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1. OBJETO

	 Sos Tec es un concepto ya latente en diferentes productos de baño pero con un giro más de 
tuerca. 

	 Con Sos Tec podemos ahorrar agua, electricidad y aumentar el confort del usuario en el día a 
día. Está dirigido hacia un público muy extenso, sin diferenciación de sexos o edades. Con su diseño 
visible neutro a la vez que exclusivo dentro del mismo modelo como resultado de la combinación con 
madera, facilita la versatilidad del perfil de cliente y asegurando así el éxito de venta.

	 En resumen Sos Tec proporciona ciertas características funcionales no vistas hasta ahora en 
productos similares. Además su precio está situado dentro del rango dispuesto a invertir por el usuario 
potencial como respaldan las encuestas.

	 Finalmente, el proyecto recoge todos los documentos necesarios para facilitar el correcto en-
tendimiento del problema, proceso de fabricación, aspecto y uso.

2. ALCANCE

	 Como comienzo, se parte de una búsqueda de información bastante amplia para hacerse una 
idea de los diseños que existen, las novedades que se presentan, su aceptación y precio, etc…

	 Después objetivos y especificaciones, así como las restricciones.

	 Es necesario estudiar el comportamiento de los consumidores y su entorno para poder deter-
minar y enfocar la forma de crear y lanzar el producto.

	 Hay que determinar quién toma la decisión al adquirir un producto. Para ello, se realizaron en-
cuestas para averiguar gustos y preferencias de los usuarios. Se obtuvo qué sector tomaba la decisión 
en el proceso de compra. 
 
	 Una vez se tiene una idea más formada se plasman las primeras ideas comparándolas y eva-
luándolas hasta quedarnos con el diseño a desarrollar. Se modifican aspectos importantes que pue-
dan adquirirse de las otras ideas.

	 Un estudio de mercado centrado en la nueva idea proporciona cómo será el diseño básico: 
dimensiones, materiales, procesos de fabricación, montaje, ensamblajes, etc.

	 Finalmente se estudia su viabilidad económica con el cálculo de los costes.

	 El proyecto recoge todos los documentos necesarios para facilitar el correcto entendimiento del 
problema, proceso de fabricación, finalidad, función, aspecto y uso.
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3. ANTECEDENTES   
	 3.1. ANTECEDENTES DE DISEÑOS ACTUALES
		  3.1.1. Sistemas de ahorro de agua para baños.

W+W (washbasin + watercloset) de Roca.

	 El proyecto, que fue encargado a Gabriele y Oscar Buratti (creadores, por ejemplo, del interio-
rismo del Museo Lamborghini y del Showroom en Milán de la firma Silvelox), consiste en unir dos de 
los elementos esenciales en todo cuarto de baño: el inodoro y el lavabo. Ello permite ganar espacio en 
los baños más pequeños con su forma curva y estilizada (a modo de dos cubos fusionados). La com-
binación en una única pieza permite aplicar la tecnología de Roca ‘Reutilización del agua’, que reduce 
el consumo de agua hasta un 60% más que un inodoro convencional. Reutiliza el agua usada en el 
lavabo para llenar la cisterna del inodoro. Se trata de un sistema automático de limpieza que evita las 
bacterias en el agua y los malos olores. Por fuera un diseño minimalista a la vez que elegante y por 
dentro, cumple su objetivo: el ahorro de agua.

	 El PVP de este lavabo varía entorno a los 2.500 euros dependiendo del distribuidor.
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Grifería NK Concept de Noken.

	 El departamento de I+D de Noken ha diseñado un sistema de apertura en frío. La apertura en 
frío sólo permite accionar el grifo con el monomando en posición central o girado hacia la izquierda, es 
decir, dejando paso únicamente al agua fría. Así pues, con este sistema se elimina el riesgo de que-
maduras, a la vez que se evita el uso innecesario de agua caliente. De este modo, también se reduce 
el consumo energético asociado al funcionamiento de calentadores y calderas.

	 Además, al igual que otras griferías de baño Noken, NK Concept incluye limitadores de caudal 
que reducen el consumo de agua sin que ello suponga una pérdida de confort en el baño. Esto se 
consigue mediante la inclusión de un cartucho en el caño del monomando que reduce el consumo de 
agua hasta en un 60% con respecto a las griferías convencionales, restringiendo el caudal entre 5 y 
12 litros de agua por minuto.

	 El PVP de estas griferías oscila entre los 50 hasta 500 euros dependiendo del tipo de grifo y del 
modelo.
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	 Grifería EcoSmart de Hansgrohe.

	 La grifería y duchas Hansgrohe que incorporan la tecnología EcoSmart utilizan hasta un 60% 
menos de agua que los productos convencionales, sin renunciar en absoluto al confort. Un menor 
consumo de agua caliente determina también un descenso en la demanda energética, lo que, a su 
vez, reduce las emisiones de CO2 y los costes. EcoSmart mezcla el agua con aire, consiguiendo así 
un chorro más suave y voluminoso para mayor placer del consumidor.

	 El PVP de estas griferías oscila entre los 35 hasta 400 euros dependiendo del tipo de grifo y del 
modelo.
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		  3.1.2. Sistemas de ahorro eléctrico para baños.

Calentadores solares Megasun de Helioakmi S.A.

	 Otra forma de ahorro energético es el calentador de agua solar. Como es el caso de los calen-
tadores solares Megasun de Helioakmi cuyo ahorro puede llegar a ser de hasta 50%-75% o inclusive 
100% si se sustituye completamente, eliminando el consumo de gas o electricidad. Su uso no está 
extendido debido al costo inicial de la instalación. 

	 El PVP de estos productos oscilan entre los 500 euros los más pequeños pudiendo alcanzar los 
5.000 euros tamaños más grandes incluyendo instalación.
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	 Turbina Hidraulica Traxco

	 Las mini turbinas hidráulicas Traxco aprovechan el flujo y presión del agua para producir ener-
gía eléctrica. Se pueden insertar fácilmente en las tuberías como cualquier válvula o llave de paso, y 
actúan como válvulas reductoras de presión. Esta mini turbina dispone de un sistema mecánico de ro-
tación, provisto de palas (rodete de polímero), y un generador eléctrico que va implementado al meca-
nismo de palas mediante un eje (de acero inoxidable). El cuerpo va fabricado en diferentes materiales 
y aleaciones, adaptándose así a cualquier requisito o normativa. Trabaja indistintamente en posición 
vertical u horizontal, igualmente con presión diferencial o contrapresión y su rendimiento es del 57%. 

	 Dependiendo de la turbina, el ámbito de implantación y el sistema eléctrico elegido, el PVP os-
cila entre 500 y 3.500€.
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	 Pequeñas placas solares Ecosolar.

	 Placa solar fotovoltaica de 140W 12V de potencia de la marca española Ecosolar. Fabricada 
para uso en instalaciones solares aisladas de 12V. El panel está formado por 36 células de silicio 
policristalino de alto rendimiento, con lo que se consigue un amperaje total de hasta 7,97 Amperios. 
Siendo esta la placa de 12 voltios de mayor potencia y rendimiento. Se recomienda el uso de placas 
de 12V en una instalación solar de potencia máxima de 1600W diarios. Se recomienda este tipo de 
placas para uso en fincas, casas de campo o huertos de: iluminación, nevera, televisión, microondas, 
pequeños electrodomésticos, etc. La placa disponde de marco de aluminio, cristal de seguridad, ca-
bleado solar y conectores MC4.

	 El PVP de esta placa concretamente es de 165€.
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3.2. ANTECEDENTES APLICADOS AL DISEÑO
		  3.2.1. Iluminación LED

	 De la marca Grohe tenemos el modelo “Nova Cosmopolitan Light” en cromo satinado utilizando 
dos formas geométricas básicas: el marco rectangular de la placa y el círculo del accionamiento que 
resalta gracias a un aro de luz que va cambiando de color gracias a la tecnología LED.

		  3.2.2. USB

	 Suplemento adaptable a sofás “Costilla Contemporary Power” con cargador USB de Best Home 
Furnishings.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS
	 4.1. ORDEN DE PREFERENCIA DE DOCUMENTOS BÁSICOS

	 En caso de posibles discrepancias, el orden de prioridad de los documentos básicos del proyec-
to atenderá al siguiente: 

	 - Planos.
	 - Anexos.
	 - Pliego de condiciones.
	 - Presupuesto.
	 - Memoria. 

	 4.2. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

	 La siguiente normativa se ha tenido en cuenta para la realización del proyecto:

	 • UNE157001 para la elaboración de proyectos.

	 • UNE-EN 60335. Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. 
		  - UNE-EN 60335-1:2012.  

	 • UNE-EN 61347-2-13. Parte 2-13: Requisitos particulares para dispositivos de control electró-
nicos alimentados con corriente continua o corriente alterna para módulos LED. 

	 • UNE-EN 60838-2-2:2007/A1. Portalámparas diversos. Parte 2-2: Requisitos particulares. Co-
nectores para módulos LED.  

	 • Se debe cumplir el Real Decreto 208/2005 sobre aparatos eléctricos y electrónicos y la gestión 
de sus residuos. 

	 • Protección contra contactos directos e indirectos. 

	 • Protección contra contactos directos. 

	 • Protección contra contactos indirectos. 

	 • Marcado CE de Conformidad. 

	 • Nivel CEM. 

	 • UNE-EN 55014 EN 55014-2. Compatibilidad electromagnética Requisitos para 2. Compatibi-
lidad electromagnética. Requisitos para aparatos electrodomésticos, herramientas eléctricas y apara-
tos análogos. Parte 2: Inmunidad. Norma de familia de productos. 
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WEBS CONSULTADAS
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WEBS CONSULTADAS
http://www.2cisa.com
http://es.opitec.com
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	 4.4. PROGRAMAS DE CÁLCULO

	 Para la realización del proyecto se han utilizado los siguientes programas:

	 • Photoshop: Para edición de imágenes.
	 • Illustrator: Para realización de croquis, logos y demás imágenes vectorizadas.
	 • Indesign: Para la maquetación del proyecto.
	 • Excel: Para los cálculos necesarios para obtener los costes, precios y estudiar la rentabilidad. 
	 • SolidWorks: Para modelar la placa de accionamiento en 3D y posteriormente sacar planos.

	 4.5. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

	 Para asegurar la calidad del proyecto se han seguido los siguientes requisitos: 

	 • NORMA UNE 157001. Elaboración proyectos.
	 • Trabajar en Word para corregir posibles faltas de ortografía antes de maquetar en Indesign. 
	 • Guardar copias de seguridad cada día en dispositivos externos. 
	 • Utilización de una biografía fiable y la biblioteca de la Universidad Jaume I. 
	 • Seguimiento de diversas normas. 

5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

	 Abreviaturas utilizadas en el proyecto son:

	 • mm: milímetros 
	 • cm: centímetros
	 • m: metros 
	 • m2: metros cuadrados 
	 • kg: kilogramos 
	 • g: gramos 
	 • min: minuto 
	 • h: horas 
	 • PVP: precio de venta al público 
	 • IVA: impuesto al valor agregado
	 • VAN: valor actualizado de todos los flujos de caja del período considerado del proyecto 
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	 • TIR: tasa de interés, a la que descontados los flujos de caja, da un valor actual neto igual a 0 
	 • W: vatios 
	 • A: amperios
	 • mA: miliamperios 
	 • V: voltios 
	 • UNE: normativa española 
	 • EN: normativa europea 

6. REQUISITOS DE DISEÑO

	 Tras la utilización de las metodologías pertinentes (encuestas, Datum, etc.) los cinco objetivos 
más importantes para el proyecto son: 

	 - Ahorro Agua
	 - Ahorro Electricidad
	 - Adaptabilidad   
	 - Innovador- Varias Funciones

7. ANÁLISIS DE SOLUCIONES

	 Para el desarrollo el sistema de ahorro el diseño elegido es el C ya que supera al resto en los 
dos métodos de selección realizados. Se ha llegado a esta conclusión a partir de un largo proceso 
metodológico de selección donde se incluye: búsqueda de información, entendimiento del problema y 
asignación adecuada de objetivos y especificaciones.
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	 La idea C consiste en el ahorro de agua mediante la reutilización del agua de la bañera (o du-
cha). Para ello necesitamos de una bomba de agua que transporte el agua hasta la cisterna pero sin 
aumentar el consumo eléctrico. El rendimiento de la micro turbina es dudoso en ambientes domésti-
cos, por ello se sustituye por una placa solar además de proporcionar un puerto USB cubriendo las 
necesidades obtenidas en la encuesta.

 	 Para el desarrollo de la placa de accionamiento el diseño elegido fue el 1 con alguna pequeña 
incorporación de las otras ideas. El diseño final propone un rediseño del boceto 1 por ser el mejor 
valorado teniendo en cuenta puntos fuertes de los otros tres como serían los indicadores de nivel de 
batería, indicador de carga y el indicador de uso del puerto USB. 

	 Estaría conformado en una placa en Krion con dos pulsadores: mayor/menor descarga. Además 
de un puerto USB oculto tras una pequeña hendidura en la planitud del frontal. Además los pulsadores 
se proporcionarían en madera para incluir un valor añadido en exclusividad. Bajo pedido se podría 
proporcionar estos pulsadores lacados en blanco o negro para mayor adaptabilidad. Diseño neutro de 
formas primarias y líneas rectas con remates redondeados adaptable a multitud de ambientes.

	 Hay que destacar que los criterios en los que se ha basado el estudio son subjetivos a causa 
del método cualitativo y cuantitativo que dependen de la opinión de quienes lo realizan. Por ello se 
tuvo en consideración el resto de diseños ya existentes así como también la opinión de expertos en la 
materia y teniendo en cuenta tanto las encuestas como los puntos fuertes de los diseños descartados 
para lograr un producto viable y que cumpla los objetivos.
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8. RESULTADOS FINALES
	 8.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL CONJUNTO

	 La calidad del medio ambiente repercute directamente en nuestra salud y bienestar. Un medio 
ambiente puro es fuente de satisfacción, mejora el bienestar mental, permite recuperarse del estrés 
de la vida cotidiana y llevar a cabo actividades físicas. Además nuestras economías dependen no sólo 
de trabajadores sanos y productivos, sino también de recursos naturales como el agua, la madera, la 
pesca, las plantas y los cultivos. Por consiguiente, proteger nuestro medio ambiente y recursos natura-
les sigue siendo una prioridad a largo plazo, tanto para nuestra generación como para las siguientes. 
	
	 Por ello, cada vez son más las empresas que se comprometen con el medio ambiente ya no 
solo en sus formas de producción sino también en el uso de sus productos. 

	 Uno de los lugares domésticos que más consume recursos es el baño con un gran gasto tanto 
de luz como de agua. Es aquí donde surge la idea Sos Tec. Nos permite el ahorro de agua mediante 
la reutilización del agua de la ducha o bañera además de una iluminación autosuficiente a través de 
placas solares. La gestión del sistema es visible en la placa de accionamiento de la cisterna oculta 
permitiendo saber el nivel de batería del sistema, cuándo está cargando y a todo ello se le suma la 
posibilidad de cargar el dispositivo móvil también con indicador en dicha placa.

	
	 Estaría conformado en una placa en Krion con dos pulsadores: mayor/menor descarga. El 
puerto USB está oculto tras una pequeña hendidura en la planitud del frontal. Además los pulsadores 
se proporcionarían en madera para incluir un valor añadido en exclusividad. La sustitución de dichos 
pulsadores se haría de forma rápida ya que se tuvo en cuenta al a ora de realizar el sistema de anclaje. 
Este sistema está provisto de imanes que permiten que la placa sea desmontada de una forma fácil y 
sencilla así como también un soporte rígido y seguro. Su diseño neutro de formas primarias y líneas 
rectas con remates redondeados permite la adaptabilidad a multitud de ambientes.
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	 8.2. DESCRIPCIÓN DETALLES
		  8.2.1. Indicadores

	 Gracias al Krion Light que permite el paso de luz a partir de los 4mm de espesor se puede reali-
zar unos indicadores ocultos cuando están apagados dejando una superficie limpia y plana quedando 
la silueta iluminada en el panel cuando están en funcionamiento.

	 Para los indicadores se ha tenido en cuenta el radio de la fresa ya que están mecanizados con 
una CNC. La instalación eléctrica se monta sobre el soporte metálico para una mayor comodidad del 
usuario.

		  8.2.2. Circuitos Electrónicos

	 El circuito consta de cinco sub-circuitos para cada una de las funciones.
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	 El sub-circuito 1 es el encargado de gestionar el agua de la bañera o ducha formado por un 
sensor de caudal (I1), un sensor de llenado de la cisterna (I2), una electroválvula (EV) y una bomba 
de agua (BA).

	 A continuación un diagrama de flujo de su funcionamiento:
	

	 El sub-circuito 2 es el cargador automático con un testigo LED (D1) encardado de indicarnos si 
el cargador automático está en funcionamiento iluminando el símbolo de un rayo en el panel en caso 
de la descarga completa de la batería.

	 El sub-circuito 3 es el encargado de indicarnos mediante tres LEDs (D2, D3 y D4) que el car-
gador de dispositivos USB está en funcionamiento iluminando las siglas “USB” en el panel. Consta de 
un interruptor mecánico (I3) que es accionado automáticamente al insertar el conector USB y desco-
nectado al desenchufar el conector, una resistencia de 270 Ohms (R1) y tres diodos LEDs de 2,2 V y 
20mA.
	

	 El sub-circuito 4 es la fuente de alimentación. Una batería de 12V cargada mediante placas 
solares o el cargador automático de emergencia.

	 El sub-circuito 5 es el encargado de mostrarnos el nivel de batería mediante 4 niveles ilumina-
dos por cuatro LEDs (D2, D3, D4 y D5 del sub-circuito 5). Para más detalle consultar el apartado 3.9.3. 
DISEÑO CIRCUITO ELÉCTRICO de Anexos.
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	 8.3. DESCRIPCIÓN ELEMENTOS QUE ACOMPAÑAN AL DISEÑO

	 Está disponible un complemento para el sistema Sos Tec siguiendo las mismas líneas de dise-
ño. Este complemento consiste en un portarrollos de papel higiénico con un pequeño resalto que sirve 
de soporte para el dispositivo móvil. 

	 8.4. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN

	 PIEZA 1 (Placa Krion)

	 Partiendo de una plancha de Krion de 3680 x 760 x 12mm se serraran pequeñas placas de    
247 x 170 x 12 mm con una sierra de disco de banco para madera.

	 Es diseño del resto de hendiduras, formas, ranuras y taladros están diseñados con radios de 
tamaños propios de las fresas de una maquina CNC. Por ello este proceso quedara completamente 
automatizado introduciendo las piezas en una CNC.
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	 Posteriormente con una pulidora y pasta de pulir se le dará el acabado final a la superficie ex-
terna de la placa.

	 PIEZA 2 (Soporte de acero)

	 Partiendo de una plancha de 3000 x 1000 x 1,5 mm se obtendrán planchas de 227 x 140 x 1,5 
mm con una sierra de disco de banco para metal.

	 Posteriormente mediante corte láser se generará una forma intermedia:
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	 Después se procederá al taladrado de los respectivos orificios y finalmente se procederá al 
doblado creando el soporte para el USB y los cuatro soportes para los muelles.

	 PIEZA 5 (Soporte USB)

	 Esta pieza se producirá en silicona mediante colada por gravedad en frio en coquilla metálica.
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	 PIEZA 3 y 4 (Pulsadores)

	 Partiendo de un listón de madera tratada hidrófugamente de 70 x 15 mm de sección se cortaran 
listones más pequeños, uno de 70 mm y otro de 132 mm de longitud introduciéndolos posteriormente 
en una CNC que creara la forma deseada.

	 8.5. DESCRIPCIÓN DEL MONTAJE

Primero se introducirán los cuatro tornillos M3 (Pieza 8) en los orificios de las esquinas de la placa 
metálica (Pieza 2).
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	 A continuación se introducirán los cuatro muelles (Pieza 6) en los cuatro soportes inferiores de 
la placa metálica (Pieza 2).

	 Después se introducirán los dos pulsadores (Pieza 3 y 4) en las guía soporte inferiores de la 
placa metálica (Pieza 2).
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	 A continuación introducimos los cuatro imanes (Pieza 7) en los cuatro orificios de las esquinas 
de la Placa Krion (Pieza 1).

	 Después introducimos el soporte USB (Pieza 5) en el orificio central de la Placa de Krion         
(Pieza 1).
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	 Finalmente unimos los dos subconjuntos formados quedando unidos gracias a los potentes 
imanes.

	 PROCESO DE INSTALACIÓN DEL CIRCUITO EN PIEZA 2 (Soporte metálico).
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	 Primero introducimos en la zona 1 el LED testigo de carga del cargador automático y lo fijamos 
con cola termofusible.

	 A continuación fijamos a la pestaña de la zona 4 el circuito impreso del transformador con USB 
e interruptor mecánico. A este interruptor se le sueldan tres LEDs de 2,2 V y una resistencia de 270 
Ohms en serie y se fijan en la zona 3 con cola termofusible.

	 Después, dependiendo de a qué sistema de cisterna oculta se vaya a adaptar colocaremos el 
circuito impreso del indicador de nivel de carga en una zona u otra, la posición no es relevante debido 
a que se ha previsto su adaptabilidad permitiendo que las conexiones alcancen desde cualquier posi-
ción. A continuación se introducirán los LEDs del circuito impreso en sus respectivos emplazamientos 
de la zona 2 (D2, D3, D4 y D5).

	 La zona 1 irá conectada con el cargador automático haciendo de testigo de carga.

	 La zona 2 será el indicador de nivel de batería gestionado por el circuito impreso alimentado por 
la batería de 12 V.

	 La zona 3 iluminara el testigo de uso de USB gracias al interruptor mecánico del puerto USB del 
circuito impreso del transformador de la zona 4 alimentados por 12 V.

	 8.6. ESTUDIO ECONÓMICO

	 El precio de venta al público es de 2495 (sin IVA). Precio muy viable debido a su respaldo por 
las encuestas anteriormente realizadas que afirmaban que gran parte de la población estaría dispues-
ta a invertir alrededor de 2500 euros en un sistema de baño sostenible.
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	 El periodo de recuperación del capital invertido es de 0,06 años. Aproximadamente en tan solo 
22 días recuperaríamos el capital invertido. Un periodo de tiempo realmente corto.

	 La inversión en el proyecto produce excedentes superiores a los que se obtendría invirtien-
do la misma cantidad al interés 1,5%. Por lo que podemos afirmar que el proyecto es muy viable. 
(VAN=350156,122).

	 El tipo de interés que, de su inversión, obtiene el promotor al cabo de la vida del proyecto es del 
14,117% (valor del TIR).

	 Otro parámetro importante a tener en cuenta en el estudio de nuestro proyecto es el ratio bene-
ficio-coste. Esto es, el beneficio obtenido por unidad de capital empleado. Con un ratio beneficio-coste 
de 45,62 estaremos generando en ganancias 45 veces lo invertido.

	 En conclusión, es un producto con gran viabilidad.

8.7. AMBIENTES
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1. BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN
	 1.1. ESTUDIO DE MERCADO
		  1.1.1. Estudio de diseños actuales
			   1.1.1.1. Sistemas de ahorro de agua para baños

	 W+W (washbasin + watercloset) de Roca.

	 El proyecto, que fue encargado a Gabriele y Oscar Buratti (creadores, por ejemplo, del interio-
rismo del Museo Lamborghini y del Showroom en Milán de la firma Silvelox), consiste en unir dos de 
los elementos esenciales en todo cuarto de baño: el inodoro y el lavabo. Ello permite ganar espacio en 
los baños más pequeños con su forma curva y estilizada (a modo de dos cubos fusionados). La com-
binación en una única pieza permite aplicar la tecnología de Roca ‘Reutilización del agua’, que reduce 
el consumo de agua hasta un 60% más que un inodoro convencional. Reutiliza el agua usada en el 
lavabo para llenar la cisterna del inodoro. Se trata de un sistema automático de limpieza que evita las 
bacterias en el agua y los malos olores. Por fuera un diseño minimalista a la vez que elegante y por 
dentro, cumple su objetivo: el ahorro de agua.

	 El PVP de este lavabo varía entorno a los 2.500 euros dependiendo del distribuidor.
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Grifería NK Concept de Noken.

	 El departamento de I+D de Noken ha diseñado un sistema de apertura en frío. La apertura en 
frío sólo permite accionar el grifo con el monomando en posición central o girado hacia la izquierda, es 
decir, dejando paso únicamente al agua fría. Así pues, con este sistema se elimina el riesgo de que-
maduras, a la vez que se evita el uso innecesario de agua caliente. De este modo, también se reduce 
el consumo energético asociado al funcionamiento de calentadores y calderas.

	 Además, al igual que otras griferías de baño Noken, NK Concept incluye limitadores de caudal 
que reducen el consumo de agua sin que ello suponga una pérdida de confort en el baño. Esto se 
consigue mediante la inclusión de un cartucho en el caño del monomando que reduce el consumo de 
agua hasta en un 60% con respecto a las griferías convencionales, restringiendo el caudal entre 5 y 
12 litros de agua por minuto.

	 El PVP de estas griferías oscila entre los 50 hasta 500 euros dependiendo del tipo de grifo y del 
modelo.
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	 Grifería EcoSmart de Hansgrohe.

	 La grifería y duchas Hansgrohe que incorporan la tecnología EcoSmart utilizan hasta un 60% 
menos de agua que los productos convencionales, sin renunciar en absoluto al confort. Un menor 
consumo de agua caliente determina también un descenso en la demanda energética, lo que, a su 
vez, reduce las emisiones de CO2 y los costes. EcoSmart mezcla el agua con aire, consiguiendo así 
un chorro más suave y voluminoso para mayor placer del consumidor.

	 El PVP de estas griferías oscila entre los 35 hasta 400 euros dependiendo del tipo de grifo y del 
modelo.
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			   1.1.1.2. Sistemas de ahorro eléctrico para baños

	 Calentadores solares Megasun de Helioakmi S.A.

	 Otra forma de ahorro energético es el calentador de agua solar. Como es el caso de los calen-
tadores solares Megasun de Helioakmi cuyo ahorro puede llegar a ser de hasta 50%-75% o inclusive 
100% si se sustituye completamente, eliminando el consumo de gas o electricidad. Su uso no está 
extendido debido al costo inicial de la instalación. 

	 El PVP de estos productos oscilan entre los 500 euros los más pequeños pudiendo alcanzar los 
5.000 euros tamaños más grandes incluyendo instalación.
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	 Turbina Hidraulica Traxco

	 Las mini turbinas hidráulicas Traxco aprovechan el flujo y presión del agua para producir ener-
gía eléctrica. Se pueden insertar fácilmente en las tuberías como cualquier válvula o llave de paso, y 
actúan como válvulas reductoras de presión. Esta mini turbina dispone de un sistema mecánico de ro-
tación, provisto de palas (rodete de polímero), y un generador eléctrico que va implementado al meca-
nismo de palas mediante un eje (de acero inoxidable). El cuerpo va fabricado en diferentes materiales 
y aleaciones, adaptándose así a cualquier requisito o normativa. Trabaja indistintamente en posición 
vertical u horizontal, igualmente con presión diferencial o contrapresión y su rendimiento es del 57%. 

	 Dependiendo de la turbina, el ámbito de implantación y el sistema eléctrico elegido, el PVP os-
cila entre 500 y 3.500€.
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	 Pequeñas placas solares Ecosolar.

	 Placa solar fotovoltaica de 140W 12V de potencia de la marca española Ecosolar. Fabricada 
para uso en instalaciones solares aisladas de 12V. El panel está formado por 36 células de silicio 
policristalino de alto rendimiento, con lo que se consigue un amperaje total de hasta 7,97 Amperios. 
Siendo esta la placa de 12 voltios de mayor potencia y rendimiento. Se recomienda el uso de placas 
de 12V en una instalación solar de potencia máxima de 1600W diarios. Se recomienda este tipo de 
placas para uso en fincas, casas de campo o huertos de: iluminación, nevera, televisión, microondas, 
pequeños electrodomésticos, etc. La placa disponde de marco de aluminio, cristal de seguridad, ca-
bleado solar y conectores MC4.

	 El PVP de esta placa concretamente es de 165€.
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		  1.1.2. Descripción del usuario y sus necesidades

	 El usuario al que va dirigido debe ser aquel que este comprometido con el medio ambiente o 
incluso sin estarlo, buscar un ahorro a largo plazo en su factura de luz y agua. Este debe estar dis-
puesto a hacer una inversión relativamente considerable en la reforma de su baño para poder alcanzar 
el objetivo del proyecto ya que los componentes convencionales de bajo coste no suelen solventar de 
una manera eficaz el ahorro de agua y luz.

		  1.1.3. Conclusiones

	 Como se ha podido observar en el estudio de mercado los dos aspectos principales a tener 
en cuenta para un baño sostenible son el ahorro de agua, ya sea reciclándola como en el caso de de 
W+W de Roca o la disminución de consumo como es el caso de un sinfín de empresas ya sea en el 
grifo o la cisterna del WC y el segundo aspecto es el ahorro eléctrico proporcionado por una reducción 
de su consumo o el autoabastecimiento mediante placas solares o turbinas hidráulicas llegando inclu-
so a prescindir de ella en el calentamiento del agua con calentadores solares.

2. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN: ENCUESTAS
	 2.1. ASPECTOS DE DISEÑO PARA CLARIFICAR CON EL CUESTIONARIO

	 La finalidad de cuestionario es resolver dudas que se puedan tener sobre la viabilidad del pro-
ducto averiguando cuales son las necesidades del cliente como la importancia que le da a una vida 
más sostenible y comprometida con el medio ambiente, qué precio está dispuesto a pagar y otras 
relacionadas con el diseño.

	 2.2. GRUPO DE PERSONAS A LOS QUE SE DIRIGE LA ENCUESTA

	 El grupo de personas a la que va dirigida la encuesta es a toda aquella que esté comprometida 
con el medio ambiente y/o desee una reducción en su factura de luz y agua a largo plazo o personas 
que en un futuro próximo pudieran serlo.
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2.3. CUESTIONARIO
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	 La encuesta ha sido realizada mediante la plataforma de encuestas online Surveymonkey y 
distribuida a través de la red social Facebook y watsapp. Además se ha tenido en cuenta entrevistas 
orales a distintas personas en ámbitos muy variados siendo los resultados mu aproximados a los ob-
tenido es dicha encuesta online.
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	 2.4. DATOS ÚTILES EXTRAÍDOS DE LAS ENCUESTAS. CONCLUSIONES
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	 En términos generales, con una participación de 94 encuestados, podemos afirmar que existe 
un compromiso con el medio ambiente en la población siendo el nivel de 3,37 puntos sobre 5.
El 90,43% de los encuestados estría dispuesto a hacer una inversión para ahorrar agua y luz a largo 
plazo. El presupuesto más votado serían 2.500€ aproximadamente.

	 En cuanto a aspectos curiosos a tener en cuenta a la hora de diseñar tenemos que un 78,72%  
prefieren cisterna oculta con pulsador y el 86,17% utiliza algún dispositivo móvil en el baño si espera 
una estancia prolongada en este.

	 Filtrando los resultados y aislando grupos por edad, sexo, estado civil, estudiante o trabajador, 
alquiler o propiedad esperando concretar más el perfil del cliente al que dirigirnos se ha observado 
prácticamente una invariabilidad en los resultados generales por lo que a priori, podemos afirmar que 
existe un alto número de clientes potenciales para nuestro sistema de baño sostenible, como hemos 
dicho antes, entorno al 90% de la población.



23

3. DISEÑO CONCEPTUAL
	 3.1. CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA
		  3.1.1. Estudio de circunstancias que rodean el diseño

	 El diseño se realiza para la Universidad Jaume I de Castellón dónde se va a presentar y defen-
der el proyecto. La finalidad es demostrar que se está profesionalmente preparado como para llevar 
a cabo un proyecto de diseño desarrollándolo desde su inicio hasta la posibilidad de ser fabricado 
demostrando lo aprendido en su trayectoria académica.

	 El tribunal encargado de evaluar el diseño y el proyecto estará formado por 3 profesores de la 
universidad especializados en diferentes ámbitos relacionados con el diseño industrial.

	 Para el desarrollo del proyecto se tendrá en cuenta principalmente el marco medioambiental 
teniendo presentes ciertos requisitos estéticos y de funcionabilidad.

		  3.1.2. Recursos disponibles

	 Se dispone de:

	 - Lo aprendido en la trayectoria académica de la universidad.
	 - Apoyo del tutor del TFG y profesores de la universidad. 
	 - Acceso a las instalaciones y talleres de la UJI. 
	 - Acceso a Internet. 
	 - Acceso a la biblioteca de la UJI.
	 - Acceso a otros proyectos.
	 - Acceso a Bibliografía. 
	 - Experiencia personal.
	 - Experiencia de terceras personas ajenas a la universidad.

	 3.2. OBJETIVOS MÁS IMPORTANTES

	 1.	 Que el producto se comprometa con el medio ambiente. 
	 2.	 Que se adapte a la gran mayoría de baños.
	 3.	 Beneficio económico.
	 4.	 Componentes apropiados.
	 5.	 Que sea seguro.
	 6.	 Accesible económicamente.
	 7.	 Fácil mantenimiento.
	 8.	 Que sea innovador. 
	 9.	 Que se garantice la aceptación por parte del mercado. 
	 10.	 Que se pueda fabricar.
	 11.	 Que ahorre agua.
	 12.	 Que ahorre electricidad.
	 13.	 Que sea atractivo. 
	 14.	 Que tenga varias funciones. 
	 15.	 Que tenga una estética acorde con el lugar de ubicación.
	 16.	 Que el producto cumpla la función para la que ha sido diseñado.
	 17.	 Que tenga una larga vida útil.

	



24

3.3. SÍNTESIS PRIMERAS IDEAS Y FUENTES DE INSPIRACIÓN

	 La principal fuente de inspiración son los productos mencionados en el estudio de mercado, 
sobre todo el W+W de Roca con la idea de reciclar agua. A esto se le suma la cada vez más concien-
ciación y necesidad de cuidar el medio ambiente con sus consiguientes ahorros de energía y agua.

	 El diseño del sistema de baño sostenible va a girar en torno a dos ejes principales: ahorro de 
agua y de energía. Además se buscará introducir un toque innovador como valor añadido.

	 Partiendo de esta base y las tendencias actuales se va a procurar minimizar al máximo las 
modificaciones necesarias para su fácil implantación en baños actuales así como también de cons-
trucciones nuevas evitando el rechazo de este por reformas voluminosas.

	 3.4. VENTA DEL PRODUCTO

	 El diseño del sistema de baño sostenible va a partir de las opiniones recogidas en la encuesta 
para alcanzar al cliente potencial teniendo en cuenta aspectos como la elección de cisterna oculta, 
que hacen uso por lo general de un dispositivo móvil, así como también el presupuesto que están dis-
puestos a desembolsar. Con todo ello se buscará un valor añadido que sea atractivo para el usuario 
asegurándonos ciertas ventas.

	 3.5. OBJETIVOS, ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES
	 	 3.5.1. Cuantificación de objetivos

	 Se va a realizar un análisis de los objetivos basado en la relación causa-efecto entre los mismos 
con la finalidad de obtener el mínimo número éstos que defina el problema.
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	 	 3.5.2. Transformación de objetivos en especificaciones

1- Que el producto se comprometa con el medio ambiente.
2- Que se adapte a la gran mayoría de baños.

Criterio: Que se adapte al menos al 80% de baños
Escala: Porcentual
Variable: Porcentaje
3- Beneficio económico.
4- Componentes apropiados.
5- Que sea seguro.
6- Accesible económicamente.

Criterio: El menor posible
Escala: Ordinal
Variable: PVP
7- Fácil mantenimiento.

Criterio: Que requiera el mínimo mantenimiento
Escala: Ordinal
Variable: nº de mantenimientos al mes
8- Que sea innovador. 

Criterio: Que guste al menos al 80% de los encuestados
Escala: Porcentual
Variable: Porcentaje
9- Que se garantice la aceptación por parte del mercado. 

Criterio: Que guste al menos al 80% de los encuestados 
Escala: Porcentual
Variable: Porcentaje
10- Que se pueda fabricar.
11- Que ahorre agua.

Criterio: Que como mínimo ahorre un 20% de agua
Escala: Porcentual
Variable: Porcentaje
12- Que ahorre electricidad.

Criterio: Que como mínimo ahorre un 20% de luz
Escala: Porcentual
Variable: Porcentaje
13- Que sea atractivo.
14- Que tenga varias funciones. 

Criterio: Que como mínimo tenga 3 funciones
Escala: Ordinal
Variable: nº de funciones
15- Que tenga una estética acorde con el lugar de ubicación.
16- Que el producto cumpla la función para la que ha sido diseñado.
17- Que tenga una larga vida útil.

Criterio: Que dure al menos 10 años
Escala: Ordinal
Variable: nº de años 
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	 Cómo se ha podido observar en la cuantificación de objetivos, tanto el 1 como 3 quedan condi-
cionados por sus respectivos por lo que debemos eliminarlos. 

	 Tanto el criterio, como la escala y la variable de los objetivos 8 y 13 son iguales, eliminamos el 
13. Como no podemos cuantificar los objetivos 4, 5, 10, 15 y 16 pasaran a ser restricciones.

		  3.5.3. Listado de restricciones

	 4- Componentes apropiados
	 5- Que sea seguro
	 10- Que se pueda fabricar
	 15- Estética acorde con el lugar de ubicación
	 16- Que el producto cumpla con la función para la que ha sido diseñado

	 3.6. MÉTODOS DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE DISEÑO
		  3.6.1. Bocetos Sistema Sostenible.

	

	 La idea A consiste en el ahorro de agua mediante la reutilización del agua de la bañera (o du-
cha). Para ello necesitamos de una bomba de agua que transporte el agua hasta la cisterna pero sin 
aumentar el consumo eléctrico, por ello se instala una mini turbina eléctrica que carga una batería 
pudiendo así alimentar el sistema de iluminación.
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	 La idea B consiste en el ahorro de agua mediante la reutilización del agua de pila. Para ello nos 
valemos de la fuerza de la gravedad evitando el uso de una bomba eléctrica, el principal conveniente 
es la necesidad de la proximidad pila/wc limitando la adaptabilidad. La iluminación del baño vendría 
proporcionada por una pequeña placa solar.
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	 La idea C consiste en el ahorro de agua mediante la reutilización del agua de la bañera (o du-
cha) como en el diseño A. Para ello necesitamos de una bomba de agua que transporte el agua hasta 
la cisterna pero sin aumentar el consumo eléctrico. El rendimiento de la micro turbina es dudoso en 
ambientes domésticos, por ello se sustituye por una placa solar además de proporcionar un puerto 
USB cubriendo las necesidades obtenidas en la encuesta.
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		  3.6.2. Método Cualitativo. DATUM

	 Consiste en un método ordinal, sin mecanismo automático para la toma de decisión.

	 Primero se elegirá una de las soluciones alternativas como base de comparación (DATUM). Se 
comparará la adaptación de cada diseño alternativo a cada objetivo en relación con el “DATUM”. Los 
objetivos seleccionados son los considerados más importantes para el sistema que se desea producir.

		  • Si el diseño es positivo (+) 
		  • Si el diseño es negativo (-) 
	 	 • Si no existe gran diferencia (o) 

	  Tras la comparación se sumarán los resultados.

	

	 El diseño C supera al diseño B en comparación con el diseño A.

	

	 El diseño C supera al diseño A en comparación con el diseño B.
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	 El diseño A supera al diseño B en comparación con el diseño C.

	 Tras el DATUM podemos afirmar que el mejor diseño es el C seguido del diseño A.

		  3.6.3. Método Cuantitativo

	 Se hará uso de los 5 objetivos más importantes para las 3 propuestas:

	 1. Ahorro agua.

	 2. Ahorro electricidad. 

	 3. Adaptabilidad.

	 4. Innovador.

	 5. Varias funciones.

	 Para la realización del método cuantitativo, se realizará una comparación entre los 5 objetivos 
para cada uno de los diseños. Posteriormente se realizará la comparación de los objetivos para deter-
minar el orden de preferencia de los mismos en general.

	 Se utilizará la siguiente asignación:

	 	 • 1: Si el objetivo de la fila es preferente al de la columna. 
	 	 • 0: Si el objetivo de la columna es preferente al de la fila.
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	 A continuación se suman los resultados para clasificarlos y establecer un orden de preferencia 
de objetivos.

	 A continuación vamos a aplicarle un porcentaje de importancia a cada uno de los objetivos en 
función del orden general.
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	 En función del nivel de cumplimiento de los objetivos los evaluaremos respecto a:

		  • Insatisfactorio  
		  • Aceptable  
		  • Satisfactorio  
		  • Muy satisfactorio

	 Cada valoración supone un porcentaje de adaptabilidad al objetivo que se busca resolver. Los 
diseños que sean valorados como insatisfactorios en algún aspecto serán descartados de inmediato 
teniendo en cuenta para el diseño final sus puntos fuertes.

	 Media ponderada de adaptabilidad del diseño al problema a resolver:

Diseño A:

40*100/100 + 30*66.6/100 + 15*33.3/100 + 10*33.3/100 + 5*66.6/100 = 71,64% de adaptabilidad al 
problema a resolver.

Diseño B: Descartado.

Diseño C: 

40*100/100 + 30*66.6/100 + 15*66.6/100 + 10*33.3/100 + 5*100/100 = 78,3% de adaptabilidad al pro-
blema a resolver.

A partir de los resultados obtenidos podemos afirmar que el diseño a desarrollar es el C ya que supera 
al resto en los dos métodos.
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	 3.7. SELECCIÓN FINAL DEL DISEÑO

	 El diseño del sistema elegido es el C que como ya se ha comentado supera al resto en los 
dos métodos de selección realizados. Se ha llegado a esta conclusión a partir de un largo proceso 
metodológico de selección donde se incluye: búsqueda de información, entendimiento del problema y 
asignación adecuada de objetivos y especificaciones.

	 Hay que destacar que los criterios en los que se ha basado el estudio son subjetivos a causa 
del método cualitativo y cuantitativo que dependen de la opinión de quienes lo realizan. Por ello se ten-
drá en consideración el resto de diseños ya existentes así como también la opinión de expertos en la 
materia y teniendo en cuenta tanto las encuestas como los puntos fuertes de los diseños descartados 
para lograr un producto viable y que cumpla los objetivos.

	 3.8. DISEÑO PLACA DE ACCIONAMIENTO
		  3.8.1. Estudio de mercado de placas de accionamiento

	

	 Marca: Grohe

	 Modelo: Nova Cosmopolitan Light
	
	 PVP: ---

	 Color: Cromo satinado

	 Material: Metálico

	 Características: Utiliza dos formas geométricas básicas: el marco rectangular de la placa y el 
círculo del accionamiento que resalta gracias a un aro de luz que va cambiando de color.

	 La tecnología con LEDs es la utilizada para iluminar el escudo, siendo también posible elegir un 
solo color: azul, verde, rojo, amarillo, o cualquiera de los tonos intermedios. Puede programarse para 
su puesta en marcha o apagado en cualquier momento del día.
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	 Marca: Grohe

	 Modelo: Skate & Skate Air

	 PVP: ---

	 Color: Cromo Mate

	 Material: Metálico

	 Características: Pulsadores start & stop (interrupción de la descarga presionando de nuevo el 
botón) y dual flush (doble volumen de descarga) conseguimos ahorrar agua de forma sensible y en 
línea con las preferencias del usuario en cada situación.

	 El botón pulsador que sobresale sólo 20 mm está particularmente cualificado para personas 
con restringida libertad de movimiento. 
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	 Marca: Grohe

	 Modelo: Skate Cosmopolitan

	 PVP: ---

	 Color: Combinaciones de color por módulos.

	 Material: Piel, cristal y madera

	 Características: Los pulsadores Skate Cosmopolitan están fabricados en diversos materiales 
para poder combinar los módulos de la mejor forma.

	 Marca: Roca

	 Modelo: In-Wall PL5

	 PVP: Desde 56 €

	 Color: Blanco, Cromo pulido y mate.

	 Material: Plástico o Metálico

	 Características: Placa de accionamiento rectangular con delgados pulsadores lineales                    
horizontales.
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	 Marca: Roca

	 Modelo: In-Wall PL4

	 PVP: Desde 35 €

	 Color: Blanco, Cromo pulido y mate.

	 Material: Plástico o Metálico

	 Características: Placa de accionamiento rectangular con pulsador circular y uno rectangular en 
su interior para descargas menores.

	 Marca: Roca

	 Modelo: In-Wall PL3 E

	 PVP: Desde 466 €

	 Color: Cromo satinado y negro.
	
	 Material: Metálico

	 Características: Placa de accionamiento por infrarrojos rectangular con pulsador horizontal y 
receptor de infrarrojos.
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	 Marca: Noken

	 Modelo: Crystal

	 PVP: ---

	 Color: Negro o blanco

	 Material: Vidrio

	 Características: Placa de accionamiento de vidrio con delgados pulsadores en metal.

	 Marca: Noken

	 Modelo: Project Line Braille

	 PVP: ---

	 Color: Cromo o blanco

	 Material: Metal

	 Características: Placa de accionamiento de metal con grandes pulsadores y descripción del 
botón en braille.
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		  3.8.2. Estudio de tendencias para pulsadores de inodoro
			   3.8.2.1. Formas

	 Las formas predominantes en todos los diseños de placas de accionamiento son las primarias: 
la rectangular para el soporte siendo los pulsadores generalmente circulares o rectangulares. En algu-
nos casos el rectángulo de accionamiento se ha minimizado hasta el punto de convertirlo prácticamen-
te en una línea. Este está dividido siempre diferenciando el pulsador de gran descarga o baja descarga 
de agua.

			   3.8.2.2. Materiales

	 A lo largo del proceso de investigación y estudio de mercado se ha podido observar que el ma-
terial más utilizado en las placas de accionamiento es el acero inoxidable debido a sus características 
técnicas como son la resistencia a la corrosión, la resistencia a agentes químicos en la limpieza y 
mecanibilidad.

	 Pero en otros casos el uso de materiales es muy variado para ampliar la gama de diseños. Es-
tos son algunos de los materiales empleados:

	 -Vidrio
	 -Plástico
	 -Madera
	 -Cuero

			   3.8.2.3. Colores

	 Como su uso es exclusivo para baños los colores más utilizados son los neutros aunque en 
algunos casos concretos podamos encontrar otros:

	 -Blanco: Tanto brillo como mate.
	 -Negro: Predominando el brillo.
	 -Grises: Toda la gama intermedia que puede proporcionar el metal en sus diversos acabados.

			   3.8.2.4. Precios

	 Los precios son muy variados en este tipo de producto debido a la variedad de materiales em-
pleados con su consiguiente dificultad de mecanibilidad así como también la incorporación de alguna 
tecnología como puede ser la LED o la descarga remota a través de infrarrojos oscilando entre poco 
más de 30 hasta los 500 euros.

			   3.8.2.5. Tecnologías incorporadas

	 Como se ha comentado anteriormente, en algunos casos podemos observar cómo no solo se 
limita a su función (pulsador para descarga de agua) sino que también se le ha añadido algún tipo de 
tecnología. Una que hemos podido observar es la LED, usándose como función estética y práctica 
en tanto en cuanto a mejora de la visualización del pulsador. Otra destacable es el accionamiento a 
distancia por infrarrojos, función poco útil a primera vista pero muy útil para personas con movilidad 
reducida.
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		  3.8.3. ESTUDIO DE MATERIALES
			   3.8.3.1. Introducción

	 Para el sistema de baño sostenible se utilizaran componentes ya existentes para una mejor 
viabilidad económica y de fabricación ahorrando grandes costes pero combinando los componentes 
para sacarle el mayor rendimiento.

	 Para la placa de accionamiento como se ha podido ver en el estudio de mercado, los materiales 
son muy diversos usándose con mayor frecuencia el acero inoxidable y el plástico. Como queremos en 
este producto una variedad en los acabados y una fácil mecanibilidad para su fabricación utilizaremos 
un material versátil en este ámbito y con variedad de acabados como es el Krion.

			   3.8.3.2. Krion 
				    3.8.3.2.1. Introducción

	 KRION® es una superficie sólida de nueva generación desarrollada por SYSTEMPOOL, em-
presa del Grupo Porcelanosa. Es un material cálido al tacto y similar a la piedra natural con gran ver-
satilidad y muy buena propiedades.

				  

				    3.8.3.2.2. Formatos
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				    3.8.3.2.3. Propiedades del material

	 Este material está compuesto por dos terceras partes de minerales naturales (ATH: Trihidrato 
de Alúmina) y un bajo porcentaje de resinas de gran resistencia. Esta composición dota a KRION® de 
unas claras propiedades exclusivas: carencia de poros, antibacterias sin ningún tipo de aditivo, dure-
za, resistencia, durabilidad, facilidad de reparación, escaso mantenimiento y fácil limpieza.
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Además KRION® LUX permite crear ambientes retroiluminados. Combinando diferentes espesores 
del material se pueden conseguir espectaculares efectos lumínicos.

				    3.8.3.2.4. Colores

	 Existe una amplia gama de colores entre los que destaca el acabado blanco por su pureza y 
neutralidad, sobresaliendo frente a otros materiales similares.
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				    3.8.3.2.5. Aspectos Medioambientales

	 KRION® es un material respetuoso con el medio ambiente, dos terceras partes de su compo-
sición corresponden a minerales naturales. Otros aspectos que lo caracterizan en materia medioam-
biental, son el no ser emisor de compuestos volátiles. Así como la cualidad de ser un material fácilmen-
te reparable recobrando su aspecto inicial y ser 100% reciclable, por lo que reduce las necesidades de 
reposición cumpliendo de este modo con las condiciones de durabilidad recomendadas en las guías 
de medio ambiente internacionales.

				    3.8.3.2.6. Proceso de fabricación

	 Se trabaja de forma similar a la madera, lo que nos permite cortar las planchas, unirlas, termo-
conformarlas para realizar piezas curvas e incluso ofrece la posibilidad de emplearse en el sistema 
productivo mediante inyección, logrando construir diferentes diseños y proyectos inalcanzables con 
otros materiales.

				    3.8.3.2.7. Uniones

	 Las figuras y planchas de KRION® pueden unirse entre ellas mediante kits químicos de unión 
elaborados con la misma formulación que se emplea en la elaboración de las piezas, para garantizar 
la continuidad química y física de las juntas.

	 CONTINUIDAD FÍSICA Y QUÍMICA

	 Resistencia de la unión.

		  • Resistencia a la tracción del material de unión KRION®: 40 MPa
		  • Resistencia a tracción de la plancha KRION®: 50 MPa
		  • PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN: 
		  del material de unión respecto de la plancha es de un 76%.
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				    3.8.3.2.8. Ámbitos de aplicación

	 Los ámbitos de aplicación son muy diversos: Cocinas, baños, hoteles, sanidad, espacios co-
merciales, restaurantes, oficinas, revestimientos, locales públicos, fachadas ventiladas y mobiliario 
urbano entre otras.
	
	 Cabe destacar que el desarrollo del KRION® está estrechamente vinculado al mundo del baño. 
El Grupo Porcelanosa lleva años creando equipamientos para el baño con este polivalente material. 
Desde bañeras, platos y cabinas de ducha, hasta lavabos y mobiliario de baño son realizados en este 
material que nos ofrece una garantía higiénica, impidiendo la proliferación de microorganismos, al 
mismo tiempo que nos permite crear arriesgados diseños.

				    3.8.3.2.9. Precios de mercado

				    3.8.3.2.10. Conclusión

	 Al finalizar el estudio exhaustivo del Krion podemos afirmar que es el material idóneo para la 
placa de accionamiento de este proyecto por su versatilidad, sus características técnicas y también 
está comprometido con el medio ambiente. Además ofrece de un sinfín de posibilidades a la hora de 
diseñar.

	 Como el objetivo es lograr un baño sostenible, la placa de accionamiento debe incorporar dos 
botones para mayor o menor descarga ahorrando así agua y la posibilidad de cargar el dispositivo 
móvil a través de las placas solares mientras se hace uso del inodoro ahorrando también electricidad.

		  3.8.4. OBJETIVOS MÁS IMPORTANTES

	 Véase el apartado 3.2. OBJETIVOS MÁS IMPORTANTES de Anexos.

	 3.8.5. SÍNTESIS PRIMERAS IDEAS Y FUENTES DE INSPIRACIÓN

	 La principal fuente de inspiración son los productos mencionados en el estudio de mercado: 
Roca, Noken y Grohe con la incorporación de tecnología LED. A ello se le suma el objetivo final del 
producto: ahorros de energía y agua.

	 El diseño de la placa de accionamiento debe ser innovador debido a que es la parte visible de 
todo el sistema y va a ser el que lo gestione y controle. Se tendrá especial fijación a los resultados de 
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la encuesta que nos afirman que la gran mayoría de los usuarios llevan su dispositivo móvil por lo que 
se estudiará la opción de instalar un cargador USB.

		  3.8.6. OBJETIVOS, ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES

	 Véase el apartado 3.5. OBJETIVOS, ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES de Anexos.

		  3.8.7. MÉTODOS DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE DISEÑO
			   3.8.7.1. Bocetos

	 El diseño 1 propone una placa en Krion con tres pulsadores: mayor/menor descarga y pulsador 
de carga de batería. Además un pequeño desnivel en la planicidad de la placa oculta un puerto USB. 
Diseño neutro en blanco con líneas rectas.
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	 El diseño 2 propone una placa en Krion con dos pulsadores: mayor/menor descarga. Además 
de un puerto USB y un indicador de nivel de batería. Diseño de formas primarias curvas y rectas retro-
futurista.

	 El diseño 3 propone una placa en Krion con dos pulsadores: mayor/menor descarga. Además 
de un puerto USB, un indicador de nivel de batería, indicador de carga e indicador de uso de puerto 
USB. Diseño de formas primarias de líneas rectas
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	 El diseño 4 propone una placa en Krion con dos pulsadores: mayor/menor descarga (lunas ma-
yores de los dos extremos). Además de un puerto USB oculto en la parte central inferior tras una tapa, 
un indicador de nivel de batería formado por los tres pétalos centrales superiores. Diseño con aires 
marroquíes.

			   3.8.7.2. Método Cualitativo. DATUM

	 Como se ha explicado anteriormente consiste en un método ordinal, sin mecanismo automático 
para la toma de decisión.

	 Primero se elegirá una de las soluciones alternativas como base de comparación (DATUM). Se 
comparará la adaptación de cada diseño alternativo a cada objetivo en relación con el “DATUM”. Los 
objetivos seleccionados son los considerados más importantes para el sistema que se desea producir.

	 • Si el diseño es positivo (+) 

	 • Si el diseño es negativo (-) 

	 • Si no existe gran diferencia (o) 

	 Tras la comparación se sumarán los resultados.



52

		



53



54

		  3.8.8. SELECCIÓN FINAL DEL DISEÑO

	 El diseño final propone un rediseño del boceto 1 por ser el mejor valorado teniendo en cuenta 
puntos fuertes de los otros tres como serían los indicadores de nivel de batería, indicador de carga y 
el indicador de uso del puerto USB. Estaría conformado en una placa en Krion con dos pulsadores: 
mayor/menor descarga. Además de un puerto USB oculto tras una pequeña hendidura en la planitud 
del frontal. Además los pulsadores se proporcionarían en madera para incluir un valor añadido en 
exclusividad. Bajo pedido se podría proporcionar estos pulsadores lacados en blanco o negro para 
mayor adaptabilidad. Diseño neutro de formas primarias y líneas rectas con remates redondeados.

	 	 	 3.8.8.1. Justificación del diseño elegido

	 El diseño elegido es el 1 que como ya se ha comentado supera al resto respecto a los objeti-
vos principales. Se ha llegado a esta conclusión tras un proceso metodológico de selección donde se 
incluye: búsqueda de información, entendimiento del problema y asignación adecuada de objetivos y 
especificaciones.

	 Hay que destacar que los criterios en los que se ha basado el estudio son subjetivos a causa 
del método cualitativo que depende de la opinión de quienes lo realizan. Por ello se tendrá en consi-
deración el resto de diseños ya existentes así como también la opinión de expertos en la materia y te-
niendo en cuenta tanto las encuestas como los puntos fuertes de los diseños descartados para lograr 
un producto viable y que cumpla los objetivos.

	 	 	 3.8.8.2. Justificación de viabilidad técnica y económica

	 La placa de accionamiento cumple los objetivos correctamente ofreciendo un diseño relativa-
mente neutro adaptable a un sinfín de baños estéticamente. Además de incluir innovaciones como la 
retroiluminación para el control del sistema que ofrece Krion dispone de un puerto USB para cargar el 
dispositivo móvil como punto fuerte recogido en la encuesta.
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4. DISEÑO BÁSICO
	 4.1. DIMENSIONES GENERALES DEL DISEÑO

	 4.2. DESPIECE Y DIMENSIONES GENERALES DE LAS PIEZAS EN 2D

	 Pieza 1 – Placa Krion
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	 Pieza 2 – Soporte metálico	

	 Pieza 3 – Pulsador izquierdo
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	 Pieza 4 – Pulsador derecho

	 Pieza 5 – Soporte USB

	 Pieza 6 - Muelle
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	 Pieza 7 - Imán

	 Pieza 8 - Tornillo
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	 4.3. DISEÑO CIRCUITO ELÉCTRICO

	 El circuito consta de cinco sub-circuitos para cada una de las funciones.

	 El sub-circuito 1 es el encargado de gestionar el agua de la bañera o ducha formado por un 
sensor de caudal (I1), un sensor de llenado de la cisterna (I2), una electroválvula (EV) y una bomba 
de agua (BA).
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	 A continuación un diagrama de flujo de su funcionamiento:

	 El sub-circuito 2 es el cargador automático con un testigo LED (D1) encardado de indicarnos si 
el cargador automático está en funcionamiento iluminando el símbolo de un rayo en el panel en caso 
de la descarga completa de la batería.

	 El sub-circuito 3 es el encargado de indicarnos mediante tres LEDs (D2, D3 y D4) que el car-
gador de dispositivos USB está en funcionamiento iluminando las siglas “USB” en el panel. Consta de 
un interruptor mecánico (I3) que es accionado automáticamente al insertar el conector USB y desco-
nectado al desenchufar el conector, una resistencia de 270 Ohms (R1) y tres diodos LEDs de 2,2 V y 
20mA.

	

	
	 El sub-circuito 5 es el encargado de mostrarnos el nivel de batería mediante 4 niveles iluminados 
por cuatro LEDs (D2, D3, D4 y D5 del sub-circuito 5). Es más complejo y por ello se detalla por separado a 
continuación:
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	 Consta de: Una resistencia R1 de 12000 Ohms, tres resistencias R2-R4  220 Ohms, una resis-
tencia R5  7500 Ohms, una resistencia R6  470 Ohms, cuatro resistencias R7-R10  1000 Ohms, un 
circuito integrado o chip U1  LM339, un semiconductor D1 LM336-5V0, cuatro diodos LED D2-D5 de 
2,2 V y 10 mA y un RV1 preconfigurado a 2000 Ohms.

	 Para entender mejor su funcionamiento a continuación se muestra el circuito con el funciona-
miento interno del chip con sus cuatro comparadores.
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	 Cada comparador posee dos entradas (+) y (-), y además una salida. La tensión de la salida es 
igual a la tensión de la fuente de alimentación siempre y cuando la tensión en la entrada (+) supere a 
la tensión en la entrada (-). Cuando esta condición no se cumple, la tensión de salida es igual a 0 V.

	 En el circuito propuesto, las entradas (+) de todos los comparadores se conectan a un valor de 
tensión fijo de 5 V. Este valor está provisto por el regulador de tensión LM336. La patilla 1 de la refe-
rencia es de ajuste, se utiliza cuando se desea obtener una tensión distinta a la de 5v, en este circuito 
queda sin conectar.
 
	 Se puede observar una red resistiva de 5 resistencias (R1-R5) y un regulador de resistencia 
preconfigurado a 2000 Ohms (RV1) conectada entre los bordes de la batería. La misma es un divisor 
de tensión al cual se conectan las entradas (-) de los comparadores según se puede ver en el esque-
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ma. Este divisor gracias a los valores de resistencias elegidos hace que la tensión en las entradas (-) 
sea próxima los 5 V.

	 Una batería de plomo y ácido de 12v, como es sabido, en estado cargado tiene una tensión 
de salida de 12,7v en vació (es decir, sin conectarle la carga). A medida que se usa la batería y se 
va descargando esta tensión disminuye hasta alcanzar unos 11,7v cuando la batería está totalmente 
descargada.

	 En el estado cargado se aplican 12,7 V sobre el divisor tensión y la tensión presente en la entra-
da (-) de los cuatro comparadores es mayor a 5v. Esto significa que la tensión en (-) supera a la tensión 
en (+) que está fijada a los 5v de referencia. Por tal motivo, la salida de los cuatro comparadores es de 
0 V. Entonces, las ramas LED-resistor conectas en las salidas de los comparadores quedan sometidos 
a la tensión de la batería, esto hace circular una corriente de aproximadamente 10mA por cada LED y 
estos se iluminan.

	 A medida que la carga de la batería va disminuyendo, también disminuye su tensión de salida. 
Debido a esto la tensión en cada entrada (-) de los comparadores también irá disminuyendo. Pero, 
debido a la distribución de los comparadores, la tensión en la entrada (-) de cada comparador difiere 
con la tensión de los demás. Si los ordenamos de menor a mayor, la tensión en la entrada (-) del com-
parador D será menor a las correspondientes tensiones en los comparadores C, B y A, la tensión en la 
entrada (-) del comparador C será menor que en B y A, la tensión en la entrada (-) del comparador B 
será menor que en A. En definitiva, la menor tensión en la (-) de los cuatro comparadores la tiene el D. 
El voltaje de la batería irá disminuyendo y llegara un punto en que la tensión en esta entrada pasara 
a ser menor de 5 V. En este momento la tensión de salida del comparador D se iguala a la tensión de 
la batería, la diferencia de potencial en la rama LED - resistor conectado en la salida del comparador 
D pasa a ser nula y el LED D5 se apagará. 

	 Mediante un análisis similar, podemos concluir que a medida que la tensión de la batería va 
disminuyendo, disminuye la tensión en las entradas (-) y cuando esta pasa a ser menor a los 5 V de 
referencia el LED conectado al comparador se apaga. Los LEDs se irán apagando en este orden: D5, 
D4, D3, D2. 

	 Una vez fabricado el circuito debemos ajustarlo. Como sabemos los componentes electróni-
cos tienen una cierta dispersión, por ejemplo las resistencias. Como el valor real de cada resistencia 
puede diferir del valor indicado, nace la necesidad de ajuste del circuito. El ajuste se realiza con el 
regulador de resistencia RV1.

	 PASOS PARA AJUSTAR EL REGULADOR DE RESISTENCIA.

	 1) Girar el regulador totalmente hasta un extremo para que su valor sea cero (R5 quedaría co-
nectado con el extremo negativo de la batería).

	 2) Asegurarse de que la batería está completamente cargada. Conectarla únicamente al circui-
to respetando la polaridad (es decir, no debe estar conectada a ningún otro dispositivo que no sea el 
circuito indicador). 

	 3) Girar el regulador hasta que se enciendan todos los LEDS y fijarlo en esa posición. Ahora, 
armado y ajustado, el circuito está listo para ser usado.
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	 CÁLCULO DE LAS RESISTENCIAS PARA LOS DIOSDOS LED

	 LEDs Blancos de 2,2 V y 10 Ma alimentados por 12 V.

	

	 Circuito impreso para su fabricación en serie:

	 Medidas de la placa base 60 x 45 mm.

	 Este circuito impreso ira pegado con cola termofusible aislante una vez montado y programado 
en el soporte metálico en la posición óptima según a qué sistema de mandos se acople.

	 El circuito incluye todos los componentes soldados proporcionándoles a los cuatro LEDs un 
conductor flexible de 30 cm para poder alojarlos en sus respectivas cavidades desde cualquier punto 
de su colocación.

	 Destacar que el sistema al completo se alimenta por un kit de placas solares que incluye batería 
de 12 V, regulador, placas solares y sistema de iluminación para una sala, en este caso el baño. Dicho 
kit será proporcionado por un distribuidor externo al por mayor reduciendo su coste y proporcionándo-
nos su manual de instalación.
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	 4.4. MATERIALES CONCRETOS Y CANTIDAD POR PRODUCTO

Descripción Foto

Cantidad 
por 

producto 
unitario

Precio 
Unitario

(o m2 o L)

Unidades
TOTALES

Coste 
TOTAL

Sensor de caudal
D = 20mm 1 4€ u. 1000 4000€

Imán 10 x 2 mm 4 0,10€ u. 4000 400€

Chapa de acero galvanizado de 
1.5 mm de espesor, en planchas 

de 3x1 m

227 x 140 
mm 9,57€ m2 31,78 m2 304,14€

Muelle:
-Lmax 18 mm

-De 4mm
-Di 3mm
-Lmin 5

4 0,20€ u. 4000 800€

Sensor de Llenado.
Diámetro del tornillo roscado: 

19.5 mm
1 2€ u. 1000 2000€

Bomba silenciosa con filtro y 
protección de trabajo en vacío 1 40€u. 1000 40000€
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Descripción Foto

Cantidad 
por 

producto 
unitario

Precio 
Unitario

(o m2 o L)

Unidades
TOTALES

Coste 
TOTAL

Electro válvula 1 entrada 2 
salidas 1 49€ 1000 49000€

Tornillo avellanado 
autorroscante M3X16 4 0,20 € u. 4000 800€

Taco para M3 4 0,03€ u. 4000 120€

Plancha Krion de 12 mm de 
espesor

3680 x 760 mm 
247 x 160 

mm
126,35 € 

m2 39,52 m2 4993.35€

Filtro desagüe ducha 1 2€ u. 1000 2000€

Circuito impreso con los 
componentes ya soldados. 

LEDs conectados con conductor 
flexible de 30 cm

1 3€ u. 1000 3000€

LEDs blancos para el indicador 
USB y el de carga. 2.2 V 3 0,03€ u. 3000 270€
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Descripción Foto

Cantidad 
por 

producto 
unitario

Precio 
Unitario

(o m2 o L)

Unidades
TOTALES

Coste 
TOTAL

Resistencia 270 Ohms 1 0,05€ 1000 50€

USB con interruptor mecánico 
a 12V 1 3€ 1000 3000€

Silicona para el soporte USB de
0,289 cm3 de volumen

(se incluyen 2 para el repuesto)
0,00029 L 

x 2 17€ L 0,58 L 9,86€

Kit Solar con placa solar,
regulador, batería 12V y sistema 

de iluminación para una sala
1 250€ 1000 250000€

Cargador automático 12 V con 
testigo LED externo. 1 50€ 1000 50000€

Listón de madera tratada
hidrófugamente de 70 x 15 mm 

de sección para pulsadores 
52 x 11,9 mm de sección y 

210 mm de longitud

404 mm 3€ m 404 1212€
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	 4.5. ACABADOS Y COLORES

	 La placa de accionamiento del sistema, que es la única parte visible, es blanca nuclear en su 
totalidad pero debido a las propiedades del Krion Light los espesores inferiores a cuatro milímetros 
permiten el paso de la luz dejando ver la forma que se ha mecanizado como son el indicador de bate-
ría, el de carga y del USB rompiendo así la planicidad de la parte superior.

	 Respecto a los pulsadores, que son dos, uno corto y otro más largo para presuponer cual es el 
de mayor descarga, se proporcionaran en madera de pino tratados hidrófugamente resistiendo así la 
humedad y permitiendo así que cada diseño sea único. Debido a su mayor deterioro respecto a otros 
materiales se proporcionaran dos juegos para su repuesto. En el diseño ya se ha tenido en cuenta, por 
ello la placa es fácilmente desmontable gracias a los imanes para su rápida sustitución. También está 
posibilidad de elegirlos en blanco o negro para baños que no fuera la madera acorde con la estética.

	 4.6. PROCESO DE FABRICACIÓN

	 PIEZA 1 (Placa Krion)

	 Partiendo de una plancha de Krion de 3680 x 760 x 12mm se serraran pequeñas placas de    
247 x 170 x 12 mm con una sierra de disco de banco para madera.

	 Es diseño del resto de hendiduras, formas, ranuras y taladros están diseñados con radios de 
tamaños propios de las fresas de una maquina CNC. Por ello este proceso quedara completamente 
automatizado introduciendo las piezas en una CNC.
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	 Posteriormente con una pulidora y pasta de pulir se le dará el acabado final a la superficie ex-
terna de la placa.

	 PIEZA 2 (Soporte de acero)

	 Partiendo de una plancha de 3000 x 1000 x 1,5 mm se obtendrán planchas de 227 x 140 x 1,5 
mm con una sierra de disco de banco para metal.

	 Posteriormente mediante corte láser se generará una forma intermedia:



70

	 Después se procederá al taladrado de los respectivos orificios y finalmente se procederá al 
doblado creando el soporte para el USB y los cuatro soportes para los muelles.

	 PIEZA 5 (Soporte USB)

	 Esta pieza se producirá en silicona mediante colada por gravedad en frio en coquilla metálica.
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	 PIEZA 3 y 4 (Pulsadores)

	 Partiendo de un listón de madera tratada hidrófugamente de 70 x 15 mm de sección se cortaran 
listones más pequeños, uno de 70 mm y otro de 132 mm de longitud introduciéndolos posteriormente 
en una CNC que creara la forma deseada.

	 4.7. PROCESO DE ENSAMBLAJE

	 Primero se introducirán los cuatro tornillos M3 (Pieza 8) en los orificios de las esquinas de la 
placa metálica (Pieza 2).
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	 A continuación se introducirán los cuatro muelles (Pieza 6) en los cuatro soportes inferiores de 
la placa metálica (Pieza 2).

	 Después se introducirán los dos pulsadores (Pieza 3 y 4) en las guía soporte inferiores de la 
placa metálica (Pieza 2).



73

	 A continuación introducimos los cuatro imanes (Pieza 7) en los cuatro orificios de las esquinas 
de la Placa Krion (Pieza 1).

	 Después introducimos el soporte USB (Pieza 5) en el orificio central de la Placa de Krion         
(Pieza 1).
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	 Finalmente unimos los dos subconjuntos formados quedando unidos gracias a los potentes 
imanes.

	 PROCESO DE INSTALACIÓN DEL CIRCUITO EN PIEZA 2 (Soporte metálico).
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	 Primero introducimos en la zona 1 el LED testigo de carga del cargador automático y lo fijamos 
con cola termofusible.

	 A continuación fijamos a la pestaña de la zona 4 el circuito impreso del transformador con USB 
e interruptor mecánico. A este interruptor se le sueldan tres LEDs de 2,2 V y una resistencia de 270 
Ohms en serie y se fijan en la zona 3 con cola termofusible.

	 Después, dependiendo de a qué sistema de cisterna oculta se vaya a adaptar colocaremos el 
circuito impreso del indicador de nivel de carga en una zona u otra, la posición no es relevante debido 
a que se ha previsto su adaptabilidad permitiendo que las conexiones alcancen desde cualquier posi-
ción. A continuación se introducirán los LEDs del circuito impreso en sus respectivos emplazamientos 
de la zona 2 (D2, D3, D4 y D5).

	 La zona 1 irá conectada con el cargador automático haciendo de testigo de carga.

	 La zona 2 será el indicador de nivel de batería gestionado por el circuito impreso alimentado por 
la batería de 12 V.

	 La zona 3 iluminara el testigo de uso de USB gracias al interruptor mecánico del puerto USB del 
circuito impreso del transformador de la zona 4 alimentados por 12 V.

	 4.8. AHORROS EN CONSUMO
		  4.8.1. Ahorro consumo de agua.

	 El inodoro es de los sistemas más imprescindibles en la vida cotidiana y evitar el despilfarro de 
agua es un gesto que beneficia al bolsillo y al medio ambiente. Ahorrar una gran cantidad de litros de 
agua en nuestra factura es sencillo.

	 El gesto de tirar de la cadena se hace unas 15 veces al día en una casa en la que viven tres 
personas. Eso supone dejar caer por el desagüe entre 120 y 200 litros diarios. En un año, la cifra pue-
de alcanzar los 60.000 litros.

	 Dicha cifra puede llegar a 0 con la implementación de este diseño.

		  4.8.2. Ahorro consumo eléctrico.

	 La primera oportunidad de mejora está en las estancias donde más tiempo están las luces 
encendidas y haya bombillas de mayor potencia instalada. Por ejemplo, en los cuartos de baño, cuyo 
uso estimado medio cada día es de 3 horas (uso del baño y limpieza) y donde los 6 focos halógenos 
de 50W bien podrían ser sustituidos por bombillas de tipo LED de 12 V alimentadas por energía solar. 
Con los focos halógenos, el consumo de energía diario es de 0,9kWh, que económicamente ronda 
entorno a 0,18 euros cada día. Al cabo de un mes, se consume en cada cuarto de baño 5,5 euros (en 
números redondos); al cabo del año el gasto de luz en dos baños (cantidad mayoritaria por vivienda) 
es de 130 euros.

	 A esto hay que sumarle la comodidad de la carga del dispositivo móvil en el baño, cantidad 
despreciable pero útil para el usuario.
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	 4.9. ESQUEMA DE INSTALACIÓN PARA EL USUARIO
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5. PERSPECTIVAS Y AMBIENTACIONES
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6. PUBLICIDAD: NOMBRE DEL PROYECTO Y LOGO

	 El nombre del proyecto “Sos Tec” es un juego de palabras. “Sos” como abreviatura de sosteni-
bilidad y símbolo internacional de socorro, y “Tec” de tecnología.

	 Para el logo se ha empleado un triángulo invertido con cantos redondeados como alusión al 
indicador de carga del sistema Sos Tec junto con el nombre del sistema.

7. PLANIFICACIÓN

	 El proyecto se ha realizado desde su aprobación en julio hasta principios de noviembre de 2015 
utilizando los ratos libres que permitía la jornada laboral.

	 A causa de la cantidad de horas en horario laboral el proyecto se fue realizando lentamente 
durante los fines de semana y los ratos libres. Durante el mes de octubre la jornada laboral se redujo 
a la mitad para poder dedicarle más horas al proyecto y poder acabarlo.

	 Gracias a una buena planificación a tiempo se ha logrado diseñar un sistema innovador y       
viable. 
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1. DESCRIPCIÓN DE MATERIALES Y ELEMENTOS COMERCIALES

	 Krion: es una superficie sólida de nueva generación desarrollada por SYSTEMPOOL, empresa 
del Grupo Porcelanosa. Es un material cálido al tacto y similar a la piedra natural con gran versatilidad 
y muy buena propiedades.

	 Silicona: es un buen material antideslizante además permite su deformación sirviéndonos de 
soporte para el USB.

	 Sensor de caudal: Es un interruptor que abre y cierra el circuito en función del si hay o no hay 
paso de agua en su interior. Diámetro rosca: 20 mm.

	 Imán: Permite un buen anclaje a soportes metálicos además de permitirnos un desanclaje rápi-
do y sencillo. Diámetro 10 mm y espesor 2 mm.

	 Chapa de acero galvanizado: Nos proporciona un soporte rígido inoxidable y permite la compa-
tibilidad con imanes. De 1.5 mm de espesor.

	 Muelle: Permite posicionar el pulsador en su posición inicial una vez pulsado. Longitud máxima 
18 mm, diámetro externo 4mm, diámetro interno 3mm y longitud mínima 5 mm.

	 Sensor de Llenado: Es un interruptor que abre y cierra el circuito en función de si está o no está 
llena la cisterna de agua. Diámetro del tornillo roscado: 19.5 mm.

	 Bomba de agua: Permite trasladar el agua de la bañera a la cisterna. Además es silenciosa, 
proporcionada con filtro y protección de trabajo en vacío para las situaciones en las que el caudal de 
agua sea escaso.

	 Electro válvula: Es una llave de paso de una entrada y dos salidas: a desagüe o a la cisterna. 
Nos permite controlar la dirección del caudal de agua.

	 Tornillo M3X16: es un tornillo que nos permite ser montado en casi cualquier superficie me-
diante taco ya que es autorroscante. Además es avellanado ocultando la cabeza en la conicidad de la 
placa metálica de soporte.

	 Taco M3: Permite el montaje del tornillo M3 autorroscante en casi cualquier superficie.
Filtro desagüe ducha: es un desagüe para la ducha que permite filtrar el agua evitando daños en nues-
tro sistema.

	 Circuito impreso: estará proporcionado por una empresa con los componentes ya soldados. 
Los LEDs vendrán conectados con conductor flexible de 30 cm para un posicionado óptimo. La unión 
se proporcionara mediante cola termofusible para su aislamiento.

	 LEDs blancos: Nos permitirán iluminar la zona mecanizada con símbolos del panel de Krion 
para el indicador USB. Voltaje de trabajo 2.2 V.

	 Resistencia: nos permite montar los LEDs en el circuito de 12V. Resistencia de 270 Ohms.

	 Puerto USB: El puerto USB lleva integrado un transformador de 12 a 5 voltios además de un in-
terruptor mecánico conectado a los 12 voltios que nos permite conectar los LEDs del panel para saber 
cuándo se está haciendo uso de este. Se acciona al introducir un USB macho.
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	 Kit Solar: los componentes son: placa solar, regulador, batería 12V y sistema de iluminación 
para una sala. Este sistema será adquirido por un distribuidor externo que proporcionara las instruc-
ciones de montaje y uso.

	 Cargador automático: el cargador automático nos permite cargar la batería de 12 V cuando se 
encuentre prácticamente descargada para no sufrir un corte inesperado de nuestro sistema. Lleva un 
testigo LED externo que irá acoplado en la placa de Krion como indicador de carga.

	 Listón de madera: este listón de madera irá tratado hidrófugamente para soportar mejor su uso 
en los baños.

2. CALIDADES MÍNIMAS

	 -En los listones se permiten nudos de hasta un diámetro de 3 mm. No se permiten fisuras y 
grietas cerradas. Se permite una ligera decoloración y vetas.

	 -Las tolerancias de planitud y paralelismo entre las dos cara de las placas de Krion es de 0,1 
mm para garantizar su unión mediante los imanes al soporte metálico que también deberá cumplir esta 
calidad mínima.

	 -Los LEDs deben proporcionar un mínimo flujo de 800 lúmenes.

3. PRUEBAS Y ENSAYOS

	 • UNE-EN 60335. Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. 

		  - UNE-EN 60335-1:2012.  

	 8. Protección contra el acceso a las partes activas.
 
		  8.1. Los aparatos deben estar construidos y encerrados de forma que hay una protec-
ción suficiente contra los contactos accidentales con partes activas. 

	 	 La conformidad se verifica por inspección y por ensayos con calibre.   

		  No debe ser posible tocar con el calibre de ensayo las partes activas o las partes activas 
protegidas sólo mediante barniz, esmalte, papel ordinario, algodón, película de óxido, perlas aislantes 
o compuesto de relleno, excepto las resinas autoendurecibles.  

	 	 La conformidad del aislamiento se verifica comprobando la corriente de fuga y la rigidez 
dieléctrica. Se debe ensayar a dos temperaturas:

		  • La de funcionamiento del aparato (capítulo 13). 
		  • La de la sala de ensayo y no conectado (capítulo 16).  

	 11. Calentamiento. 

		  11.1. Los aparatos y su entorno no deben alcanzar temperaturas excesivas en su uso 
normal. 
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	 	 La conformidad se verifica determinando el incremento de temperatura de las diversas 
partes en las siguientes condiciones: 

	 	 11.4. Los aparatos de calentamiento a 1,15 veces la potencia asignada.  

		  11.5 y 11.6. Los aparatos a motor y los aparatos combinados bajo la tensión más des-
favorable entre 0 94 y 1 06 veces la tensión asignada más desfavorable entre 0,94 y 1,06 veces la 
tensión asignada. 

	 	 11.8. Durante el ensayo, los incrementos de temperatura deben ser controlados conti-
nuamente y no deben superar los valores siguientes:  

	 • Envolvente exterior de los aparatos a motor, salvo las sostenidas en uso normal: 

		  - De metal desnudo 50 K. 
		  - De metal revestido 60 K. 
		  - De cristal y porcelana 65 K.
	 	 - De plástico con un espesor que supere 0,3 mm 75 K. 

	 • Superficies de asas, pulsadores, tiradores y elementos análogos que en uso normal son asi-
dos de forma continua normal, son asidos de forma continua:

		  - De metal 30 K.
	 	 - De porcelana o materia vitrificada 40 K. 
	 	 - De material moldeado, caucho o madera 50 K.    

	 15. Resistencia a la humedad. 

		  15.1. La envolvente de los aparatos debe garantizar el grado de protección contra la 
humedad protección contra la humedad correspondiente a la clasificación del aparato. 
	
	 La conformidad se verifica según los ensayos de la Norma IEC 60529, uno diferente para cada 
cifra menos la IPX0. 

	 Los aparatos IPX7 se deberán sumergir en agua que contenga aproximadamente un 1% de 
NaCl.         

	 16. Corriente de fuga y rigidez dieléctrica. 

		  16.1. La corriente de fuga del aparato no debe ser excesiva y su rigidez dieléctrica debe 
ser apropiada. 

	 La conformidad se verifica por los siguientes ensayos:
 
		  16.2. Una tensión de ensayo en corriente alterna se aplica entre las partes activas y 
partes metálicas accesibles que son conectadas a una hoja metálica con unas dimensiones que no 
sobrepasen 20 x 10 cm en metálica con unas dimensiones que no sobrepasen 20 x 10 cm en contacto 
con superficies aislantes.

	 • La tensión de ensayo es 1,06 veces la tensión asignada. 
	 • La corriente de fuga se mide en los 5 s posteriores a la aplicación de la tensión de ensayo.
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	 • La corriente de fuga no debe sobrepasar los valores siguientes: 

	 	 - Para los aparatos de clase II: 0,25 mA. 
	 	 - Para aparatos de clase 0, de clase 0I y de clase III: 0,5 mA. 
	 	 - Para aparatos móviles de clase I: 0,75 Ma
	 	 - Para aparatos estacionarios a motor de clase I: 3,5 mA. 
	 	 - Para aparatos estacionarios de calentamiento de clase I: 0 75, mA o 0 75 mA. 
	 	 - Por kW de potencia asignada del aparato, según el valor más elevado.  

	 	 16.3. Inmediatamente después del ensayo del apartado 16.2, el aislamiento se somete 
a una tensión que tenga una frecuencia de 50 Hz durante 1 minuto de acuerdo a la Norma minuto de 
acuerdo a la Norma IEC 61180-1 El valor de la tensión de 1.

	 21. Resistencia mecánica. 

		  21.1. Los aparatos deben tener una adecuada resistencia mecánica y estar construidos 
de forma que soporten el manejo brusco que puede esperarse en uso normal esperarse en uso nor-
mal. 

	 La conformidad se verifica aplicando golpes al aparato conforme al ensayo Ehb (de martillo con 
resorte) de la Norma IEC 60068-2-75. 

	 El aparato de sujeta rígidamente y se aplican tres golpes con una energía de impacto de 0,5 J 
a cada punto de la envolvente que sea probable que sea frágil. 

	 Después del ensayo, el aparato no debe mostrar daños que puedan comprometer el cumpli-
miento de esta norma y en particular, el cumplimiento de los apartados 8.1 (acceso a las partes acti-
vas), 15.1 (humedad) y el capítulo 29 (distancias en el aire).     

	 22. Construcción. 

	 	 22.2. Los aparatos estacionarios deben estar provistos de algún sistema que asegure el 
corte omnipolar de la alimentación. Dicho sistema debe ser uno de los siguientes:

		  • Un cable de alimentación provisto de una clavija (enchufe). 
		  • Un interruptor que cumpla los requisitos del apartado 24.3 (*). 
		  • Una advertencia en el manual de instalación diciendo que se tiene que incorporar al 	
	 	   cableado fijo un sistema de desconexión. 
		  • Una base de conector. 

(*) Interruptor que debe estar directamente conectado a los bornes de alimentación y debe tener una 
separación de contactos en todos los polos, que suministre desconexión total bajo condiciones de 
sobretensión de categoría II.    

	 23. Conductores internos. 

		  23.1. Los pasos previstos para los cables deben ser suaves y no deben tener aristas 
vivas. 

	 Los cables deben estar protegidos de forma que no entren en contacto con rebabas, aletas de 
refrigeración o bordes similares, susceptibles de dañar el aislamiento. 
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	 Los orificios en partes metálicas a través de las cuales pasan cables aislados deben tener su-
perficies suaves y bien redondeadas o estar provistos de pasa muros.
           
	 Se debe evitar eficazmente que los cables entren en contacto con las partes móviles.   

	 25. Conexión a la red y cables flexibles exteriores.

		  25.1. Los aparatos distintos de los destinados a estar permanentemente conectados a 
un cableado fijo deben estar provistos de uno de los siguientes medios de conexión a la alimentación:

		  • Un cable de alimentación provisto con una clavija (enchufe macho). 
		  • Una base de conector que tenga al menos el mismo grado de protección contra la hu	
		    medad que se requiere para el aparato. 
		  • Espigas para la inserción en bases de toma de corriente.  

		  25.8. Los conductores de los cables de alimentación deben tener una sección nominal 
no inferior a las indicadas en la siguiente tabla: 

	 31. Resistencia a la oxidación. 

	 Las piezas de material férreo, cuya oxidación pudiera causar que el aparato no cumpliese con 
esta norma, deben estar adecuadamente protegidas contra la oxidación.
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4. CONDICIONES DE FABRICACIÓN DEL PRODUCTO

	 PIEZA 1 (Placa Krion)

	 Partiendo de una plancha de Krion de 3680 x 760 x 12mm se serraran pequeñas placas de 247 
x 170 x 12 mm con una sierra de disco de banco para madera.
Es diseño del resto de hendiduras, formas, ranuras y taladros están diseñados con radios de tamaños 
propios de las fresas de una maquina CNC. Por ello este proceso quedara completamente automati-
zado introduciendo las piezas en una CNC.

	 Posteriormente con una pulidora y pasta de pulir se le dará el acabado final a la superficie ex-
terna de la placa.

	
	 PIEZA 2 (Soporte de acero)

	 Partiendo de una plancha de 3000 x 1000 x 1,5 mm se obtendrán planchas de 227 x 140 x 1,5 
mm con una sierra de disco de banco para metal.
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	 Posteriormente mediante corte láser se generará una forma intermedia:

	 Después se procederá al taladrado de los respectivos orificios y finalmente se procederá al 
doblado creando el soporte para el USB y los cuatro soportes para los muelles.
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	 PIEZA 5 (Soporte USB)

	 Esta pieza se producirá en silicona mediante colada por gravedad en frio en coquilla metálica.

	 PIEZA 3 y 4 (Pulsadores)

	 Partiendo de un listón de madera tratada hidrófugamente de 70 x 15 mm de sección se cortaran 
listones más pequeños, uno de 70 mm y otro de 132 mm de longitud introduciéndolos posteriormente 
en una CNC que creara la forma deseada.
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5. CONDICIONES DE UTILIZACIÓN DEL PRODUCTO

Mantenimiento mínimo obligatorio:

	 > Evitar emboces por obstrucción:
	
			   - El filtro del desagüe debe ser limpiado tras cada uso para garantizar el buen                           	
			     funcionamiento.

	 > Evitar la proliferación de microorganismos:

			   - Pulsar la cisterna para garantizar un pequeño vaciado.
			   - Abrir el grifo. 
			   - Verter aproximadamente un tapón de lejía al desagüe. 
			   - Dejar circular el agua 2 segundos
			   - Frecuencia: cada semana.

6. CONDICIONES Y FORMATOS DEL PROVEEDOR DE MATERIALES

	 Para la fabricación de los componentes necesarios, el distribuidor deberá proporcionar la mate-
ria prima en los formatos indicados en la tabla inferior. Estos serán separados por tipo de material en 
Europalets que no deben superar los dos metros de altura ni su peso ser superior a 500 kilógramos.

	 En el caso de los componentes deberán cumplir los mismos requisitos que la dis-
tribución de materia prima no siendo necesario la separación en Europalets diferentes.
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7. LISTADO DE NORMATIVA APLICABLE AL PROYECTO

	 • UNE-EN 61347-2-13. Parte 2-13: Requisitos particulares para dispositivos de control electró-
nicos alimentados con corriente continua o corriente alterna para módulos LED. 

	 Esta parte de la Norma IEC 61347 especifica los requisitos particulares de seguridad para dis-
positivos de control electrónicos para uso en alimentaciones de corriente continua hasta 250 V y en 
alimentaciones de corriente alterna hasta 1000 V a 50 Hz o 60 Hz y a una frecuencia de salida que 
puede ser diferente a la frecuencia de la alimentación, asociados a módulos LED.   

	 • UNE-EN 60838-2-2:2007/A1. Portalámparas diversos. Parte 2-2: Requisitos particulares. Co-
nectores para módulos LED.  

	 • Se debe cumplir el Real Decreto 208/2005 sobre aparatos eléctricos y electrónicos y la gestión 
de sus residuos. 

		  - Incorpora las directivas europeas 2002/96/CE y 2003/108/CE a la legislación española. 

		  - Impone las obligaciones que competen en esta materia a los productores de los apa-
ratos, así como a los distribuidores, ciudadanos y a las administraciones públicas ciudadanos y a las 
administraciones públicas. 

	 	 - Los aparatos afectados deben estar debidamente identificados con un símbolo estable-
cido por la norma UNE-EN 50419. 

		  - Los productores de aparatos eléctricos y electrónicos tienen las siguientes obligaciones 
en cuanto a la gestión de los residuos. 

			   > Financiar los costes de la gestión de los aparatos eléctricos y electrónicos que 
ellos fabrican cuando se convierten y electrónicos que ellos fabrican cuando se convierten en resi-
duos. Pueden hacerlo de forma individual o a través de un Sistema Integrado de Gestión (SIG).  

	 	 	 > Inscribirse en el registro de establecimientos industriales de ámbito estatal, don-
de existe una sección especial para ellos. o Declarar a la Comunidad Autónoma en la que esté ubicada 
su Declarar a la Comunidad Autónoma en la que esté ubicada su sede social la condición de productor 
y el procedimiento elegido para el cumplimiento de sus obligaciones (individual o SIG).  

		  - Los productores también deben proporcionar la información necesaria al usuario de los 
aparatos eléctricos y electrónicos sobre los diversos apartados relacionados con la correcta gestión 
de los RAEE, lo cual incluye: 

			   > Información sobre los criterios para la correcta gestión ambiental de los RAEE 
procedentes de hogares particulares, los sistemas de devolución y su gratuidad y recogida selectiva.

			   > Información acerca de la repercusión que tienen los costes de gestión de los 
residuos en el precio final de los aparatos. Estos los residuos en el precio final de los aparatos. Estos 
costes deben venir costes deben venir reflejados en las facturas. 

			   > Información sobre los efectos sobre el medio ambiente o la salud humana de las 
sustancias peligrosas que estos residuos pueden contener.  

	 	 - Los usuarios de RAEE utilizados en sus hogares deberán entregarlos, cuando se des-
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hagan de ellos, para que sean gestionados correctamente. Los consumidores que adquieran un nuevo 
AEE asumirán el coste de su gestión al final de su vida útil. Dicho coste estará repercutido y reflejado 
en la factura del producto.  

	 • Protección contra contactos directos e indirectos. 
	 Se realiza mediante la utilización de muy baja tensión de seguridad MBTS.  

	 • Protección contra contactos directos. 
		  - Por aislamiento de las partes activas. 
		  - Por medio de envolventes.     
	
	 • Protección contra contactos indirectos. 
		  - Por corte automático de la alimentación mediante interruptor diferencial.
		  - Por aislamiento de equipos de la clase II.  

	 • Mercado CE de Conformidad. 

	 Para los electrodomésticos supone principalmente cumplir con dos directivas europeas:
		  - 2006/95/CE (Baja Tensión).
		  - 2004/108/CE (Compatibilidad Electromagnética).  

	 El método más sencillo y rápido de cumplir la directiva 2006/95/CE es aplicar las normas armo-
nizadas: 
		  - UNE-EN 60335-1
		  - UNE-EN 60335-2-X  

	 Incluirá lo siguiente: 

		  - Nombre y dirección del fabricante o de su representante establecido en la Comunidad. 

		  - Descripción del material eléctrico. 

	 	 - Referencia a las normas armonizadas, si procede. 

	 	 - Si procede, referencia de los requisitos con los cuales se declara la conformidad. 

	 	 - Identificación del apoderado que firme en nombre del fabricante o de su representante 
establecido en la Comunidad. 

	 	 - Las dos últimas cifras del año de colocación del marcado CE.   

	 • Nivel CEM. 

	 Se fija para cada tipo de perturbación de modo que haya una baja probabilidad (normalmente 
5%) de superarlos. Se distingue: 

	 	 - Límite de emisión: Situado bajo el nivel CEM, de modo que se garantice el buen funcio-
namiento de la red eléctrica cuando hay conectados varios aparatos.

		  - Nivel de inmunidad: Situado sobre el nivel CEM y bajo el nivel de susceptibilidad para 
asegurar que el aparato funciona correctamente cuando se conecta a una red eléctrica con perturba-
ciones. 
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	 El límite de emisión de perturbaciones debe ser lo suficientemente bajo como para no perturbar 
los aparatos situados en su entorno electromagnético. 

	 El nivel de inmunidad de cada aparato es tal que su entorno electromagnético no lo perturba. 

	 • UNE-EN 55014 EN 55014-2 Compatibilidad electromagnética.  

	 Requisitos para 2. Compatibilidad electromagnética. 
	 Requisitos para aparatos electrodomésticos, herramientas eléctricas y aparatos análogos.  
	 Parte 2: Inmunidad. 
	 Norma de familia de productos.  

	 1. Objeto y campo de aplicación. 
		  1.1. Esta norma trata de la inmunidad a las perturbaciones electromagnéticas de los 
aparatos electrodomésticos y aparatos análogos, así como de los juguetes eléctricos y herramientas 
eléctricas en los que la tensión asignada no sobrepasa los eléctricas, los 250 V para los aparatos mo-
nofásicos conectados entre fase y neutro, y 480 V para otros aparatos. 

	 Estos aparatos pueden incorporar motores, elementos calefactores o su combinación. Pueden 
contener circuitos eléctricos o electrónicos, y pueden estar alimentados por la red de suministro o me-
diante batería o por cualquier otra fuente de alimentación eléctrica.  

		  1.3. Esta norma cubre los requisitos de inmunidad en la banda de frecuencias de 0 Hz a 
400 GHz.  

	 4. Clasificación de los aparatos. 
Los aparatos cubiertos por esta norma están clasificados en diferentes categorías. Para cada catego-
ría se establecen requisitos específicos.  

	 	 4.1. Categoría I: aparatos que no contienen ningún circuito electrónico de control, por 
ejemplo, aparatos a motor, juguetes, herramientas, aparatos calefactores y aparatos eléctricos análo-
gos. 

	 Los circuitos eléctricos que contienen componentes pasivos (por ejemplo, condensadores o 
inductancias de filtrado para la supresión de las perturbaciones radioeléctricas, transformadores y 
rectificadores a la frecuencia de red) no son considerados como circuitos electrónicos.  
 
	 	 4.2. Categoría II: aparatos a motor, calefactores, herramientas, y aparatos eléctricos si-
milares alimentados por la red (por ejemplo, aparatos de radiación ultravioleta e infrarroja y hornos de 
microondas), que contienen circuitos electrónicos de control en los que la frecuencia de reloj interno 
no es superior a 15 MHz.  

	 	 4.3. Categoría III: aparatos alimentados a pilas o baterías (integradas o externas) que, 
en uso normal, no están conectados a la red, que contienen un circuito electrónico de control donde la 
frecuencia del reloj interno o de oscilador no es superior a 15 MHz. 

Los aparatos que se cargan conectados a la red de alimentación deberán ser sometidos a ensayo 
también como aparatos de categoría II mientras estén conectados a la red de alimentación.  

		  4.4. Categoría IV: todos los demás aparatos cubiertos por el campo de aplicación de esta 
norma.   
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		  • Criterios generales. 

	 Numerosas disposiciones constructivas permiten obtener, a bajo coste, materiales que tienen 
una buena resistencia a las perturbaciones electromagnéticas. Estas precauciones están relacionadas 
con: 
	 	 - El diseño de circuitos impresos (respecto a la separación funcional de circuitos, su tra	
		    zado y forma de conexión). 
		  - La elección de componentes electrónicos. 
		  - La forma de estar hechas las carcasas o envolventes. 
		  - La interconexión de las masas. 
		  - El cableado el cableado.  

	 En la elección intervienen numerosos factores, y por eso debe hacerse en la fase de estudio 
para evitar sobrecostes que siempre hacerse en la fase de estudio para evitar sobrecostes que siem-
pre son importantes en el caso de la modificación en el diseño una vez puesto en marcha el proyecto.
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1. ESTADO DE MEDICIONES 
	 1.1. LISTADO DE COMPONENTES

Descripción Foto

Cantidad 
por 

producto 
unitario

Sensor de caudal
D = 20mm 1

Imán 10 x 2 mm 4

Chapa de acero galvanizado de 
1.5 mm de espesor, en planchas 

de 3x1 m

227 x 140 
mm

Muelle:
-Lmax 18 mm

-De 4mm
-Di 3mm
-Lmin 5

4

Sensor de Llenado.
Diámetro del tornillo roscado: 

19.5 mm
1

Bomba silenciosa con filtro y 
protección de trabajo en vacío 1
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Descripción Foto

Cantidad 
por 

producto 
unitario

Electro válvula 1 entrada 2 
salidas 1

Tornillo avellanado 
autorroscante M3X16 4

Taco para M3 4

Plancha Krion de 12 mm de 
espesor

3680 x 760 mm 
247 x 160 

mm

Filtro desagüe ducha 1

Circuito impreso con los 
componentes ya soldados. 

LEDs conectados con conductor 
flexible de 30 cm

1

LEDs blancos para el indicador 
USB y el de carga. 2.2 V 3
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Descripción Foto

Cantidad 
por 

producto 
unitario

Resistencia 270 Ohms 1

USB con interruptor mecánico 
a 12V 1

Silicona para el soporte USB de
0,289 cm3 de volumen

(se incluyen 2 para el repuesto)
0,00029 L 

x 2

Kit Solar con placa solar,
regulador, batería 12V y sistema 

de iluminación para una sala
1

Cargador automático 12 V con 
testigo LED externo. 1

Listón de madera tratada
hidrófugamente de 70 x 15 mm 

de sección para pulsadores 
52 x 11,9 mm de sección y 

210 mm de longitud

404 mm
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2. PRESUPUESTO 
	 2.1. DATOS DE PARTIDA

	 Para el estudio de la rentabilidad y viabilidad del producto partimos del supuesto de vender un 
total de 1000 unidades a lo largo de 3 años. 

	 Es necesario realizar una inversión previa a la fabricación. Esta inversión es de 8000 euros y en 
ella se encuentran el sueldo del personal, 4500 euros, el coste de prototipo que será de 3000 euros y 
un molde para inyección de silicona en frio de 500€. 

	 El coste de la materia prima y el resto de componentes se han obtenido a partir de una búsque-
da detallada en empresas y proveedores, contactando por e-mail u obteniendo los precios directos de 
un catálogo online.

	 Supuestos a tener en cuenta previos a la obtención de costes:

	 • Supuesto: Planeamos fabricar 1000 sistemas para la primera tanda.
	 • Supuesto: Compramos botellas de Silicona de 1 L a un precio de 17 €. 
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	 2.2. PRECIOS UNITARIOS

Descripción Foto
Precio 

Unitario
(o m2 o L)

Sensor de caudal
D = 20mm 4€ u.

Imán 10 x 2 mm 0,10€ u.

Chapa de acero galvanizado de 
1.5 mm de espesor, en planchas 

de 3x1 m
9,57€ m2

Muelle:
-Lmax 18 mm

-De 4mm
-Di 3mm
-Lmin 5

0,20€ u.

Sensor de Llenado.
Diámetro del tornillo roscado: 

19.5 mm
2€ u.

Bomba silenciosa con filtro y 
protección de trabajo en vacío 40€u.
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Descripción Foto
Precio 

Unitario
(o m2 o L)

Electro válvula 1 entrada 2 
salidas 49€

Tornillo avellanado 
autorroscante M3X16 0,20 € u.

Taco para M3 0,03€ u.

Plancha Krion de 12 mm de 
espesor

3680 x 760 mm 
126,35 € 

m2

Filtro desagüe ducha 2€ u.

Circuito impreso con los 
componentes ya soldados. 

LEDs conectados con conductor 
flexible de 30 cm

3€ u.

LEDs blancos para el indicador 
USB y el de carga. 2.2 V 0,03€ u.
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Descripción Foto
Precio 

Unitario
(o m2 o L)

Resistencia 270 Ohms 0,05€

USB con interruptor mecánico 
a 12V 3€

Silicona para el soporte USB de
0,289 cm3 de volumen

(se incluyen 2 para el repuesto) 17€ L

Kit Solar con placa solar,
regulador, batería 12V y sistema 

de iluminación para una sala
250€

Cargador automático 12 V con 
testigo LED externo. 50€

Listón de madera tratada
hidrófugamente de 70 x 15 mm 

de sección para pulsadores 
52 x 11,9 mm de sección y 

210 mm de longitud

3€ m
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	 2.3. COSTE DE ELEMENTOS POR PRODUCTO
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	 2.4. COSTES DE FABRICACIÓN
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	 2.5. PVP

	 2.6. DISTRIBUCIÓN, CÁLCULO ANUAL Y FLUJO DE CAJA  
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	 2.7. INDICADORES ECONÓMICOS

3. CONCLUSIONES

	 El precio de venta al público es de 2495 (sin IVA). Precio muy viable debido a su respaldo por 
las encuestas anteriormente realizadas que afirmaban que gran parte de la población estaría dispues-
ta a invertir alrededor de 2500 euros en un sistema de baño sostenible.

	 El periodo de recuperación del capital invertido es de 0,06 años. Aproximadamente en tan solo 
22 días recuperaríamos el capital invertido. Un periodo de tiempo realmente corto.

	 La inversión en el proyecto produce excedentes superiores a los que se obtendría invirtien-
do la misma cantidad al interés 1,5%. Por lo que podemos afirmar que el proyecto es muy viable. 
(VAN=350156,122).

	 El tipo de interés que, de su inversión, obtiene el promotor al cabo de la vida del proyecto es del 
14,117% (valor del TIR).

	 Otro parámetro importante a tener en cuenta en el estudio de nuestro proyecto es el ratio bene-
ficio-coste. Esto es, el beneficio obtenido por unidad de capital empleado. Con un ratio beneficio-coste 
de 45,62 estaremos generando en ganancias 45 veces lo invertido.

	 En conclusión, es un producto con gran viabilidad.
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