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RESUMEN

TITULO: DISPOSITIVO DE USO DOMESTICO PARA LA HIGIENE INTIMA,
ASOCIADO A LA MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR EL
USO DEL PAPEL HIGIENICO, DIRIGIDO A TODO TIPO DE USUARIO. DISENO Y
CONSTRUCCION*®

AUTORES: Monica Eliana Florez Arce
Slendy Paola Pedraza**

PALABRAS CLAVES: Higiene, inodoro, intima, medio ambiente, papel higiénico,
sanitario.

DESCRIPCION:

AIRWASH es un sistema de limpieza intima que permite a los usuarios realizar la
tarea de higiene tanto anal, perianal y genital necesaria después del uso del
sanitario, de manera eficiente y sin la utilizacién de papel higiénico u otros insumos
sanitarios. Estos aspectos conllevan una notable mejora, no solo para la parte
ambiental, sino también lo concerniente a la higiene y la salud de las personas.

Para lograr la correcta limpieza intima, AIRWASH cuenta con dos sistemas
independientes para las tareas de lavado y secado, que en conjunto son
comandados electronicamente, mediante el accionamiento a voluntad del usuario.
Igualmente para garantizar la adecuada higiene, se realiza la limpieza de adelante
hacia atrés, lo que marca un punto de referencia, relevancia e innovacion.

El sistema esta desarrollado de manera que se pueda adaptar a casi todos los
diferentes estilos de inodoros o sanitarios domésticos mas comunes, sin tener que
cambiar todo el mueble sanitario. Ademas posee un sistema de facil montaje y
desmontaje, al igual que con accesos rapidos y claros para realizar posibles
mantenimientos o reparaciones.

AIRWASH esta disefiado para ser usado tanto por hombres como por mujeres
mayores de edad, sin ningun tipo de restriccion, brindando comodidad y limpieza a
los usuarios.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director de proyecto:
Profesor Juan Carlos Moreno M.

20



ABSTRACT

TITLE: MECHANISM OF DOMESTIC USE FOR THE INTIMATE HYGIENE,
ASSOCIATE WITH THE MITIGATION OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT
PRODUCED BY THE USE OF TOILET PAPER, FOCUS ON ALL KIND OF USER.
DESIGN AND CONSTUCTION*.

AUTHORS: Monica Eliana Florez Arce
Slendy Paola Pedraza**

KEYWORDS: Hygienic, toilet, intimate, environment, toilet paper, bathroom,
restroom.

PLOT

AIRWASH is an intimate clean-up systems that allow for the users, do the activity of
hygiene anal, per-anal and genital, necessary after the use of the toilet, making that
job in an efficient way and without the use of the toilet paper or another sanitarians
supplies. All this aspects imply notably progress not only for the environment, but
also for the hygienic and health of the people.

In order to obtain a correct intimate clean-up, AIRWASH has two independents
systems for the actions of washing and drying, who in a combination are commanded
electronically, by the operation choice of the users. In the same way, to guarantee
the appropriate hygienic, the cleaning is doing from the front to the back, that is an
important reference point of relevance and innovation.

The system is developed with the idea of be adapted in almost all the different kind
of domestic toilets o bathrooms, without the necessity of change the actual toilet. In
addition, it has an easily mechanist of assembly and dismantling, bringing a quickly
and clear access to make possible reparations or maintenance.

AIRWASH is designed to be used by men and women who have more than 18
years, without any type of restriction, giving them comfort and cleanliness.

* Graduation Project
** Physic — Mechanical Engineer Faculty. Industrial desing school. Director. Juan Carlos Moreno M.
Professor.
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INTRODUCCION

La formacion recibida por parte de los maestros durante estos semestres, esta
enfocada en la innovacion y desarrollo de ideas que permitiesen resolver
situaciones problema que faciliten y mejoren la calidad de vida y el entorno social
de la humanidad, ademas de forjar el trabajo en equipo Y el talento individual en
procura de fomentar los beneficios que la carrera de disefio industrial junto con la

aplicacion de las nuevas tecnologias aportarian al progreso del pais.

Con estas ideas en mente, y pensando en innovar con un mecanismo que
contribuya a mejorar el medio ambiente eliminando gran cantidad de residuos
higiénicos que se presentan con la utilizacién del papel higiénico al realizar las
necesidades fisiologicas.

Al indagar en la historia de como se realizaba la limpieza antiguamente se observa
la utilizacion de diferentes medios para dar solucion a esta probleméatica (agua,

esponjas humedas, aromas, papel higiénico).

Es asi como nace “AIRWASH?” un dispositivo de higiene personal, que permite a los
usuarios disfrutar de un aseo intimo diferente y de alta calidad, que ademas
contribuye al cuidado del medio ambiente, evitando el uso y acumulacion de
residuos higiénicos sin tener que realizar mayores cambios en sus actuales

inodoros o0 muebles sanitarios.

Basado en investigaciones con profesionales de la salud, expertos en el cuidado de
las zonas anal, perianal y genital, se establece contacto directo con los usuarios
logrando integrar de manera habil dos recursos basicos pero eficientes, como el
agua y el aire, reduciendo el uso de insumos sanitarios (papel higiénico y las toallas

hamedas), causantes de una parte de la contaminacion ambiental.
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Este sistema de higiene intima “AIRWASH” surgi6é de la problematica expuesta en
“Inticlean”, desarrollada en el taller de Disefo Industrial VIII por las estudiantes de

Disefo Industrial, Slendy Paola Pedraza Romero y Mdnica Eliana Florez Arce.

Para que el desarrollo del dispositivo “AIRWASH” sea integral y este centrado en
el usuario, es necesario afrontar el problema desde la aproximacién directa con el
usuario especifico, con el proposito de llevar a cabo un andlisis detallado de las
actividades de higiene personal que realiza cada persona después de orinar y/o

defecar.
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1. JUSTIFICACION

En los ultimos afios la problematica ambiental generada por el aumento de las
basuras, ha llevado a que el sitio de disposicion final colapse y los nuevos sitios
proyectados no cuentan con los avales necesarios tanto de la comunidad como de
las autoridades ambientales, por lo tanto se ve la necesidad de buscar nuevos
mecanismos que reduzcan este impacto ambiental y la produccion de desechos

sanitarios en los ndcleos familiares.

En Bucaramanga, estos desechos sanitarios (Papel higiénico, toallas higiénicas y
pafales), lograron alcanzar mas de 14 mil toneladas al afilo segun estudios

realizados por el Area Metropolitana (AMB) en el afio 2012.1

El proceso de fabricacion del papel higiénico tiene un alto impacto ambiental, debido
al uso de ciertas materias primas necesarias para su produccion como lo son el
cloro utilizado para el blanqueamiento del mismo (La industria del papel emplea
anualmente alrededor de 3 millones de toneladas de cloro para blanquear la pasta?),
el gasto de agua, y la deforestacién, entre otros. Por otra parte la producciéon del
papel higiénico diariamente requiere la tala de 270.000 arboles? a nivel mundial que
acabarian en la cestas de basura o en el WC, generando la pulpa de papel necesaria
para su realizacion, ya que algunos productores utilizan una parte de desechos de
papel, lo que genera costos elevados para el consumidor final, que en promedio

gasta anualmente 21 rollos de papel por persona, por lo que se busca proponer una

1 sub direccién Area Metropolitana de Bucaramanga, Profesional Jonathan Sanchez, respuesta proposicion N°
43 fecha 03-07-2013, radicado 2042. DAMB-D-2943

2 VERONICA ODRIOZOLA, RESPONSABLE DE LA CAMPANA DE TOXICOS DE GREENPEACE
ARGENTINA, Impactos de la produccion de papel - 1997

3 Alison  Sutton. Don’'t flush forests down the toilet. November 21/  2005. De
http://wwf.panda.org/how_you_can_help/live_green/fscltissue_issues/?
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nueva forma para realizar la higiene intima que reduzca de manera significativa este
impacto.

La contaminacion ambiental debido al desecho de papel higiénico en grandes
cantidades es una realidad que afecta a todo el mundo; sin embargo en otros paises
ya se ha venido trabajando en soluciones y alternativas que reduzcan esta
problematica; pese a esto, en Colombia, tanto cultural como tecnolégicamente
todavia no se dan en el mercado otras opciones de limpieza intima. Los crecientes
avances tecnolégicos nos hacen proponer cada vez mas, ideas innovadoras y

efectivas pero sobre todo sostenibles.

Con el proyecto se pretende desarrollar un sistema que realice las actividades de
higiene personal de las zonas anal, perineal y genital después de la miccién y/o
defecacion, promoviendo la mejora en la calidad de vida tanto del medio ambiente

como del ser humano, brindando comodidad y seguridad.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

e Disefiar y construir un dispositivo para la higiene intima en las zonas anal,
perineal y genital, asociado a la disminucion del impacto ambiental generado

por el uso del papel higiénico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proporcionar una adecuada limpieza de las zonas anal, perineal y genital en

las personas después de la defecacion y/o miccion.

« Comprobar que el dispositivo se adapte a la mayoria de sanitarios

domésticos.

« Disefar una alternativa que permita disminuir el impacto ambiental que

generan los insumos de aseo intimo.

26



3. ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA

3.1. TITULO

DISPOSITIVO DE USO DOMESTICO PARA LA HIGIENE INTIMA, ASOCIADO A
LA MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR EL USO DE
PAPEL HIGIENICO, DIRIGIDO A TODO TIPO DE USUARIO. DISENO Y
CONSTRUCCION.

3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las actividades de higiene personal requieren de insumos que generan grandes
volumenes de desechos sanitarios; esto representa problemas graves para el medio
ambiente y para las personas. En las principales ciudades del pais, el problema es
aun mayor debido a la densidad poblacional, ya que en el pais hay mas de 13 mil
millones de hogares* que hacen uso de los insumos de aseo intimo, como elemento
primordial en la canasta familiar. Por ende, la generacion de desechos sanitarios y
su disposicién final dan como resultado grandes volimenes en los rellenos
sanitarios, vertimiento a rios y botaderos a cielo abierto; siendo los rellenos
sanitarios y botaderos a cielo abierto las mas usadas en las ciudades, lo cual hace
que se produzcan en Colombia mas de 700 mil toneladas de desechos sélidos al
dia y de mas de 39 mil toneladas diarias de desechos sanitarios (papel higiénico,

toallas higiénicas y pafiales)®, lo que incrementa la presencia de enfermedades

4Articulo “ EI vergonzoso cartel del papel higiénico”, revista semana sector Nacion, 2014/11/29
5 Sub direccion Area Metropolitana de Bucaramanga, Profesional Jonathan Sanchez, respuesta
proposicion N° 43 fecha 03-07-2013, radicado 2042. DAMB-D-2943
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gastrointestinales, infecciones, hongos y bacterias, sumando a esto los malos
habitos higiénicos por parte de los usuarios que usan el producto, quienes no tienen
en cuenta las medidas de salubridad necesarias tanto antes como después del uso

del sanitario.

La falta de planeacion de las redes de evacuacion de muchas viviendas, sobre todo
en estratos econdmicos bajos, que no soportan el alto nivel de desechos de papel
que son arrojados diariamente a los sanitarios de cada hogar, provocando
taponamiento en las tuberias. A pesar del hecho que el papel higiénico esta
planeado para desleirse, en grandes cantidades se dificulta o aumenta el tiempo
necesario para tal efecto, por lo que los rios que usa el acueducto en los diferentes
municipios no dan abasto con el proceso de tratamiento de estas aguas, a nivel
mundial este fendmeno de contaminacion afecta a muchos paises, asi como otros
tienen opciones de generar energia eléctrica por medio de la incineracién de todos
los desechos sanitarios llevados a un relleno o botadero como pasa en Suecia y
Noriega que necesitan importar basura para abastecer la planta incineradora y
productora de energia.

Comenzando por la fabricacion del papel higiénico, que contamina el agua y la
atmosfera produciendo gases efecto invernadero siendo consumido casi en un 55%
del papel que se elabora con fibra virgen, arrasando con bosques antiguos
milenarios. El WWF, alerta al uso descontrolado del papel higiénico por parte de las
sociedades, donde se talan cerca de 270.000 arboles diarios que acaban en las
cestas de basura o en el WC, siendo una medida de 4 kilogramos diarios por
persona de consumo de este elemento primordial a nivel mundial. La facturacion del
papel sanitario o tist, en Europa vale 85.000 millones de euros representando el

26% del consumo mundial.
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3.3 PREPARACION

Como estudiantes de la escuela de Disefo Industrial de la Universidad Industrial de
Santander, hemos contado con una preparacion académica integral recibida
durante toda nuestra estancia en el programa. Esta preparacion nos permite llevar
a cabo proyectos que integren los conocimientos adquiridos con la capacidad de
trabajar en cooperacién con otras areas, sin perder el enfoque principal dado por
nuestro programa, es decir, complementando con otras carreras los diferentes

aspectos necesarios para obtener los mejores resultados posibles.

Este trabajo interdisciplinario nos permite buscar la solucion a un problema general
como lo es la cantidad de desechos sanitarios, generados por elementos como el
papel higiénico, con el mayor equilibrio posible con la naturaleza. Por este motivo
se pretenden usar elementos como agua y aire en un nuevo sistema de limpieza
intima, que se integre al sistema actual sanitario de manera que el usuario pueda

efectuar con mayor facilidad una aceptacién gradual del mismo.

3.4 ALCANCES DEL PROYECTO

Mediante una metodologia de disefio, se desarrollard un modelo funcional del
dispositivo de higiene intima de las zonas anal, perineal y genital. Basados en los
objetivos tanto generales como especificos, se proponen ciertos parametros que
delimitan y enmarcan el proyecto; estos garantizaran el correcto desarrollo y avance
del disefio. Seran medidos durante y mediante las comprobaciones ergonémicas y

técnicas.
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Dichas comprobaciones se realizaran con una aproximacion del modelo final y se
llevaran a cabo teniendo en cuenta un sector poblacional mayor de edad en la
ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana, siendo estos los alcances

propuestos:

- Lalimpieza total (lavado y secado) estara limitada a la zona externa genital,
anal y perineal.

- Abarcar el mayor tipo de inodoros o muebles sanitarios en los cuales el
sistema podra instalarse.

- Facil montaje e instalacion del dispositivo por parte de los usuarios.

- Acceso a los elementos del dispositivo en caso de mantenimiento o
reparacion.

- Aprovechamiento y utilizacion de los recursos disponibles en la instalacion
de un bafo sanitario convencional para el adecuado funcionamiento del
dispositivo.

- La interfaz del sistema le indica al usuario de manera clara su uso y

funcionamiento.
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4. MARCO TEORICO

En Colombia esta tecnologia no ha llegado a ser un punto de referencia importante
ala hora de pensar en limpieza intima ya que no se dan las condiciones econdmicas
y culturales que permitan avanzar en este aspecto, mientras que otros paises como
Estados Unidos, China, Japo6n, y paises Europeos cuentan con un sistema
alternativo de limpieza intima en los inodoros, de facil uso pero dificil de encontrar
en el mercado nacional por sus elevados costos, ademas la mayoria de productos
disponibles, usan Unicamente agua sin incluir secado, lo que genera igualmente uso
de algun tipo de insumo que seque el area. Por otro lado, es importante resaltar que
esta actividad se realiza de dos formas: de manera independiente para cada zona
o de atras hacia adelante, presentando grandes inconvenientes en las mujeres, ya
que todos los gérmenes de las heces fecales, se pasarian para la zona genital,
produciendo infecciones y diferentes enfermedades patologicas asociadas al uso

del sanitario.

4.1. EL RETRETE

Segun el diccionario de la Real Academia de la lengua espariola, el inodoro hace
referencia al recipiente en forma de taza, generalmente de porcelana o loza
esmaltada, que sirve para orinar y evacuar el vientre en posicion sedente provisto
de una cisterna con agua para limpiarlo después de cada uso, conectado a una
tuberia de desaguie®. En algunos paises se utilizan las palabras sanitario, vater,

retrete o WC, para hacer referencia a este elemento sanitario.

6 Definicion, diccionario de la RAE, 22.2 edicion.
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4.2. TIPOS DE RETRETE.

Con los avances tecnoldgicos, el inodoro o retrete ha avanzado en la historia con

diferentes cambios hasta lo que hoy conocemos cominmente; sin embargo cabe

aclarar que algunos de estos tipos de retretes se han posicionado dependiendo de

la cultura, el medio y las posibilidades econdmicas de cada pais y/o region.

La clasificacion para los retretes que se usan con mayor frecuencia hoy en dia son:

Tabla 1. Tipos de retrete’

SANITARIO DOS PIEZAS

DEFINICION
Tradicional tanque y taza
separados los cuales van
unidos con tornillos.

Mayor facilidad de instalacion
(mas livianos)

Taza y tanque se pueden
reemplazar facilmente por

separado.

SANITARIO UNA PIEZA

DEFINICION

La taza y el tangue estan
integrados como un solo
elemento.

Mayor facilidad de limpieza,
evitando la acumulacion de
liquido y polvo en lugares de

dificil acceso.

SANITARIO BIDET

T e oo
Bo

= Sgd

Estos inodoros se usan
exclusivamente  para el
lavado genital o duchas

intimas.

7 Catalogo de productos sanitarios. http://www.corona.co/tu-solucion/productos/banos/sanitarios.
Iméagenes Extraidas y modificadas del sitio web.
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4.3. CLASES DE INODORO.

La gama de opciones que se encuentran actualmente disponibles en el mercado es
muy amplia; varia tanto en la forma del asiento como en la forma del pedestal, en
los acabados y los materiales de elaboracion. Para la presente investigacion es
relevante tener en cuenta las formas, por lo que a continuacién se hace una relacion

de formas y medidas de los retretes més usuales.

En los asientos existen 3 tipos principales de forma: redondo, alongado y cuadrado.
La variante principal entre ellos se da en la distancia, marcada en la figura 1 como
X, que indica la separacion entre los orificios dispuestos para la instalacion del

asiento; esta distancia varia entre los 14 y los 24 cm aproximadamente, siendo las

mas comunes 14 y 16 cm.

Figura 1: Tipos de asientos

X X X
Redondo Alongado Cuadrado

___/

En lo referente al mueble sanitario en si, las variaciones son mucho mas amplias y
se encuentran una gran cantidad de modelos en el mercado, como se muestra en
la tabla 2.
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Tabla 2. Clases de mueble sanitario

NOMBRE San Giorno / Prestigio / Enso / Corona Imola/ Corona
Corona Corona
I i = - =
M
{
A —
G # v
E ¥
N
NOMBRE/ Niza/ Corona Ganamax [ Happy / Corona Acuario / Corona
Corona
I
M - = - -
A
G ) -
E
N
NOMBRE/ Montecarlo Mazara / Corona  Ecoclean / Potenza Plus /
Novo Het / Corona Corona
Corona
I
M = \ i -5 o
A
G
E -
N

Fuente: www.corona.co 8

8 http://www.corona.co/tu-solucion/productos/banos/sanitarios/general/page/1. Imagenes de la tabla
extraidas del sitio web.
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4.4. FACTORES ANTROPOMETRICOS Y BIOMECANICOS.

4.4.1. Postura adecuada para la miccion y defecacion.

Figura 2: Posicion adecuada para el acto de orinar y defecar. De Izquierda a

derecha: Posicidn cuclillas, sentado y cuclillas en el inodoro.

Fuente. http://www.empoderasalud.com®

La adecuada postura para defecar o evacuar tiene diferentes formas de acuerdo a
la cultura en que se vive, en los paises afroamericanos, asiaticos, Indigenas, la
postura adecuada es en cuclillas, hasta que nacio el inodoro en la parte occidental

dando paso a la postura sedente.

4.4.2. Consideraciones antropométricas.

Antropometria relativa a la posicion sedente.

La complejidad que encierra el confort de tomar asiento y el hecho de que esta

accion es dinamica y no estatica. Aunque una silla antropométricamente correcta

Shttp://www.empoderasalud.com/wp-content/uploads/2015/01/postura-defecar.jpg. Imagen extraida
del sitio web y modificada por autoras.
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no garantiza comodidad, debe haber un comudn acuerdo en que el disefio tiene que
basarse en datos antropométricos acertados. De lo contrario se asegurara la

incomodidad del usuario.

Al fijar las dimensiones debe relacionarse con los aspectos antropométricos y las
exigencias biomecanicas. Teniendo en cuenta que es necesario que el disefiador
se familiarice con las consideraciones antropométricas que adquiere un disefio de
asiento y de su relacion perceptiva biomecanica y ergondmica. A este respecto las
dimensiones fundamentales que reciben generalizada atencién en el disefio son: la
altura, profundidad y anchura del asiento, como la altura del respaldo y

apoyabrazos.

La figura 3 y la tabla 3. Presentan las dimensiones antropométricas esenciales para

el disefio de un asiento.

Figura 3: Dimensiones antropométricas fundamentales que se necesitan para el

disefno de sillas.

==
ooooco

o

i

Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores. 1°

:

«Dcmmmém::c

10 Panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili. p. 61. Imagen extraida.
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Tabla 3. Seleccién de Dimensiones corporales Utiles para el disefio de asientos.

HOMBRES MUJERES
Percentil Percentil
5 95 5 95
MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm
A Altura poplitea 155 394 193 490 140 356 175 445
B lLargura nalga-popliteo  17.3 439 216 549 17.0 432 210 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 71 180 11.0 279
D Altura hombro 21.0 533 250 635 180 457 250 635

E Altura sentado, normal 31.6 803 36.6 93.0 296 752 34.7 88.1
F Anchura codo-codo 13.7 348 199 50,5 123 312 193 490

G Anchura caderas 122 310 159 404 123 312 17.1 434
H Anchura hombros 17.0 432 190 483 13.0 330 19.0 483
I Altura lumbar Véase nota

Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores.!

Respecto a la region lumbar existen datos pormenorizado, las estimaciones varian
de magnitud de 20.3 a 30.5 cm (8 a 12 pulgadas) y de 22.9 a 25.4 cm (9 a 10
pulgadas).

Consideraciones antropométricas relacionadas al inodoro y al bidé.

Figura 4: Antropometria del inodoro.
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Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores'?

11 Panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili. p. 61. Imagen extraida.

12 panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili. p. 166. Imagen extraida.
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La figura 4, es relativa al inodoro, donde limita una zona de actividad u holgura
minima entre la parte frontal del inodoro y la parte obstaculo fisico mas proximo de
60 cm (24 pulgadas). Los accesorios situados al frente o lateral al sanitario deben
estar dentro del alcance, para lo que se tiene en cuenta el alcance lateral del brazo
y la punta de la mano. Las figuras 5 y 6 son relativas al bidé, representan
analogamente requisitos antropomeétricos basicos y holguras sugeridas en una

instalaciéon comun.

Figura 5: Antropometria del bidé.
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Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores’3

Figura 6. Antropometria del bidé.
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Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores**

13 Panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili. p. 166. Imagen extraida.
14 |bid.
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Figura 7. Vista inferior y puntos de apoyo en el asiento.
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Fuente. The Bathroom: Criteria for design. *°

4.4.3. Fundamentos biomecanicos (posicion sedente y en pie).

Generalmente el disefio de un asiento procura repartir el peso del cuerpo que carga
en las tuberosidades isquiaticas sobre una superficie mas extensa, es por ello que
una silla antropométrica correcta no debe ser comoda, siendo un disefio no
funcional en cuanto a las dimensiones y tamafio del cuerpo humano sera incomodo.
Para una mejor comprension de la dinamica de sentarse vale la pena estudiar la

mecanica del sistema de apoyo y la estructura 6sea general.

Branton hace dos observaciones: 1) en la posicion sedente, cerca del 75% del peso
corporal es soportado por 26 cm? de estas tuberosidades. La segunda que es
estructuralmente Branton observa las tuberosidades como un sistema de apoyo en
dos puntos que es inestable. La anchura y la profundidad del asiento no son

suficiente para tener una estabilidad correcta.

15 KIRA, Alexander. The Bathroom: Criteria for design. (1967). Editorial Bantam
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Figura 8. Tuberosidades isquiaticas vistas en la seccion de la figura humana.

Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores'®

Figura 9. Tuberosidades isquiaticas vistas en aumento.

Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores'’

Las figuras 8 y 9 indican la localizacion de las tuberosidades isquiaticas.

La cantidad de posturas en posicién sedente y actividad muscular existente, incluso
cuando se siente que estd en reposo hacen pensar que esta posicibn no sea
estatica como se cree. Branton declara, <<un cuerpo humano sentado no es un

saco de huesos que se deja caer sobre un asiento es un organismo vivo en un

16 Panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili. p. 58. Imagen extraida.
7 Ibid.
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estado dindmico de actividad ininterrumpida>>18. Para el disefiador, existe una gran
importancia en la localizacion de las superficies donde apoyar la espalda, cabeza y
brazos, al igual que su tamafio y forma, ya que estos componentes actian como

estabilizadores.

Para alcanzar una estabilidad correcta, intervienen piernas, pies y espalda,
considerando el centro de gravedad, se localiza encima de las tuberosidades. El
centro de gravedad del tronco de un cuerpo en estado sedente se hallaa 2.5 cm (1
pulgada) por delante del ombligo. Esta aproximacién del apoyo en dos puntos y la
localizacion de la gravedad, llevé a Branton a sugerir una idea esquematica <<en
gue un sistema de masas sobre una superficie de asiento es intrinsecamente

inestable. >>

Figura 10. Centro de gravedad de figura humana sentada.

-ig. 4-3. Centro de gravedad de figura
"ijmana sentada.

Fuente. Las dimensiones humanas en los espacios interiores.*®

18 Panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili. p. 59. Imagen extraida.
19 Ibid.
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4.5. RECOMENDACIONES MEDICAS

Es importante tener en cuenta, que al momento de la limpieza intima se deben
seguir todas las recomendaciones posibles, pues esto significa un beneficio para la
salud, en pro de evitar adquirir y/o transmitir infecciones. Estas recomendaciones

se deben implementar antes, durante y después del uso del inodoro.

El lavado de manos se realiza antes y después de ir al bafio para asi evitar llevar

virus externos a las zonas intimas y transferir aquellos del bafio al exterior.

Si se usan duchas intimas, se debe evitar el uso de agentes externos que puedan
alterar el sensible pH natural de estas zonas.

La limpieza se debe realizar de adelante hacia atras, especialmente en las mujeres;

evitando de esta manera el paso de gérmenes y bacterias.

Estar alerta de no dejar residuos de papel higiénico en la zona intima que pueden

causar desde mal olor hasta infecciones varias.

No usar productos asperos que puedan lastimar la zona intima, verificando su

suavidad.
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4.6. HIGIENE INTIMA

Buena limpieza personal.

La higiene intima de la mujer debe tener un cuidado diferente a la de otras partes
del cuerpo, para evitar la proliferacion de microbios, hay que lavar solo la parte
exterior de la vagina (vulva, labios y clitoris) Unicamente, ya que el interior de la
vagina se limpia sola, ya que si se lava por dentro se limpian los microorganismos
que la defienden de las infecciones, los llamados bacilos de Déderlein los
encargados de excretar el &cido lactico y cuidar el acido normal de la vagina.

Inadecuada limpieza intima.

La inadecuada limpieza conlleva la contaminacién y posible infeccién de los
genitales, a causa de los restos de material fecal que quedan en el ano, donde

posiblemente emigren a la zona vaginal produciendo mal olor.

4.6.1. Forma adecuada de limpieza genital.

La forma recomendada por los médicos ginecoldgicos, es la limpieza de adelante
hacia atras para no pasar gérmenes desde el ano hacia la vulva. Lavarse las manos
antes y después de hacer las necesidades fisiol6gicas, ya que el contacto de las
manos con la parte genital es muy importante que no conlleve mas gérmenes
trasmitidos por el contacto con factores externos del medio, como dinero, barandas
del bus, y lavarse las manos después de ir al bafio, ya que las manos las frotamos
por diferentes partes del cuerpo, produciendo infecciones gastrointestinales,

dermatitis (afectaciones en la piel).
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5. ESTADO DEL ARTE

5.1. PAPEL SANITARIO

El papel sanitario es un papel suave, fino, muy absorbente, que se usa para la
limpieza genital y anal luego de hacer las necesidades fisioldgicas (defecar y orinar).
Este papel tiene un formato muy comun en el mundo por su forma de rollo, ahora
viene en presentaciones individuales por paquetes con cierta cantidad de papel
sanitario doblado dentro de una capa pequefia 0 empaque. El papel sanitario se
puede conseguir en farmacias, supermercados, mercados, tiendas por unidad o

paquetes con gran cantidad de rollos.

Figura 11. Papel higiénico de color

Fuente. www.carulla.com?

20 http://www.carulla.com/products/0001475589261011/Ph+Familia+Chic+Ultra+Suave. Imagen
extraida del sitio web.
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El papel fue disefiado para que su descomposicién sea con el contacto con el agua,
generalmente se cre0 a partir de fibras secundarias del papel reciclado y de vez en
cuando de la pulpa de los arboles, creando una tira continia de 10 a 12 cm

aproximadamente, enrollada en un tubo de cartén.

El color del papel sanitario usualmente es de color blanco liso, en algunas
presentaciones es doble o triple hoja, con aromas agradables, colores e imagenes
grabadas, como también se encuentra el papel sanitario reciclado que
generalmente es de color café, crema, acorde con las propuestas ecoldgicas,
reduciendo la tala indiscriminada de arboles, como el uso de quimicos empleados

industrialmente para el blanqueamiento del papel.

5.2. HISTORIA DEL PAPEL SANITARIO.

La historia del papel higiénico abarca desde la edad antigua A.d.C, es una de las
actividades mas cotidianas e inescapables como la de ir al bafio. Las formas y
maneras de limpiarse los genitales luego de ir al bafio, ha cambiado con el paso del

tiempo y la tecnologia que ha evolucionado.

Antes de la invencion del papel higiénico, se usaban diferentes materiales? como
lechuga, trapos, pieles, agua, césped, hojas de coco y/o maiz, los romanos se solian
limpiar con una esponja amarrada a un palo y empapada de agua con sal, mientras
gue los griegos se aseaban con trozos de arcilla y rocas. Por otro lado los pueblos
esquimales de las zonas articas de América y Groenlandia usaban musgo en verano

y nieve en invierno.

21 El papel higiénico. http://www.taringa.net/posts/info/15785115/Papel-Higienico-ese-Gran-
Amigo.html
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El papel higiénico es el principal insumo para la limpieza después de hacer uso del
inodoro. Esta creacion ha presentado sutiles variaciones que impresionan al
usuario a primera vista, pero que en muchos casos no son de gran beneficio para
la salud, como lo son el papel higiénico de color como se ve en la figura 31, con
aromas, texturas y diferentes cantidades de capas.

Los primeros en crear y usar el papel higiénico fueron los chinos, en el siglo 1l A.de
C. disefiaron un papel con el fin principal del aseo intimo, en el siglo XVI las hojas

de papel se destacaban por su gran tamafio 0,5 * 0,9 metros de longitud.

En la realeza francesa se usaba encajes y sedas para el aseo intimo y las hojas de

caflamo era el mas internacional usado por los més ricos y poderosos.

En 1871 los hermanos Clarence e Irvin Scott, empezaron con la venta del papel en
rollos, con la marca Scott, volviéndose popular, surgiendo mas fabricantes de papel
sanitario de diferente marca, en Europa y distintos lugares del mundo convirtiéndose

en una de las mas importantes necesidades de la canasta familiar y del bafio.??

5.3. FABRICACION DEL PAPEL SANITARIO

Para elaborar el papel higiénico se debe utilizar fibra vegetal virgen extraida de los
arboles o la fibra reciclada. Esta fibra es mezclada con sustancias quimicas y agua,
para formar una pasta, que es pasado por una prensa que elimina todo el exceso
de agua, aplastandola formando un pliego de papel humedo, luego es pasado por
un tubo caliente y un secador. Una vez esta seco el papel es decorado y enrollado

en un gran cilindro para marcar con pequefios cortes cada 10 cm aproximados,

22 Origen del papel higiénico. Cony Strum. (2010). Recuperado el 18 de enero de 2013, de
http://www.fayerwayer.com/2011/05/el-origen-del-papel-higiencio/
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finalmente es enrollado en largos tubos de cartén y cortados al tamafio conocidos

como los rollos de papel higiénico.

En algunas partes del mundo el papel higiénico es tirado al inodoro después de su
uso, contemplando que el alcantarillado es capaz de recibir estos desechos con
material fecal, y no guardarlos en canecas de bafio, que producen un grave riesgo
para la salud, ya que son restos de materia fecal expuesto al aire que circula en el

medio en que se mueve el usuario.

Mas alla de esto, estan los dafios que ocasionan en algunas tuberias que no
soportan el alto nivel de desechos de papel que se generan diariamente en cada
hogar, ain mas en edificaciones con gran cantidad de apartamentos y un alto nivel
de personas habitando cada uno, a pesar del hecho que el papel higiénico esti
planeado para desleirse, en grandes cantidades se dificulta o aumenta el tiempo

necesario para tal efecto.

5.4. METODO DE LIMPIEZA CON PAPEL SANITARIO

La limpieza intima es muy importante para el bienestar y la salud del ser humano,
pero cuando se habla de limpieza, la zona anal puede tornarse un poco complicado,
si no se limpia correctamente la materia fecal acumulada puede originar irritacion,
mal olor y molestias. Antes de asear la zona anal es muy importante cerciorarse de
gue ha finalizado de evacuar, para asi no tener que realizar la limpieza y repetirla

de nuevo.

El papel sanitario juega un papel importante a la hora de adquirirlo ya que es
recomendable adquirir un papel higiénico suave, de hoja gruesa, acolchonado para
evitar irritacion, fisuras, dolor o ardor y/o Hemorroides.
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Si el papel sanitario es de buena calidad, no es necesario utilizar gran cantidad de
este, bastaria con 3 cuadros de papel doblados para la limpieza anal, de forma
sedente en el asiento sanitario ya que se tiene mejor alcance para la limpieza del
mismo, reutilizando la parte limpia al hacer un doblez del papel. La limpieza intima
debe hacerse de adelante hacia atras, evitando que los restos fecales pasen a la

parte genital.

La forma adecuada de evitar molestias e irritaciones ocasionadas por la limpieza,
puede ser, generalmente usando toallas humedas luego de la limpieza con papel
sanitario o los pafos utilizados en la limpieza de los bebes. Estos productos suelen
ser muy efectivos para la limpieza especial de la zona anal, reduciendo las

molestias, ardor e irritaciones, ofreciendo una limpieza mas agradable y profunda.

5.5. EL BIDET.

La referencia més reciente del bidet es en 1710. Creada en Francia, en el periodo
donde la limpieza corporal se hacia una vez por semana, inventado para asear las

areas “intimas” del cuerpo.
En 1750 aparecio6 el bidet jeringuilla, que proporciono una lluvia ascendente con el

uso de una bomba manual alimentada por un deposito. Hasta 1900 el bidet fue

encerrado en el dormitorio junto con el pote (cubo que servia como toilette).
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Figura 12. Bidet tradicional.

Fuente. http://i1192.photobucket.com??

Cuando la plomeria se modernizo el bidet fue llevado a una habitacién por separado,

al bano, al lado de la taza del inodoro.

POPULARIDAD DEL BIDET.

En Europa continental, la utilidad del bidet se considera completamente importante
en el cuarto de bafio como la tina y el tocador. Sin embargo muchos americanos
nunca vieron un bidet, solamente en los hoteles lujosos de alta escala tanto en Los

Estados Unidos como en Europa, siendo raro ver uno en un hogar americano.

QUIENES USAN EL BIDET.

El bidet es utilizado tanto para los hombres como para las mujeres, ofreciendo un
lavado superior sin el uso de las manos y sin ocasionar irritacion a causa del papel
sanitario. El bidet gano popularidad en las personas mayores, personas con alguna

discapacidad motriz o de incontinencia.

2 http://i1192.photobucket.com/albums/aa339/razerx3/bidét.jpg. Imagen extraida del sitio web.
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Los bidets también son usados para bafios de asiento, que es un tipo de bafio
solamente a la cadera y nalga, sumergidas en agua o solucion salina, utilizado para
pacientes con posoperatorias en el area del recto o para aliviar el dolor de

hemorroides, calambres uterinos e infecciones.

VENTAJAS:

Evita irritaciones, dolor, malestar y malos olores, a causa de usar papel sanitario y/o
pafios humedos. Disefiado especialmente para el aseo intimo de las zonas anal y
genital de todo tipo de personas, en especial para las personas de la tercera edad
como para personas en condicion de discapacidad que dependen de los cuidados

y ayudas de terceras personas para su adecuada higiene personal. ?*

BIDETS MODERNOS.

5.5.1. Bidet acoplable al sanitario.

El bidet acoplable a sanitarios es universal fabricado en plastico, adaptable a todos
los inodoros. Incluye un tazén de suministro de agua y un espacio para colocar el
jabon. Es muy ligero y de facil lavado. Sus medidas son de 395 x 350 x 100 mm,
con un valor de $54.000 COP?5.

24 Historia del bidét. Recuperado en el 2007. http://www.taringa.net/post/info/969791/Historia-del-
Bidét.html. Informacion extraida del sitio web.
25 http://www.ortosoluciones.com/bidét-acoplable.html. Imagen extraida del sitio web.
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Figura 13. Bidet acoplable al sanitario.

Fuente. http://www.ortosoluciones.com

Figura 14. Sistema adaptable al sanitario.

Fuente. http://www.redecorando.com?®

26 Fuente. http://www.redecorando.com. Imagen e informacién extraida del sitio web.
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INODORO BIDE

El lavado con agua fresca y pura una alternativa al papel, de forma agradable y

limpieza profunda y suave

5.5.2. Inodoro balena bidet 8000 de geberit

Figura 15. Balena bidet 8000

Fuente. http://blog.securibath.com

Figura 16. Detalle de salida del agua

Fuente. http://blog.securibath.com
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Figura 17. Detalle de salida del aire

Fuente. http://blog.securibath.com

Caracteristicas:
e Producto compacto en uno solo.
e Ducha femenina
o Control a distancia
e Ajuste individual para 4 usuarios.
o Con tapa de cierre silencioso, fabricado en ceramica de alta calidad de

Villeroy & Boch (Ceramicplus) la suciedad no se adhiere.

Dimensiones y precio no suministrado por fabricante.?’

5.5.3 Blue bidet bb — 1000

Ideal para personas de avanzada edad, hemorroides, mujeres en periodo

menstrual, cualquier persona que desee mejorar su higiene.

Se instala facilmente en el sanitario, para una higiene anal con agua a presion.

27 http://blog.securibath.com/2007/12/02/el-inodoro-bidé-balena-8000/. Imagenes e informacion
extraida del sitio web.
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Figura 18. Blue Bidet instalado en un sanitario

NOZZLE WA
CLEANING S

Fuente. http://mfbus.com

Figura 19. Accesorios de Blue Bidet 1000

Fuente. http://mfbus.com

Caracteristicas:

o Usa agua a temperatura ambiente

« Facil de instalar en cualquier sanitario

« Inyector con tres posiciones, ubicado en angulo.
« Elaborado con resina ABS, de alto impacto.
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« No necesita corriente eléctrica.

e Liviano con un peso de 0.9 Kg.

e Funcion de presion de agua mediante perilla manual.
o Precio $200.000 COP

« Medidas de 440 x 150 x 100 mm 28

5.5.4 Bidématic

Figura 20. Dispositivo Bidématic.

Fuente. http://articulo.mercadolibre.com.ar

Figura 21. Dispositivo instalado en inodoro.

Fuente. http://articulo.mercadolibre.com.ar

28 http://mfbus.com/ebay_dir/BB1000.html. Imagenes e informacion extraidas del sitio web.
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Dispositivo de féacil instalacion, sujetado a los tornillos del asiento sanitario,
permitiendo usarlo como bidet e inodoro al tiempo.

Fabricado en Acero inoxidable.

Precio. $100.000 COP 29

5.5.5 Bidet electronico washlet tcf 491 a

Figura 22. Washlet TCF 491 A

Caracteristicas:
e Asiento con calefaccion de cierre suave
e Control de temperatura
e Temperatura del agua ajustable
e Limpieza posterior y frontal
e Posicion de limpieza ajustable
e Ajustable secador de aire caliente
e Comodo mando a distancia

e Funcion de ahorro de energia

2 http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-569296839-dispositivo-de-bidét-tipo-bidématic-con-

flexible-y-teflon-_JM. Informacién e imagenes extraidas del sitio web.
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Especificaciones:
« Potencia: Max 410 W
e Temperatura de agua: 0 — 35 °C
o Temperatura de secado: 40 — 60 °C Aproximadamente
e Presion de agua: Min. Requerido 0.005 Mpa — Maxima. 0.75 Mpa
« Dimensiones: 370 x 520 x 170 mm
o Precio: $3°000.000 COP.
Funciones:
e Temperatura de agua, secado y asiento ajustable.
e Modo ahorro de energia

e Tapa de cierre suave.*®

Tabla 4. Comparacién de dispositivos de limpieza

Dispositivos Bidet Bidet Blue Bidet Bidématic Washlet
Caracteristicas acoplable Balena 1000 TCF 419 A
universal 8000

Facilidad de uso.

Agua a
temperatura

Secado por aire

Facilidad de

montaje

Control

automatico

Conexion

eléctrica

KKAKDL

LS
DKL
DKL
LS

30 http://idealm1.com/bidét-products/toto-washlet-tcf490atcf491a/. imagen e informacion extraida del

sitio web.




Acoplable a
sanitarios.
Precio $ 54.000 No $200.000 $ 100.000 3°000.000
COP suministra COP COP $ COP
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6. CONTEXTO SOCIO-CULTURAL

El uso del bafio para la eliminacién de los desechos humanos es tabu en muchos
paises, donde se busca mantener este tema oculto e intocable; esta es una de las
principales razones por las cuales no se han dado mayores cambios en lo que hoy

conocemos respecto a la limpieza intima.

Incurrir en cambios para realizar esta actividad de limpieza, implica no solo buscar
la forma en la que se debe ejecutar si no una alternativa de eliminacion de estos
residuos higiénicos sin que contaminen el medio ambiente y el cuerpo quede
aseado de la mejor forma posible, para esto se requiere de una campafa de

motivacion y educacién que nos permita aceptar y poner en practica estos cambios.

Pocas personas estan dispuestas a cambiar su método de limpieza y reevaluar sus
decisiones, es decir que de inmediato se enfrente con un sin nimero de pre-
conceptos que impiden que el usuario pueda pensar en una manera diferente o abrir
su mente a un sinfin de posibilidades que se le puedan presentar para realizar sus

limpieza intima.

Contrario a esto, en paises asiaticos como China o Japon el tema de los inodoros y
sus desechos da para largas y controvertidas conversaciones generando
paulatinamente aceptacion a los diferentes mecanismos que pueden utilizar para su

higiene intima.

Es por esto que al generar una nueva alternativa de limpieza intima como la que se
presenta, se debe tener en cuenta que influye en gran medida el papel psicoldgico
y que el tiempo de aceptaciéon en los usuarios es muy variable; aun cuando se

presentan razones con un alto nivel de validez en pro del cambio.
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El sistema debe hacer sentir al usuario seguro, ya que se estan reemplazando los
objetos que lo hacen sentir protegido y mentalmente tranquilo con el fin de evitar un
blogqueo cerebral pues las personas no podrian organizar el esquema mental del

funcionamiento del nuevo sistema.

Es importante tener en cuenta aspectos que promuevan las asociaciones en el
usuario de manera que este pueda concebir un nuevo modelo mental de como

realizar la tarea usando el sistema propuesto facilmente.

Donald A. Norman, en su libro La psicologia de los objetos cotidianos, aporta
parametros de gran importancia a tener en cuenta en el desarrollo de nuevos
objetos, con el fin de evitar una posible frustracion al usuario y evitar que crea que
la culpa es de él. El sistema de limpieza debe brindar por lo tanto, el mayor niumero
de caracteristicas posibles como lo son las buenas prestaciones, las asociaciones,
acercamiento a los modelos conceptuales comunes, hacer visibles las cosas y
funciones, correctas topografias o relaciones, mandos claros y accesibles y una
correcta retroalimentacion. Con estas claves, el usuario sentird que el nuevo
sistema de limpieza no es una imposicion para él, sino que por el contrario estara a

gusto.

La principal limitacién de las nombradas por Donald Norman, para el sistema de
limpieza, es la limitacién cultural. Esta limitacién esta ligada al conjunto de actos

que son considerados permisibles para las situaciones socialess?.

Es por esto que al generar una nueva alternativa de limpieza intima como la que se
presenta, se debe tener en cuenta que el tiempo de aceptacion en los usuarios es
muy variable, aun cuando se presentan razones con un alto nivel de validez en pro

del cambio.

31 Norman, Donald A., (1988), La psicologia de los objetos cotidianos, Madrid, Espaiia, editorial
Nerea S.A.
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7. METODOLOGIA PROYECTUAL.

La metodologia realizada corresponde a la seleccion de métodos de disefio
industrial como resultado del andlisis, sintesis, evaluacion y comprobacién de los
requerimientos relevantes para el proyecto de disefio, apoyandose en el desarrollo

interdisciplinario.

Inicialmente se desarroll6 la investigacion del estado del arte buscando referencias
relacionadas con el objetivo especifico, aumentando el campo del conocimiento de
las Actividades de aseo personal o higiene intima asociadas al uso del sanitario,
principalmente toda la parte anatémica y fisiolégica del cuerpo humano en especial
toda la parte del aparato reproductivo, (zonas genital-anal-perineal), y sus
patologias asociadas al uso del sanitario, como también las Normas Técnicas

Colombianas que rigen estos aspectos.

Se aplica el método de indagacion y recoleccion de datos para realizar un estudio y
analisis de los requerimientos especificos.

7.1 INDAGACION

Aproximacion contextual
Basicamente, es un método estructurado de entrevista de campo caracterizado por

la necesidad de comprender el contexto, de incorporar al usuario en el proceso de

disefio y de proponer un objetivo en su aplicacion.
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Se asisti6 al Hospital Universitario de Santander, donde las Jefes de Enfermeria del
piso Séptimo y noveno, nos brindaron su asesoria en conjunto con una estudiante
practicante de la Universidad Industrial de Santander, en el Acercamiento a las
Personas Hospitalizadas que presentaban Infecciones vias urinarias (IVU),

Hombres y mujeres.

Se pidi6 también el apoyo de estudiantes de disefio industrial, profesores y
profesionales de Disefio industrial y demas disciplinas que han aportado y trabajado
conjuntamente familiarizandose en el aporte de cada persona y objetivo proyectado.

Pasos para la aproximaciéon contextual.

Es la recopilacion de datos sobre el proceso de las actividades de higiene personal
(zona genital, anal, perineal). Es una forma mas certera de llegar a comprender las
necesidades funcionales y emocionales dentro del contexto de las actividades de
aseo personal. El desarrollo de la aproximacion contextual se propone por medio de
la entrevista personal siendo esta informal con un debido protocolo dando la libertad
de respuestas y criterios sobre el proyecto con unas pequefias preguntas, se finaliza

la entrevista.

Con una estudiante de enfermeria se realiza el protocolo de entrevista en el Hospital
Universitario de Santander con pacientes que presentan alguna infeccion via
urinaria en los piso séptimo y noveno, donde se efectia el permiso a la jefe
encargada, para valorar el historial de pacientes que se encuentran en el piso,
seleccionando los que presentan Infecciones vias urinarias (IVU) y poder

entrevistarlos.

En el piso noveno se encontraron pacientes masculinos con infecciones urinarias y

renales, en el piso séptimo se encontraron pacientes femeninas con infecciones
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vias urinarias. Las entrevistas se llevaron a cabo en las instalaciones del Hospital

Universitario en cada cuarto donde se encontraba el paciente y sus familiares.

Los pasos a seguir son iguales para cada aproximacién contextual:

e Saludo

e Presentacion:
Somos estudiantes de Disefio Industrial de la UIS (Universidad
Industrial de Santander). Nos encontramos realizando el proyecto de
grado el cual se enfoca en la disminucion del impacto ambiental
producido por las actividades asociadas a la higiene intima luego de

realizar las necesidades biolégicas.

e Objetivo de la entrevista.
Para el desarrollo de este proyecto es muy importante su opinion y
para esto hemos preparado una serie de preguntas que nos ayudaran
al buen desarrollo del proyecto, siendo usted libre de contestar segun

Su criterio y experiencia.

e Preguntas aproximacion al usuario:
Sexo:F M Edad:

- P1l: ¢(Que métodos usa en las actividades de higiene personal

después de hacer sus necesidades en el bafio?

- P2: (Como se siente luego de desarrollar las actividades de higiene

personal?
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- P3: ¢le gustaria no usar sus manos en las actividades de higiene
personal?

- P4: ¢Cree usted que al no usar papel higiénico para las actividades
de higiene intima ayudaria a disminuir la contaminacion de los rios y

del medio ambiente?

e Agradecimiento
Agradecemos su valiosa colaboracion y esperamos contar con usted
en una proxima etapa de desarrollo.

Aproximacién contextual a médicos profesionales.

Esta aproximacion se realizé en las instalaciones del Hospital Universitario de

Santander, con 4 profesionales del piso 9. (Estudiantes practicantes, jefe de piso).

Preguntas al profesional:

Sexo:F M Edad:

- P1. ¢Cudles son los métodos que se deben usar para una adecuada

limpieza genital, anal y perineal?

- P2. ¢Como cree usted que las personas se sienten luego de la

realizacion de la limpieza?
- P3. ¢Cree usted que al no usar papel higiénico para las actividades

de higiene intima ayudaria a disminuir la contaminacién de los rios y

del medio ambiente?
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- P4. ¢;Esta de acuerdo del uso de un sistema automatico para realizar

las actividades de limpieza genital, anal y perineal?

7.2. SINTESIS DE DATOS RECOLECTADOS

Los datos recolectados se clasificaron segun el rango de edad de los usuarios
encuestados (entre 18 a 30; 31 a 50 y 50 en adelante) se encuentran en el anexo
D.

7.3. INTERPRETACION Y ANALISIS DE DATOS RECOLECTADOS SEGUN
ANEXO D.

Figura 23. Pregunta 1

Métodos de limpieza

M PAPEL HIGIENICO M PANOS HUMEDOS M AGUAY TOALLA
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Figura 24. Pregunta 2

20

. Sensacion de limpieza
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PAPEL HIGIENICO AGUAY TOALLA PANOS HUMEDOS

Figura 25. Pregunta 3.

Gusto por no usar las manos
en la tarea de limpieza intima.

66



Figura 26. Pregunta 4
Disminucion de la contaminacion.

7.4 CONCLUSIONES DE LA APROXIMACION CONTEXTUAL

Se simplificara la informacién recopilada con el fin de tener un acercamiento mas
acertado de la definicion del usuario, las posibles soluciones durante el desarrollo

del disefio y el contexto de uso.

PREGUNTA 1: En lo relacionado con los métodos de higiene, el 59% de los
usuarios realizan la forma tradicional con papel sanitario. Al mismo tiempo se
observa que algunos usuarios realizan actividades complementarias al uso del
papel sanitario como limpieza con pafios hUmedos o agua y una toalla para su
secado.

De las entrevistas con los profesionales se destacan variables de mejora a
pacientes y familiares con diferentes métodos de higiene que hay a parte del papel
higiénico, como el lavado con agua tibia, pafios humedos, para una mejora en la

zona intima,
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PREGUNTA 2: Al ser el papel higiénico un método tan comun en las actividades de
higiene intima en las personas, la sensacion de limpieza es en mayoria ya que 11
usuarios de los 28 entrevistados utilizan dos o mas meétodos de limpieza,
sintiéndose limpias, frescas y secas en todo momento luego de ir al bafio, cuando
se limpian con agua o pafios hiumedos la sensacién que resulta es similar siendo

mas agradable, fresca y limpia.

PREGUNTA 3: Al 64 % de los usuarios les gust6 la idea de no usar sus manos
para la limpieza, aunque para un 20% de ese 64%, la idea les parece un poco rara
ya que las manos las usan para frotar la zona genital retirando todos los residuos

de orina y material fecal.

PREGUNTA 4: En este caso, un 86% de los usuarios dicen que se podria disminuir
la contaminacién que causa el uso y desecho de papel sanitario, siempre y cuando

el uso de las demas fuentes no se vea afectados con el mal uso de estos.

7.5. DEFINICION DEL PROYECTO Y USUARIOS

El dispositivo se puede clasificar como ayuda técnica, es decir, un aparato que
asiste a personas en condiciones fisicas normales, como en personas con IVU,
(infecciones vias urinarias) y gastricas, en la realizacion de limpieza intima
asociadas en las actividades de miccién y/o defecacién en las zonas anal-perineal

y genital.

El modelo funcional del dispositivo realiza las anteriores actividades de limpieza

mediante el control electromecénico de cada componente. Para el lavado de

residuos se provee de la instalacion de agua sanitaria convencional, el agua se lleva

a una temperatura maxima de 40 °C, a través de un sistema de calefaccion. Para el
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secado se requiere de una fuente externa de flujo, presion de aire. Para los malos

olores se requiere de un desodorizante con aroma.

Cada elemento interno funciona de manera automatica. Cada operacion ya sea el

encendido del dispositivo, lavado y secado son controlados por el usuario.

USUARIOS COMUN.

Una persona comun es aquella que se considera como natural, sin ninguna

presencia de discapacidad motriz e intelectual.

Usuario Directo
« Usuarios con patologias asociadas a las actividades de higiene intima.
o Personas normales, en condiciones fisicas normales.

e Usuarios mayores de 18 afos.

Personas capaces de procesar informaciéon a través de los sentidos, capaces de

realizar las actividades de higiene intima.

Una persona Normal es una persona sana sin limitaciones o discapacidad fisica.

Motora, sabe llevar su vida de una manera real, usando las herramientas existentes
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8. ESPECIFICACIONES Y REQUERIMIENTOS DE DISENO

La voz del cliente o usuario es traducida en términos de disefio que permitan su
posterior evolucion y calificacion. Asi mismo estos requerimientos seran clasificados

de la siguiente manera:

8.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ET1. El dispositivo y sus elementos permiten el anclaje a diferentes tipos de inodoro.

ET2. El dispositivo y sus elementos funcionan de forma automatizada bajo el control

operacional del usuario directo.

ET3. Para el lavado de residuos se dispone del abastecimiento de agua de la

instalacion sanitaria convencional. (140 Kpa a 550 Kpa de presion de salida.)3?

ET4. Los elementos electronicos se encuentran aislados y protegidos de factores

ambientales y bioldgicos externos.

ET5. La forma de aspersion de agua a utilizar es parecida a la ducha teléfono
convencional, con pequefios orificios de 1 a 2 mm de didmetro, con una presién no
superior a 1 Kg/cm? sujeta a la apertura de la valvula convencional por parte del

usuario.s3s.

82 NTC-920. Aparatos sanitarios de porcelana vitrificada y requisitos hidraulicos para inodoros y
orinales (2007). Bogota. Instituto de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC.
33 |bid.

70



ET6. Para el aseo de residuos en las zonas a limpiar, el usuario debe estar en
posicién sedente, a través de un sistema de aspersor de agua a temperatura, el
sistema realiza la limpieza con el agua fluyendo desde la zona genital hacia la zona

anal.

ET7. Para el suministro de energia eléctrica se dispone de toma corriente tipo A y
B, estos funcionan con una tension de 110V y 220 V, frecuencia de 60Hz. Segun la
NTC 2050 se debe tener en cuenta la proteccion de las personas mediante

interruptores de falla a tierra.3*

ET8. El secado es realizado a partir de un flujo de aire dirigido, en posicion sedente

del usuario, el rango permisible del flujo del aire es de 120 m/s a 190 m/s. 3%

8.2 ESPECIFICACIONES ERGONOMICAS Y ANTROPOMETRICAS.

EEAL. El dispositivo debe funcionar con el usuario directo, en posicion sedente.

EEAZ2. La temperatura promedio del agua para el lavado genital, anal y perineal se

encuentra entre los 30 °C y 40 °C Maximo.¢

EEAS3. La interaccién del dispositivo con el usuario directo depende del movimiento

corporal de los brazos.

34 NTC — 2050. Cadigo Eléctrico Colombiano. (1997). Bogota. Instituto de Normas Técnicas y
Certificacion ICONTEC.

35Secador de manos, Dyson. http://www.dyson.es/secadores-de-manos.aspx

36 Lic. Enrique Barroca. Miguel Leccese. Efectos terapéuticos conjuntos de hidroterapia y fisioterapia
en discopatias lumbares. El Dia 14 de noviembre de 2007.
http://www.efisioterapia.net/articulos/efectos-terapeuticos-conjuntos-hidroterapia-y-fisioterapia-
discopatias-lumbares
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EEAA4. En el plano frontal, el ancho de la zona a limpiar esta entre 85 a 150 mm en

el rango antropométrico®’

EEAS. En el plano sagital, la longitud de la zona a limpiar esta entre 150 a 305 mm

en el rango antropométrico.38

EEAG. En el plano transversal, la profundidad de la superficie del asiento esta entre

430 a 530 mm en el rango antropométrico.3®

EEA7Y. En el plano transversal, el ancho de la superficie del asiento esta entre 310

a 505 mm en el rango antropométrico.*°

EEAS8. La operacion de los elementos de control por parte del usuario directo se

llevard a cabo a través de las extremidades superiores (manos).

EEAOQ. El flujo del agua no sera dirigido de forma perpendicular a la zona vaginal y

anal.

8.3 ESPECIFICACIONES FORMAL — ESTETICAS.

EFEL. El dispositivo debe poder percibirse como una unidad compacta, segura,

donde ningn componente del sistema que sea peligroso para el usuario.

87 Centro de investigacion y desarrollo de Disefio Industrial, (2007), Proyecto de investigacion POLA,
sanitarios para la tercera edad. Argentina: Instituto nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

38 |bid.

% Panero, J & Zelnik, M. (1997). Las dimensiones humanas en los espacios interiores. México:
Gustavo Gili.

40 1bid.
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EFE2. El dispositivo debe tener buenos acabados, libre de bordes filosos e

irregularidades, segun normatividad Colombiana para instalaciones sanitarias.

EFE3. Se usan formas simples, suaves y organicas relacionadas con las

instalaciones sanitarias creando una relacion de coherencia formal.
EF4. Si existen uniones perpendiculares en la fabricacion formal del dispositivo. Las

terminaciones de esas uniones deben ser curvas, transformarla de angulo recto a

un angulo curvo.
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9. GENERACION DE CONCEPTOS

Se realiza una lluvia de ideas del disefio del sistema, teniendo en cuenta sus partes
internas (higiénicas, intimas) y externas para la creacion del concepto. Para
satisfacer las necesidades del usuario directo se deben tener en cuenta las tareas
a realizar por el dispositivo y el desarrollo de cada una por parte del usuario directo,

para esto se tendra en cuenta los siguientes subsistemas:

Sub-sistema de lavado/temperatura.

Sub-sistema de lavado aspersion / movimiento.

Sub-sistema de secado.

Sistema de adaptabilidad al inodoro.

De acuerdo a las especificaciones de disefio se proponen ideas conceptuales para
sub-sistema, generando soluciones al disefio funcional, para cada sub-sistema que
mas se acerquen a las especificaciones del disefio se realiza una matriz de

seleccidén con el fin de comparar cada uno con las especificaciones de disefio.

9.1 SUB-SISTEMA DE LAVADO / TEMPERATURA.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE TEMPERATURA 1. (AFT 1)
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Figura 27. Tanque con resistencia de inmersion.

Figura 28. Ejemplo Funcionamiento de resistencia de inmersion.

Fuente. Http://webdelprofesor.ula.ve*

Al ser una resistencia de inmersién se recomienda que este sumergida en agua
para su correcto funcionamiento y poder elevar su temperatura, ya que estos
elementos no funcionan adecuadamente sin estar en contacto con el agua, por lo
que es necesario sistemas de control como termostatos que desconecten la

resistencia en caso de trabajar en seco que puede ser peligroso.

41 http://webdelprofesor.ula.ve/ciencias/labdemfi/electricidad/html/contenido.html. Imagen extraida
del sitio web.
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ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE TEMPERATURA 2. (AFT 2)

Figura 29. Tubo con resistencia de paso.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE TEMPERATURA 3. (AFT 3)

Figura 30. Tubo con resistencia de paso circular.
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Figura 31. Ejemplo funcionamiento resistencia de paso.

Fuente. https://iguerrero files.wordpress.com*

Este tipo de resistencias estan disefiadas para calentar el agua a través del

Contacto directo con un fluido (agua, aceite, Disoluciones acidas o bésicas).

Basicamente esta resistencia es colocada dentro de una cavidad que calienta el
agua que fluye por el conducto. Para permitir la elevacion de la temperatura se debe
controlar el flujo del agua hacia el calentador, la presion de la entrada del agua hace

que el diafragma se eleve actuando como control de la misma.

Se debe limitar su funcionamiento solo en contacto directo con el agua para evitar
dafios y accidentes del trabajo en seco. El diafragma al elevarse hace que los
terminales de cobre hagan contacto con las terminales de la resistencia eléctrica

energizando la variacion de temperatura.
SELECCION DE ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE TEMPERATURA.
Las alternativas seran evaluadas por medio de una matriz de seleccion donde se

comparan todos los conceptos basicos de cada propuesta con los requerimientos

necesarios de evaluacion.

42 https:/figuerrero.files.wordpress.com/2011/01/ducha2.jpg. Imagen extraida del sitio web.
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La calificacién de cada alternativa estara dada de 1 a 5 segun cada criterio de

evaluacion.

1: no cumple

2: cumple deficiente

3: cumple aceptablemente
4: Cumplimiento moderado

5: Cumple satisfactoriamente

Para el desarrollo de la alternativa seleccionada se comparan las sumatorias

alcanzadas de cada una de ellas.

Tabla 5. Seleccion de alternativas del sub-sistema de temperatura.

LAVADO /

TEMPERATURA ATL AT2 Al

Caracteristicas Bond PO el
o Peso | Calif. Eval. Califa. | Eval. | Califa. Eval.

de Disefio

Ef_lClenC|a funcién 30 > 60 4 120 4 120

- tiempo

Mantenimiento 10 4 40 4 40 3 30

facil

Confianza 25 3 75 3 75 3 75

Tamario 10 2 20 3 30 2 20

Peso 10 3 30 4 40 3 30

Manufactura 5 2 10 3 15 3 15

Eansumaide 10 3 30 2 20 2 20

energia

Suma total 265 340 310

Calificacion. 3 1 2
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CONCLUSION:

La alternativa de funcionamiento de temperatura (AFT 2). Resistencia eléctrica de
calentamiento de paso, se destaca entre las demds por su calificacion obteniendo
aspectos mas relevantes como la eficiencia en funcién — tiempo, tamafio y peso con
la alternativa de funcionamiento de temperatura (AFT 1), en comparacion con la
tercera alternativa la diferencia no es muy grande, siendo relevante en el peso,

tamafio y mantenimiento de cada una.

9.2 SUB-SISTEMA DE LAVADO / MOVIMIENTO

ALTERNATIVA FUNCIONAMIENTO DE LAVADO/MOVIMIENTO 1. (AFLM 1)

Figura 32. Sistema lavado Articulado. (Biela manivela.)
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Este sistema de biela-manivela con eje excéntrico de biela, permite convertir el
movimiento circular de un eje en uno lineal alternativo en la punta de la biela. Esta
alternativa tiene como punto el mecanismo aprovechando el movimiento giratorio
para obtener uno lineal, que traslade de adelante hacia atras y viceversa el elemento

de salida de agua al usuario.

ALTERNATIVA FUNCIONAMIENTO DE LAVADO/MOVIMIENTO 2. (AFLM 2)

Figura 33. Sistema de aspersion directa.

.
8

"

Figura 34. Boquillas sub-sistema de aspersion.

g .
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Esta alternativa requiere una adecuada ubicacion de los orificios de salida de agua
en el asiento que soporta el peso del usuario, La salida de agua debe estar bien
dirigida pues se requiere cumplir la funcion principal de limpieza de las zonas anal,
genital y perineal, teniendo en cuenta la existencia de las condiciones anatomicas

en la realizacién de la higiene en posicién sedente.
ALTERNATIVA FUNCIONAMIENTO DE LAVADO/MOVIMIENTO 3. (AFLM 3)

En esta alternativa se usa un mecanismo de movimiento pifion-cremallera. Que

transforma un movimiento circular en un movimiento rectilineo mas preciso.

Figura 35. Sistema movimiento pifion — cremallera — aspersion lineal.
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ALTERNATIVA FUNCIONAMIENTO DE LAVADO/MOVIMIENTO 4. (AFLM 4)

Figura 36. Sistema de funcionamiento aspersion rotativa.

;~—‘ = \

En esta alternativa, se usa el movimiento circular directo de un eje, sobre el
elemento por donde sale agua al usuario, generando un movimiento de 180° para
una mejor limpieza de ambas zonas al tiempo. El elemento se dispone en la parte

de atras para mayor funcionalidad.
SELECCION DE ALTERNATIVA DE LAVADO / MOVIMIENTO.

Las alternativas seran evaluadas por medio de una matriz de seleccion donde se
comparan todos los conceptos basicos de cada propuesta con los requerimientos

necesarios de evaluacion.

La calificaciéon de cada alternativa estara dada de 1 a 5 segun cada criterio de

evaluacion.

1: no cumple
2: cumple deficiente

3: cumple aceptablemente
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4. Cumplimiento moderado

5: Cumple satisfactoriamente

Para el desarrollo de la alternativa seleccionada se comparan las sumatorias

alcanzadas en cada una de ellas.

Tabla 6. Selecciéon de alternativas del sub-sistema de Lavado / movimiento

LAVADO /

MOVIMIENTO AT1 AT2 AT3 AT4

Caracteristicas Peso | Calif Pond Pond Pond Pond
de Disefio | Eval. | Califa. | Eval. | Califa. | Eval. | Califa.| Eval.

Eficiencia

funcion - 10 4 40 3 30 3 30

tiempo 4 40

Facil

mantenimiento ° 3 15 2 10 2 10 3 15

exposicion a

residuos 15 5 75 2 30 3 45 5 30

Tamario 10 4 40 1 10 3 30 2 20

Peso 5 3 15 3 15 3 15 3 15

Manufactura 5 3 15 1 5 3 15 2 10

Condicion

antropome. 20 3 60 ! 20 3 60 2 40

Condicién

anatomofisi 30 3 90 1 30 3 90 1 30

Suma total 350 150 295 200

Calificacion. 1 4 2 3

CONCLUSION.

La alternativa de lavado 1, Biela-manivela, se destaca por su calificacién alta en
comparacion con las demas alternativas. Teniendo similitud de funcionamiento con
la alternativa de lavado 3, la diferencia en la evaluacion total, es pequeiia siendo util
en el futuro si se desea replantear el desarrollo técnico de las alternativas de lavado

/ movimiento.
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9.3. SUB-SISTEMA DE SECADO.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE SECADO 1

Figura 37. Elemento ventilador de aire, para sistema de secado.

El ventilador de aire consiste en una serie de aspas rotativas que actian sobre el
aire y lo disparan en un medio determinado, dispersandolo por medio de un acople
en forma de “T”, para conducir el aire ambos conductos dirigidos a la zona anal,

perineal y genital.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE SECADO 2

Para obtener el aire comprimido se debe utilizar compresores que elevan la presion
del aire al valor de trabajo deseado, ademas de los conductos que transfieren el
aire. Para esta alternativa se requiere de un compresor de aire potente que
responda las exigencias necesarias de presion de trabajo y un caudal minimo de

suministro sin que resulte perjudicial para el usuario.
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Figura 38. Alternativa sub-sistema de secado por aire comprimido.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE SECADO 3

Figura 39. Bosquejo alternativa de secado por medio de una turbina de aire.

La turbina funciona con la ayuda de un motor eléctrico, donde el aire es aspirado
dentro del mismo y comprimido (reducir el volumen de salida del aire) en la fase del
compresor, donde luego es pasado a la parte de la turbina que son palas fijas
instaladas sobre un eje. Este conjunto de turbina, compresor y eje) se llama rotor.

El aire fluye a través de las aspas, disminuyendo su velocidad y aumentando su
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presion, siendo este sistema anclado por medio de conductos directamente a los
orificios de salida hacia la zona anal, genital, perineal para la realizacion de un

secado efectivo.

SELECCION DE ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE SECADO.

Las alternativas seran evaluadas por medio de una matriz de seleccion donde se
comparan todos los conceptos basicos de cada propuesta con los requerimientos

necesarios de evaluacion.

La calificaciéon de cada alternativa estara dada de 1 a 5 segun cada criterio de

evaluacion.

1: no cumple

2: cumple deficiente

3: cumple aceptablemente
4: Cumplimiento moderado

5: Cumple satisfactoriamente

Para el desarrollo de la alternativa seleccionada se comparan las sumatorias

alcanzadas en cada una de ellas.

Tabla 7. Seleccion de alternativas de secado.

SECADO AT1 AT2 AT3
Caracteristicas de | poc | calif, | POMA | chjita, | PG | califa, | Pond. Eval.
Disefio Eval. Eval.
Eficiencia de secado | 35 1 35 3 105 5 175
Facil mantenimiento 5 2 10 3 15 3 15
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Ruido 10 4 40 2 20 2 20
Tamano 5 3 15 2 10 3 15
Peso 5 3 15 1 5 3 15
Flujo de aire 30 1 30 3 90 4 120
Condicién
anatomoffisi 10 1 10 2 20 3 30
Suma total 155 265 390
Calificacion. 3 2 1
CONCLUSION:

La alternativa de secado 3. Motor turbina, se destaca por su calificacion ponderada,
obteniendo resultados relevantes en la eficiencia de secado y flujo de aire, siendo
estas caracteristicas mas importantes para la eficiencia del secado en la zona anal,

genital y perineal.

9.4 SUB-SISTEMA ADAPTABILIDAD AL INODORO.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE ADAPTABILIDAD 1. (AFA 1)
Tornillo de facil manipulacidén, convencional con rosca sanitaria, para mayor ajuste.

Figura 40. Fotografia tornillo sanitario.

ke e 6

87



Figura 41. Sistema funcionamiento adaptabilidad por tornillo sanitario convencional.

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE ADAPTABILIDAD 2. (AFA 2)

Este sistema cuenta con dos ajustables por medio de un pasador roscado que se
acomoda en el lugar donde el dispositivo queda en posicién correcta.

Figura 42. Sistema de tornillo con pasador roscado.

B
-}

ALTERNATIVA DE FUNCIONAMIENTO DE ADAPTABILIDAD 3. (AFA 3)
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Este sistema es de facil anclaje al inodoro donde se colocan los tornillos
convencionales en cada agujero y posteriormente se coloca una placa la cual

encaja en el dispositivo completo

Figura 43. Sistema de anclaje doble al dispositivo y al inodoro.

SELECCION DE ALTERNATIVA DE ADAPTABILIDAD.

Las alternativas seran evaluadas por medio de una matriz de seleccion donde se
comparan todos los conceptos basicos de cada propuesta con los requerimientos

necesarios de evaluacion.

La calificacion de cada alternativa estard dada de 1 a 5 segun os criterios de

evaluacion.

1: no cumple
2: cumple deficiente

3: cumple aceptablemente
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4. Cumplimiento moderado

5: Cumple satisfactoriamente

Para el desarrollo de la alternativa seleccionada se comparan las sumatorias

alcanzadas en cada una de ellas.

Tabla 8. Seleccion de alternativas de anclaje al inodoro.

ADAPTABILIDAD AT1 AT2 AT3
Caracteristicas , el : Pond. : Pond.
de Disefio Peso | Calif. Eval. Califa. Eval. | Califa. | Eval.
Eﬁ%r:wc'_aﬁempo 10 | 5 50 4 40 5 50
pamenimento | g | 4 | 120 2 60 4 | 120
Confianza 20 3 60 3 60 3 60
Tamafio 10 4 40 3 30 4 40
Peso 5 4 20 3 15 3 15
Manufactura 5 3 15 3 15 3 15
Facil anclaje 20 4 80 4 80 4 80
Suma total 385 300 380
Calificacion. 1 3 2
CONCLUSION:

La alternativa 1, obtuvo tuvo una ponderacion cercana a la alternativa 3, siendo una
diferencia muy minima donde se podria replantear en el modelo final, para mejores

ajustes del dispositivo, donde la alternativa 1 es menos pesada que la alternativa 3.

90




10. DESARROLLO TECNICO

10.1. CONTROL DEL SUMINISTRO DE AGUA POR MEDIO DE
ELECTROVALVULA.

Figura 44. Imagen electrovalvula

Fuente. http://mpe-s2-p.mistatic.com*

Qué es y como funciona una electrovalvula?

Una electrovalvula es un dispositivo que responde a pulsos eléctricos, gracias a la
corriente que circula a través del solenoide siendo posible la apertura o cierre de la
valvula, controlando el flujo. El campo magnético generado por la corriente que
circula por el solenoide, actua sobre el @mbolo movil de material metalico magnético,
generando una fuerza la cual produce el desplazamiento del émbolo obteniendo la

apertura y cierre de la valvula. 4

43 http://mpe-s2-p.mistatic.com/vendo-electrovalvulas-12-bobina-12v-nuevas-y-cgarantia-6597-
MPE5073435207_092013-0.jpg. Imagen extraida del sitio web.

44: Qué es una electrovalvula y para qué sirve? (s.f). recuperado el 23 de septiembre de 2013.
http://www.distritec.com.ar/
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Figura 45. Funcionamiento de una electrovélvula

Fuente. http://www.jaksa.si*

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tabla 9. . Especificaciones técnicas de electrovalvula.

Modelo AQT15S

Tension Dc 12, Dc 24, Ac220
Modo de operacion Normalmente Cerrada.
Medio de trabajo Agua, gas, aceite
Presion de trabajo 0.02-0.8mpa

Temperatura de trabajo 1°a85°C

Resistencia bonina 4.7 KQ + 0.25 KQ a temp 20 °C
Tiempo de respuesta Apertura 0.15s cierre 0.3s
Velocidad de flujo 0.02 Mpa 23 L/min, 0.1 Mpa 212 L/min, 0.8Mpa=35 L/min

Fuente. Catalogo Aqua Tech. 4

“Shttp://www.jaksa.si/english/solenoid-valves/2-way_direct-acting/NC/320610en.html. Imagen
extraida del sitio web.
46 Catalogo productos Aqua Tech Trading corp. Ltd. (2005), China: p. 3. Tabla extraida.
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10.2. CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA POR MEDIO DE UNA
RESISTENCIA DE PASO.

Figura 46. Resistencia inmersion de paso.

=l R L T P T Y T R A LA s
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Fuente. http://mla-d2-p.mistatic.com*’

¢ QUE ES?

Las resistencias eléctricas calefactoras convierten la energia en calor, Joule en
1841 Descubrio que al hacer pasar corriente a través de un conducto se liberaba

calor al encontrar una resistencia.

Las resistencias eléctricas, son utilizadas para muchas aplicaciones. Ya que estan
fabricadas por una aleacion de alambre de niquel (80%) y cromo (20%), soportando

altas temperaturas (1000°C), es resistente al impacto e inoxidable.
Funcionamiento Resistencia Eléctrica calefactora de paso.
Esta resistencia eléctrica es colocada dentro de un recipiente lleno de agua, que

sera calentada mientras el agua fluye por el contenedor. Al permitir el flujo constante

de agua, esta entra con presion lo que hace que se mueva el diafragma ubicado en

47 http://mla-d2-p.mistatic.com/15154-MLA20096324738_052014-0O.jpg. Imagen extraida del sitio
web.
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su interior, produciendo el accionamiento mecanico del soporte superior donde se
hallan las fases y neutro. Que alimentan la resistencia eléctrica, haciendo que los
terminales hagan contacto con los terminales de la resistencia eléctrica

energizandola para que se produzca el calor.*®

10.2.1. Disefio del sub-sistema de calentamiento de agua por resistencia
eléctrica de paso.

El acople del suministro de agua es de 2" pulgada, reduciendo su diametro a 4"
pulgada tanto para la entrada como para la salida, estando entre las medidas de
instalaciones sanitarias.

Figura 47. Disefio subsistema de calentamiento de agua

Electrovalvula.
Sensor de temperatura j

Suministro agua
racor 1/4"

. s Contenedor Resistencia eléctrica
Salida agua, racor 1/4'

48 Electrdnica para el control integral de procesos. (s.f). Recuperado el 25 de agosto de 2013, de
http://www.codisin.com/productos/instrumentacion/temperatura.html.
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Figura 48. Dimensiones del sub-sistema de calentamiento de agua por resistencia

eléctrica de paso.

225,6

Para el control de la temperatura se utiliza un sensor LM35, que permite controlar
la temperatura por medio de una programacion determinada compatible con el
arduino. Este sensor fue programado para mantener la resistencia eléctrica a una
temperatura no mayor de 38°C, siendo que cada vez que detecta este valor, apaga
la resistencia y cuando detecta un valor menor de 35°C, vuelve y la enciende y asi

sucesivamente.

Figura 49. Dibujo de sensor LM35.

Fuente. http://cdn.instructables.com.*®

49 http://cdn.instructables.com/FEQ/DHQ4/HV2AIBO1/FEODHQ4HV2AIBO1.LARGE.jpg. Imagen
extraida del sitio web y modificada por autores.
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10.2.2. Construccion del sub-sistema de calentamiento de agua por medio de

una resistencia eléctrica de paso.

El disefio del sub-sistema de calentamiento para el agua, se basa principalmente
del funcionamiento de las duchas eléctricas, con el fin de mejorar el mantenimiento
del sub-sistema. La resistencia y la electrovalvula encajan con acoples cerrados y
el contenedor es por donde pasa el agua de un extremo a otro a través de una
camara interna que permite que el sub-sistema pueda determinar la temperatura del

agua a medida que fluye de un lado a otro.

Figura 50. Fotografia sub-sistema de calentamiento de agua por resistencia

|—> Soporte tubo Electrovalvula. €«——
Manguera conductora

de agua.

eléctrica de paso.

Sensor temperatura.

g

Cable conexion
corriente.

Contenedor calentamiento.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SUB-SISTEMA DE CALENTAMIENTO DEL
AGUA POR MEDIO DE RESISTENCIA ELECTRICA DE PASO
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Tabla 10. Especificaciones técnicas de calentamiento de agua por resistencia

eléctrica de paso.

Especificaciones técnicas del sub-sistema de calentamiento del agua por medio de

resistencia eléctrica de paso.

Tension (V) 122 Voltios

Potencia (W) 600 Watts

Presién de trabajo Min. 10Kpa, Max. 400 Kpa
Disyuntor (A) 50

Sequir las recomendaciones de instalaciones
eléctricas de alto amperaje en sanitarios.

Dejar pasar agua fria primero por el sistema
Observaciones para que se llene el contenedor de
calentamiento, para evitar el deterioro y mal

funcionamiento de la resistencia.

10.2.3. Comprobacion técnica del calentamiento de agua por resistencia

eléctrica de paso.
PROTOCOLO DE PRUEBAS TECNICAS:
FILTRACION DE AGUA EN EL SUBSISTEMA.
Objetivo:
Evidenciar por medio fotogréfico si se presenta filtracion de agua en el cuerpo del
Sub-sistema de calefaccion de agua.
1. Realizar el montaje de conexion de los elementos que intervienen en el

funcionamiento hidraulico).

2. Abrir la valvula de suministro de agua.
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3. Colocar alrededor del sistema de agua, una toalla de papel que indique si hay
filtraciones, observando detalladamente todos los puntos de union y ensamble.)

4. Realizar toma fotografica.

RESULTADOS.

Figura 51. Fotografia prueba técnica de filtracion y verificacién de la presencia de
humedad.

CONCLUSION:

Hubo una pequefia fuga, siendo la solucion el cambio del empaque interno y
posteriormente se realizé de nuevo la prueba, donde no se registra filtracion de agua
en las uniones, tampoco se observa que el contenedor presente mayor filtracién de

agua hacia los orificios de conducto de cables de energia.
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TEMPERATURA.

COMPROBACION TECNICA DE TEMPERATURA DEL AGUA.

Con las medidas maximas y minimos adecuadas para el uso en personas, se dej6é
una temperatura media de 36 °C, que sera regulada por un sensor de temperatura.
Quien es el encargado de mantenerla siempre caliente entre 34 a 36 °C. Es decir,
cuando la temperatura llega a los 36°C, se apaga para bajar su temperatura y al
llegar alos 34°C vuelve y la enciende para calentarla de nuevo y asi sucesivamente.
Existe la clasificacidon que determina dicho margen, tomando como referencia el
punto medio donde no se percibe ni frio, ni calor, que segun la mayoria de autores
mencionados anteriormente, oscila entre 34° y 36° la temperatura corporal del

cuerpo humano.

e Agua muy fria: menor de 15° C
e Agua fria: entre 16 °y 23°C

e Aguatibia: 24°a 33°C

e Media 0 neutra: 34° a 36° C

e Agua caliente: 37°a 40° C

e Agua muy caliente: 41° a 43° C (se considera el limite tolerable por el cuerpo

humano).

Objetivo:
Identificar la temperatura promedio en el sub-sistema de lavado y evidenciar los

resultados por medio de fotografias.

Proceso:

1. Realizacion del montaje (conexion de elementos que intervienen en el

funcionamiento del sub-sistema).
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2. comenzar registro fotogréfico.

3. Abrir la valvula de suministro de agua.

4. Conectar el dispositivo a la toma corriente.

5. Dejar un periodo de 5 segundos para el calentamiento del agua.

6. Ubicar un recipiente pequefio donde caiga el agua tibia

7. Ubicar un termometro por 10 segundos dentro del recipiente, donde este en
contacto con el agua.

8. Registrar temperatura por medio fotografico.

RESULTADOS

Figura 52. Comprobacion técnica de la temperatura del agua. Durante el lavado.

CONCLUSION:

La temperatura del agua durante los 10 segundos del sub-sistema de lavado activo,
se presenta una temperatura de entre 35°C y 37°C, debido al funcionamiento del

Sensor.
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10.3. SUB-SISTEMA DE LAVADO / MOVIMIENTO - BIELA CIGUENAL.

¢ QUE ES?

Es un mecanismo que transforma un movimiento circular en un movimiento de

traslacion, o viceversa.

Biela: Es un elemento rigido y largo que permite la unién articulada entre la
manivela y la palanca. Esta formada por la cabeza, el pie. La forma y la seccion de

la biela pueden ser muy variadas, pero debe poder resistir los esfuerzos de trabajo.

Figura 53. Ejemplo biela manivela — ciguenal

Excéntrica

—

Biela—

#  Palanca
____-a-"
o

Fuente http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006. °

En este caso la biela es usada en un eje excéntrico, anclada en su pie por una

palanca en forma de “L”, para poder dar los angulos necesarios para la limpieza.

%0 http://concurso.cnice.mec.es/cnice6/material7/operadores/imagenes/ope_excentricals.gif,
imagen extraida del sitio web.
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Caracteristicas técnicas del servo-motor

El servomotor es utilizado para hacer girar la biela excéntrica, y la palanca
produciendo un efecto de rotacion del aspersor de agua. Permitiendo la graduacion

del angulo de salida para la limpieza.

Figura 54. Servomotor HK 15148

' o

Fuente. http://www.hobbyking.com®!

Peso de 17 gramos.

Voltaje de trabajo de 4.8V — 6V.

Torque de 2.5 Kg x cm

Velocidad de 0.17 s/60deg a 4.8V, 0.14 s/deg a 6V
Dimensiones de 28 x 30 x 13 mm

Costo de $ 24.500 COP.

El elemento de aspersion de agua sera elaborado en ABS por moldeo, de alta
densidad, ya que es un material que satisface los requerimientos importantes para
el desarrollo del sistema de Lavado / movimiento, no se oxida, no es toxico para el

humano. El acabado final no debe presentar grietas, ni defectos internos o

51 http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/catalog/16257(2).jpg. Imagen extraida del sitio web.
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superficiales que afecten con su correcta funcion y pueda originar rechazo por parte
del usuario, ya que este elemento por sus caracteristicas de funcién y disposicion

formal sera el mas visible de todo el sistema.

10.3.1. Disefio y construccion del sub- sistema de lavado / movimiento.

Disefio del montaje del sistema Lavado / movimiento. Propuesta funcional.

El sub-sistema de aspersion movimiento, fue elaborado en polimero ABS, ya que
es un material que satisface los requerimientos importantes de higiene para el buen
desempefio y desarrollo del sub-sistema, no se corroe, no es magnético, no es

toxico para el cuerpo humano, se puede maquinar y moldear.

El sub-sistema es tubular con el fin de evitar la presencia de bacterias o
empozamiento de agua y asi evitar la proliferacion de infecciones. Hay que tener en
cuenta el acabado final superficial de este sub-sistema, no debe presentar defectos

superficiales e internos o cualquier otro que pueda afectar, su correcta funcion.

Figura 55. Esquema de aspersion de agua / lavado.

Fuente. http://www.lacocinaalternativa.com®?

52 http://lwww.lacocinaalternativa.com/2012/10/03/como-defecar-correctamente/. Imagen extraida del
sitio web y modifica.
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El angulo de aspersion es determinado por la anatomia de los glateos y su posicion
durante el desarrollo de las actividades de miccion y defecacion, por este motivo el
elemento se dispone en la parte trasera, perpendicular al plano de limpieza, para
evitar la caida de residuos sobre el elemento de lavado, se dispone de la salida del

agua en angulo desde los 45° hasta los 60 °, para una mejor limpieza.

La disposicion de los orificios de aspersion sobre la superficie tubular se realiza
tomando como base las especificaciones fisiologicas y antropométricas para la
correcta limpieza de las zonas (genital, perineal y anal), los orificios del sub-sistema
de aspersion se formé del patrén usado en las duchas manuales convencionales,
con orificios de 1 mm de diametro el cual permite mejor presién, distanciados entre

si a 2,7 mm, permitiendo una correcta aspersion del agua y su limpieza.

Figura 56. Esquema de rangos de cobertura de las zonas (genital, perineal y anal).

Rango maximo zona anal - genital - perineal.

Rango minimo zona anal - genital - perineal.

I B B Rango analizado usuario promedio .

Fuente. www.corona.com.co 23

%3 |bid.
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Figura 57. Disefio sub-sistema de aspersion manivela biela excéntrica.

Figura 58.Dimensiones sub-sistema de aspersion manivela, biela excéntrica.
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CONSTRUCCION DEL SUB-SISTEMA DE ASPERSION MANIVELA, BIELA
EXCENTRICA.

Figura 59. Fotografia sub-sistema de aspersion por desplazamiento.

10.3.2. Comprobacién técnica de lavado/movimiento.
De acuerdo con las medidas antropométricas anteriores se hace una comprobacion
técnica del funcionamiento del sistema de lavado-movimiento.

Objetivo:

Identificar que el movimiento sea correcto en las zonas predeterminadas de limpieza

del sub-sistema de lavado.

Proceso:

1. Realizacion del montaje (conexion de elementos que intervienen en el

funcionamiento del sub-sistema).
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2. Colocar papel transparente de cocina, con el dibujo de las dimensiones
antropomeétricas anteriormente mencionadas.

3. Comenzar registro fotografico

4. Abrir la vélvula de suministro de agua

5. Identificar los puntos donde el agua debe caer, para el lavado de las zonas
(anal, genital y perineal).

6. Terminar registro fotografico.

RESULTADO:

Figura 60. Fotografia Comprobacion técnica del lavado movimiento de las zonas

genital, anal y perineal.

CONCLUSION:
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En el papel transparente se observa que el chorro de agua efectivamente cae en
los puntos de las zonas a limpiar, durante un periodo de 8 segundos. Limpiando de

adelante hacia atras por 3 veces seguidas.

10.4. SUB-SISTEMA DE SECADO

El principio de funcionamiento del sub-sistema de secado es similar al
funcionamiento de las turbinas, que consiste basicamente en un ventilador dentro
de un conducto que empuja el aire por medio de un motor eléctrico que mueve unas
aspas en su interior. Las aspas del sistema generan el impulso acelerando el aire
que pasa por el conducto. Se llama “empujon” al producto de la velocidad por la
masa de flujo.

Y=V XM

EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

En primero lugar y con la ayuda de un motor eléctrico, el aire es succionado dentro
del motor para luego comprimir el volumen en la fase de compresor, esta fase al
igual que en la fase de turbina consiste en un sistema de palas fijas llamadas
estatores y una de palas rotatorias llamas rotores instaladas sobre un eje. El rotor
es el conjunto de eje, compresor y turbina, donde el aire tiende a fluir en la direccién
del eje pasando por las aspas fijas y giratorias. Las aspas estan situadas de forma
que al fluir el aire a gran velocidad, estas aspas la disminuyen con lo g aumenta la

presion. %4

54 Principio de funcionamiento de las turbinas. Publicado por Andrés Sales. Recuperado el 30 de
agosto de 2010. De http://lwww.jetcat.es/PaginaTecnicasYTrucos/principio_de_funcionamiento.htm
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Figura 61. Funcionamiento de una turbina.

Stator

Rotor

Fuente. https://pinochetmorales.files.wordpress.com5®

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MOTOR-TURBINA:

Tabla 11. Especificaciones técnicas

ESPECIFICACIONES TECNICAS MOTOR-TURBINA
Voltaje (V) — (Hz) 110 - 50
Velocidad del motor (rpm) 3 000
Potencia de rociado (Watt) 200
Consumo de energia (w) 630
55 https://pinochetmorales.files.wordpress.com/2014/04/turbina-hidrc3alulica-generador.png.

Imagen extraida del sitio web.
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10.4.1. Disefio sub-sistema de secado motor - turbina.

Figura 62. Disefio del sub-sistema de secado

Figura 63. Dimensiones del sub-sistema de secado.

, 95,67
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CONSTRUCCION DE SUB-SISTEMA DE SECADO MOTOR-TURBINA

Figura 64. Fotografia del sub-sistema de secado y partes.

Rejilla filtro.

Carcasa Motor Salida de aire
- le 1/8".
turbina. g‘gﬁg'ae ACADIE
de aire

10.4.2. Comprobacion técnica del sub-sistema de secado por aire conducido.

PROTOCOLO DE PRUEBAS TECNICAS:

SECADO: (SISTEMA SECA EL AGUA)

Objetivo:

Verificar por medio de fotografias si el sub-sistema seca una superficie corporal.

Proceso:
1. Realizar el montaje de conexion de los elementos que intervienen en el

funcionamiento del sub-sistema de secado.
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2. Aplicar 5 onzas de agua sobre la piel interna del antebrazo.

3. encender el sub-sistema.

4. secar el area humedecida acercandose el conducto flexible (la manguera),
a una distancia no mayor a 8 cm, durante 20 segundos.

5. Apagar el sistema.

6. Colocar sobre la piel una toalla de papel para indicar si hay presencia de

humedad.

Condicion: No tapar, ni obstruir las ventanillas de respiracion del sub-sistema de

secado para que haya flujo de aire.

RESULTADOS:

Figura 65. Fotografia del proceso de secado.
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Figura 66. Fotografia comprobacion de secado.

CONCLUSION

Después de la realizacion del proceso de verificacion de secado, se observa que la
piel del antebrazo, humedecida anteriormente, luego de 20 segundos del sistema
encendido no se presenta humedad alguna.

ESCAPE: ¢EL SISTEMA PRESENTA ESCAPE DE AIRE?

Objetivo: Registrar mediante fotografias si se presenta escape de aire en el conjunto

del sub-sistema

Proceso:

1. Realizar el montaje, conectar los elementos que intervienen en el funcionamiento
del sub-sistema.

2. Aplicar agua sobre las areas donde posiblemente haya un escape de aire en la
carcasa.

3. Encender el sub-sistema.

4. Comenzar con el registro fotografico.

5. Observar detalladamente el dispositivo.

6. Finalizar el registro.
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Condicion: No tapar las salidas de aire para que existe el flujo del mismo.

RESULTADOS.

Figura 67. Fotografia comprobacion de escape.

CONCLUSIONES:
Realizada la comprobacién de escape, se observa que la superficie, uniones y

acople no presentan burbujas o evidencia de escape de aire significativos que

comprometan el desarrollo del sub-sistema de secado a través del aire conducido.
10.5. COMPROBACION TECNICA SISTEMA ELECTRONICO.
Percepcion visual de funcionamiento.

Objetivo:
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Identificar el funcionamiento de los leds del sistema, que encienda y apaguen en un

determinado momento.

Proceso:

1. Realizacion del montaje (conexion de elementos que intervienen en el
funcionamiento del sub-sistema).

2. comenzar registro fotografico.

3. Oprimir botén de inicio del dispositivo.

4. oprimir los botones de lavado y secado.

5. Registrar el funcionamiento de cada led.

RESULTADOS

Figura 68. Comprobacion técnica del sistema electronico encendido.

Figura 69. Comprobacion técnica del sistema electronico lavado.




Figura 70. Comprobacion técnica del sistema electronico secado.

CONCLUSION:

Se observa que en cada etapa del funcionamiento del dispositivo se enciende el led
de acuerdo a la operacion dada al sistema. Cada sub-sistema funciona de acuerdo
a la programacion establecida en el analisis de su posible uso.

10.6 COMPROBACION DE ADAPTABILIDAD

Para esta comprobacion se adapt6 el dispositivo (modelo funcional) en diferentes

retretes existentes en los hogares de Bucaramanga y su zona metropolitana

(Floridablanca, Piedecuesta y Girdn). A continuacion algunas fotografias de la

comprobacion.
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Figura 71. Fotografia retrete marca TOTO, Clayton.

Figura 72. Fotografia Retrete marca Corona Tao duall
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Figura 73. Fotografia retrete marca Corona Acuaplus verde.

Figura 74. Fotografia retrete Marca Corona Tao duall
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Figura 75. Fotografia retrete Marca Corona Potenza.

Figura 76. Fotografia forma de adaptacion al inodoro.
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11. DISENO DE INTERACCION.

En esta parte del desarrollo de elementos que interactian hombre-maquina, hay
gue tener en cuenta los diferentes dominios de una persona, donde el concepto de
funcionamiento se entiende desde el punto de vista de quien lo usa.

Para llegar a la ejecucion de un dispositivo de higiene personal, que va a estar
controlado principalmente por el usuario directo, se hace un sistema de control e
interaccién que incluya al usuario principalmente, que le permita saber su uso con

la vision.

Para la realizacion del sistema de control se requiere la participacion de
profesionales en sistemas eléctricos y/o electronicos®® para la parte de
automatizacion del dispositivo, siempre acompafiado del grupo de desarrollo del
proyecto para cumplir a buen término con el objetivo del desarrollo y construccion
del dispositivo para la realizacion de las actividades de higiene personal asociadas

al uso del sanitario.

Para la construccion del sistema de control se requiere de la disposicion espacial
de los elementos que permitiran la operacion adecuada de los sub-sistemas
asignados para la ejecucién de las diferentes tareas encaminadas hacia el buen

desarrollo de las actividades de limpieza en la parte anal, genital y perineal.

También se requiere la inclusion de elementos electronicos de control y
comunicacion electronica (tarjetas integradas, microchips) que permitan la debida

programacion y ejecucion de las actividades segun los requerimientos establecidos.

%6 Rafael NUfiez. Ingeniero electrénico — persona que brinda apoyo en la realizacion del sistema de
control electrénico.
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Para este proyecto se us6 un sensor de temperatura, que me permite ver a través
de una fuente computarizada, la variacion de la temperatura en el trabajo del

sistema. (Solo se puede ver, al conectar el sistema al computador).

11.1 SECUENCIA DE USO.

La secuencia de uso del sistema de higiene intima, se plantea teniendo en cuenta
las acciones realizadas por el usuario directo durante las actividades relacionadas

con el uso del sanitario.

Para realizar la secuencia de actividades de deben tener en cuenta 3 aspectos
relevantes en la vida cotidiana, el “QUE”, “COMO” Y “DONDE”, se realizaran las
acciones que féacilitan el correcto uso de un dispositivo de limpieza intima, para

después de la miccion y/o defecacion, de un nuevo método de aseo personal.

La secuencia de uso tiene como objetivo conocer el proceso de utilizacion en el
entorno determinado por parte de los usuarios directos. Contemplando la lectura e
interpretacién del lenguaje e interfaz del dispositivo, siendo este claro y puntual en

sus funciones especificas.
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SECUENCIA FOTOGRAFICA DE USO.

Figura 77. Fotografia entrar al bafio.

Figura 78. Fotografia levantar la tapa del dispositivo.
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Figura 79. Fotografia bajarse la ropa.
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Figura 81. Fotografia oprimir botén de encendido.

Figura 82. Fotografia oprimir boton de lavado.
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Figura 83. Fotografia oprimir botén de secado.

Figura 84. Fotografia levantarse.
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Figura 85 .Fotografia subirse la ropa.

Figura 86. Fotografia salir del bafio.
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Figura 87 .Secuencia de uso del sistema en general.
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11.2. CUADRO OPERACIONES — FUNCIONES.

El sistema cumplira con las tareas de lavado con agua tibia, secado y ambientador,
ademas de debe tener un sistema de emergencia (alto/reinicio) del sistema, como
consejo de seguridad ya que el sistema estara en contacto con una zona muy

sensible. Las tareas deben realizarse de manera autdbnoma por el dispositivo, bajo

el control operacional del usuario.

Para definir el cuadro de operaciones y funciones se esquematizan, en secuencia
de uso, tareas a realizar por el usuario en un orden determinado, encaminado a la

limpieza anal, genital y perineal, como también las sefiales emitidas por el sistema

como respuesta a las necesidades del usuario.

Tabla 12. Cuadro operaciones y funciones.

FUNCIONES

OPERACIONES

Inicio del sistema

Indicador luminoso se enciende.

Presionar boton de inicio, en la parte

lateral derecha en posicion sedente.

Lavado:

Indicador luminoso de lavado se
enciende.

El sistema de lavado realiza la
limpieza expulsando agua de
adelante hacia atras.

Presionar el botén de “lavado”, que
se encuentra en el lateral derecha del
cuerpo.

Verificar que el indicar luminoso siga

encendido.

Secado:

Indicador luminoso de secado se
enciende.

El sistema de secado expulsa aire
durante 20 segundos y luego se

apaga el indicador.

Presionar el botén de “secado”, que
se encuentra en el lateral derecha del

cuerpo.
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12. PLANTEAMIENTO DE INTERACCION ELECTRONICA.

La tecnologia de control del sistema seréa la tecnologia de ARDUINO MEGA 2560
ADK, la cual cuenta con 54 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 15 se
pueden usar como salidas PWM), que permiten la integracion en el proyecto con

otros elementos como shields relés, leds, electrovalvula, compresor entre otros.

Figura 88. Vista frontal Arduino mega ADK.

g
-

Fuente. https://www. arduino.cc®

Figura 89. Vista posterior Arduino mega ADK.
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Fuente. https://www.arduino.cc58

57 https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560. Imagen e informacion extraida del sitio

web.
%8 |bid. Imagen extraida del sitio web.

129



Las sefales de entrada seran provistas a la tarjeta de control arduino por medio de
pulsadores, para satisfacer por completo la relacion entre el usuario y el dispositivo.

Pulsadores convencionales y resistentes al uso continto por medio de las manos.

Figura 90. Pulsadores convencionales.

Fuente. http://www.co.all.biz>°

Figura 91. Médulo relé 4 canales.
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Fuente. http://www.ardobot.com®®

Para las sefales de salida a los diferentes sub-sistemas (control de temperatura,
Movimiento de lavado, secado ambientador, y demas sefales de retroalimentacion),

se utiliza una fuente de alimentacién externa para un mejor funcionamiento del

59 http://www.co.all.biz/pulsadores-g5209#.VbghUvl_NBc. Imagen extraida del sitio web.
60 http://www.ardobot.com/productos/modulos/relay/modulo-rele-de-8-canales-con-opto-arduino-
111.html. Imagen extraida del sitio web.
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circuito electrénico y tarjetas ya integradas de altos voltajes para el funcionamiento

de 110 V, que son compatibles con el funcionamiento del arduino.

Figura 92. Diagrama de los elementos que intervienen en el control del sistema.
—>
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El sistema de potencia estd conformado por una fuente de alimentacion
(transformador de voltaje) la cual permite obtener los voltajes necesarios para los

elementos electrénicos del dispositivo que requieren menor voltaje que otros.

Es sistema esté dividido en dos etapas una de alta tension y la otra de baja tension,
dentro de esta segunda etapa se tiene un puente H, que permite el manejo de
motores pequefios como el que activa el subsistema del ambientador (glade). Para

el sistema de alta tension se usaron 3 relés, los cuales al hacer circular una cantidad
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minima de corriente a través de un electroiman, permiten que dos laminas ferro-

magnéticas cierren su contacto, permitiendo el paso de una corriente de alto voltaje.

Estar tarjeta integrada se utiliz6 para la alimentacion de la electrovélvula, que
controla el flujo de agua hacia el sub-sistema de calentamiento, también se usé para
encender y apagar la resistencia calefactora del sub-sistema de calentamiento.
Usandose también en el sub-sistema de secado para la alimentacion del motor

turbina.

SINCRONIZACION ELECTRONICA DE LOS SUB-SISTEMAS.

Figura 93. Diagrama de sincronizacion de elementos electronicos.
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Figura 94. Fotografia de sincronizacion electrénica de elementos.
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12.1. CONFIGURACION ESPACIAL DE COMPONENTES ELECTRONICOS.

Este proyecto cuenta con una problematica usual en las necesidades que nacen a
partir de la realizacion de las actividades de higiene personal, originando desechos
sanitarios al medio ambiente provocando la contaminacion del mismo, y las

infecciones, enfermedades relacionadas a dicha actividad.

A través de la metodologia proyectual, la participacion interdisciplinaria del
disefiador industrial con los demas medios, donde todo el personal participante en
cada desarrollo enriquecen los conocimientos y experiencias a la realizacion exitosa

del dispositivo.

Para ello se presenta a continuacion la configuracion espacial de los elementos.

Siendo coherentes con el objetivo de desarrollo del proyecto.
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Figura 95. Configuracion de los elementos electronicos en el espacio funcional.

Figura 96. Configuracion de todos los componentes del dispositivo en el espacio

funcional.
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13. DISENO CONFIGURACION ESPACIAL DE ELEMENTOS.

EL desarrollo del proyecto afronta una problematica en el método de realizacion de
la higiene personal del ser humano. Por medio de la metodologia proyectual a través
del disefiador industrial y la participacion de diferentes entornos interdisciplinarios
(usuarios, profesores, desarrolladores, asesores, comparieros), enriquecen con los

conocimientos y experiencias el desarrollo final del dispositivo.

Se presentan dos alternativas de configuracion espacial que sean coherentes con
el objetivo de desarrollo del proyecto, en cada una de las dos alternativas se
contemplaron las especificaciones y requerimientos de disefio; se contemplan las
recomendaciones de la experiencia por parte de los usuarios directos, las
caracteristicas fisicas de los sub-sistemas y el control electrénico.

ALTERNATIVAS DE CONFIGURACION ESPACIAL

Para el correcto funcionamiento y posible aplicacion técnica se hace el analisis de
las caracteristicas fisicas de los inodoros existentes en casa antiguas como nuevas
y en almacenes de venta de estos. En este caso se utilizé un Sanitario Acuario,

marca Corona referencia 302431001, como referencia del dispositivo.

13.1. ALTERNATIVA CONFIGURACION ESPACIAL 1.

Para mantener la coherencia formal con el sanitario y el dispositivo de higiene

intima, se propone dividir el dispositivo en varias componentes siendo una parte de
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interaccion con el usuario directo y otra parte el componente de equipamiento de

elementos que lo componen.

COMPONENTE DE INTERACCION Y ESTRUCTURA.

El componente de equipamiento de elementos se encuentra al exterior sobre el
inodoro, comunicando internamente al componente de interaccion por medio de
conductos flexibles (mangueras) y lineas eléctricas distribuidas en el interior para

evitar accidentes y/o mal funcionamiento de los elementos ver figura 99.

Figura 97. Componente interaccion y equipamiento de elementos. Alternativa

configuracion espacial 1.

) Componente de equipamiento

Técnico ajustado en los huecos

convencionales de los inodoros
domeésticos.

interaccion
limpieza.

La parte de control sera por medio de pulsadores de mano, sobre una bandeja
lateral derecha del inodoro, para la operacion por medio de los dedos de la mano

derecha.
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Figura 98. Alternativa configuracion espacial 1. Sistema completo sobre Sanitario.

w R > Sanitario.

Componente de equipamiento Y
Técnico (carcasa), ajustado
en los huecos convencionales
de los inodoros domésticos.

Componente de interaccion
del sistema de limpieza.

Control y operacion del

sistema por medio de
pulsadores manuales.

La antropometria se debe analizar ya que estéd implicada en la accion de sentarse y
permanecer en esa posicion durante un determinado tiempo. Se debe tener en
cuenta el movimiento voluntario e involuntario del tronco, siendo de gran importancia

en los elementos que componen el sistema para no afectar su ubicacion.

Figura 99. Analisis antropométrico de rangos laterales de movilidad en la alternativa

de configuracion espacial.

El alcance de los miembros superiores es importante
para la determinacién de la posicién de los controles,
en el caso de la poblacién objetiva se alcanza este rat
de movimientos para evitar cualquier interferencia
e de los elementos del sistema con dichas extremidades.

La amplitud de movimientos de la cabeza
en el plano vertical aumenta el area de visibilidad.
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13.2. ALTERNATIVA CONFIGURACION ESPACIAL 2.

En esta alternativa se realiza un analisis formar, estructural y funcional con respecto
a las especificaciones de disefio, ofreciendo una alternativa de mdultiple
funcionamiento, mas opciones de uso en diferentes entornos sanitarios. Los sub-
sistemas de secado, calentamiento de agua y aspersion del ambientador estaran

ubicados lo més lejano posible al contacto con la piel himeda del usuario.

Esta estructura de equipamiento se podra ubicar en cualquier parte del bafio
siempre y cuando no altere su funcionamiento, ante las diferentes caracteristicas de

elementos que se disponen en un sanitario convencional.

COMPONENTE DE INTERACCION Y ESTRUCTURA.

El componente de equipamiento de elementos se encuentra al exterior en la parte
lateral del inodoro, comunicando externamente al componente de interaccion por
medio de conductos flexibles (mangueras) y lineas eléctricas distribuidas en el
interior para evitar accidentes y/o mal funcionamiento de los elementos ver figura
102.

La parte de control sera por medio de pulsadores de mano, sobre la parte superior

del componente estructural de equipamiento de los elementos.
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Figura 100. Componente de interaccion con el usuario directo.
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Figura 102. Alternativa 2, Sobre el inodoro.

13.3. SELECCION DE ALTERNATIVA DE CONFIGURACION ESPACIAL.

Las alternativas de configuracion espacial seran evaluadas a través de una matriz
de seleccion donde se comparan los conceptos basicos de cada alternativa
propuesta con relacion a las especificaciones y requerimientos de disefio para la
satisfaccion de las necesidades del usuario mediantes el uso del dispositivo de

higiene intima.
Puntaje matriz de seleccién:
1= No cumple
2= Cumple deficientemente

3= Cumple moderadamente

4= Cumple Satisfactoriamente.
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La seleccion de la alternativa de configuracién espacial para su posterior desarrollo
se obtiene de la comparacion de las sumatorias obtenidas en la evaluacion objetiva

de cada una de ellas.

Tabla 13. Matriz de seleccidon configuracién espacial.

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
CRITERIOS DE 1 2
SELECCION PESO
EVALU EVALU
CALIF | PONDE | CALIF | PONDE
W ET1 38| 4 0152 | 3 0,114
0 ET2 36 | 4 0144 | 4 0,144
O < ET3 34| 3 0,102 | 3 0,102
S 2 ET4 S |28 3 [o0e | 2 | 0056
L O ET5 ® | 36| 4 0144 | 3 0,108
o ET6 3 3 0,09 3 0,09
a ET7 36| 3 0,108 | 1 0,036
LLj ET8 34| 3 0,102 | 3 0,102
” " EEAL 4 4 0,16 2 0,08
w > S EEA2 5 4 0,2 3 0,15
6 2z EEA3 35| 4 0,14 3 0,105
o Q5 EEA4 . 5 4 0,2 2 0,1
S 2 = EEA5 S | 45| 4 0,18 2 0,09
Lz g EEA6 < 5 4 0,2 2 0,1
239 EEA7 5 | 4 0,2 2 0,1
o & E EEA8 4 4 0,16 1 0,04
Ll < EEA9 4 4 0,16 5 0,08
0 < EFE1 5 | 4 0,2 0,1
zZ g ’ 2 ’
S EFE2 5 4 0,2 0,1
2 b < ’ 2 ’
Y EFE3 ] | 5 | 4 0,2 0,1
q = .
o X EFE4 5 | 3 0,15 0,05
T 1
Costo de . | 5| 2 0,1 2 0,1
manufactura g
facilidad de | 5 3 0,15 2 0,1
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Manufactura

Evaluacion total. 100% 3,526 2,147
¢ construir? Sl NO

Fuente: Autores.

13.4 CONCLUSIONES SELECCION DE ALTERNATIVA DE CONFIGURACION
ESPACIAL.

Luego de tener el resultado aceptable para el desarrollo de la alternativa de
configuracion formal 1, se dan las siguientes conclusiones y recomendaciones
sobre las caracteristicas mas relevantes en la matriz de seleccion a través del

proceso de seleccion.

La alternativa de configuracién 1, se percibe como una sola unidad, siendo que sus
componentes se pueden separar en tres partes, tapa del asiento, componente de
interaccién, y componente de equipamiento técnico conforman un grupo de
elementos coherentes en forma y funcién que cumple con la tarea especifica para

el usuario directo.

El componente de interaccion presenta un mayor volumen para la disposicion de los
elementos que realizan el sub-sistema de secado. Por medio de cuatro conductos

de aire.
La alternativa 1 reduce la posibilidad de accidentes ocasionados por el producto en

condiciones ajenas al sistema, su configuracion formal y funcional genera mayor

seguridad al usuario.

142



14. DISENO Y CONSTRUCCION MODELO FUNCIONAL.

ALTERNATIVA CONFIGURACION ESPACIAL.

A partir de la forma del Sanitario Corona acuario, se implementa el dispositivo de
higiene intima, extrayendo las condiciones formales y geométricas que serviran de
guia para la construccién del componente de interaccion que entrard en contacto
con el usuario directo, con el fin de garantizar la adaptacion correcta de los

subsistemas y coherencia en general.

Desarrollo de componentes de interaccién, alternativa configuracion espacial, sub-
sistema de secado y sub-sistema de lavado/ movimiento.

Figura 103. Partes del modelo inicial del componente de interaccion de la alternativa

de configuracion espacial.

Palanca de giro.

Manguera

salida de aire 4

Conexion con el
sub-sistema Aspersor de agua.
de aire.
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Figura 104. Modelo inicial del componente de interaccion de la alternativa de

configuracion espacial ubicado en el sanitario.

En la prueba de funcionamiento del modelo inicial de prueba se comprobd el
aspecto técnico en cuanto a los angulos de movimiento para la limpieza, las
dimensiones generales del modelo, conexiones externas e internas de los sub-
sistemas; Teniendo todo claro se realizé otro modelo mas preciso para asegurar las
dimensiones de los componentes y su interaccion con el usuario en cuanto a la

antropometria de las zonas a limpiar.

A continuacioén se realizé otra prueba de funcionamiento técnico con agua para
verificar los angulos en que debe girar el dispositivo del sub-sistema de agua para
una correcta limpieza y el angulo de salida de la misma por medio del elemento de

aspersion.

Se conservan las dimensiones originales de un asiento de sanitario corona

convencional y se fabrican los soportes

144



14.1 DISENO ANTICIPATORIO (COMPUTARIZADO 3D)

Ajustando el concepto y la configuracion espacial de disefio, se procede a disefiar
el modelo funcional mediante el analisis realizado en el desarrollo de concepto
obteniendo importantes detalles sobre la ubicacion del usuario, sus posibles
movimientos y funciones que realizara el dispositivo, contemplando las tareas
especificas que establece el sistema para llevarlas a término por parte de cada

usuario.

Para la realizacion del dispositivo se requiere de la ayuda de herramientas digitales,
software de modelado y renderizado 3D, realizando un disefio aproximado del

modelo funcional que favorece el andlisis estructural, espacial y de fabricacion.
Como fase final se da inicio a la construccion del modelo funcional que permita

comprobar las hipoétesis del funcionamiento y control planteados para el desarrollo

de las comprobaciones ergonémicas con los usuarios.

Figura 105. Disefio anticipatorio dispositivo completo sobre inodoro.
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Se propone un disefio estructural completo en polimero termoplastico, y fibra de

vidrio que soportara los componentes de interaccion y equipo técnico.

14.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL MODELO FUNCIONAL.

Teniendo en cuenta los sub-sistemas de calentamiento de agua, lavado-
movimiento, de secado y demas elementos ya desarrollados y revisada su

verificacion se divide el montaje en 2 partes:

e Estructura (Unidad técnica).

e Asijento de secado.

14.2.1 Estructura (Unidad técnica).
La estructura esta elaborada en polimero termoplastico (acrilico blanco), de 3 mm

de espesor, para soportar el peso de los componentes técnicos, con dos agujeros

en su parte inferior para poder adaptar el dispositivo al inodoro.

Figura 106. Carcasa y unidad técnica del sistema de higiene personal.

Fuente: Autores.
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Para la unidad técnica se determind un espacio donde se colocan todos los
elementos técnicos necesarios para el funcionamiento del sistema y donde no
estaran en contacto directo con ninguna parte del cuerpo del usuario para brindar

seguridad.

Elementos que conforman la unidad técnica:

Electrovalvula acoplada al sub-sistema de calentamiento de agua.

Resistencia de paso, Sub-sistema de calentamiento.

Servo motor acoplado al sub-sistema de lavado/movimiento.

Motor turbina, sub-sistema de secado.

Fuente externa de electricidad.

Tarjetas de control y funcionamiento electronico.

Figura 107. Dimensiones en mm de la unidad técnica.
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Figura 108. Fotografia unidad técnica de componentes y elementos electronicos.

Los elementos de componen la unidad técnica se conectan internamente con los
componentes de interaccion y demas sub-sistemas a través de conductos flexible

de diferentes diametros segun el funcionamiento requerido.

e Manguera tipo 6 de 1/4 de pulgada: conduccién de agua por el sub-sistema
de lavado.

e Manguera tipo 10 de 3/8 de pulgada: conduccion de aire por medio de acople
de presion.

e Acople lavamanos entrada de agua por medio del conducto del alcantarillado.

148



Figura 109. Conductos flexibles y elementos conectores.

Para la conexién de los pulsadores se requiere de una organizacion de lineas
eléctricas agrupadas que permitan la portabilidad del sistema a través de la

configuracién espacial, su conexion y desconexion de forma segura.

Figura 110. Conexiones de los elementos de control (pulsadores).
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Figura 111. Elementos de control (pulsadores).

14.2.2. Asiento de lavado y secado.

Este elemento contiene el sub-sistema de lavado y las salidas del sub-sistema de
secado, fabricado en Fibra de vidrio de color blanco con una altura de 30 mm y una
tapa, debido a que esta parte del dispositivo estara en continuo contacto con el agua
se elige este material ya que presenta unas caracteristicas favorables ante la
humedad, conservando la importancia de la asepsia y la higiene ya que este
elemento estara cerca de los miembros inferiores y la zona pélvica del usuario.

Al interior del asiento se encuentran ubicadas y orientadas hacia la superficie central
4 salidas de aire de 15 mm de diametro conectadas por medio de dos conductos
flexibles 1 racor recto y uno a 90°, conectados al sub-sistema de secado, disefiado
para tal fin.
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Figura 112. Disefio anticipatorio asiento de lavado y secado del montaje del
dispositivo funcional.

Figura 113. Dimensiones Asiento lavado y secado.
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Figura 114. Fotografia salida de aire.

Figura 115. Disefio anticipatorio modelo funcional.

Conexion Servo-motor
externa del agua.
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del agua.

Electrovalvula.

Pulsadores
manuales.

- " Rosca
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Asiento :

de lavado. inodoro. ajustable
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Figura 116. Disefio anticipatorio del modelo funcional sobre inodoro.

14.3. MODELO FUNCIONAL COMPLETO.

A continuacion se observa el modelo funcional y sus componentes como una unidad

completa estable, coherente formal con relacion al inodoro y funcional.

Este modelo funcional se implementa en las comprobaciones ergonémicas y

técnicas para el uso con usuarios participantes y mejora del dispositivo de higiene

intima.
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Figura 117. Fotografia modelo funcional final del dispositivo de higiene intima sobre

inodoro marca Corona convencional.

Los pulsadores del modelo funcional fueron disefiados sobre el brazo saliente de la
unidad técnica, contando con solo tres pulsadores funcionales, de inicio, lavado y

secado donde su contacto es pequefio solo con la punta del dedo se puede oprimir.

Se visualiza su funcionamiento por medio de un panel luminoso junto con los

pulsadores quedando en el campo de vision del usuario.
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Figura 118. Pulsadores del modelo funcional.

Figura 119. Visualizacion pulsador de encender el sistema, modelo funcional.
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Figura 120. Visualizacion pulsador de lavado del sistema, modelo funcional.

Figura 121. Visualizacién pulsador de secado del sistema, modelo funcional.
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15. COMPROBACION ERGONOMICA

15.1 COMPROBACION DE EFICACIA, COMODIDAD Y FUNCIONALIDAD.

15.1.1. METODOLOGIA.

Evaluacién por medio de la observacion y testimonio enunciado por el usuario.

Usuarios directos usan el modelo de prueba del dispositivo de higiene intima
verificando el funcionamiento completo del sistema, suministrando a los
evaluadores la informacién requerida sobre la experiencia de uso por medio de una

encuesta.

15.1.2. OBJETIVOS.

¢ Verificar la eficacia del funcionamiento del sistema en las etapas de lavado y
secado del modelo de prueba.
e Verificar la comodidad ofrecida por el sistema en la interaccion del usuario

con el modelo de prueba.

15.1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar la informacion de cada experiencia sobre el uso del modelo de

prueba por el usuario.

¢ |dentificar los problemas presentes en el funcionamiento del modelo de

prueba por parte de los usuarios.
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DEFINICION DE VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES:

15.1.4. VARIABLES DEPENDIENTES:

Locacion:

Las pruebas se realizaran en un ambiente controlado para evitar inconvenientes con
el desarrollo de la prueba que afecten el funcionamiento ideal del dispositivo
(suministro de corriente eléctrica y presion de agua). En el caso que los usuarios no
puedan llegar al lugar de la prueba, esta se realizara de igual forma en el lugar que
los usuarios participantes dispongan comprobando la adaptabilidad en diferentes

inodoros. Proporcionando las mismas condiciones.

Instalacion sanitaria convencional de tipo residencial con suministro de agua con

salida de 1/2 pulgada y suministro de electricidad estandar tipo A 110 V o B 125V.

Temperatura interna de instalacién sanitaria:

Temperatura ambiental entre 20° y 30°C

Altura del dispositivo:
La medida superior del asiento y la altura méaxima por encima del suelo no debe
superar los 485 mm.

Tipo de usuario:
Ciudadanos Colombianos Mujeres y Hombres mayores de 18 afios residentes en

Bucaramanga y su area metropolitana que no superen los 100 Kg de masa corporal.

Componente Muestra:
Aleatoriamente se sacaron 30 usuarios.

e Usuario directo (personas en condicion fisica normal).
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Equipo:

¢ Modelo de prueba funcional.

e Sustancia a usar ( compota)

e Extension eléctrica, cable calibre 16 — clavija y toma corriente estandar de
110V (tres Conexiones).

e Vestimenta Hospitalaria.

e Camara de video / fotografica.

e Tripode.

e Encuesta en formato impresa.

15.1.5. VARIABLES INDEPENDIENTES:

Eficacia: La eficacia es una medida cualitativa en la que los elementos del
dispositivo ayudan a cumplir las tareas de control de temperatura, lavado, secado e
inicio del sistema. Se pide al usuario que evalué segun su criterio de experiencia la

funcionalidad de los sub-sistemas a través de una escala diferencial semantico.

Comodidad: Medida cualitativa de interacciéon usuario — Modelo de prueba
funcional. Se pide al usuario evaluar la funcionalidad de los sub-sistemas segun su

experiencia a través de una escala de diferencial semantico.

Funcionalidad: Medida cuantitativa de interaccion con el dispositivo donde el
usuario evalla la funcion completa de todos los sub-sistemas y sus componentes

electrénicos a través de una escala.

15.1.6. PROCESO

Verificacion del lugar donde se instalara el dispositivo, debe cumplir con la

normatividad para instalaciones sanitarias convencionales.
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Montaje: Realizar la instalacién adecuada, conexién de suministro de agua y
suministro de corriente eléctrica. Adaptacion del modelo de prueba funcional sobre

el inodoro, siguiendo las instrucciones de uso.

La cAmara y el tripode se ubican frente al inodoro y al usuario.

Presentacion:

“Somos estudiantes de Disefio Industrial de la UIS (Universidad Industrial de
Santander). Nos encontramos realizando el proyecto de grado el cual se enfoca en
la disminucion del impacto ambiental producido por las actividades asociadas a la

higiene intima luego de realizar las necesidades biolégicas.

Proposito:
Para el desarrollo de este proyecto es muy importante su opinién y para esto hemos
preparado una serie de preguntas que nos ayudaran al buen desarrollo del proyecto,

siendo usted libre de contestar segun su criterio y experiencia.

El objetivo de la prueba es verificar el correcto funcionamiento del dispositivo de

higiene intima, para esto requerimos de su colaboracion.

Tarea a realizar:
Consiste en aplicarse una cantidad determinada de compota en su zona anal,
aclarando que esta sustancia no es perjudicial, para luego proceder a remover

usando el modelo funcional de prueba.

La interaccién con el modelo de prueba funcional sera registrada a través de
grabacion de videos y fotografias, teniendo una estricta ética en la documentacion,
permitiendo una evaluacion mas certera del modelo funcional., proporcionando

privacidad en las actividades asociadas con el desarrollo de la prueba.
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El registro de video se realizara manteniendo la intimidad y reserva de la identidad
de los usuarios participantes, esta informacion tendra acceso exclusivo de los
desarrolladores y director de proyecto para fines estrictamente académicos por lo

que no seré divulgado.

La recoleccion de datos sobre la experiencia de uso del modelo de prueba funcional
se llevara a cabo a través de una serie de preguntas que ayudaran con el desarrollo

del proyecto, cada usuario es libre de participar de dicha prueba.

Al inicio de la prueba se dan las instrucciones adecuadas de uso del dispositivo, en
cualquier etapa de la prueba el usuario puede pedir ayuda o mas instrucciones a los

encargados o de no seguir con la participacién en ella.

15.1.7. DESARROLLO DE LA COMPROBACION ERGONOMICA.

Al iniciar la prueba se da instrucciones del lugar donde puede realizar el cambio de
vestimenta y suministrar la sustancia sustituta en este caso la compota y toalla de

limpieza.

Invitar al usuario al lugar de la instalacion sanitaria para el debido desarrollo de la
prueba, al finalizar la prueba se realiza la recoleccién de datos a través del formato
destinado para este fin, teniendo en cuenta las observaciones verbales y gestos del

usuario en la experiencia de uso del modelo de prueba funcional.

15.1.8. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS.

La recoleccién de datos se encuentra en el anexo G.
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15.1.9. RESULTADOS

Instalacion:

Para probar el sistema de limpieza intima, se realizaron pruebas de uso, para lo
cual se instalo el dispositivo en uno de los bafios de la escuela de Disefio Industrial

de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 122. Locacion de la prueba bafio Profesoras Escuela Disefio Industrial.
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Figura 123. Conexion convencional manguera sanitario marca corona, con “T

metalica.

Para la instalacion se cerr6 la llave de paso del agua, se quitdo el asiento
convencional y se adapt6 una acople en T para obtener la salida de agua hacia el

sanitario y otra hacia el sistema de limpieza.

15.2. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE RESULTADOS.

ANALISIS CUANTITATIVO
En la siguiente tabla se relacionan las calificaciones obtenidas en las pruebas

realizadas en las que se evalu6é cada sub-sistema por separado y el sistema en
conjunto, obteniéndose los siguientes resultados:
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Figura 124. Andlisis cuantitativo de prueba dispositivo — hombre.

ANALISIS CUANTITATIVO

23

(7))
: 2 @k e
w 5
o 0
SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA
AGUA AIRE COMPLETO
W Extremadamente Util 18 10 23
B Medianamente Util 9 15 5
Medianamente Inutil 3 4
Extremadamente Inutil 0 1 0

H Extremadamente Util ® Medianamente Util

Medianamente Inutil Extremadamente Inutil

Para la medicién se utilizé la siguiente escala, que evalla la utilidad de los sistemas

de agua y aire:

4  Extremadamente util

2 Medianamente inutil

1 Extremadamente inutil

La principal fortaleza se presenta en el sub-sistema de agua, al que los usuarios en
su mayoria consideraron de bastante utilidad al momento de la limpieza intima, sin
embargo el sub-sistema de secado (aire) aunque no es deficiente, puede ser
mejorado para satisfacer aiun mas a los usuarios y obtener resultados éptimos. El
sistema en conjunto presenta una buena aceptacion de los participantes de la
prueba.
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La comodidad fue igualmente evaluada por los usuarios presentando los resultados
tabulados a continuaciéon, que demuestran las correctas dimensiones usadas para

el desarrollo del sistema de limpieza.

Figura 125. Nivel de comodidad.

NIVEL DE COMODIDAD

25

20
W Extremadamente comodo

15 B Medianamente cdmodo

B Medianamente incomodo

10 .,
Extremadamente incomodo

Nivel de Comodidad

ANALISIS CUALITATIVO

Los usuarios que evaluaron el sistema pudieron realizar aportes que consideran
convenientes de acuerdo a su percepcion en la prueba, y que se mencionan a
continuacion, agrupando los comentarios que contenian datos similares de la

siguiente manera.
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Tabla 14. Andlisis cualitativo de prueba dispositivo — hombre.

“Creo que el | “El ruido del | “Mas “El secado debe ser
sistema de | aire es | tiempo como del doble de
secado es muy | incobmodo” | para el | tiempo, aunque es
corto” secado” mucho ruido”
“Deberian ‘La presion | “un  poco | “Disminuir | “El
tener mas | del agua | menos de | la fuerza | &ngulo
ajustes de | me pareci6 | tiempo de | del chorro” | que
temperatura” buena” lavado abarca
seria es muy
mejor” amplio”

“Deberia tener dos opciones una en la que el sistema haga toda
la secuencia por si solo y otra donde yo pueda elegir y hacer cada
operacion independientemente”

Dadas las anteriores sugerencias, estas se aplican para la mejora del sistema de

limpieza de la siguiente manera, teniendo en cuenta los objetivos planteados

inicialmente y la reiteracion de uno de los comentarios:

- Eltiempo del secado pasara a ser de 35 segundos, teniendo en cuenta que

se puede volver a activar este mando si la persona aun lo considera

necesario.
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15.3. DESARROLLO COMPROBACION ERGONOMICA.

Figura 126. Locacion de la prueba.

Figura 127. Usuario Masculino prueba.
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Figura 128. Usuario Femenino prueba.

15.4. OBSERVACIONES COMPROBACION ERGONOMICA

En la recoleccion de datos por parte de los usuarios participantes se obtuvieron
diferentes opiniones en los aspectos de funcionamiento y configuracion del sistema,
teniendo en cuenta las opiniones mas relevantes para una posterior refinacion de

diseno.

OBSERVACIONES DE PERCEPCION:

Los usuarios participantes destacaron la eficiencia y buena sensacion del
funcionamiento del dispositivo con respecto al uso del papel higiénico.

El funcionamiento tipo lluvia del sub-sistema de lavado/movimiento presentd una

apreciacion positiva y un poco comica para los usuarios participantes; En las zonas

a limpiar, este tipo de funcionamiento proporcioné sensacion de frescura.
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El ruido generado por el sub-sistema de secado es considerable, para los usuarios
que lo percibieron no manifestaron incomodidad con el ruido, siendo asociado al
generado por los secadores convencionales de manos. El ambientador integrado
se considera como un aspecto no muy relevante para los usuarios, siendo no tan

necesario en el uso del dispositivo.

OBSERVACIONES DE FUNCIONAMIENTO

La opcién de la temperatura estandar fue muy importante para los usuarios, ya que
como recomendacion se dio que cada usuario deberia escoger la temperatura que
deseara incluyendo la temperatura ambiente y no solo caliente, pues en Colombia
hay variedad climatica, un aspecto que afecta la temperatura establecida del agua
en diferentes ciudades.

Hay que tener en cuenta algunos factores que influyen en la ubicacion en la salida
del aire en el sub-sistema de aire como la orientacion, el angulo de salida y su

distribucion.

En cuanto al lavado en las zonas genitales femeninas como masculinas el
funcionamiento del sub-sistema de aspersion es satisfactorio en la correcta
limpieza, viéndose afectado en personas de contextura delgada, teniendo que
cerrar sus piernas por completo para el correcto funcionamiento del sistema en

general.
OBSERVACIONES EN EL CONTROL DEL SISTEMA — USUARIO
La ubicacion de control del sistema no genero inconveniente alguno aunque se debe

replantear su ubicacion para no confundirlo con una palanca.
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La verificacidn del funcionamiento de los pulsadores se debe plantear con diferentes

estimulos que permitan facilitar la percepciéon por parte del usuario directo.

OBSERVACIONES DE AJUSTE ANTROPOMETRICO

La altura del asiento del dispositivo al piso se debe revisar, ya que presento
inconvenientes con algunas usuarias femeninas quienes no alcanzaban a tocar el
piso, pues el modelo de prueba funcional no presentaba la altura adecuada para las
capacidades de todos los usuarios.

15.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA COMPROBACION
ERGONOMICA.

En general “AIRWASH” logro realizar las tareas especificas para la cual fue

desarrollado de forma eficiente proporcionando comodidad a los usuarios.

El proceso de lavado proporcionado por “AIRWASH” en general fue satisfactorio
para la mayoria de los usuarios participantes en la prueba realizada, dando
opiniones positivas del correcto funcionamiento del sub-sistema, siendo como

sugerencias que la temperatura se pueda graduar desde fria, ambiente a caliente.

En el proceso de secado se cumpli6 la tarea para la cual fue desarrollado, donde
los usuarios manifestaron que el ruido producido por el motor ocasionalmente es
molesto, pero aceptable. Los usuarios hicieron ajuste al tiempo de secado o

repeticion del proceso.

En algin momento algunos usuarios manifestaron dificultad para oprimir los

pulsadores siendo un poco duros o mantenerlos unos segundos oprimidos para el
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funcionamiento. Se debe agregar un estimulo o alguna indicacion visual mas
perceptible por parte del usuario que le indique rapidamente el estado de

funcionamiento.
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16. LOGO Y MANUAL DE IMAGEN

La tipografia es coherente en cuanto a su tamafio y forma. Debido al entorno en que
se desarrolla el proyecto y la relacién que tiene con el agua y el aire, este concepto
se encierra en el logo con su forma ondulada, parecida a las ondas formadas por el

agua, y la simulacioén del aire.

Figura 129. Lodo “AIRWASH”

25
(7 aRwasH
="

16.1. DESARROLLO DEL LOGO AIRWASH

Figura 130. Simbolo del logo “AIRWASH”

Representa la forma ondulada del agua, y la

ilustracion del soplo del aire.
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Figura 131. Tipografia.
La tipografia utilizada es HIRUKO, un tipo
de letra dinamico por su forma diagonal.
MANUAL DE IMAGEN:

Figura 132. Manual de imagen AIRWASH.
logotipo a color

: R: 43 R: 96
; G: 42 G: 144
AIRWASH
‘ : R: 232
G: 246
g B: 255

logotipo mondétono

2 2.
(@umwasn (@

logotipo Negativo

e
(@ Rwash
S—
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17. DISENO ANTICIPATORIO FINAL

DISENO DE LAS PROPUESTAS FORMALES

Para el proceso final, teniendo en cuenta que ya se ha evaluado el sistema
electronico y que este cumple con los objetivos planteados, se esbozaron 3 formas
con las que se buscdé ademas de incorporar los componentes electrénicos de
manera adecuada, brindar comodidad al usuario sin alterar el entorno del cuarto de

bafio.
En este proceso, fueron claves los datos recolectados en el marco tedrico, pues

brindaron pautas especificas sobre las dimensiones maximas y minimas a tener en

cuenta para el disefio y las formas posibles a usar.

17.1. PROPUESTA FORMAL 1

Figura 133. Propuesta inicial.
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Como idea inicial se tomo la propuesta creada para la realizacién de las pruebas; si
bien esta permitia levantar tanto la tapa como el asiento, el volumen adicional dado
en el lateral derecho, donde van los comandos presento varios inconvenientes pues

este ocupaba un gran espacio que muchos de los cuartos de bafio no tenian.

Figura 134. Anclaje propuesta 1

El sistema de anclaje se realiz6 con unas perforaciones en cadena conectadas entre
si, que permitian acomodar los tornillos de ajuste a la medida necesaria de acuerdo
al sanitario del usuario; aunque este método logré adaptarse a las diferentes

medidas estandares, no resulté lo suficientemente comodo y eficaz.

17. PROPUESTA FORMAL 2
La propuesta se realiz6 buscando formas que no alteraran el conjunto general del

entorno del cuarto de bafio y que lograran contener de manera completa los

elementos electronicos.
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Figura 135. Modelo de propuesta 2 con y sin tapa.

Figura 136. Vista frontal del sistema de ajuste 2
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Figura 137. Vista parte isométrica del sistema de ajuste 2

El sistema de anclaje se realizé por medio de dos elementos de encaje a presion.
Utilizando un angulo minimo que junto al peso del usuario genera la fuerza
necesaria para evitar que este se salga. Los tornillos al ser independientes, pueden
acomodarse de manera facil y eficaz a las dimensiones promedio de los sanitarios

mas comunes.

17.3. PROPUESTA FORMAL 3

Figura 138. Vista de la propuesta formal #3

,
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Esta propuesta surgié del analisis de la posicion sedente que se tiene al utilizar el
sanitario, que deja libre una zona triangular entre la pelvis, la espalda del usuario y
la base y el tanque del inodoro. Sin embargo esta zona dada sus terminaciones en
punta no permitia introducir los elementos electrénicos y por el contrario generaba
zonas inservibles o desperdiciadas. Conjuntamente, su coherencia formal con el

entorno era bastante baja.

Figura 139. Sistema de ajuste #3

Para el sistema de anclaje se utilizé6 un sistema de rieles adjunto al asiento de

manera gue este se pudiera mover al ancho requerido segun el sanitario del usuario.

17.4. EVALUACION DE LAS PROPUESTAS FORMALES

Las propuestas fueron valoradas a través de una matriz de seleccion, en la que se
evaluaron cada una de las especificaciones de los tres criterios de seleccion, en una
escalade 1 a5, siendo 1 la calificacion mas baja e indeseada y 5 la calificaciéon mas
alta o ideal. Asi mismo, se dio un porcentaje a todas las especificaciones citadas
en el capitulo 6, de acuerdo a la relevancia que estas tuvieran en el proyecto.

Tabla 17. Matriz de seleccion de conceptos formales
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TOTALES 100% 10900 3,77 4,8 4,01

17.5. CONCLUSIONES DE LA SELECCION DE CONCEPTO

La propuesta nimero 1 presento varias fallas principalmente en las especificaciones
formal-estéticas pues su forma es mucho mas robusta, lo que al mismo tiempo
genera desventaja en algunas especificaciones técnicas, si se tiene en cuenta que
hoy en dia muchos, si no la mayoria de los bafios tienen poco espacio y no permiten
estructuras adicionales como la que posee esta alternativa, lugar en donde se

ubican los botones y algunos de los componentes electrénicos.

De igual manera, aunque la propuesta 1 presenta formas simples y suaves,
interfiere en gran medida en el contexto general del bafio y genera en el usuario

gran impacto visual negativo.

La propuesta numero 3 aunque fue bastante buena, no alcanzé el puntaje més alto,
debido a algunas puntuaciones bajas en aspectos como el grosor del asiento, que
es bastante mayor que el de las demas alternativas; esto debido a que el espacio
disponible en la parte posterior es demasiado compacto para poder contener todos

los componentes electrdnicos.

Finalmente la propuesta con mejor calificacion fue la nUmero 2, que cuenta con el
espacio suficiente para contener los dispositivos electronicos necesarios para el
correcto funcionamiento; cuenta con subsistemas de agua y aire independientes y
logra mantener una buena relacién de aspecto tanto con el retrete como con todo el

entorno en general del cuarto de bafio.
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Los comandos, si bien no estan tan visibles de inmediato al usuario como en la
propuesta namero 1, estan al total alcance, de manera que no genere ningun tipo
de afeccion a largo, mediano o corto plazo. Presenta una gran ventaja en el

subsistema de agua, pues alcanza correctamente las zonas de lavado necesarias.

18. DISENO FINAL

Dados los resultados de la seleccion del disefio formal final segun la matriz, se
procedi6 a la realizacion de las medidas respectivas, necesarias para la realizacion

del modelo del disefo.

Figura 140. Vistas de la propuesta formal final del sistema de limpieza con y sin

tapa.
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Figura 141. Vista frontal del modelo final con sus dimensiones.
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Figura 142. Vista lateral derecha del modelo final con dimensiones.
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Figura 143. Dimensiones de la vista superior, modelo formal.
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Figura 144. Vistas con dimensiones de la tapa, modelo final.
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Figura 145. Vista superior de la propuesta formal con y sin ensamblar

Figura 146. Vista lateral de la propuesta formal.
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Figura 147. Vista isométrica de la propuesta formal con la tapa cerrada, sin

ensamblar.

Figura 148. Propuesta Formal sin tapa

El sistema presenta unas ranuras laterales dispuestas para permitir el ingreso de
ventilacion al conjunto electrénico en general y principalmente al motor generador
de viento para el sub-sistema de aire. De esta manera se consigue un flujo

constante y se mantiene una correcta temperatura.
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Figura 149. Vista isométrica de la propuesta forma ensamblada con la tapa
abierta.

Figura 150. Vista isométrica de la propuesta formal ensamblada con la tapa cerrada.
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Figura 151. Vista en detalle de la relacion hombre vs los boténes de activacion.

Figura 152. Vista en detalle del boton de stop o emergencia.

El botén de emergencia se encuentra ubicado de manera que sea asequible para el
usuario, pero sin estar muy cerca de los demas comandos, con el fin de evitar que
sea activado por equivocacion.
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Figura 153. Vista en detalle del boton de activacion o encendido general del
sistema.

Figura 154. Vista en detalle del boton de activacion del sub-sistema de lavado.
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Figura 155. Vista en detalle del boton de activacion del sub-sistema de secado.

Figura 156. Vista interior del sistema con la parte electrénica.

¢ "

Los componentes electronicos internos, fueron seleccionados previamente
mediante evaluacion por medio de matrices, teniendo en cuenta las necesidades
estudiadas y los requerimientos técnicos como se registra en el capitulo 14

Generacion de Conceptos.
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Figura 157. Vista en detalle del mecanismo de salida de agua.

Figura 158. Vista en detalle del asiento, con el sub-sistema de salida de aire.

El asiento presenta un conducto interno conectado al motor de aire y 8 agujeros
distribuidos alrededor del mismo, con el fin de abarcar toda la zona intima y realizar

un correcto secado en el menor tiempo posible.
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Figura 159. Vista en detalle del asiento con los dos sub-sistemas de salidas de aire

y agua.

Figura 160. Vista posterior del disefio formal y detalle del ensamble
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Figura 161. Vista de la propuesta formal final

Figura 162. Vista de la propuesta formal final en contexto.
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Figura 163. Vista de la propuesta formal en contexto 2
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Figura 164. Vista de la propuesta formal en contexto 3
|
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Figura 165. Modelo formal en contexto del cuarto de bafo.
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18.1. IMAGENES MAQUETA PROPUESTA FORMAL FINAL.

Figura 167. Maqueta Propuesta formal dispositivo “AIRWASH”. Sobre el inodoro. 1.
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Figura 168.” Maqueta Propuesta formal dispositivo “AIRWASH”. Sobre el inodoro.2.

Figura 169. Maqueta Propuesta formal modelo final, pulsadores sistema “AIRWASH

_
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Figura 170. Maqueta Propuesta formal modelo final, salida del aire.

Figura 171. Logo en equipamiento de elementos.
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18.2. MANUAL DE INSTRUCCIONES DE USO:

Figura 172. Manual de instrucciones de uso.

mANUAL DE INSTRUCCIONES DE USO

-

e,

WASH

& _~ SISTEMA DE UMPIEZA iNTIMA

(Descmpclén DELPRODUCTO )

7
1- Tapa

11- Interruptor sto
L 4 p P

2- Asiento

3- Salidas del aire

4- Cable o enchufe

5- Acople conexion agua

6- Tornillo para ensamble

7- Interruptor luminoso Aire

8- Interruptor luminoso Agua

9- Interruptor luminoso encendido
10- Salida del agua

J
(PREGIIIIGIOI'IES IMPORTANTES h

Lea estas instrucciones cuidadosamente antes
de encender la unidad y guardelas para
referencias futuras; son importantes para la
seguridad eléctrica y su seguridad personal.

- No use la unidad si el cable o enchufe estan
danados.

- Asegurese de que el voltaje indicado coincida
con el doméstico antes de conectar la unidad.

- No altere el enchufe ni use adaptadores.

- No deje la unidad a la intemperie o la lluvia. Si
entra agua puede aumentar el riesgo de
descarga.

- No tire del cable eléctrico para desconectar la
unidad, ni deje que este toque superficies
himedas incluyendo sus manos.

- No use si el interruptor de encendido no
funciona.

- No mueva la unidad cuando la este usando.

- Desconecte la unidad de la toma eléctrica para
limpiarla.

- Esta unidad no es un juguete, vigile a los ninos
cuando la usen.

- No intente reparar los componentes
electronicos.

- No tape con ninglin objeto los agujeros de salﬁ

@al aire.
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Figura 173. Manual de instalacion.

7 4

mAnuAL DE INSTALACION

AIRWASH, asegurese de cerrar la llave de
el acople “T” para doble salida de agua.
Luego retire el asiento y la tapa de su

inodoro, soltando los dos tornillos que los
sujetan de la pate inferior.

rAntes de instalar el dispositivo de limpieza o

paso de agua del cuarto de bano y conecta(

\.
Inserte cada prensa
en un agujero como lo
indica la figura 'y
atornille en la parte
inferior.
\_
f Conecte la manguera de?
dispositivo a la “T” para
asegurar la salida del
agua, de manera que
) ?::dfeu;; is:(l)'g:rgarzt?; Empuje el dispositivo hacia atras, de
arg ol dibasitive y manera que este encaje en las prensas;
g KIRWASH P asegurese que haya entrado
G//,i/;/ completamente hasta hacer “clic”.
\ 7\ J

2 N
@ ( \ Conecte el cable
al tomacorriente,
verificando que
‘e ® no se encuentren
hdamedas

ninguna de las
superficies.

IO

Verifique que el dispositivo a
quedado listo para usar oprimiendo
el boton de inicio y comprobando

| que este se ilumina.
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Figura 174. Manual de uso.

r

Después de realizar sus necesidades, continuando en posicion
sedente, oprima el boton de encendido. Este se iluminara para
indicar que el sistema esta “alerta” para iniciar el comando
asignado a continuacion.

k. J
= ‘
g
Presione el boton de
= agua para iniciar un
& ; ? e suave, pero efectivo
— Presione el boton de agua para iniciar un lavado de la zona intima
= suave, pero efectivo lavado de la zona El botén se iluminara
e~ !ntl_ma. El boton se |Ium_|nara para para indicar que esta en
E indicar que esta en funcionamiento. funcionamiento
a >
Si desea repetir algliin comando, oprima el botén
correspondiente para que este se ejecute; de lo contrario
levantese del sanitario. Utilice los comandos cuantas veces
crea conveniente.
Si por algliin motivo desea suspender alguna orden, oprima el
boton de Stop y el sistema se apagara de inmediato.
\. J

NOTA: Recuerde que para reparaciones debe consultar con la linea de atencion
especializada. No intente reparar el sistema por su propia cuenta.
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19. PROPUESTAS POSTERS.

Figura 175. Poster modelo Funcional.

DISPOSITIVO DE USO DOMESTICO
PARA LA HIGIENE INTIMA, 0
ASOCIADO A LA MITIGACION DEL Y WASR
IMPACTO AMBIENTAL GENERADO
POR EL USO DEL PAPEL HIGIENICO

DIRIGIDO A TODO TIPO DE V

USUARIO. DISENO Y CONSTRUCCION

AIRWASH es un sistema de limpieza
que permite a los usuariosrealizarla
tarea de higiene intima necesaria
después del uso del sanitario de
manera eficiente sin recurrir al uso
de insumos sanitarios; brindando
una mejora en el impacto
ambiental y en la higiene y la salud
de las personas.

Para lograr la cormrecta limpieza intima,
AIRWASH cuenta con dos sistemas
independientes para la tarea de lavado
y secado, que son comandados
electrénicamente y realizan las tareas
de adelante hacia atrés, lo que marca
un punto de referencia, relevancia e
innovacion.

Autoras:

Slendy Paola Pedraza Romero  pjrector: Universidad
Ménica Eliana Flérez Arce D.L Juan Carlos Industrial de
Escuela de Disefio Industrial Moreno s

Facultad de Fisico-Mecéanicas Profesor

Santander

201



Figura 176. Propuesta poster modelo formal, (Maqueta).

1 DISPOSITIVO DE USO DOMESTICO PARA LA
[ HIGIENE INTIMA, ASOCIADO A LA
' Al RWASH MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
e,. GENERADO POR EL USO DEL PAPEL
HIGIENICO, DIRIGIDO A TODO TIPO DE
V USUARIO. DISENO Y CONSTRUCCION

MODELO FORMAL

AIRWASH presenta una propuesta
formal, mediante la cual se logra
cumplir con el correcto
funcionamiento del sistema de
limpieza intima, brindandole
comodidad al usuario, sin
distorsionar el entorno del cuarto

de bario.
SALUD LIMPIEZA
IMPACTO COMODIDAD
AMBIENTAL

Cuenta con 4 mandos
que cumplen una Unica
funcién cada uno:
1.Encendido.

2. Activacién del sistema
de agua.

3. Activacién del sistema
de aire

4. Botén de apagado de
emergencia.

Autoras:

Slendy Paola Pedraza Romero Universidad
Monica Eliana Fidrez Arce Industrial de
Escuela de Disefio Industrial Santander
Facultad de Fisico-Mecénicas
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20. CONCLUSIONES.

El analisis del problema se baso en investigacion, indagacion y aproximacion con el
usuario directo con el fin de conocer de forma integral y orientada en el desarrollo

del proyecto.

El dispositivo “AIRWASH” ha conseguido cambios desde el planteamiento original
adaptado al comportamiento del usuario, gracias al acercamiento y buena
disposicion por parte de los participantes que compartieron su experiencia y tiempo

en la prueba del sistema de higiene intima.

En el proceso de indagacién y aproximacion al usuario se observé gran acogida a

la idea de un nuevo método de higiene intima sin el uso de las manos.
El dispositivo “AIRWASH” responde a las necesidades de las personas en condicion

fisica normal, como también a los usuarios con enfermedades dermatologias,

gastricas o patologias asociadas en la zona genital y anal.
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ANEXOS

ANEXO A .NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS RELACIONADAS AL

PROYECTO.

Tabla 15: Normas técnicas Colombianas

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC -5339.
ACCESORIOS PARA BANO

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC -4846.
ASIENTOS SANITARIOS PLASTICOS.

Esta norma encierra los requisitos minimos de
materiales para fabricacion de los accesorios
para bafio, estableciendo condiciones minimas
de pruebas y ensayos para el funcionamiento
de los accesorios de bafio. Esta norma no
impide el uso de otro método de construccion o
material siempre y cuando cumpla lo estipulado

en la norma.

La finalidad de esta norma es implantar unos

requisitos minimos para establecer el

comportamiento de los asientos sanitarios
plasticos y las tapas, describiendo los términos
y significados de cada parte que componen los
asientos, sus dimensiones mas comunes, los
requisitos de desempefios de los materiales

usados en la fabricacion de los mismos.

DESCRIPCION

Accesorios de bafio: Todos los accesorios de
bafio son aquellos elementos que sirven solo
para uso dentro de bafio, como toallero,
dispensador de papel, dispensador de jab6n ya
sea liquido o soélido, lugar para el cepillo y
demas accesorios parecidos.

Area de bafio: El &area del bafio incluye
sanitario mostrador y desage, limitado por 4
paredes extendidas verticalmente hasta el
techo. Esta area no incluye la bafera ni la
regadera.

Areade bafiado: Este espacio incluye el cuarto

regadera o regadera con salida, puerta de

DESCRIPCION DE LOS ASIENTOS Y TAPAS.

Apertura frontal: Este tipo de asiento
suministra un area de abertura en frente del
asiento.

Asiento sanitario: Es un elemento que se
afiade al mueble sanitario en el cual se sienta
una persona cuando hace uso de este. Los
productos pueden ser de tamafio redondo o
alongado con tapa o sin tapa, con apertura
frontal.

Borde: La superficie mas baja del asiento
sanitario o tapa, perfil frontal o posterior.
Especificacion de las dimensiones del

asiento: La distancia esta determinada por el
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ingreso diferente al sanitario, limitada por cuatro
paredes extendidas hasta el techos desde el

limite exterior de la barfiera.

trayecto desde el centro de los tornillos de
montaje hasta el borde frontal del asiento (ver
Normalmente este tamafio esta
borde de

sanitario, si bien algunos disefios pueden tener

figura 2).
determinado por el la taza del
tamafios y formas exclusivas o particulares
dependiendo de los requisitos basados en las
normas Colombianas.
Linea de particion: Son el resultado del
proceso de moldeo por inyeccion, siendo una
referencia visual de la division de parte superior
e inferior del molde.

Tamafio alongado: Este tamafio esta definido
por la distancia aproximada de 470 mm desde
el eje de los huecos de acople, hasta el borde
frontal del sanitario.

Tamafio redondo: Estd determinada por la
distancia aproximada de 419 mm desde los
huecos de montaje hasta el perfil frontal del
sanitario. (Ver figura 2).

Tapa: Cubierta opcional al asiento del sanitario.
Topes: Son extensiones del asiento, donde
acttan como Espaciador o amortiguador

moldeados por separado o integrados.

CONDICIONES GENERALES.

Todos los elementos y accesorios de bafio son
capaces de aguantar el deterioro del medio en
del

funcionamiento que estaran afectados dentro

él que estdn expuestos y a nivel

de su promedio de vida util, funcionando de
acuerdo a su intencion de uso, con buenos
acabados, libres de bordes peligrosos y filosos

o con algun otro defecto o imperfeccion.

REQUISITOS DIMENSIONALES

Los minimos requisitos dimensionales de los

asientos sanitarios plasticos usados

comUnmente estan ilustrados en la figura 2.
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Figura 2. Dimensiones y configuracién del

asiento comun.

- 300 mm -

- 148
m

448,6 mm 220 mm

419 mm

- ! - 76,2mm
Fuente. NTC - 4846. Asientos sanitarios

plasticos®!

Fuente: Normas Tecnicas Colombianas.

61 NTC -4846. Asientos sanitarios plasticos. (2000). Bogota: Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y certificacion ICONTEC. p. 3. Imagen extraida.
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ANEXO B. CARACTERISTICAS ANATOMO-FISIOLOGICAS DEL HUMANO.

Las caracteristicas anatomo-fisiologicas en el hombre y la mujer, dan una vision
mas amplia del enfoque que debe tener el sistema de limpieza. Estas permiten
evaluar la manera correcta en la que se debe proceder en el proceso de aseo intimo
y a su vez dar los pardmetros maximos y minimos en los que oscilan tanto el flujo
de agua como el de aire y que conllevan a una 6ptima limpieza y en las zonas

correctas.

La distancia entre las zonas anal y genital en la mujer y el hombre presenta una
diferencia de méas del doble, como se muestra en la figura 3; lo que implica en la
mujer un nivel alto de contraer infecciones si la limpieza no es dirigida de forma

correcta siendo esto de adelante hacia atras.

Figura 175. Distancias zonas Perineal. Hombre — Mujer.

=
OA
e N\ N & VA ®
“ s Wiienss? Sl g
MUJER HOMBRE

Fuente. Gray. Anatomia para estudiantes. 62

62 Drake, R.L. Vogl, W. Mitchell, AW. (2007). Gray Anatomia para estudiantes. Espaia: Elsevier. p.
375. Imagen extraida y modificada por autores.
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LA VAGINA

Figura 176 La vagina

.. Monte del pubis

- Comisura anterior de los labios
Prepucio del clitoris

Glande del clitoris

Frenillo del clitoris

-+ Labio mayor de la vulva

- Orificio externo de la uretra
- Cresta uretral de la vagina

-~ Rugosidades [pliegues] de la vagina
- Cartnculas himenales
.- Labio menor de la vulva

----~Fosa del vestibulo de la vagina

Frenillo de los labios de la vulva
Sl Comisura posterior
de los labios

Fuente. Compendio de Anatomia.®®

La vagina es un conducto virtual misculo-membranoso que se extiende de la vulva
al atero; se relaciona con la vejiga por su cara anterior y con el recto por su cara
posterior. Su direccion es curva de afuera hacia adentro y de abajo hacia arriba.
Mide entre 8 y 10 cm de longitud, es muy distensible, al dilatarse puede alcanzar

unos 4-5 centimetros, con un diametro de 3 a 4 centimetros.

La vagina se localiza detras de la vejiga urinaria y uretra, y por delante del recto.

8 Drenckhahn. D; Waschke, J. (2010). Compendio de Anatomia. Espafa: Editorial medica
Panamericana. p. 319. Imagen extraida.
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ORGANOS GENITALES EXTERNOS:

Vulva: Conjunto de 6rganos genitales externos de la mujer que rodean el orificio de
entrada a la vagina, se caracteriza por estar himeda permanentemente, debida a
la accion de las secreciones vaginales y a las excreciones de las glandulas

cutaneas.

Monte de venus: El monte de venus tiene forma de triangulo invertido. Situado

sobre la cara interior de la sinfisis pubica como una almohadilla adiposa.

Labios mayores: Son dos formaciones prominentes que parten del monte de venus
en forma de repliegues redondeados, de unos 8 a 10 centimetros de largo,
situandose desde el monte de venus hasta la terminacion del perineo.

Constituidos por tejido celular y conectivo, recubiertos por piel pigmentada, con
glandulas sebaceas y vello. Tienen como funcién proteger los labios menores, el

clitoris y el vestibulo vulvar.

Labios menores: Son dos pliegues de piel, pequefios y delgados, sin vello,
ubicados entre los labios mayores, se unen en su parte anterior y posterior; la union
anterior origina el frenillo del clitoris. Su funcion es proteger el clitoris y la vagina de
agentes contaminantes.

Los labios menores por ser pequefios y delgados carecen de vello pubico, pueden

ser visibles o estar ocultos en algunos casos.

Clitoris: Es el 6rgano homologo al pene, de uno a dos centimetros de longitud,
situado en la parte superior del Introito, por encima del meato urinario; constituido
por tejido eréctil que rodea a todos los cuerpos cavernosos, no posee orificio uretral.
El clitoris esta protegido por la piel externa de los labios menores que tienen como

funcion protegerlo, llamado prepucio del clitoris.
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Meato urinario: Orificio en forma de hendidura, por el cual desemboca la uretra

hacia el exterior. Recubierto por epitelio transicional

Glandulas de bartholino: Son un par de glandulas, ubicadas en los labios menores

y en la pared vaginal. Su secrecion lubrica la vulva y la parte externa de la vagina.

Himen: Membrana anular que cubre parcialmente la entrada a la vagina, esta

formado por tejido fibroso y recubierto por epitelio estratificado plano.

Horquilla vulvar: Lugar donde se unen los labios mayores con los menores, en la

parte posterior de la vulva. %

EL PENE.

Figura 177. El pene.

Vesicula seminal Recto

Vejiga

Columna vertebral

Pubis

Canal eyaculador

Prostata

Esfinter

Cuerpo cavernoso / Glandula de Cowper

Ano

Cuerpo esponjoso Canal deferente

Epididimos
‘ﬁ Testiculo

Prepucio
Glande

Uretra

Fuente. http://salud.ccm.net®

64 Anatomia e histologia del aparato reproductor femenino (s.f). Recuperado el dia 24 de noviembre
de 2011, de http://cienciamorfologica.blogspot.com/2011/11/anatomia-e-histologia-del-aparato.html
85 http://salud.ccm.net/faq/9566-pene-o-verga-definicion. Imagen extraida del sitio web.
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ORGANOS GENITALES EXTERNOS:

Pene: organo delgado y cilindrico que tiene la propiedad de llenarse de sangre y

endurecerse al ser estimulado; conduce el semen del interior al exterior del cuerpo

a través de la uretra, que es el mismo conducto que conduce la orina desde la vejiga

hasta el exterior.

Escroto: formado por bolsas ubicadas debajo de la raiz del pene. Su funcion es

contener los testiculos y mantenerlos a una temperatura adecuada para producir los

espermatozoides. 6

PERINEO FEMENINO

Figura 178. Perineo femenino

monte de venus
labio mayor

clitoris
uretra
vestibulo
Introitus
labio menor —
perineo

Fuente. http://www.mujersaludsantafe.es ¢’

660rganos sexuales del hombre, Revisado el dia 10 de junio de 2015
http://profamilia.org.co/index.php?option=com_content&view=article&id=354%3Alos-organos-
sexuales-del-hombre&catid=60&Itemid=250

de

57 http://mwww.mujersaludsantafe.esy.es/wp-content/uploads/2014/01/12.jpg. Imagen extraida del

sitio web
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El perineo es una regién poco profunda donde incluye el conducto anal y los 6rganos
genitales externos. Su forma es romboidal, esta limitado por el estrecho inferior de

la pelvis.

PERINEO MASCULINO

Figura 179. Perineo masculino.

Fuente. http://es.scribd.com 68

Limites del perineo masculino por delante esta situado hasta el pubis, lateral por las

ramas isquiopubianas y los isquiones y por detras por el céccix y el sacro.

En el limite inferior por el elevador del ano, formando un rombo, anteroposterior eje
mayor, se continua hasta el escroto y el pene, en la parte de atras con los gluteos,

lateral con las raices de los muslos.

La zona perineal contiene fibras eldsticas y con colageno, como musculos

esqueléticos y lisos.

88 http://es.scribd.com/doc/24826214/PERINEO-MASCULINO#scribd. Imagen extraida del sitio web.
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MICCION

Figura. 180. Proceso de Miccion.
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Comando motor del SNC
Motor command from CNS

Fuente. http://www.zonagratuita.com. %

El cuerpo humano, para deshacerse de las sustancias toxicas liquidas que no
necesita cuenta con el proceso de miccién. Este proceso se lleva a cabo cada vez
gue se llena un deposito denominado vejiga; cuando es asi se envia la sefial a la

uretra para dejar salir la orina.

La miccion es el proceso mediante el cual la vejiga urinaria vacia su contenido, y

con ello elimina todas las sustancias inservibles presentes en la orina.

69 http://www.zonagratuita.com/enciclopedia/biologia/sistema-digestivo/a-imagenes/miccion.jpg
Imagen extraida del sitio web.
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Figura 181. La vejiga
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Fuente. http://evolucionyneurociencias.blogspot.com.”®

La unidad anatémica y fisioldgica del rifion (nefrona) tiene una funcidbn muy
importante en la formacion de los desechos urinarios, donde alli realmente se

seleccionan las sustancias que mas tarde se convertiran en orina.

La vejiga es un 6rgano hueco fibro-musculo-membranoso que forma parte del tracto
urinario, y es quien recibe la orina que envian los uréteres, para luego ser expulsada

por la presion que se ejerce en sus paredes al llenarse, a través de la uretra al

exterior del cuerpo durante el proceso de miccion.

El hombre realiza la tarea de la miccion a través del pene y la mujer a través de la
vagina, cada uno por un orificio llamado meato urinario. Ambos 6rganos, pene y

vagina, son extremadamente sensibles, por lo que sus cuidados deben ser altos,

con el fin de evitar golpes, lesiones o irritaciones.

70 http://evolucionyneurociencias.blogspot.com/2013/08/evolucion-de-la-vejiga-urinaria.html. Imagen

extraida del sitio web.
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DEFECACION

Figura 182. La defecacion

Eslini ana 7
exXYTO

Fuente. Anatomia y fisiologia del cuerpo humano™

La defecacidon es el proceso biologico de Expulsion anal de las heces o materia
fecal, eliminando los desechos solidos innecesarios a través del ano, que se
expande de forma natural para dejar salir la deposicion y se cierra automaticamente

cuando esta finaliza, impidiendo la salida de restos.”?

Cuando ya hay acumulada la materia fecal suficiente, el parasimpatico es quien
relaja el esfinter involuntario (interno) del ano, que trae la constriccion del esfinter
voluntario (externo) y se tensiona el musculo elevador del ano, con esto viene la
necesidad de defecar, que ocurre solo si el esfinter anal externo esta relajado
voluntariamente. Y el musculo elevador del ano cambia su angulo de 90° a 15°

dando paso a la evacuacion de heces.

" Tresguerres, J.A. Lépez-Calderon, A (2009). Anatomia y fisiologia del cuerpo humano. 22 Edicion.
Espafia: McGraw-Hill. P. 226. Imagen extraida.
?Defecacion — consejos. Julio 2015. http://salud.ccm.net/fag/16074-defecacion-definicion
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Algunas personas defecan normalmente una o dos veces al dia, como otras que
defecan de 3 a 4 veces por semana, la frecuencia de defecacion es individual para

cada humano, como la cantidad de heces expulsadas.

La materia fecal esta compuesta en términos generales por agua, restos de comida
gue no han sido absorbidos o no son necesarios para el cuerpo y algunas bacterias;
por lo que, en mayor medida en la mujer que en el hombre, es vital para la salud y
la higiene, que ninguno de estos restos llegue a la zona genital, ya que es causante
de diversas infecciones; lo que conlleva un riesgo que se puede evitar si la limpieza
es realizada de adelante hacia atras, es decir, primero la zona genital, pasando por

la perineal y terminando en el ano.

El ano, al igual que los genitales masculinos y femeninos, es propenso a sufrir
irritaciones si no se le da un buen cuidado y limpieza. Por ello se deben evitar

productos asperos que lastimen la zona o aditivos que alteren el pH natural.

COMPOSICION DE LAS HECES

Las heces son los residuos soélidos producidos por la digestion, en general las heces
son restos alimenticios, no absorbidos por el tracto digestivo asi como las células
del epitelio intestinal que son descamadas en el proceso de absorcién de nutrientes,
asi como otras sustancias que no son capaces de atravesar el epitelio intestinal.

Las heces poseen una composicion muy compleja que depende de las necesidades
y de la fisiologia del ser humano, sus componentes principales son agua y diversas
sustancias solidas como fibra indigeribles como la celulosa, sustancias inorganicas,

grasas, células descamadas de la mucosa intestinal, bacterias y moco.”?

3Definicion y composicion de las heces. http://salud.doctissimo.es/diccionario-medico/heces.html
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Las heces Normalmente estan formadas de un 75% de agua, y un 25% de
materiales solidos. El 30% del 25% contiene desechos celulares y bacterianos, un
10-20% de grasas, un 10-20% de materia inorganica, un 2-3% de proteinas y un 30
a 50% productos no digeridos, dependiendo de la dieta y componentes secos de los
jugos digestivos, como pigmentos biliares y células epiteliales descamadas.

Clasificacion de las heces fecales — Escala de heces Bristol.

La tabla de heces Bristol clasifica la materia fecal en siete tipos, donde cada tipo
despende de la alimentacion, dieta, estilo de vida alimentaria y tiempo en que la
materia fecal permanece en el intestino.

Las heces ideales son las numeradas 3 y 4 en la tabla de Bristol.

“Heaton y Lewis” fueron los desarrolladores de la tabla de Bristol en la Universidad

de Bristol, Gran Bretafia, donde se publico por primera vez en el Diario escandinavo

de gastroenterologia, en 1997.7°

74 Presentacion Fisiologia del aparato digestivo. p. 8 de http://slideplayer.es/slide/150158/

> Heces, orina y salud. Publicado por Estela Estrada, 29 de junio de 2013.
http://salud.doctissimo.es/cuerpo-sano/heces-orina-salud/tipos-y-caracteristicas-heces.html.
Imagen extraida del sitio web.
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Figura 183. Escala de heces Bristol.
Escala de heces de Bristol
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Fuente. http://salud.doctissimo.es™®

EL RECTO Y EL ANO

Figura 184. El recto y el ano.

Fuente. https://www.clinicadam.com. 7’

76 http://salud.doctissimo.es/cuerpo-sano/heces-orina-salud/tipos-y-caracteristicas-heces.html.
Imagen extraida del sitio web.
7 https://www.clinicadam.com/salud/7/100037.html. Imagen extraida del sitio web.
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Figura 185. Fotografia del recto.

Fuente. Anatomia Humana’®

El recto limita entre la mucosa rectal y la piel del ano, con una longitud que va desde
los 12 a los 15 centimetros. Es el lugar donde los desechos sélidos son retenidos

antes del proceso de defecacion

La temperatura rectal es la mas cercana a la temperatura interior del cuerpo (37° C

+/- 1 ° C), superior a la temperatura superficial como en las axilas.

8 Gosling, J.A. (y otros). Anatomia Humana. (1998). Segunda edicién. México: McGraw-Hill. p. 5.7.
imagen extraida.
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EL ANO.

Figura 186. llustracion del ano.

Esfinter anal
externo

Fuente. https://www.clinicadam.com™

Figura 187. Ano Masculino y ano Femenino.

testiculos

vulva

Fuente. http://image.slidesharecdn.com.®

El ano es la parte externa donde termina el tubo digestivo, justo después del canal
anal, por donde se eliminan las heces y los gases. Se ubica en la zona rectal
perineal. Justo al lado de los genitales.

79 https://www.clinicadam.com/imagenes-de-salud/files/2013/02/15766.jpg. Imagen extraida del sitio
web.

80 http://image.slidesharecdn.com/01-introduccinalcuerpohumano-120830002200-
phpapp02/95/0lintroduccin-al-cuerpo-humano-27-728.jpg?cb=1346286222. Imagen extraida del
sitio web y modificada por autoras.
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ANEXO C. PATOLOGIAS ASOCIADAS A LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS
CON EL USO DEL SANITARIO.

A continuacién algunas enfermedades ocasionadas por una mala higiene personal.

INFECCION VIAS URINARIAS (IVU)

El aparato urinario es el sistema que drena el cuerpo eliminando los desechos y
exceso de agua por medio de la orina, incluye dos rifilones, una vejiga, una uretra.
Las infecciones en las vias urinarias son mas habituales en las mujeres que en los
hombres, siendo unos de los tipos de infecciobn mas comunes en el cuerpo.

La sintomatologia mas comun de esta infeccion es dolor y ardor al orinar, fiebre,
cansancio, Orina con mal olor o con apariencia turbia, urgencia frecuente de orinar.
Para prevenir estas infecciones es importante tener buen habito de higiene genital,
la forma medicamente explicada es la limpieza de adelante hacia atras, evitando asi
pasar heces fecales a la vagina. El uso del bidé puede ser el complemento con el
buen habito de higiene en la prevencién de infecciones y/o enfermedades urinarias,
gastrointestinales, ya que el bidé tiene una 6ptima limpieza usando agua. Tomar
suficiente liquido para evitar la acumulaciéon de gérmenes, eliminandolos por la

orina.8!

HEMORROIDES

La hemorroides se produce cuando las venas de las zona baja del recto o en el ano
se dilatan, inflamandose en exceso, debido a la presion de estas, duele mucho

incluso cuando se esta sentado.

81 Infecciones urinarias, informacion extraida de http://www.webconsultas.com/categoria/salud-al-
dia/infecciones-urinarias
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Las causas de esta enfermedad, pueden ser hereditarios (antecedentes de
familiares), Estrefiimiento (dificultad para defecar, heces muy duras y secas que
oprimen las venas hemorroidales, o lo contrario la diarrea puede producirla a causa
de la irritacion en el tracto anal), Permanecer mucho tiempo sentado o de pie sin
cambiar de posicion, Sobrepeso (por el exceso de grasa abdominal que produce
presion en las venas hemorroidales. A menudo las mujeres en estado de embarazo
presentan esta enfermedad sobre todo en las Gltimas semanas de gestacion donde

el Utero ejerce presion sobre las venas.

Tipos de hemorroides:

Internas: Afectacion de las venas se encuentra en la zona baja del recto, por

encima de ano y estan recubiertas de mucosa.

Externas: localizadas debajo de la union de ano con el recto.

La sintomatologia mas habitual es:

El sangrado producido al momento de defecar. Normalmente es poco y se ve por

las manchas de sangre en el papel higiénico y en la taza.

Prolapsos: Son pequefios bultos que aparecen desde el interior del ano y son muy

dificiles de introducir.
Dolor: Las externas suelen doler mucho, siendo molestas a la hora de defecar ya
que la materia fecal rosa cada vez que es expulsada por el ano, ya que son

pequeiias salientes fuera del ano. A diferencia de las internas que no duelen.

Las personas que sufren de hemorroides suelen tener momentos muy dolorosos a

la hora de ir al bafio, ademas de la defecacion, la limpieza de esta zona trae muchos
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riegos y dolor, ya que el papel irrita mas el ano, por eso se recomienda el uso de

agua o toallas himedas para realizar la limpieza.??

INFECCIONES VAGINALES

Las mujeres son mas propensas a sufrir de estas infecciones vaginales, ya que en
esta zona se encuentran bacterias y hongos aguardando el momento perfecto para
desarrollarse y reproducirse. En la vagina se encuentra un conjunto de
microorganismos, cuya funcion es proteger y mantener el nivel de acidez y evitar
gue los gérmenes externos se reproduzcan formando las infecciones vaginales.
Aunque esta defensa puede ser alterada por una higiene en exceso, como por la
deficiencia de higiene, las relaciones sexuales, variaciones hormonales,
anticonceptivos, forma inadecuada de limpieza genital. Los sintomas que se
presentan son ardor al orinar, comezon, enrojecimiento, flujo espeso y con mal olor,

puede presentarse sangrado leve en algunas personas.

Distintos tipos de infecciones vaginales:

Bacteriuria: Se encuentran bacterias en la orina suele ser asintomatica.
Infecciones en el tracto urinario: Comprenden la cistitis que es una infeccion en
la vejiga, la uretritis una infeccion en la uretra, prostatitis es una infeccién en la

prostata.

Infecciones del tracto urinario superior: Incluye a uno a ambos rifiones cuando

la infeccidn se prolonga convirtiéndose en infeccion aguda.

82 Hemorroides. Biblioteca Nacional de Medicina de los EE:UU. Version en inglés, actualizado el 23
de abril de 2013. Por Joshua Kuin, MD. Informacion extraida de
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000292.htm.
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Para prevenir esta enfermedad se debe mantener una buena higiene intima a la
hora de realizar la limpieza de los genitales siendo esta de adelante hacia atras,
para no pasar las bacterias del ano a la uretra, luego de realizar actividades
sexuales se debe orinar para que las bacterias no lleguen a la uretra, durante el
periodo de menstruacion hay que tener mayor cuidado con la limpieza de la zona
genital ya que es un periodo de eliminacion de desechos organicos (limpieza de la

sangre), para darle inicio a la ovulacién y embarazo.

Las enfermedades ocasionadas por la inadecuada limpieza genital son

comunmente la vaginitis bacteriana, cistitis, vulvovaginitis, candidiasis. 83

INFECCIONES EN LA ZONA ANAL

En la zona anal se producen infecciones ocasionados regularmente por una mala
higiene después de la defecacion, ya que pueden quedar particulas de materia fecal
en la zona perineal produciendo picazon, ardor, inflamacion e irritacion y por
supuesto mal olor. Algunas enfermedades en la zona anal son fisuras anales,

hemorroides, dermatosis perineal.

FLORA BACTERIANA.

Normalmente en el cuerpo humano hay una gran cantidad de especies bacterianas
y en muy poca cantidad virus, hongos y protozoos. La mayoria pueden vivir en el
cuerpo humano y no causan ningun dafo. El término “flora” es que la mayoria de

microorganismos aislados del cuerpo son bacterias pertenecientes al reino vegetal.

Flora bacteriana normal.

8 Infecciones Vaginales. Informacion extraida de http://www.webconsultas.com/belleza-y-
bienestar/habitos-saludables/higiene-intima/infecciones-vaginales-1926
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La flora normal son aquellos microorganismos que habitualmente encontramos en
la superficie o al interior del cuerpo humano sano. Esta flora normal es adquirida al

nacer, cambiando permanentemente con el trascurso de la vida.

Localizacion de la flora

Estos microorganismos se encuentran en las partes del cuerpo expuestas al medio
ambiente o que comunican como piel, nariz y boca, intestino y tracto urogenital. En

la tabla 4. Se encuentran las areas con mayor nimero de microorganismos.

Tabla 17. Areas con mayor nimero de microorganismos.
Ubicacién Sitio anatémico especifico
Piel Areas Humedas: region inguinal, region

axilar, espacio interdigital de los pies.

Tracto respiratorio Fosas nasales, faringe
Tracto digestivo Boca, intestino grueso
Tracto genitourinario Tercio anterior, uretra, vagina

Flora intestinal

Existe gran variedad de especies de bacterias en el colon y la relacién entre las

bacterias anaerobias y aerobias.

Tabla 18. Frecuencia relativas bacterias en la flora fecal.

Rango Porcentaje Microorganismo(s)
1 12.0 Bacteroides vulgatus
2 7.0 Fusobacterium prausnitzi
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3 6.5 Bacteroides adolescentia

4 6.0 Ebacterium aerofaciens

6 4.5 Bacteroides thetaiotaomicron

7 3.6 Eubacterium eligens

9 3.2 Eubacteriumbioforme

11 2.3 Bacteroides distasonis

28 0.7 Bacteroides ovatus

29 0.6 Bacteroides fragilis

59 -75 0.13 Enterococus faecalis

76 -113 0.06 Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y otras 37

especies bacterianas

Microorganismos ubicados en la uretra anterior.

En esta zona se encuentra un nimero apreciable de microorganismos en personas
normalmente sanas. Se encuentra con mayor frecuencia: los estafilococos,
enterococos, chlamydia, bacilos entéricos gramnegativos, Gardnerella vaginalis,

Trichomonas vaginalis puede tratarse sin que desarrolle la enfermedad de vaginitis.

En las mujeres la contaminacién en la parte de la uretra anterior por la flora vaginal
es muy comun.

Microorganismos ubicados en los genitales externos.

Los genitales externos estan sujetos a las mismas infecciones que en otras partes
de la piel. Donde se puede encontrar lesiones venéreas causadas por Treponema
(sifilis). Neisseria gonorrhoeae (gonorrea), asi como el linfogranuloma venéreo

causado por Chlamydia Trachomatis.
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Microorganismos alojados en la vagina

En la vagina se encuentras los lactobacilos (bacilos de Déderlein) quienes tienen
como objetivo principal mantener el pH de la vagina entre 4.5 y 5 para mujeres en
edad fértil. La vagina también puede contraer otros microorganismos como S.
aureus y S. epidermidis, mencionadas en la uretra anterior mas Streptococcus

agalactiae. Alguna parte de la flora puede ser de origen fecal.

Generalmente las enfermedades infecciosas que se generan en la vagina son de
origen sexual (ETS) como gonorrea, clamidia, candidiasis, herpes genital (herpes
simple), sifilis (Treponema pallidum), tricomoniasis, y la vaginitis causadas por
variedad de microorganismos que llegan por medio de otra infeccién o durante el

tratamiento de alguna de esas infecciones.

La vagina debe tener una higiene muy particular excluyendo el interior de esta,
siendo solamente a la vulva, pliegues de los labios lavando solo con agua y jabon
la parte externa. Manteniendo una adecuada limpieza se evita las infecciones como

la vaginosis bacteriana y la candidiasis mas comunes en la vagina.

La presencia de la humedad es una de las primeras causas de proliferacion de los
microorganismos en esta zona, ya que el sudor genera deshidratacion de las
células epiteliales, y la salida de moco, o flujo vaginal son primordialmente el
desecho de bacterias para mantener la flora bacteriana estable y con los

microorganismos benignos.
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Tabla 19. Microorganismos del tracto genitourinario

Microorganismo

Ubicaciéon

Enfermedad

Acinetobacter spp.

Candida albicans

Chlamydia spp.

Clostridium sp.

Corynebacterium spp.

Gardnerella vaginalis

Neisseria spp.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus

Streptococcus agalactiae

Trichomonas vaginalis

Streptococcusgrupo viridans

Fuente. http://escuela.med.puc.cl®

Uretra anterior, vagina

Genitales externos,
vagina, uretra anterior

Uretra, vagina

Vagina

Genitales
externos,vagina, uretra
anterior

Uretra anterior, vagina
Genitales externos,
vagina, uretra anterior
Genitales externos,
vagina, uretra anterior
Genitales externos
(raro)

Vagina

Uretra anterior, vagina
Genitales
externos(raro), vagina,

uretra anterior

Uretritis, complicaciones

de la instrumentacion y

de la cirugia

Candidiasis

Uretritis, cervicitis,
enfermedad recién
nacido, linfogranuloma
venéreo

Complicaciones de Ila
cirugia, aborto

No determinada

Vaginitis
No por bacterias
habituales

Uretritis, furunculosis

No claramente
establecida

Enf. del recién nacido,
endocarditis,  absceso,
meningitis miocarditis,
osteomielitis, septicemia
Vaginitis

Ninguna

84 http://escuela.med.puc.cl/publ/boletin/laboratorio/florabacteriana.html. Tablas e informacién

extraidas del sitio web.
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ANEXO D. SINTESIS ENTREVISTAS ENTRE 18 A 30 ANOS DE EDAD.

Tabla 20. Sintesis de entrevista a usuario nimero 1

Usuario | Carolina — edad 21 afios — Usuario Comun.

P1 Depende de la situacion, si estoy en mi casa uso agua (ducha
teléfono), si estoy por fuera pafios humedos.

P2 Limpia y fresca.

P3 Siempre y cuando garantice la limpieza y comodidad si

P4 Si

Tabla 21. Sintesis de entrevista a usuario nimero 2

Usuario | Andrés — 24 afios. Paciente con fisura en el ano.

P1 Papel higiénico, cuando la fisura se abre usa pafios humedos.
P2 Conforme, satisfecho

P3 Si, seria algo mas cémodo.

P4 Si, disminuiria notablemente la marca que dejamos en el planeta.

Tabla 22. Sintesis de entrevista a usuario nimero 3

Usuario | Maria — edad 25 afios — Paciente con cistitis

P1 Normalmente papel higiénico, en ocasiones especiales uso agua y
una tolla para secarme.

P2 A veces la zona intima se reseca o se irrita por el papel, y con agua
como si me acabara de duchar.

P3 Si, evitaria paso de bacterias a otras partes del cuerpo.

P4 Es posible, pues si no se usa papel no hay residuos que vayan por
las cafierias, ni a los basureros.
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Tabla 23. Sintesis de entrevista a usuario nidmero 4

Usuario Ingrith - 27 afios - Usuario Coman.

P1 Papel sanitario, de preferencia acolchonado, triple hoja y con
aroma.

P2 Muy limpia.

P3 Si, siempre y cuando se sienta comoda.

P4 Si se podria llegar a mejorar, no en su totalidad, por el tiempo

que tomaria cambiar un método tan radical como el papel

higiénico. Pero con el tiempo se podria cambiar.

Tabla 24. Sintesis de entrevista a usuario nimero 5

Usuario | Fernando— 25 - Usuario Comun.

P1 Depende del tipo de actividad se realice, si es orinar, normalmente
después de hacerlo, paso al lavamanos y me lavo las manos, si es
defecar, luego que termino utilizo el papel la cantidad de veces
necesarias hasta que me sienta satisfecho con mi limpieza y
posteriormente lavarme las manos.

P2 Bien porque cuido de mi salud lavando las manos y satisfecho.

P3 Seria algo extrafio, pero seria bueno, podria utilizar las manos para
realizar otras actividades como leer el periddico o utilizar mi
dispositivo celular.

P4 Claro, ya que el gasto diario de papel higiénico en las casas es

muy grande y con esto llevaria a disminuir la compra y el uso del

mismo.
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Tabla 25. Sintesis de entrevista a usuario nimero 6

Usuario | William — 20 — Usuario Comun.
P1 Solo papel higiénico

P2 Super limpio

P3 Si. Suena raro pero si.

P4 Si

Tabla 26. Sintesis de entrevista a usuario nimero 7

Usuario | Cristina — 29 — Empleada oficios varios

P1 Papel higiénico

P2 Limpia

P3 No, siempre las uso para poder limpiarme con el papel.
P4 Si.

Tabla 27. Sintesis de entrevista a usuario nimero 8

Usuario | Eliana — 22 — Estudiante Medicina UNAB.

P1 Siempre uso papel sanitario.

P2 Me siento muy limpia.

P3 Si, seria interesante no usar mis manos en esa actividad.

P4 No creo que disminuya en gran cantidad ya que hay mas elementos

gue se usan para la limpieza luego de ir al bafo.
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Tabla 28. Sintesis de entrevista a usuario nimero 9

Usuario | Carlos A. — 29, persona comun.

P1 Papel higiénico de preferencia triple hoja, acolchado.
P2 Muy limpio y seco

P3 Si

P4 Si.

Tabla 29. Sintesis de entrevista a usuario niumero 10

Usuario | Juan Fernando 24- Presenta fisura en el recto.

P1 Pafiitos himedos de los que se usan para limpiar a los bebes
P2 Agradable, limpio

P3 Si

P4 Si

Tabla 30. Sintesis de entrevista a usuario nimero 11

Usuario

Juliana — 26 Enfermera practicante HUS

P1

El mejor método es la limpieza con agua, se recomienda a pacientes
del HUS, el uso de este método para evitar posibles infecciones y
mejorarlas si ya se padecen. El uso de jabdn puede causar irritacion

a causa del cambio del pH vaginal.

P2

Si se usa papel higiénico, puede quedar tanto limpia o con residuos
ya sea de orina 0 materia fecal, (sensacion agradable o incomoda).
Con agua suele ser refrescante y agradable, secando de forma

adecuada la zona.

P3

Si, del medio ambiente sobre todo porque no existirian desechos en

una caneca por 2 o 3 dias mientras se saca la basura.
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P4 Depende, de la efectividad de la limpieza, siendo una parte muy

importante para asear.

Tabla 31. Sintesis de entrevista a usuario nidmero 12

Usuario | Jefferson — 28 Practicante Enfermeria.

P1 La métodos adecuados para la limpieza dependen de cada tipo de
persona, puede ser con papel higiénico, pafios humedos de los

usados para los bebes, o con agua y una toalla para el secado.

P2 Frescura, agradable.
P3 Si
P4 Si
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ANEXO E. SINTESIS ENTREVISTAS ENTRE 31 A 50 ANOS DE EDAD.

Tabla 32. Sintesis de entrevista a usuario nimero 13

Usuario | Martin — edad 45 — Hace 15 dias tuvo diarrea.

P1 Papel higiénico

P2 Limpio, pero al tercer dia se me irrito el ano y tuve que usar papel
higiénico humedo.

P3 No, siempre uso mis manos para limpiarme bien, frotar mis partes
intimas.

P4 No.

Tabla 33. Sintesis de entrevista a usuario nimero 14

Usuario | Ernesto — edad 36 afios — Paciente con fisuras anales

P1 Trato de no usar mucho papel para no irritarme y resecarme la zona,
asi que voy al bafio siempre antes de tomar la ducha, fuera de casa
uso pafios humedos o papel higiénico.

P2 A veces el ano se irrita 0 aumentan las fisuras.

P3 Seria interesante, pero parece poco probable.

P4 Si.

Tabla 34. Sintesis de entrevista a usuario nimero 15.

Usuario | Sofia — edad 47 afios — Ama de casa

P1 Lo normal con papel higiénico.

P2 Bien, pero toca estar pendiente que no queden residuos de papel.
P3 No Podria ser, seria raro creo.

P4 No sé mucho del tema.
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Tabla 35. Sintesis de entrevista a usuario nimero 16.

Usuario

Isabela — edad 34 aflos — Persona comun

P1

Casi siempre con papel higiénico, pero para los dias de mi periodo

uso toallitas himedas.

P2 Bien, cobmodo y limpio.

P3 Claro, aungue toca acostumbrarse, impediria posibles infecciones
en otras partes del cuerpo.

P4 Siempre y cuando no malgaste los otros recursos.

Tabla 36. Sintesis de entrevista a usuario nimero 17.

Usuario

Martha — Jefe enfermeria, HUS

P1

Hoy en dia el papel higiénico es sin duda un elemento primordial en
el bafio, a la hora de hacer las necesidades fisioldgicas.
Recomendacion para personas que padecen hemorroides, fisuras
en el ano, limpiarse con toallas himedas para evitar dolor y ardor
del mismo, o lavado con agua preferiblemente tibia que no

sobrepase los 40°C.

P2 Con pafios humedos, papel higiénico y agua la sensaciéon es de
frescura y limpieza.

P3 Para que eso pase, primero se debe hacer un barrido psicologico
de las personas, para que dejen el papel higiénico a un lado. Pero
si es posible llegar a disminuir esa cantidad de uso y mal uso del
papel.

P4 Si.

237




Tabla 37. Sintesis de entrevista a usuario nimero 18.

Usuario | Olga — edad 50 — Persona comun.

P1 Papel higiénico acolchado

P2 Limpia

P3 Si, disminuye las infecciones corporales.

P4 Si, claro que si, el papel en todas sus referencias es muy
contaminante al medio.

Tabla 38. Sintesis de entrevista a usuario nimero 19.

Usuario | Carlos — edad 40 — Paciente con estrefiimiento.

P1 Siempre me limpio con agua, y una toalla para secarme
P2 Muy agradable, fresco

P3 Si. Algo nuevo.

P4 Claro que si.

Tabla 39. Sintesis de entrevista a usuario numero 20.

Usuario | Juan —edad 31.

P1 Como médico recién egresado recomiendo papel higiénico extra
suave y en casa la limpieza con agua, muchas casas tienen la
llamada tele ducha y una toalla de algodén para secar bien la zona.

P2 Limpio, fresco

P3 Si, bastante.

P4 Si. Depende de la realizacion de la limpieza.
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Tabla 40. Sintesis de entrevista a usuario nimero 21.

Usuario | Jaime — edad 36

P1 Papel higiénico no puede faltar en casa ni fuera de casa. Siempre
llevo un poco dentro de mi pantalén.

P2 Limpio, seco

P3 Si.

P4 Si

Tabla 41. Sintesis de entrevista a usuario numero 22.

Usuario | Stella — edad 45

P1 Papel higiénico, preferiblemente que sea de colores que se siente
mas suave.

P2 Limpia, seca

P3 No

P4 Si
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ANEXO F. SINTESIS ENTREVISTAS DE 51 ANOS EN ADELANTE,

Tabla 42. Sintesis de entrevista a usuario nimero 23.

Usuario | Mario — edad 75 afios — Paciente con hemorroides (HUS)

P1 Solo usa una esponja, jabon, agua y una toalla personal para
secarse.

P2 Es muy agradable, como si acabara de salir de la ducha, se siente
fresco y limpio.

P3 Si, seria una buena idea, porque siempre debo lavarme las manos
antes y después para poder frotar mi cola con jabon.

P4 Si claro, porque asi se evitaria tener canecas en los bafios para
guardar el papel sanitario sucio y las montafias de papel sanitario
en los basureros.

Tabla 43. Sintesis de entrevista a usuario numero 24.

Usuario | Juan — edad 85 afios — Paciente con infeccion urinaria
P1 Papel higiénico.

P2 Comodo.

P3 Yo creo que eso no se puede.

P4 Si es en grandes cantidades si.
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Tabla 44. Sintesis de entrevista a usuario numero 25

Usuario | Eduardo — edad 65 afios — Sufrid una intoxicacion hace un mes

P1 Papel higiénico

P2 Por lo general bien, pero con la intoxicacién tuve diarrea extrema lo
que me causo irritacion y “quemaduras” en la zona anal por lo que

era doloroso e incomodo usar el papel.

P3 Si porque a veces las intoxicaciones son por no lavarse bien las

manos asi que esto las evitaria.

P4 Segun la cantidad de desechos sanitarios que sacamos en la casa

a diario creo que si ayudaria.

Tabla 45. Sintesis de entrevista a usuario numero 26

Usuario | Sofia — edad 70 — persona comun
P1 Papel higiénico

P2 Limpia

P3 No

P4 No

Tabla 46. Sintesis de entrevista a usuario numero 27

Usuario | Marcela — edad 62 — Personas comun

P1 Siempre he usado Papel higiénico en todo momento.
P2 Limpia y seca.

P3 Si

P4 Si
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Tabla 46. Sintesis de entrevista a usuario numero 28

Usuario | Mercedes — edad 78 — Paciente con hemorroides — estrefiimiento.

P1 El Papel higiénico es fundamental en casa y siempre me bafio por
completo dos veces al dia con agua tibia.

P2 Con el papel higiénico me siento limpia y seca, con agua se siente
frescura total.

P3 No.

P4 Si.
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ANEXO G. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS MODELO FUNCIONAL.

Proyecto “AIRWASH”. Gracias por la colaboracion y tiempo, la informacién

recolectada en este formato solo tiene fines académicos.

NOMBRE: EDAD:

Para cada pregunta responda un niumero de acuerdo a la siguiente escala:

4 Extremadamente util
3 Medianamente (til
2 Medianamente inutil

1 Extremadamente inutil

1- SUB-SISTEMA DE AGUA: cuando utiliz6 el sistema de lavado, en su

consideracion este fue:

2- SUB-SISTEMA DE AIRE: cuando utiliz6 el sistema de secado, este resulto:

3- Para usted el sistema en conjunto es:

4- De acuerdo a su experiencia, la percepcion de limpieza en la zona anal,

perianal y genital fue:

Extremadamente satisfactorio Medianamente satisfactorio

Medianamente insatisfactorio Extremadamente insatisfactorio
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5- Por favor en el siguiente espacio registre la informacion extra que crea

conveniente sobre su experiencia con el sistema.
Reiteramos que el uso de estas encuestas y las imagenes y/o videos registrados

solo seran usadas con fines académicos y que en ningln momento se expondra la

identificacion de los participantes.
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