC. (tu casa/publico)

¢(En que te fijas para decidir si un bafio esta limpio o no?

Seleccién de material

¢Influye de alguna forma para ti los materiales de los WC? Y ¢en que aspecto?

Resistencia vy rigidez

¢ Que factores piensas que hagan a un WC resistente? (tu casa/publico/material).

Ergonomia y percepcion

¢, Cuales son las dimensiones idéneas que deberia tener un WC?
¢, Que partes del WC no son tanto de tu agrado?

¢ Como funcionaria tu baro ideal?

¢, Qué zona de tu cuerpo se fatiga mas al usar un WC?

¢ Qué posicion adoptas al utilizar el WC?

¢Te agradaria sostenerte de algun otro lugar o por medio de algo mas?



entrevista

Modelo de cuestionario final para entrevista.

Percepcién

¢, Qué color usarias para un WC?

¢, Qué factores externos te molestan al usar el WC? (privacidad, sentidos)
¢,Cual es el olor idéneo que te gustaria en un WC?

¢ Que olores en general te desagradan en un WC?

¢ Qué elementos te llaman la atencién?

¢, Que caracteristicas haz observado en un WC que lo hagan atractivo?
¢ Que sensaciones te desagradan?

¢ Que te hace sentir el escuchar que se jale?

¢ Como consideras que afecta la luz al utilizar el WC?

Funcionamiento

¢ Como consideras que funciona un WC?

¢ Para que mas utilizas un WC?

¢ Que mas te gustaria que tuviera el WC?

¢ Que otros implementos utilizas cuando vas a ir al bafio y cuales crees que faltan?, ¢te
agradan?

¢ Qué pensarias de un WC que no use agua?

¢, Que le mejorarias al actual WC?

Otras

¢, Qué piensas de ir al bafio al aire libre?

¢Como lo comparas con un WC?

JVale la pena pagar mas por un escusado ahorrador? Considerando un estandar de
$1500.



tabla de necesidades. requerimientos Y especificaciones

Necesidades del usuario.

Necesidad
Ergonomia y percepcion
1. Que resulte comodo( evitar que se
fatiguen las piernas, los gluteos
y que sea confortable para
sentarse).
2. El color del escusado debe reflejar
limpieza, en pocas palabras el
color se asocia con la facil
identificacion de la suciedad
en el interior de la taza (colores
claros son los preferidos por la
gente).
3. El olor del escusado debe ser
agradable evitando olores
penetrantes o que molesten al

usuario.

Sensacion de seguridad
1. Que el escusado esté limpio
2. El color (relacionado con la
necesidad anterior, refleje
limpieza).
3. Resistencia (que el escusado no se
mueva cuando se siente la
persona, el material parezca

resistente y liso).

Requerimiento Especificaciones

1. Las dimensiones del escusado

Posiciébn ergonémica para sentarse
Color que ayude a su limpieza.
Evitar olores desagradables.

deben basarse en la
comodidad de una persona de
1.5a1.75 [m] de altura.
2. El material del bafo tiene que
tener una rugosidad minima
(como unrango de 0.01 a
0.0015 [mm].

3. El escusado debe de soportar el
uso de substancias corrosivas
diluidas para su limpieza (con

un pH 13).
4. El bafio no debe tener ningan olor,
(el nimero de particulas por
millén en el ambiente de
coliformes fecales debe ser
reducido a la mitad de la
norma actual)
5. El funcionamiento debe ser
percibido como simple para el
usuario

6. El manejo de los desechos debe

de ser simple y con el menor

contacto usuario-composta.

Limpieza
Seguridad estructural

1. La limpieza del bafio sea sencilla
(se debe limpiar de una sola
vezy el color debe ser claro

cercano a blanco).

2. El escusado tiene que soportar el

peso de dos personas sin

moverse (180 Kgr).

En base a las entrevistas aplicadas se obtuvieron los siguientes resultados.
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tabla de necesidades. requerimientos Y especificaciones

Necesidades del usuario.

Funcionamiento

1. Los usuarios de un bafo esperan que
nunca falle y evitan repararlo lo
menos posible (evitan tener una
minima interaccién con el
escusado en la mayoria de los
casos)

2. Las personas ademas de deshacerse
de sus desechos por medio del
escusado lo usan para:

» Para vomitar cuando se sienten mal.

*» Desechar el excremento de sus

mascotas y solidos pequefos

(colilas de cigarros, papeles,
comida, etc.)

« Desechar liquidos o del agua del
trapeador.

1.Los usuarios esperan que un
escusado sea casi automaticos
(tener una minima interaccion
con el dispositivo), ademas que
debe tener elementos para el
confort y de esparcimiento
(revisteros, juguetes, entradas
para dispositivos multimedia,

etc.)

Otros
1.La mayoria de las personas estan
dispuestas a tener un bafio que
ayude a ahorrar agua (pero no
especificamente un bafo seco).
2.El precio de dispositivo no debe
los actuales

variar mucho de

dispositivos que usan agua.

En base a las entrevistas aplicadas se obtuvieron los siguientes resultados.

Que esté disponible todo el tiempo
para su funcionamiento

Ayudar a desechar otro tipo de
materia.

El funcionamiento de ser sencillo y de
una sola operacioén para el usuario.

Reducir el consumo de agua (en este
caso no usar aguay).

Tener un precio tope del producto
similar o un poco mas elevado del
producto.

Funcionamiento

1. Los usuarios de un bafio esperan que
nunca falle y evitan repararlo
menos posible (evitan tener una
minima interaccién con el
escusado en la mayoria de los
casos)

2. Las personas ademas de deshacerse
de sus desechos por medio del
escusado lo usan para:

» Para vomitar cuando se sienten mal.

*« Desechar el excremento de sus

mascotas y solidos pequefios

(colilas de cigarros, papeles,
comida, etc.)

« Desechar liquidos o del agua del
trapeador.

1.Los usuarios esperan que un
escusado sea casi automaticos
(tener una minima interaccion
con el dispositivo), ademas que
debe tener elementos para el
confort y de esparcimiento
(revisteros, juguetes, entradas
para dispositivos multimedia,
etc.)

4. El recargado de mezcla debe de ser
lo mas facil y simple para el
usuario, en el mayor tiempo

posible (entre recargas).

1. El precio del bafio no debe exceder
en un 25% el precio de un
escusado convencional de

agua.
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sepdarador de orina

La orina cuenta con una alta cantidad de
nitrdgeno (amonio), el cual beneficia a la
tierra y al cultivo de plantas, siempre y
cuando este diluida con agua ya que
grandes cantidades de este queman los
cultivos.

De acuerdo a los estudios de NPK (Nitrogeno,

Fosforo y Potasio) mediante pruebas en

cultivos muestran que estos se benefician del , ,
Figura 31. Muestra de separador de orina.
Foésforo, el cual se encuentra en una menor
cantidad que el nitrébgeno, en la orina.
Por lo que mediante estos estudios el
conectar la orina al drenaje, no afecta en
ningin grado al ambiente, ya que este al ser
transportado junto al agua gris del hogar

(agua de regadera, lavabo, lavadora, etc.).

Posteriormente esta agua gris, pasa por un
proceso de tratamiento el cual es mucho
mas barato, seguro y con un proceso de

mantenimiento lento, en comparacion al

proceso utiizado para el tratamiento de
aguas negras.

El tratamiento de las aguas grises es muy
simple y es beneficioso para el medio
ambiente.

Consiste en una filtracion, para dejar atras

basura que se encuentre en ella, sélidos o

particulas de mayor tamafio y finalmente

quimicos. Figura 32. Tratamiento de aguas grises.
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ergonomia. (separador)

Encuesta a usuarios del sanitario de prueba

Como parte de la evaluacion del sanitario ecolégico urbano, se realiz6 una encuesta
entre los usuarios del prototipo de pruebas instalado en el Centro de Disefio Mecénico e
Innvacién Tecnoldgica de la UNAM.

La mayoria de quienes hicieron uso de él son alumnos, profesores o personal
administrativo de la Facultad de Ingenieria, que no habia tenido contacto anterior con
este tipo de servicio sanitario.

Los principales resultados se muestran en las graficas que se muestran a continuacion.

W Estudiante
o Maestro
¥ Primera vez

M Técnico/académico

M Mantenimiento

M Visitante
d ]
Lo habia usado
# Hombres antes.
d Mujeres
Figura 33. Usuarios del bafio seco. Figura 34. Usuarios nuevos y experimentados.

La mayoria de los usuarios del sanitario de prueba han sido estudiantes y maestros, y mas

del 90% hombres. Figura 35. Opinién sobre reservas de agua |

35 -
30

25 -
20 -
15+
10 -

4 5 s :
PP A A A
i & aé’ i & &
é\db sti‘ &0“? Q? ﬁ?
& 3

La mayoria de los usuarios del sanitario de pruebas, a pesar de ser universitarios, no tiene

una consciencia clara sobre la situacion critica del agua que se vive actualmente en
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ergonomia. (separador)

Figura 36. Sobre el uso del sanitario.

Figura 38. Sensacion al usuario.

14%

3%

Figura 39. Opiniones de los usuarios.

u Orino

“Orinoy
defeco

Figura 37. Dificultad de uso.

Agradable.

Desgradable.

Indiferente.

Opinidnsobre posibles molestias

Malolor Moscas Otros

animales

Suciedad

Otra

#Si

# No

Para casi todos los usuarios
del sanitario de pruebas, el
uso de un sanitario ecolégico
seco no
dificultad.

representa una

La gran mayoria de quienes
perciben que el sanitario
puede causar molestias,
prevén que sea por el mal
olor que despedirian las
heces fecales. Esto esta
asociado, seguramente, a la
percepciébn de que
Unicamente el sello de agua
del WC puede ahogar el mal
olor que despiden las

excretas.
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ergonomia. (separador)

Experiencia al usar el WC

No hay opiniones negativas sobre la experiencia de usar el sanitario ecolégico seco de
prueba en el CDMIT de la UNAM.

3%
[N

# Buena

# Regulai

w Mala

# Muy mala
i Indiferent

Figura 40. opinidon del usuario.

Una proporcion muy baja de los usuarios opina que el sanitario es incobmodo, y tres
cuartas partes piensa que es una herramienta Util y practica, mientras que para algunos
este tipo de servicio sanitario es mas bien raro.

El futuro del sanitario ecoldgico seco

Ahorro de
agua
e e 43%

No estoy
seguro

e Cercania del
bano
36%

Figura 41. ¢ volveria a usarlo?
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ergonomia. (separador)

Esdiferente

M Util / Practico
Estadividido i

M Incomodo
El material

M Raro

Figura 42. Opiniones sobre el sanitario.

Cuatro de cada cinco personas que usaron el sanitario de pruebas volveria a usarlo,
debido a que ahorra agua o0 a que esta mas cerca que el bafio convencional. Esto
implica que, para ellos, la novedad y el sistema de separacibn de orina no son un

obstaculo para utilizar un sistema que ayuda a la conservacion del ambiente.

Practicamente todos los usuarios del sanitario estan de acuerdo en que el sanitario
ecoldgico seco debe promoverse, por su percepcién de que es una herramienta para el

ahorro del agua y el cuidado del ambiente.

97%

u Si
# No
39% u Depende

0%

Figura 43. Debe promoverse el bafio
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conceptos. evaluacion y seleccion

Sistema de direccion mediante tapas.
Este sistema, separa los desechos sélidos de los liquidos, por medio de una tapa que
dirige la orina hacia un deposito de orina y el depdsito de excrementos sélidos, se

encuentra debajo del asiento del WC.

Dispensador

tierra/cal Tapa I
— 1 principal > |/ Tapa para
’ — I orina
.7 Depésito
g || & . (desechos ,
2 112 sélidos) —
Dispoéitiil-(ﬁ»de >>>>>>>>>>>>>>> g B= — —
ventilacion : }
. —————— Drenaje » | ‘

Si de deseas orinar, Unicamente levantas la tapa del W.C. y orinas sobre la tapa

separadora de orines (en el caso de los hombres), o dentro del depdsito de orina (en el

caso de las mujeres).

Para defecar, se alza la tapa del asiento y la tapa separadora de orines y por gravedad,

caen los desechos sélidos dentro del depdsito de desechos sdlidos.
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conceptos. evaluacion y seleccion

Separador edlico.

Los desechos sélidos y liquidos caen por gravedad y por medio de una corriente de aire,

los desechos liquidos se canalizan para ser depositados en un deposito Unicamente de

orina. .

Para defecar, se alza la tapa del asiento y la tapa separadora de orines y por gravedad,

caen los desechos sélidos dentro del depdsito de desechos sdlidos.

50



conceptos. evaluacion y seleccion

Desechos embolsados.
El excremento cae sobre una cubierta (tipo bolsa) que se acumulara en el depdsito de
sélidos. Mientras tanto el depdsito a su vez, esta cubierto de una bolsa, donde se

contendran los paquetes degradados de excrementos solidos, que posteriormente se

retiraran.

ay /W /]

Al estar lleno el deposito mediante un sistema de cajon se saca una bolsa que contiene
todos “paquetes” degradados o en proceso de degradacion.

La bolsa se deposita en un sistema de recoleccion, para posteriormente ser procesada
en una planta de composta.

Para defecar, se alza la tapa del asiento y la tapa separadora de orines y por gravedad,

caen los desechos sélidos dentro del depdsito de desechos sdélidos.
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conceptos. evaluacion y seleccion

Depdsito movil.
El concepto trata de un deposito de sdlidos moévil, el cual se desliza a la parte trasera. al
tener un deposito moévil cuenta con la capacidad de que pueda ser utilizado para orinar

de pie sin la necesidad de sentarse.

Al sentarse el bafio cuenta con un mecanismo
' semi-automatizado el cual empuja el deposito

hacia adelante para ser utilizado.

En la parte trasera cuenta con un deposito de

cal y tierra, la cual al retraerse el deposito

movil cubre los desechos.

Se forma la composta y el movimiento de ida
y regreso del depdsito hace que la composta
se mueva constantemente, evitando que se

acumule en el centro.

Finalmente cuando el depdsito esta lleno es
sacado lateralmente para ser procesada en
una planta de composta.
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conceptos. evaluacion y seleccion

6n los conceptos junto con los

de concepto se evaluaci

Para la seleccion

O]

requerimientos de los usuarios.

Figura 44. Tabla de seleccién de conceptos
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conceptos. evaluacion y seleccion

© En las siguientes figuras se realiz6 una mezcla de conceptos para evaluar los mismos y

seleccionar el mas conveniente y finalmente una tabla de seleccion final.
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Figura 46. Tabla de seleccion final.

Figura 45. Tabla de combinacién de conceptos.
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Mecanismos pruebas Y resultados

Se selecciond el concepto del depdsito movil, por lo que se construyd un simulador para
probar su funcionamiento, ergonomia y funcionalidad.

El primer mecanismo planteado para mover de adelante para atras un objeto teniendo
una ganancia mecanica fue utilizando eslabones y un pedal, este mecanismo contaba
con una gran cantidad de deficiencias y fallas, ademas de una gran dimension lo que

complicaba en disefio de la envolvente.

Posteriormente se planteé después de muchas pruebas, un mecanismo mucho mas
eficiente utilizando engranes y una corredera para lograr una mayor ganancia
mecanica, haciendo que un movimiento de 25 cm con una fuerza minima, lograra un
avance del doble de distancia (50cm) incrementando la fuerza utilizada en el pedal
para lograr con mayor facilidad un desplazamiento completo.

A este mecanismo se le agregd un resorte de compresidon hecho a la medida (diametro

estandar) el cual permite el regreso del mecanismo al ser liberado el seguro.




Mecanismos pruebas Y resultados

Finalmente cuenta con un seguro integrado en el cartucho, el cual al ser accionado

el pedal, este es asegurado evitando que este regrese, posteriormente el usuario lo

libera presionando ligeramente el pedal y el resorte hace regresar el mecanismo.

Ademaéas de pruebas de humedad
con la cal, dejando pruebas en
ambientes humedos (cuarto de
bafio cerca de la bafera) para
ver su reaccion, y se concluyé que
dicho factor no es clave para el

endurecimiento de la cal.
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estética

Finalmente después de todas las pruebas e investigaciones, se llegé a un concepto final
de disefio.

El concepto de disefio esta basado en el principio de un objeto con cartuchos
intercambiables, en el que un objeto requiere de una parte de suma importancia para

funcionar, la cual es reemplazable, reparable e incluso actualizable.
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Memoria descriptiva

EXTERIOR

Carcasa

Material y concepto.

La carcasa (a) esta hecha de ceramica, la
cual siguiendo el concepto de un objeto con
cartuchos intercambiables, siendo la carcasa el
objeto el cual sirve de envolvente para todo el
mecanismo, de esta manera el mismo disefio
del bafo puede contar con varias versiones,
mecanismos mas eficientes o incluso una
version de lujo que utilice electricidad.

Pedal.

En la vista derecha cuenta con un canal (b) en
el cual se encuentra el pedal (c), este canal

tiene la funcién de integrar el pedal a las lineas

del objeto.

Conexion lavabo-limpieza.

En su esquina superior derecha e
izquierda se encuentra un tapon de
plastico (d) el cual al ser removido
cuenta con una entrada (e) para ser
conectado con el agua del lavabo
para que al redireccionar las aguas
grises sirvan para limpiar las paredes

del bafo.
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Memoria descriptiva

Puerta del depdsito.

En la vista izquierda se encuentra una puerta
plastica (f) la cual al abrirla facilita acceso al
deposito de composta (g), el cual puede ser
removido o reemplazado por uno nuevo de
manera muy sencilla, similar a la de un cajén. la
puerta cuenta con un seguro y una manija la
cual al ser presionada libera la puerta para

poder ser abierta.

Cartucho.
En la vista trasera se aprecia el interior de la
carcasa, en la cual se inserta el cartucho (h), el

cual cuenta con todo el mecanismo de

funcionamiento, el depdasito etc.

Mantenimiento.

Para reparar o dar mantenimiento al
bafo, la unidad se gira y el cartucho es
removido; posteriormente este se
introduce en la carcasa y esta listo

para ser utilizado de nuevo.
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mMemoria descriptiva

Separador de desechos.

En la vista superior se aprecia el separador de orina (i),

el cual cuenta con las dimensiones exactas para que 1
el publico en general, ya sean mujeres o hombres no r

. © —
tenga problemas para su uso. esta pieza esta ¢|

integrada a la carcasa (j).

Orificios (carcasa).

En la parte trasera de la parte superior cuenta con una
serie de orificios (k) los cuales con la pieza del cernidor
sirven para cubrir los desechos de forma equitativa.
Fijacion.

El bafio no necesita aditamentos para su fijacion

debido a sus dimensiones y peso (la Unica fijacion es la

conexion al drenaje).

Cernidor
Q El cernidor (L) esta hecho de plastico (resina
de poliéster por vaciado) el cual siguiendo
las lineas de la carcasa (m) y la tapa del
asiento (n) se integra, con una curva suave
m y continua.
Esta pieza cuenta con una separacion en la
parte inferior izquierda (0) del mismo
- viéndolo de frente, esta pieza es una parte
. g fija la cual cuenta con un mecanismo de riel
y resorte que hace que al empujar el
cernidor (p) este regrese a su posicion

original.
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Memoria descriptiva

Esta pieza cuenta con una separacion en la parte inferior izquierda (o) del mismo
viéndolo de frente, esta pieza es una parte fija la cual cuenta con un mecanismo de riel y

resorte que hace que al empujar el cernidor (p) este regrese a su posiciéon original.

Orificios (cernidor).

En la parte inferior cuenta con una placa con una serie de orificios (q) los cuales al estar
en contacto con la carcasa y con el movimiento proporcionado por el usuario estos
orificios permiten que la mezcla secante caiga de forma equitativa en todo el depésito.
Tapa cernidor.

En la parte superior cuenta con una tapa y una bisagra plastica transparente para ser

rellenado una ves que la mezcla secante se acabe.
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Memoria descriptiva

INTERIOR

Cartucho

El cartucho (r) es la base de todo el
interior, es la pieza que se ajusta a la
perfeccién con la carcasa, para que no
haya ningln escurrimiento o fuga de

orina o algun liquido,

esta pieza esta hecha de resina biodegradable y cuenta con dos rieles (s) en las paredes
laterales en la parte superior, ademas de un seguro (t) el cual permite el correcto
funcionamiento del pedal. esta pieza cuenta con una conexion en la parte frontal la cual
se conecta al separador de orina, uno en la parte central el cual se conecta al drenaje
para las aguas grises y finalmente cuatro conexiones (tt) las cuales sujetan el sanitario al

suelo, estas conexiones cuentan con una goma selladora resistente a ambientes acidos

para evitar filtracion de liquidos.




Memoria descriptiva

Contenedor

El contenedor (u) cuenta con una pared libre en la cual entra el depésito de composta,
en la parte superior cuenta con cuatro correderas estandar de acero inoxidable, las
cuales entran a la perfeccidon en las paredes superiores del cartucho, permitiendo
deslizarse a la perfeccion (estas correderas nunca tienen contacto con la orina); en uno
de los lados de la parte superior cuenta con un riel-corredera la cual sirve para ser
impulsada de manera mecanica al accionar el pedal, haciendo que el contenedor se

mueva para adelante y para atras.
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Memoria descriptiva

INTERIOR

Deposito

El depésito (v) es una caja la cual
cuenta con paredes redondeadas
faciltando su limpieza cuenta con una
jaladera la cual esta integrada a la
pieza, y una ranura para ser tapado y
sellado antes de ser removido de la
unidad.

Mecanismo

El mecanismo (w) cuenta con dos
engranes (X) y un engrane seccionado
(y) de mayor tamafio el cual hace la
funcion de pedal (z) y palanca.
Finalmente para regresar a su posicion
inicial utiliza un resorte de compresién

hecho a la medida.
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produccion

Para el analisis de produccioén de la propuesta de disefio final se proponen los siguientes

procesos y materiales; esto es tomando en cuenta cada pieza, su proceso y material,

contemplando una baja produccion como limitante.

Figura 47. Despiece, explosivo.
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produccion

Tabla de piezas (Exterior)

Pieza Material
Carcasa Gres fino (ceramica de uso
sanitario).
Tapay asiento (riel Resina biodegradable.

delantero para cernidor).

Puerta de dep0sito. Resina biodegradable.

Conexién a lavabo (Tapa Resina biodegradable.

para conexién a lavabo).

Caja de cernidor. Resina biodegradable.

Tapa de cernidor. Resina biodegradable.

Cubierta entre cernidor y

Resina biodegradable.
tapa.

Tapa riel trasero. Resina biodegradable.

mecanismo cernidor. Resina biodegradable.

Proceso

Vaciado en ceramica.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.



produccion

Tabla de piezas (interior).

Pieza Material Proceso
. Caja prlnt_:lpal integral, Resina biodegradable. Vaciado de resina en
(rieles superiores, estructura
y caja de seguro) moldes de fibra de vidrio.
Contenedor. Resina biodegradable. Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Correderas. Acero inoxidable. Pieza comercial (x4).
Seguro. Acero inoxidable. Pieza comercial.
Deposito. Bioplastico (Biograde® C Rotomoldeo.
9550)
Tapa de sellado. Bioplastico (Biograde® C Maquinado.
9550)

Engranes (ay b). Resina biodegradable. Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Pedal. Resina biodegradable. Vaciado de resina en

moldes de fibra de vidrio.

Resorte. Acero inoxidable. Pieza comercial.
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ergonomia.

Analisis para pedal.
Con el simulador final se realizaron pruebas especificas con el usuario, tomando en
cuenta dimensiones, proporciones y antropometria

Altura de pedal (cm)
a) b) c) d)
0 5 15 25

La altura idénea para la ubicacién del

pedal conforme las tablas
antropomeétricas es de maximo 28cm; y
el estudio realizado en el simulador nos
muestra que la altura maxima debe ser
de 25 cm.
Altura de pedal-sentado (cm) ‘ ‘
..
I & I

e) f) 9) h)
0 5 15 25

La altura idénea para la ubicacion
del pedal conforme las tablas
antropométricas es de 20cm sin
maximo esfuerzo; y el estudio realizado
en el simulador nos muestra que la

altura maxima debe ser de 25 cm.
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ergonomia.
© Analisis para pedal.

La postura idonea para retirar y
colocar el depdsito es en cuclillas,
utiizando el brazo derecho como
apoyo para hacer palanca con el

mismo mueble.

Sacando el depdsito con ambas manos.

Se recomienda
utilizar ambas
manos para retirar
el depdsito con
mayor facilidad
cuando esta

totalmente lleno.

La fuerza recomendada La fuerza recomendada

para retirar el depoésito para retirar el depoésito
1kg es 2.5N. 10kg es 25N.

Depésito lleno. Depdsito vacio. Sellado del depésito.
Peso: 10-12kg Peso: 1kg Postura no

recomendada.
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ergonomia

Al utilizar el cernidor el usuario pasa de una posicion
vertical (a) de 180° a una posicidon con un angulo de
135° para poder alcanzar el cernidor que esta a una
altura de 65cm (c). Esto es situando al usuario al frente

del escusado.

Grados de inclinacion

a) 180° —— g«L

| 4
b) 155° a 135° ; l"]
L e |

El dngulo de inclinacién del usuario depende
directamente de su estatura la cual varia entre 1,57m y

178m.* Respectivamente
*Percentil 5% y 95%

La tapa del cernidor se encuentra a una altura de 70cm
(d) y a una distancia de 45cm (e) del usuario.

Utilizando esta distancia el usuario esta por debajo de los
limites de confort (transportar un objeto pesado a una

distancia horizontal de mas de 70cm (f). Evitando

lesiones en espalda y brazos.
Esta distancia esta tomada desde el frente del objeto, el
usuario cuenta con la posibilidad de realizar esta accién

desde un lado del escusado.




ergonomia

El cernidor tiene un peso de 10 a 12 kg. (lleno) y se
necesita una fuerza aproximada de 30 N para
empujar el mismo; esto es dependiendo de la

resistencia del resorte que se utilice (puede variar.

El objeto en relacién con el usuario cuenta con una
altura (i) de 40cm y el asiento del usuario se
encuentra a 38cm (j), esta distancia esta en el
promedio antropométrico de la poblacion mexicana.
El usuario promedio cuenta con una distancia de
hombro a punta del brazo (h) es de 45cm.

El escusado cuenta con un ancho de 45cm (k) el
cual para el usuario es una dimensibn que se
encuentra entre el promedio de los grados de confort

en posicion sentada.

©El cernidor lleno.

©Mecanismo
del cernidor.
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estética

®La lineas son curvas, para dar una apariencia organica y continuar con parte del

concepto que es la integraciéon de todos los elementos en uno solo.

a) Las lineas de la parte superior integran tres objetos
diferentes para dar la apariencia de una sola,

ademas de ser simétricas .

b) Existe repeticion de lineas
con el enfoque de
integrar el mueble y dar
continuidad en las
formas y lineas de

manera sutil.

c) En el pedal se encuentra
un corte que se integra
por medio formal y lineal

(en cuanto a las curvas).

d) En la parte superior se
muestran la curvas que
son simétricas e integran

el objeto en uno.

72



Modo de uso

A CONTINUACION SE EXPLICA SE EXPLICA EL MODO DE USO

Z2COMO UTILIZAR EL BANO SECO? ' e

1° LEVANTA LA
TAPA

2COMO ORINAR? . HOMBRES

2° ORINAR

VA CONECTADO
AL DRENAJE




Modo de uso

SE PUEDE CONECTAR AL LAVABO

Ir)" -5
— TUBERIA '

2COMO ORINAR? HOMBRES

DISPOSITIVO DE AGUA PRESION PARA LIMPIEZA CONEXI6N A LAVABO |

ABIERTA &

P/LIMPIAR
PAREDES
INTERNAS




Modo de uso

1° PISA EL PEDAL

LOS DESECHOS DEBEN SER SEPARADOS

SoLIbos

1° DEBES
PISAR EL
PEDAL PARA
EVITAR EL
CONTACTO
VISUAL CON
LosS
DESECHOS
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Modo de uso

HIGIENE CORRESPONDIENTE

s\?\\\"-\\\\ \

EL PAPEL VA EN
LA BASURA PARA
QUE LA DURACION
DEL DEP6SITO
AUMENTE

CADA GOLPETEO DEJA CAER DE 200 A
200 GR DE MEZCLA

Z2COMO DEFECAR?

SE PISA DE
NUEVO EL
PEDAL PARA
QUE EL
CONTENEDOR
REGRESE

PRESIONANDO

SE GOLPEA EL CERNIDOR PARA ESPOLVOREAR

LA MEZCLA
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Modo de uso

1° BAJAS LAS TAPAS

EL CERNIDOR
TIENE
CAPACIDAD P/
10 © 12 K& DE
MEZCLA

SELLADO DEL DEPGSITO PARA EVITAR
CONTACTO CON DESECHOS

INTRODUCIENDO
TAPA

SE RETIRA EL DEPGSITO LLENO

FUERZA
REQUERIDA:
25N
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Modo de uso

LIMPIEZA

SE RETIRA EL DEPSSITO

EN EL CASO DE LAS MUJERES
ES EL MISMO PROCESO PERO
CON VARIACIONES CONFORME A
SUS REQUERIMIENTOS

(TIEMPO DE USO: L MESDE 3 A5
USUARIOS)

NOTA: LOS DESECHOS So6LIDOS
INCLUYEN DEFECAR, VOMITAR,ETC-

Y LISTO PARA
USARSE DE NUEVO !!




cultura instituciondal: mision. vision Y filosofia

Como finalidad de nuestro proyecto es generar un producto viable a ser colocado en el
mercado; por lo que se requiere un plan de negocios para posteriormente comenzar una

posible empresa.

Mision
Desarrollar un sistema de bafio seco que sea practico y asequible, que integre residuos
sanitarios humanos a un ciclo de vida productivo, para uso de personas de ingresos
medios en un contexto urbano, especificamente la Ciudad de México, pero extensible a

otras ciudades.

Vision

Ser una empresa con prioridad en la solucién de problemas ambientales dando énfasis a
la relacion usuario-entorno.

Empresa comprometida con el entorno social y su probleméatica actual por medio de la
creacién de productos de alta calidad y bajo costo para estar al alcance de un
mercado mas amplio.

Ser una empresa financieramente sélida y sustentable que genere los recursos suficientes
para cubrir y aumentar su operacion en cuanto a produccién, comercializacion e
incrementar su capital; con objetivo de alcance financiero sélido en un plazo de 2 a 3

afnos y subsecuentes inversiones, mejoras y aumento en gama de productos.

Filosofia
Dar solucion a la problematica actual en relacién a los recursos naturales del pals,
tomando como base la sociedad mexicana.
Crear un equipo de personas para trabajar con honestidad, lealtad, respeto y
compromiso mutuo, con el medio ambiente y México.
Ser una empresa que brinde garantia, confianza y motivacibn a sus clientes y

participantes.



andlisis de la matriz f.o.d.a.

Fortalezas.
Personal capacitado (equipo multidisciplinario)
Ambiental y socialmente responsable.
Versatilidad de producto.
Produccién por maquila lo que reduce inversidn y costos fijos.
Un gran ahorro de agua familiar como nacional (fomentando el hecho de que el
gobierno no gaste tanto).
Producto duradero con un gran margen de vida util.
Al ser un producto de primera necesidad nos enfocamos a un mercado meta de gran
numero.
Utilizacidon de materiales reciclables y biodegradabiles.
El producto se adapta a la estandarizacidon actual de las viviendas.
Oportunidades.
Producto innovador.
Apoyo gubernamental.
Cambio en el paradigma social en cuanto a la utiizacion de agua potable que es
destinada a la produccidén de aguas negras.
Combinar materiales con formas y usos, creando una solucion distinta e innovadora.
Maquila de partes especiales.
Al proponer instalacion sencilla se facilita el traslado, comercializacion y posible
exportacion de producto.
Replantear el ciclo de manejo de desechos humanos.
Debilidades.
Falta de diversificacidon en el sector.
Distribucion limitada.
Amenazas.
Al ser un producto innovador el cambio de costumbre en el modo de uso puede que las
personas no lo acepten.
Dificultad para conseguir suficiente capital de inversidn inicial y sostén de la empresa
(como plazo inicial).

Aumento inesperado de costos de mano de obra y material.



producto (marca. logotipo. lema. slogan). promocion. plaza v distribucion.

Marca: DryWcC, S.A. De C.V:
Logotipo:
Lema:

“Liberar al agua de los desechos humanos”

Promocion:

Publicidad en la Web.
Medios electrénicos como:

. Publicidad en las redes sociales de Facebook, hi5 y MySpace; Youtube.

Paginas de informacién sustentable, Diarios locales y nacionales.

Mediante un dominio Web informacién detallada sobre el producto, tienda en

linea vy las formas de adquirirlo.

. Correos personalizados para nuestros clientes e interesados.

Plaza:

Tiendas especializadas en sanitarios y articulos de bafo

. Tienda de la marca y via Internet con servicio de envio a domicilio mediante
paqueteria.
. Puntos de venta en ferias especializadas.

. En conjunto con el gobierno del D.F. u organismos gubernamentales interesados.



andlisis de precios

*Pieza: carcasa.

*Proceso: vaciado en ceramica.

Material: gres fino.

eInversiéon; costo por proceso : molde madre=20 mil pesos.
«Costo molde desechable: 1000 pesos.

*Costo molde por pieza: 1000/15: 66.66.

Capacidad molde desechable: 15 piezas por molde.
*Costo por material: 250 pesos por pieza.

Cantidad de material por pieza: 8kg.

Mano de obra: 25 pesos por pieza.

Embalaje: 35 peso por pieza.

Material de embalaje (cartbn mas cinta).

*Transporte: 80pesos total 8000 pesos por transporta 100 piezas.

*Pieza: tapay asiento.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

Inversiéon; costo por proceso : moldes madres=7 500 mil pesos.
«Costo molde por pieza: 7 500/50: 150.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

«Costo por material: 100 pesos por pieza.

«Cantidad de material por pieza: 5009.

*Mano de obra: 25 pesos por pieza.

Embalaje: 5 pesos por pieza.

Material de embalaje (cartbn mas cinta).

*Transporte: -pesos transporte incluido junto con el de la carcasa.

*Pieza: puerta depoésito.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

Inversiéon; costo por proceso : moldes madres=1 500 mil pesos.
«Costo molde por pieza: 1 500/50: 30.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

«Costo por material: 25 pesos por pieza.

«Cantidad de material por pieza: 100g.

*Mano de obra: 10 pesos por pieza.

Embalaje: - pesos por pieza (ensamblado a la carcasa).
Material de embalaje (cartbn mas cinta.)

*Transporte incluido junto con el de la carcasa.



andlisis de precios

*Pieza: conexiéon a lavabo.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

eInversiéon; costo por proceso : moldes madres= 500 pesos.
«Costo molde por pieza:500/50: 10.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

«Costo por material: 5 pesos por pieza.

«Cantidad de material por pieza: 5g.

*Mano de obra: 5 pesos por pieza.

Embalaje: - pesos por pieza.

*Material de embalaje (cartbn mas cinta) transporte: -pesos.
*Transporte incluido junto con el de la carcasa.

*Pieza: caja de cernidor.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

*Inversiéon; costo por proceso : moldes madres=7 500 mil pesos.
«Costo molde por pieza: 7 500/50: 150.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

«Costo por material: 200 pesos por pieza.

«Cantidad de material por pieza: 1kg.

*Mano de obra: 45 pesos por pieza.

*Embalaje: 15 pesos por pieza.

*Material de embalaje (cartbn mas cinta).

eTransporte: -pesos.

*Transporte incluido junto con el de la carcasa.

*Pieza: tapa del cernidor.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

elnversidn; costo por proceso : moldes madres=1 900 mil pesos.
«Costo molde por pieza: 1 900/50: 38.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

*Costo por material: 30 pesos por pieza.

Cantidad de material por pieza: 150g.

Mano de obra: 15 pesos por pieza.

Embalaje: - pesos por pieza (ensamblado a la carcasa.
Material de embalaje (cartdbn mas cinta).

*Transporte: -pesos.

*Transporte incluido junto con el de la carcasa.

*Bisagras 10pesos.



andlisis de precios

*Pieza: cubierta entre cernidor y tapa.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

Inversiéon; costo por proceso : moldes madres=1 500 mil pesos.
«Costo molde por pieza: 1 500/50: 30.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

*Costo por material: 50 pesos por pieza.

*Cantidad de material por pieza: 250g.

*Mano de obra: 15 pesos por pieza.

*Embalaje: - pesos por pieza (ensamblado a la carcasa).
Material de embalaje (cartbn mas cinta).

*Transporte: -pesos.

*Transporte incluido junto con el de la carcaza.

*Pieza: tapa de riel trasero.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

elnversidn; costo por proceso : moldes madres=1 500 mil pesos.
*Costo molde por pieza: 1 500/50: 30.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

*Costo por material: 50 pesos por pieza.

Cantidad de material por pieza: 250g.

Mano de obra: 15 pesos por pieza.

Embalaje: - pesos por pieza (ensamblado a la carcaza).
Material de embalaje (cartbn mas cinta).

*Transporte: -pesos.

*Transporte incluido junto con el de la carcasa.

*Pieza: tapa de mecanismo cernidor.

*Proceso: vaciado de resina en moldes de fibra de vidrio.
Material: resina biodegradable.

Inversiéon; costo por proceso : moldes madres=1 800 mil pesos.
«Costo molde por pieza: 1 800/50: 36.

Capacidad molde: 50 piezas por molde.

*Co0s0 por material: 75 pesos por pieza.

«Cantidad de material por pieza: 2509.

*Mano de obra: 20 pesos por pieza.

*Embalaje: - pesos por pieza (ensamblado a la carcasa).
*Material de embalaje (cartdn mas cinta).

*Transporte: -pesos.

*Transporte incluido junto con el de la carcasa.

*Resorte 10.



andlisis de precios

*Pieza: cartucho.

*Proceso: vaciado en ceramica.

Material: Resina Biodegradable.

«(inversidn) costo por proceso : 20,000 pesos.
«Costo molde desechable: 20,000 pesos.
«Costo molde por pieza: 20,000/50: 400.
Capacidad molde desechable: 50 piezas por molde.
*Costo por material: 500 pesos por pieza.
Cantidad de material por pieza: 8kg.
Mano de obra: 50 pesos por pieza.
*Embalaje: 35 peso por pieza.

Material de embalaje (cartbn mas cinta.)
*Transporte: 50 pesos.

*Pieza: Contenedor.

*Proceso: vaciado en ceramica.

Material: Resina Biodegradable.
(inversidn) costo por proceso : 7,000 pesos.
*Costo molde desechable: 5,000 pesos.
«Costo molde por pieza: 5,000/50: 100.
Capacidad molde desechable: 50 piezas por molde.
«Costo por material: 125 pesos por pieza.
«Cantidad de material por pieza: 1.5 kg.
*Mano de obra: 20 pesos por pieza.
*Embalaje: 15 peso por pieza.

Material de embalaje (cartdn mas cinta).
*Transporte: 25 pesos.

*Pieza: Deposito.

*Proceso: vaciado en ceramica.
Material: Resina Biodegradable.
Inversién; costo por proceso : 4,000 pesos.
«Costo molde desechable: 2,000 pesos.
«Costo molde por pieza: 2,000/50: 40.
Capacidad molde desechable: 50 piezas por molde.
*Costo por material: 80 pesos por pieza.
Cantidad de material por pieza: 0.8 kg.
*Mano de obra: 10 pesos por pieza.
Embalaje: 5 peso por pieza.

*Transporte: 15 pesos.



andlisis de precios

*Pieza: Engranes.

*Proceso: vaciado en ceramica.
Material: Resina Biodegradable.
sInversién; costo por proceso : 8,000 pesos.
«Costo molde desechable: 4,000 pesos.
«Costo molde por pieza: 4,000/50: 80.
Capacidad molde desechable: 50 piezas por molde.
*Costo por material: 50 pesos por pieza.
Cantidad de material por pieza: 0.5 kg.
Mano de obra: 20 pesos por pieza.
Embalaje: 5 peso por pieza.

Material de embalaje (cartbn mas cinta).
*Transporte: 5 pesos.

*Extras: 20 pesos.

*Pieza: Pedal.

*Proceso: vaciado en ceramica.

*Material: Resina Biodegradable.
«(inversidn) costo por proceso : 2,500 pesos.
*Costo molde desechable: 2,000 pesos.
«Costo molde por pieza: 2,000/50: 40.
Capacidad molde desechable: 50 piezas por molde.
*Costo por material: 30 pesos por pieza.
«Cantidad de material por pieza: 0.3kg.
*Mano de obra: 10 pesos por pieza.
Embalaje: 5 peso por pieza.

Material de embalaje (cartdbn mas cinta).
*Transporte: 5 pesos.

*Pieza: Tapa de sellado.

*Proceso: Corte.

Material: Polipropileno.

«(inversidn) costo por proceso : 1,000 pesos.
«Costo molde por pieza: 1,000/50: 20.
*Capacidad molde desechable: 50 piezas por molde.
«Costo por material: 20 pesos por pieza.
«Cantidad de material por pieza: 20g.
*Mano de obra: 3 pesos por pieza.
Embalaje: 1 peso por pieza.

*Transporte: 0.3 pesos.



andlisis de precios (tabla de costos final)

Figura 48. Tabla de costos por pieza
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andlisis de precios

Y los ingresos durante un mes seran: se produciran 1000 piezas mensualmente. El costo de
produccion (costo unitario o primo) por pieza es de $3667.3 y el precio de venta es
de $5867.68 en promedio mensual. Por tanto, los ingresos y costos mensuales son:

. Ingresos = $5 867.68 x 1000 = $ 5 867 680.00

. Costos = $3 667.3x 1000= $ 3 667 300.00

Por lo que la utilidad o ganancias mensuales son de:
. Utilidad = Ingresos — costos.

. Utilidad = $5 867 680.00- $3 667 300.00

. Utilidad = $2 200 380.00

El costo de produccion por pieza es de $3 667.3 y se vende a un precio de $5 867.68 , lo
gue nos da una ganancia por sillon de $2 200.38 , es decir, una ganancia del 60% de

cada pieza.

Punto de equilibrio:
. P. E. = Costos totales / Precio de venta.
. P. E. = $3 667 300.00/ $5 867.68

P. E. =625 piezas mensuales, $3 667 300.00

. El punto de equilibrio es de 625 piezas mensuales. Lo que nos genera ingresos por
ventas de $3 667 300.00que es igual a los costos mensuales en los que incurre la

organizacion.

. Es el punto en el cual no existen perdidas ni ganancias y se pueden cubrir todos los
costos en los que se incurre, arriba de ese volimen de produccion se obtendran

utilidades.



conclusion

El agua es un recurso no-renovable y su valor no reside en un valor monetario, sino en

un aspecto basico para la supervivencia humana.

La generacion de aguas negras no solo afecta al medio ambiente, sino también a

todos los elementos que se relacionan a el, directa o indirectamente.

El sanitario seco propuesto representa una alternativa viable para evitar la generacion

de aguas negras en viviendas del medio urbano, en relacién con el sistema WC-drenaje.

El impacto que puede lograr su implementacion incluye aspectos sociales, ambientales

y econémicos, lo que lo ubica como un disefio sustentable.

A lo largo de este trabajo se tomd en cuenta la experiencia obtenida por Espacios de
Innovacién Tecnoldgica, S.C. durante 20 afios de trabajo con este tipo de sistemas en

varios estados de la Republica.

El sanitario forma parte de un sistema integral de gestibn de residuos organicos
humanos, y abre un campo de investigacion y disefio, en diversas disciplinas, para su

aprovechamiento en la conservacion y recuperacion del ambiente.
Este proyecto aunque esta enfocado en un area muy especifica, puede ser aplicado a

otros estados e incluso otros paises ya que el problema de la escasez del agua es incluso

mayor en otros lugares.
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anexos (resultados de entrevistas Y encuestas)

anexos

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Usuario

10

Sexo

Edad

27

23

38

68
15
38

11
23
54

Ocupacion

Empresa

Estudiante

Profesionista

Empresario
Estudiante

Ama de casa

Estudiante

Estudiante
Estudiante

Comercio

Seguridad (confianza)

¢Que aspectos te dan
confianza para sentarte
en un bafio?

Que no sea un bafio muy
concurrido.

Que este limpio.

Que este limpio y fijo.

Limpieza
La limpieza.

Depende del contexto.

Que la tasa no este sucia.

Que esta limpio.
Que este fijo y limpio.

La limpieza.

¢ Que te hace sentir seguro en
un bafio (tu casa/
publico)?

Que se vea limpio, que la puerta
se pueda cerrar.

Que la puerta tenga seguro,
que no se mueva la tapa.

Privado, cerrado, no al
intemperie, sin exponerme,
seguro, solido que no se vea
endeble.

Privacidad y poco ruido.
El color y la iluminacion.

El olor, instalaciones, que tenga
puertas, ver a una persona que
este pendiente de limpieza.

Que no haya residuos de
desechos, ni ver cosas tiradas en
el suelo.

Que estén limpios.
Que sea privado.

Que se vea higiénico.
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Us

ar

10

entrevistas (preguntas seleccionadas)

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Edad

27

23

38

68

15

38

11

23

54

Ocupacio
n

Empresa

Estudiante

Profesionist
a

Empresari
o
Estudiante

Ama de
casa

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Comercio

Mantenimiento y limpieza.

¢Qué tan importante

es la facilidad de

limpieza de un
bafo?

Muy importante.

Muy importante, entre
mas facil mejor.

Bastante, rapido sin
desgastarte.

Mucha.

Me es indiferente.

Si es mi bafio no me
da asco porque se
que son limpios de lo
contrario si.

S/D
Es dificil porque hay
gue quitar cosas.

Muy importante.

Indispensable.

Describe como debe
de ser el
mantenimiento
de un WC. (tu
casa/publico)

Desinfectar, limpiar
tasa, trapear alrededor.

Trapo, detergentes,
cloro, etc.

Que tengan pastillas en
el tanque,
desodorante, las
manijas, que no se tire
el agua, que el lavabo
se chorreé y se forme a
sarro, con zacate, pino,
windex, pato.

Cloro y detergente.

Constante.

Pato purific para limpiar
paredes, spray jabon,
tallar con fibra parte de
afuera, y cepillo a
dentro, y dejar
desinfectar y luego le
jalas.

S/D

Limpio el excusado
(exterior)

Checar el tanque que
no desperdicie agua.

Pastilla el tanque,
desinfectante,
detergente, sin sarro,
etc.

anexos

¢En que te fijas para
decidir si un bafo
esta limpio o no?

Verificar que la tasa y la
parte interna estén
limpias.

En el suelo del bafio, la
tasa y el interior.

Si tiene sarro visible o
manchas.

Olor, colory que no
haya suciedad.

En el contenido de la
taza.

Al ver la taza, o el
fondo sucio.

Si esta lleno de
desechos.

Por los residuos si hay o
no.

En lo que hay dentro.

En que no haya
desechos visibles y el
color del agua.
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entrevistas (preguntas seleccionadas)

anexos

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Usuario

N

o g0~ W

10

Sexo

< <L

n £ L

m T M m

Edad

27
23

38
68
15
38

11
23
54

Selecciéon de material.

Ocupacion

Empresa

Estudiante

Profesionista
Empresario
Estudiante

Ama de casa

Estudiante
Estudiante
Estudiante

Comercio

¢Influye de alguna forma para tilos
materiales de los WC? Y ¢sen que
aspecto?

Si dan confianza, hacen ver solidez.

Si, la tapa de plastico no es buena preferible
madera el chiste es que sea placentero.

Bastante, rapido sin desgastarte.
Si para saber si es de buena calidad.
Si en la comodidad.

No dan confianza si no tienen tapa o
depende del material, ceramica y que
tengan tapa.

S/D
Siempre son de plastico, es molesto.
Si para saber que funciona bien.

Si para asegurar que esta limpio y estable.
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entrevistas (preguntas seleccionadas)

anexos

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Usuario

© 00 N oo OO b~ W N B

=
o

Sexo

T m oo oo << Z

Edad

27
23
38
68
15
38

11
23
54

Resistencia y rigidez.

Ocupacion

Empresa
Estudiante
Profesionista
Empresario
Estudiante
Ama de casa
Estudiante
Estudiante
Estudiante

Comercio

¢ Que factores piensas que hagan a un WC
resistente? (tu casa/publico/material)

Que este fijo, suficientemente grande.
Que no se mueva, estable, los materiales.
El material hace que se vea sélido.
Que este bien anclado al piso.

La instalacion y el disefio.
Material.

S/D
Si se mueve no es resistente.

Que no balile.

Que este bien colocado.
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entrevistas (preguntas seleccionadas)

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Ergonomia y percepcion.

Us Se Edad Ocupacio ¢Cuales son las ¢ Que partes del WC no
u xo n dimensiones son detu
ari idéneas que agrado?
o deberia tener un
wceC?
1 M 27 Empresa Mas grande de lo El asiento de la tasa, se
normal. mueve no queda bien
fijo. La tapa tampoco
esta bien fija.
2 M 23 Estudiante Arriba del promedio. El interior donde se
depositan los desechos.
3 M 38 Profesionist ~ Que cubran y soporten El tanque, las tazas
a mis medidas, que redondas.
soporte a alguien mas
grande.
4 M 68 Empresario Las estandares. La palanca del flush.
5 M 15 Estudiante  Tener espacio suficiente El tanque.
para sentarse y al
frente.
6 F 38 Ama de El estandar es bueno. La base, porque ahi se
casa acumula polvo (los
ensambles)
7 F 7 Estudiante Normales. El agua que esta sucia.
8 F 11 Estudiante Que fueran mas Tapas sucias.
grandes.
9 F 23 Estudiante Las necesarias para Las tapas de plastico.
que quepa.
10 F 54 Comercio Las que tienen los El tanque es muy feo.

normales.

anexos

¢Qué zona de tu
cuerpo se fatiga
mas al usar un
WC?

Espalda y piernas

La parte de atras del
muslo.

Se te duermen las
piernas, tapas
incomodas que se te
marcan en las nalgas,
otros que se abre la
tapay te abren ahi...
los que son muy altos te
lastiman.

La espalda.

Las piernas.

Ninguna.

Las ingles.

Las piernas cuando
recargo mis codos.
Las piernas.

La espalda baja.
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ua
rio

10

entrevistas (preguntas seleccionadas)
Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Se Edad
X0
M 27
M 23
M 38
M 68
M 15
F 38
F 7
F 11
F 23
F 54

Ocupacion

Empresa

Estudiante

Profesionista

Empresario

Estudiante

Ama de

casa

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Comercio

Ergonomia y percepcion.

¢ Como funcionaria tu bafio ideal?

Mas grande que el estandar, mayor
altura la tapa fija, mas soélida, flush y
mecanismo de mejor calidad que
ahorre agua, y en general asegurar
un funcionamiento exacto, mejor
calidad de materiales, durabilidad.
Mayor comodidad, con descansa
brazos.

Un bafo que funciones bien y que
no tenga que tener ningln
contacto con los desechos.

Coémodo, impresion y olor de
limpieza, econémico, ahorrador,
automatizado, boton por si algo

falla, que te diga las
especificaciones. Moderno,
ergondémico, atractivo a la vista,
gue lo veas y te den ganas de...

Que siempre funciones bien y no se
descomponga.

Que no hiciera ruido y que fuera
ecologico.

Automatizado.

S/D

Espacioso, higiénico, con
decoraciones, bonito.

Que no tenga que limpiarlo.

Que no tenga que tener contacto
con el.

¢ Qué posicion
adoptas al
utilizar el WC?

Normal con ligero
arqueo de espalda.

Sentado normal.

Normal sentado,
piernas de puntita y
manos libres.

Sentado normal.

Con los antebrazos
recargados.

Publico de aguilita
(o protegiendo con
papel), en casa
sentada normal.

Normaly en
movimiento, jugar,
quitarse los
zapatos...

A veces me
recuesto encima
de mis brazos
cuando tengo
mucho suefio,
normalmente
sentada.

Sentada.

Sentada, un poco
reclinada.

anexos

¢Te agradaria
sostenerte de
algun otro lugar
o por medio de
algo mas?

No necesariamente.

No necesariamente.

No necesariamente.

No.

No.

No necesariamente.

No

Si para alzarte,
aunque no es
importante.

No.
No.
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10

entrevistas (preguntas seleccionadas)

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Se
X0

Edad

27

23

38

68

15

38

11

23

54

Ocupacio
n

Empresa

Estudiante

Profesionist
a

Empresario

Estudiante

Ama de
casa

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Comercio

¢ Qué color usarias para un WC?

Percepcion

¢ Qué factores
externos te
molestan al
usar el WC?
(privacidad,

sentidos)

Obscuros, negro. Que no tenga
buena

ventilaciéon.

Blanco. Que no tengan
seguro, mala
posicién del we

dentro del bafio.

Blanco. Normal sentado,
piernas de
puntita y manos

libres.

Blanco o gris. Ruido.

Ruido e
iluminacion.

Negro.

Blanco. Que no sea
hermético, que
todos te

escuchan.

Escuchar
personas afuera.

De colores

Azul cielo, rosa pastel, verde Ruido exterior.

limoén
Vino. Ruido o que no
sirva la puerta.

Colores claros. Que no haya

ventilacion.

anexos

¢;Cual es el olor
idéneo que te
gustaria en un
wcC?

Fresco, no
exagerado no olor
especifico.

Olor citrico, pato
purific.

Lavanda, nada
relacionado con
comida, algo floral.

Fresco.

Lavanda.

Pino, desodorante.

S/D
Perfume tenue.
A inciensos.

Flores.
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10

entrevistas (preguntas seleccionadas)

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Se
X0

Edad

27

23

38

68

15

38

11

23
54

Ocupacio
n

Empresa

Estudiante

Profesionist
a

Empresario

Estudiante

Ama de
casa

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Comercio

Percepcion

¢, Que olores en general te
desagradan en un WC?

Olores exagerados, a cloro o
detergente.

Bafo sucio, estancado, olor a de
bafio de gasolinera.

Los normales que se producen.

Los de los deshechos.

Que acabe de ser usado.

Cloro.

S/D
Productos de bafio.
Cuando no le jalan.

Cuando no tienen suficiente
higiene.

¢ Qué elementos
te llaman la
atencion?

Que se vean
modernos.

La palanca, las
tapas, que estén
mal puestas o no
funcionen bien.

Normal sentado,
piernas de
puntita y manos
libres.

La calidad.

Las lineas curvas.

La forma de su
decoracion,
limpieza,
adornos.

Decorados,
dibujos.

Las
decoraciones.

La decoracion.

El cuarto.

anexos

¢Que
caracteristicas
haz observado
en un WC que
lo hagan
atractivo?

Que tengan un
estilo minimalista y
den la impresion de
limpieza.

Que se vea de
porcelana, claro
blanco brillante
para versi
realmente esta
limpio.

Acorde al contexto
del bafo, la
ergonomia, que no
se mueva la tapa o
de preferencia que
no tenga tapa.

El acabado.

El tamafio y
disposicion.
Accesorios, los
espejos.

Dibujitos.

Los disefios y
decorados.
Los colores.

Los modernos.
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Ocupacio
n

Empresa

Estudiante

Profesionist
a

Empresario

Estudiante

Ama de
casa

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Comercio

entrevistas (preguntas seleccionadas)

Funcionamiento

¢ Como consideras que funciona
un WC?

S/D

Que funcione correctamente.

Tanque, flush que cierra 'y abre la
entrada de agua con un sapoy
con la presion hace que empuja
el aguay hace que se llene el
tanque y funcione el bafo.

Al jalar se libera el tap6n y el
agua cae, el flotador nivel y el
cuello de ganso succiona el
agua hacia el drenaje.

Por gravedad.

Olores, el descuido el contexto
sucio, goteo.

S/D
S/D

Le jalasy cae aguay se va al
drenaje.

Al jalarle el agua llena la tazay
el peso hace que se vaya todo.

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

¢Para que mas
utilizas un
wcC?

Revistero, para
tirar las heces de
las mascotas,
banco, de
adorno (se
disfraza en fechas
especiales)

Para cortarme la
ufias, como
asiento.

De maceta, el
agua sucia
cuando trapeas
al tanque.

Tirar kleenex.

Para vomitar.

Como banco
para alcanzar la
ventana, limpiar

el techo.

Jugar.

Para leer,
escuchar musica,
cantar.

Vomitar.

Asiento.

anexos

¢,Que mas te
gustaria que
tuviera el WC?

Algo en que
recargarse, Internet

Que nunca se
descomponga.

Que funcione bien,
y ahorre agua

Nada.

Sistema de audio.

Nada, cumple los
requerimientos.

S/D

Que estuviera
decorado de
colores.

Mas bonito.

Mas comodo.
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entrevistas (preguntas seleccionadas)

Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Funcionamiento

Us Se Edad Ocupacio ¢ Que otros implementos utilizas ¢, Qué pensarias
u xo n cuando vas air al bafioy de un WC
ari cuales crees que faltan?, que no use
o ¢te agradan? agua?
1 M 27 Empresa S/D Que no es limpio,
gue es riesgoso
usarlo, que va a
oler mal, que no
es higiénico.
2 M 23 Estudiante Revistas, aromatizantes. Que seria bueno
porque el
problema del
agua
actualmente es
muy grave.
3 M 38 Profesionist Automatico. Que seria
a estupendo pero
incomodo, la
limpieza que se
quede sucio, que
no debe ser muy
higiénico, al
liguido se le
puedes poner
quimicos,
recuerda a una
letrina
4 68 Empresario Ninguno. Es una letrina.
5 15 Estudiante Una pantalla. Que puede ser
mejor.
6 F 38 Ama de Revistas. Raro, sucio.
casa
7 F 7 Estudiante Juguetes. S/D
8 F 11 Estudiante Libros, revistas. Raro, extrano.
9 F 23 Estudiante Libros. Muy bueno pero
inseguro.
10 F 54 Comercio Revistas. Sucio.

anexos

¢Que le mejorarias
al actual WC?

Cambio de
materiales, arreglo
de tapa de
contenedor de
agua, botén en
lugar de palanca
para el flush,
sistema ahorrador
de agua.

Que gaste menos
agua, o reducir
hasta que no gaste
nada.

Como los de los

aviones mucha

presidon y poco
agua.

Que no falle.

El consumo de
agua.

Uno que ahorre mas
agua, mas
resistentes.

Que tuviera dibujos.

Decorados y
automatico.

Que no gaste agua.

Auto sustentable.
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Se dividio el cuestionario conforme a las necesidades del usuario.

Se
X0

Edad

27

23

38

68
15

38

11

23
54

Ocupacion

Empresa

Estudiante

Profesionista

Empresario

Estudiante

Ama de
casa

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Comercio

Otras

¢Qué piensas de ir al bafo al aire
libre?

Que es incomodo pero si hay
necesidad ni modo.

No me agrada pero si es
necesario...

No solo si no t queda de otra.

Incomodo.
A gusto si hay donde recargarse.
No me agrada, no hay privacidad,

como te deshaces de los desechos,
incomodo.

S/D

Interesante.

Desagradabile.

Dificil.

;Comolo
comparas
con un WC?

No tiene
comparacion ya
que algo a lo que

ya estas
acostumbrado te
da confianza y es

mas comodo.

Pues mejor, de
preferencia.

Es mucho mejor.

No se compara.

No se compara.

En el normal tienes
todas las
comodidades no te
preocupas por los
desechos.

S/D

Prefiero el de casa.

No lo sabe.

Un wc casero es
mas comodo.

anexos

¢Vale la pena pagar
mas por un
escusado
ahorrador?
Considerando
un Standard de
$1500

Por supuesto ya que a
largo plazo ahorras
agua y dinero,
ademaéas de que es
una inversion a largo
plazo ya que la vida
util de un wc es
bastante, vale la pena
la inversiébn ya que a
lo largo de la vida
Jcuantos wc
comprarias?

Por supuesto es
inversién a largo
plazo, pensando en
que esa inversion te
hara ahorrar mas con
los afos.

S/D

Por supuesto.
Si.

Si porque ahorras mas
agua.

S/D

Decoradosy
automatico.

Si.

Si, alalarga sale
mejor.
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encuesta separador de orind anexos

©Analisis separador de orina.
Nota: la forma y medidas del separador se tomaron en cuenta conforme a los sanitarios

secos usados en el proyecto de *Oaxaca auspiciado por la UNICEF.

Seriesl
17%
1 m2 =3

®©La fuerza

m] m2 =3
recomendada para
retirar el depdsito 1kg es
2.5N.
& # de personas
2 a20°
m]
L W)
®La fuerza o3
m4

recomendada para
retirar el deposito 10kg
es 25N.
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ergonomid.

©Tablas antropométricas (adultos en plena capacidad; ambos sexos).

anexos

Sexo: Masculino Percentiles
* NOmero  Nombre 5 95
1 Peso 55.3| 97.3
2 Estatura total 1576 1780
3 Altura de ojos 1447| 1651
4 Altura al oido 1439] 1635
6 Altura al hombro 1281| 1477
8 Altura al codo fl. d 906] 1046,
9 Altura mufieca 757 919
10 Altura nudillo 680| 800
Parado 12 Altura a la rodilla 434] 526
14 Anchura max del cuerpo 455| 596
15 |Diametro transversal torax 293| 398
17 Profundidad maxima del cuerpo | 219| 323
18 Alcance del brazo frontal 590| 810
19 Alcance del brazo lateral 581| 818
20 Alcance maximo vertical 1900| 2200
21 |Profundidad del torax 196 287
46 Anchura pie 83 99
22 Altura normal sentado 825| 927
23 Altura al hombro sentado 535/ 638 41
25 Altura codo sentado 201| 290 b — 43
o 26 Altura max. muslo 127 178 e /
28 Altura popitlea 374| 453
30 [Anchura cadera sentado 328 423 39
3 Longitud nalga rodilla 537| 640
32 Longitud nalga popitleo 432| 526
39 Longitud de la mano 158| 185
Mo 41 Anchura de la mano 83| 103 l
3 Di de la empun 39 50 o2 : ’
54 |Espesor de la mano 24| 35 T
medidas en cm
Sexo: Femenino Percentiles
*
1 Peso 48, 88
2 Estatura total 1471] 1658
3 Altura de ojos 1351] 1540
4 Altura al oido 1333] 1517
6 Altura al hombro 1209] 1380|
8 Altura al codo 906 1044
9 Altura muieca 727| 840
10 Altura nudillo 663 769
Parado 12 Altura a la rodilla 411 49
14 Anchura max del cuerpo 434| 578
15 D transversal torax 268[ 374
17 Profundidad maxima del cuerpo | 233] 344
18 Alcance del brazo frontal 631 741
19 Alcance del brazo lateral 645/ 750
20 Alcance maximo vertical 1761 2026
21 Profundidad del torax 224| 328
46 |Anchura pie 83 99|
22 Altura normal sentado 790, 879
23 Altura al hombro sentado 511 591
25 Altura codo sentado 207, 293
Srtio 26 Altura max. muslo 126/ 185
28 Altura popitlea 338/ 406
30 Anchura cadera sentado 347| 472
3 Longitud nalga rodilla 534| 625
32 Longitud nalga popitleo 434 513
39 Longitud de la mano 158 185
o 41 Anchura de la mano 83] 104
43 Diametro de la 40, 50
54 |Espesor de la mano 23 'EI

medidas en cm
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ergonomid. anexos

©Tablas antropométricas (personas mayores de 60 afios).

Sexo: Femenino Percentiles
* Nimero  Nombre 5 95
2 Estatura total 1398 1615
3 Altura de ojos 1288 1497
4 Altura al oido 1275| 1480
6 Altura al hombro 1138/ 1333 4
8 Altura al codo flexionado 849/ 1007
12 Altura a la rodilla 368| 458
14 Anchura max del cuerpo 428] 569 d
15 Diametro transversal torax 254| 362
17 Profundidad maxima del cuerpo | 294| 386
18 Alcance del brazo frontal 508/ 634
19 Alcance del brazo lateral 499, 614
20 Alcance maximo vertical 1670] 1971
21 Profundidad del torax 237 344
*medidas en cm
Sexo: Masculino Percentiles
*
2 Estatura total 1519| 1746
3 Altura de ojos 1405| 1623 2
4 Altura al oido 1395| 1605, 4
6 Altura al hombro 1238/ 1455
8 Altura al codo flexionad 923| 1091
12 Altura a la rodilla 406| 506 8
14 Anchura max del cuerpo 439 586
15 Diametro transversal torax 273| 358
17 Profundidad maxima del cuerpo | 226 369
18 Alcance del brazo frontal 549| 687
19 Alcance del brazo lateral 541 675
20 Alcance maximo vertical 1816 2143
21 Profundidad del torax 221 317
“medidas en cm

©Tablas antropométricas (baja estatura).

2
4 3
6
Sexo ) ;
F M
Ed  Numero  Nombre 5 percentil
1 Peso 48] 55.3 |
2 Estatura total 1471| 1576 |
3 Altura de ojos 1351| 1447
4 Altura al oido 1333] 1439
6 Altura al hombro 1209| 1281
8 Altura al codo flexionado 906| 906
12 Altura a la rodilla 411 434
14 Anchura max del cuerpo 434 455 s ,
15 Diametro transversal torax 268 293 ' 6
17 Profundidad maxima del cuerpo | 233| 219 R
18 Alcance del brazo frontal 631 590
19 Alcance del brazo lateral 645/ 581
20 Alcance maximo vertical 1761| 1900
21 Profundidad del torax 224 196 )
medidas en cm v}
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ergonomid.

©Tablas antropométricas (personas de estatura alta).

anexos

Sexo

F M
* Nimero  Nombre 95 percentil
1 Peso 88| 97.3
2 Estatura total 1658| 1780
3 Altura de ojos 1540| 1651
4 Altura al oido 1517 1635
6 Altura al hombro 1380 1477
8 Altura al codo flexionado 1044| 1046
12 Altura a la rodilla 491 526
14 Anchura max del cuerpo 578/ 596
15 Diametro transversal torax 374| 398
17 Profundidad maxima del cuerpo | 344| 323
18 Alcance del brazo frontal 741 810
19 Alcance del brazo lateral 750| 818
20 Alcance maximo vertical 2026| 2200
21 Profundidad del torax 328| 287
medidas en cm

©Tablas antropométricas (embarazadas).

Nomero  Nombre 5 95
2 Estatura total 1434|1642
3 Altura de ojos 1329|1535
4 Altura al oido 1314 1519
6 Altura al hombro 1189 | 1376 20
8 Altura al codo flexionad 875 | 1031
12 Altura a la rodilla 389 | 454
14 Anchura max del cuerpo 426 | 550 2
15 Diametro transversal torax 268 | 338
17 Profundidad abdominal 234 | 338
18 Alcance del brazo frontal 536 | 627
19 Alcance del brazo lateral 627 | 735
20 |Alcance maximo vertical 1661] 1935 8 2
21 Profundidad del torax 188 | 263 21
“medidas en cm
Tercer Trimestre Percentiles
Numero  Nombre 5 95
2 Estatura tota 1448|1633
3 Altura de ojos 1342|1510
4 Altura al oido 1328 | 1497
6 Altura al hombro 1207 | 1371
8 Altura al codo flexionado 890 | 1023
12 Altura a la rodilla 388 | 461
14 Anchura max del cuerpo 446 | 572
15 Diametro transversal torax 276 | 342
17 Profundidad abdomii 628 | 729
18 Alcance del brazo frontal 537 | 633
19 Alcance del brazo lateral 627 | 735
20 Alcance maximo vertical 16661918
21 |Profundidad del torax 193] 271
*medidas en cm
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