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“Sé el cambio que quieres ver en el mundo”

Mohandas Gandhi

Sustenta Vermi es un artefacto coninternet de
las cosas el cual tiene como principal mision
mejorar la experiencia que tienen las perso-
nas al relacionarse con el proceso de vermi-
compostaje. Este proyecto aborda el diseno
de un sistema contfextualizado en un esce-
nario urbano al interior del uso doméstico.
Mediante laimplementacion de herramientas de
diseno positivo y la integracién del Internet de las
cosas (lot) con el artefacto, se busca potenciarla
agricultura urbana, conlamotivacion de generar
un vinculo entre el usuario y el reciclaje orgdnico.
El diseno abarcado, se enfoca en maximizar las
emociones positivas de los usuarios al relacionar-
se con un artefacto que implementa sensores
de humedady temperatura para monitorear el
proceso, como el uso de una aplicacién maévil
que asegure una efectiva comunicaciéon con
la persona. Ademds se desarrolla el rediseio
delmodo a operar en cada etapa del proceso
y se entrega una plataforma de informacién
educativa que guia al usuario paso a paso.

Palabras claves:
Diseno para la experiencia, disefo positivo, agricul-

fura urbana, vermicompostaje, Intfernet de las cosas.

RESUMEN

Sustenta Vermi is an artefact with Internet
of things, that has as a main mision to im-
prove the experience that people have
when they inferact with the vermicompos-
ting process. This project approach the de-
sign of a system contextualized in an urban
essenary specifically inside of the domestic
use. Thoughout the implemantation of positi-
ve design methologies and the integration of
Internet of things fo the process, this project
seeks to strengthen the urban agriculfure
culture, with the motivation of generating a
link between the user and organic recycling.
The design used, was focused on maximize
positive emotions in the users when they relate
with an artefact that includes humidity and
temperature sensors wich monitor the process,
such as the use of a mobile application that
ensures effective communication with the user.
In addition, the redesign of the way to opera
te at each stage of the process is developed
and an educational information platform is
delivered to the users in order to guide them
step by step.

Key words:
Positive design, urban agriculture, vermicompost,
Internet of things.
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INTRODUCCION

Este proyecto contd con un alto enfoque tecno-
l6gico, y gracias ala colaboracion del estudiante
de Ingenieria Eléctrica, Matias Zamora se logrd
la construccion de un prototipo beta conectado
aun Mock Up de aplicacion moévil que transmite
dataentiemporeal del estado de la temperatu-
ray humedad del proceso de vermicompostaje.

En la etapa final se realizd una evaluaciéon
emocional con posibles usuarios del producto,
obteniendo un resultado positivo, logrando
el objetivo inicial que es mejorar la experien-
cia de vermicompostaje al interior del hogar.
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CAPITULO 01

PRESENTACION DEL CASO

1.1 PROBLEMATICA

INSUFICIENCIA EN LA GESTION DE RESIDUOS
ORGANICOS EN LA CIUDAD DE SANTIAGO

Las ciudades generan al ano aproximadamen-
te 1.3 mil millones de tfoneladas de desechos
sélidos, lo que significa 1,2 kg de desechos pro-
ducidos por persona. Las proyecciones para el
ano 2025 esperan que esta cantidad aumente
en 2.2 mil millones de tfoneladas (Hoornweg &
Bhada-Tata, 2012a). La produccidén de dese-
chos estd directamente relacionada con la
urbanizacion y el desarrollo econdmico de los
paises, ya que a medida que los estdndares
de vida se elevan, el consumo de bienes y
servicios fambién aumentan. Los desechos son
considerados una problemdtica urbana, debido
a que en dreasrurales la produccion de dese-
chos tiende a ser mucho mds baja por contar
CONn Menos recursos econdmicos y estar alejados
de los grandes centros de servicios (Jouhara et
al., 2017). Es por tanto que esta investigacion
focaliza su desarrollo en el contexto urbano,
presentdndose éste como una oportunidad
paraimplementar una solucidn a este problema.

Hoy en dia, en que la poblacién ha aumentado
a 7.5 mil millones de personas y por tanto se
produce una mayor cantidad de desechos,
gue si no son gestionados desde el momento
en que pasan a ser considerado como un

residuo, termina generando mayores costos
medioambientales y econdmicos (Hoornweg
& Bhada-Tata, 2012b). El 84% de los residuos
terminan siendo arrojados en vertederos donde
no reciben ningun tipo de tratamiento, o son
llevados arellenos sanitarios dénde su control se
ve dificultado debido ala baja gestién llevada
desde los hogares principalmente porla mezcla
provocada entre los residuos orgdnicos vy los
inorgdnicos. Dentro de este primer grupo, los
residuos provenientes de los alimentos poseen un
alto potencial de ser separados y reducidos por
ser biodegradabiles (Urtubia Diaz, 2014). lo que
se debe hacer a un nivel doméstico o comuni-
tario. De todos los tipos de métodos de reciclaje
orgdnico, el vermicompostaje se presenta como
elmds eficiente, debido alos beneficios que trae
tanto econédmicamente como ambientalmente
(Wei et al., 2017). El vermicompostaje presenta
diferentes desafios en cuanto a su integracion
en el dia a dia de los hogares, es por esta ra-
z6n que el siguiente estudio se enfoca en el
mejoramiento del rendimiento y la estabilidad
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EN CHILE..

16.9
MILLONES'DE
TONELADAS"ANUALES

48%

SON.RESIDUOS
QRGANICOS

Fig. 1: Residuos-orgénicos generadas
en Chile. Elaboracion propia

de este método, enfocdndose en el uso do-
méstico. En Chile se producen 16,9 millones
de toneladas anuales de desechos. De es-
tos son sometidos a procesos de valoriza-
cién, entendiendo esto como el “conjunto
de acciones asociadas, cuyo objetivo es re-
cuperar un producto, uno o varios de los ma-
teriales que lo componen” (CONAMA, 2010)
Es asicomo el 90% de estos desechos terminan
siendo eliminados, lo que da cuenta del bajo
aprovechamiento de estos materiales. La mayor
cantidad de los desechos se producen princi-
palmente en las regiones con mayor nimero de
habitantes, y en el caso de la regién Metropo-
litana que concentra casi el 50% de la pobla-
cién total del pais. es la que produce el 43% de
los residuos municipales totales (MMA, 2011b)
La siguiente investigacion pretende serun apor-
te y una solucién a la precaria gestion de los
residuos orgdnicos de la ciudad de Santiago,
abordando el problema desde la concep-
cion, mediante una experiencia amigable
capaz de generar un vinculo comunitario y
que tenga como objetivo principal y final,
trabajar para la contribucién de una ciudad
mds resiliente a nivel social y medioambiental.

1.2 JUSTIFICACION Y MOTIVACION
DE INTERVENCION DE DISENO

CARENCIA DE CONOCIMIENTO DE UN SISTEMA DE RECICLAJE
ORGANICO DE USO DOMESTICO

Enla actualidad existen acciones y programas
que buscan fomentar el reciclaje orgdnico en
la ciudad; Un ejemplo de ello es el caso de la
Municipalidad de la Pintana con el programa
de la Direccién de Gestidn Ambiental (DIGA)
de separacién y valorizacién de residuos de
origen vegetal., dénde las personas adhe-
ridas al programa deben separar los restos
vegetales generados en la preparacion de
alimentos, para luego ser retirados y llevados
a una planta de compostaje manejada por
licitacion de una empresa (Ardnguiz Q, 2013).
Otra iniciativa es el Programa “Recicla orgd-
nico” de la Municipalidad de Providencia,
gue entrega composteras y vermicomposte-
ras, tfanto como capacitaciones de uso a los
vecinos que se inscriben en su pdgina web.

A pesar de lasiniciativas respecto ala gestiéon de
residuos orgdnicos en la ciudad de Santiago, el
déficit producido porla falta de conocimiento
por partes de las personas respecto alaimpor-
tancia de integrar y recuperar procesos natura-
les, capaces de transformar la materia orgdnica
en un nuevo producto que sea un aporte ala
reforestacion urbana, se presenta como una de
las principales problemdticas propias del diseno
de unsistema de gestidn de residuos vegetales.
Este proyecto busca frabajar en pos de un

impacto social y ambiental positivo, que se
enfoca en el mejoramiento de la experien-
cia enfre usuario y proceso de vermicom-
postaje, junto a generar una plataforma in-
formativa de reciclaje orgdnico urbano.

Mediante el trabajo colaborativo con el estu-
diante de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
de Chile, Matias Zamora, este estudio se centra
en la creaciéon de un vinculo que favorezca a
el reciclaje orgdnico, utilizando como herra-
mientas el Diseno positivo y el “Internet de las
cosas” (lot), con el fin de incentivar a el usuario
a adoptar este nuevo hdbito a su estilo de vida.
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1.3 OBJETIVOS DE EL PROYECTO

Los objetivos del proyecto fueron plantea-
dos a partir de una pregunta, en la que
convergen todos los temas a considerar se-
gun la problemdatica y el caso presentado.

El principal sustento de este estudio
nace a partir de la siguiente interrogante:

sCOmMo se puede mejorar la

experiencia del usuario en €l

proceso de vermicompostaje
en el hogare

Se planted un objetivo general que des-
pliega los objetivos especificos centrados
en oforgar una respuesta a la inferrogante.

OBJETIVO GENERAL

Promover la valorizacién del reciclaje orgdnico
en departamentos, a través de laimplementa-
cién de tecnologiay optimizacion de la técnica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Facilitar el proceso de reciclaje orgdnico en
espacios reducidos.

2) Mejorar la experiencia emocional y funcional
del usuario frente al vermicompostaje.

3) Establecer un canal de comunicacion, en
tiempo real, entre el proceso de vermicom-
postaje y el usuario
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1.4 EJES CENTRALES
DEL PROYECTO

Para el desarrollo del estudio, se tomdé como
punto de partida la seleccién de tres temas
especificos que fijaron las lineas de investiga-
cién, con el objetivo de comprender y cons-
fruir un discurso capaz de abarcar las aristas
primordiales para disefar un sistema capaz
de mejorar la experiencia de vermicompos-
taje a nivel emocional y funcional, con el fin
de causar un impacto positivo en el usuario.
Los principales ejes se componen por Agricultura
Urbana, Diseno Positivo e Internet de las Cosas.
La figura 3 despliega con mayor profundidad
los contenidos abarcados en este documento

El proyecto se desarrolld con la ayuda del
estudiante de Ingeneria Eléctrica Matias Za-
mora de la Universidad de Chile, llevando-
se a cabo y financidndose con el programa
Beauchef Proyecta, drea de proyectos multi-
disciplinarios de la Facultad de Ciencias Fisi-
cas y Matemdticas de la misma universidad.
Debido a esto es que el drea de Internet de
las Cosas se desenvuelve con mayor pro-
fundidad desde el drea de Matias, el Dise-
no Positivo desde el drea de Diseno espe-
cificado e impartido en este documento y
el drea de Agricultura Urbana se desarro-
lla en conjunto, uniendo ambas disciplinas
para trabajar en pos de objetivos comunes.

1.5 ALCANCES Y
LIMITACIONES

El siguiente estudio presenta como principal al-
cance la cantidad de componentes del sistema
a desarrollar. Los cuales se enfocan principal-
mente en la fabricacioén de un artefacto para
el proceso de vermicompostaje monitoreado
por sensores basados en el internet de las cosas
(loT), y un mockup de aplicacidon movil parala
entrega de informacion del estado del proceso.

Se dejan de lado ciertos elementos tales
como sensores especializados en ph, consi-
derar un estanque de riego y la programacién
de la aplicacion, debido a la cantidad de
tiempo con la que se cuenta para la proyec-
cion, fabricacién y evaluacion del producto.

DISENO POSITIVO

ESTRATEGIA DE DISENO POSITIVO
PERSONALIDAD DEL PRODUCTO
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Fig. 2: Ejes de Investigacion. Elaboracion propia.



CAPITULO 02
ANTECEDENTES

2.1 AGRICULTURA URBANA Y RECICLAJE

ORGANICO

La agricultura urbana puede ser definida
como la técnica pensada en la produccion
alternativa de productos de autoconsumo
alinterior de la ciudad, la cual aprovecha
los recursos locales disponibles, tales como
la basura, el agua y espacios reducidos
(ARVOL, 2012). Esta enfatiza la necesidad
e importancia de un compromiso social
activo con el paisaje y la jardineria urbana.
Su préctica busca enriquecer el desarrollo
urbano moderno, para entregar solucio-
nes medioambientalmente efectivas, que
generen un flujo sociocultural ecoldgico,
basado en la ciudad (Coles & Costa, 2018).

El alza de la urbanizacién ha generado y
acarreado consigo una serie de problemas
ambientales, entre ellos la degradacion del
suelo. La erosion, la deficiencia de materia
orgdnicay nutriente, la inefectiva acidifica-
cion, la salinizacion, la compactaciéon y la
contaminacion quimica, son parte de la pér-
dida de suelo que experimenta la ciudad.

El suelo es un recurso no renovable, por
lo que su cuidado es esencial para el
desarrollo hacia una cultura consien-
te de la importancia de la naturaleza.
El suelo provee de aspectos funda-
mentales ya que 1) sostiene el 95% de
la produccién de alimentos, lo que de-

pende directamente de sus nutrientes.
2) Alberga gran parte de la biodiversidad
de la Tierra y su preservacion colabora
en pos de un planeta resiliente 3) Contri-
buye a la disminucidn de la emisién de
gases de efecto invernadero, mediante el
almacenamiento de carbono 4) Es clave
para el abastecimiento de agua limpia,
ya que capturay filtra el agua (FAO, 2018).

La presente investigaciéon busca desarro-
llar un sistema que fortalezca la relacion
entre las personas y procesos enmarca-
dos dentro de la agricultura urbana, es-
pecificamente lo que respecta areciclaje
de desechos orgdnicos, el cudl produce
materia orgdnica beneficiosa para el sue-
lo y para el crecimiento de las plantas.

La gran mayoria de los residuos orgdni-
cos domiciliarios termina siendo llevado
a vertederos, donde resulta ser la mayo-
ria de las veces el residuo mds peligroso.

Los componentes de los residuos orgdnicos
de los vertederos son degradados por mi-
croorganismos que forman un liquido que
cred bacterias, pudriciéon y contaminantes
quimicos, tales como gas metano y otros
gases de efecto invernadero, tales como
diéxido de carbono y dxido de nitrogeno.
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El cuidado y cultivo del suelo conlleva una
reconexion con la naturaleza y mejora el
entendimiento de los sistemas naturales
(Samangooei et al., 2016), lo que cobra un
sentfido fundamental pensado para per-
sonas establecidas en las grandes urbes.
Uno de los principales objetivos enton-
ces es generar un vinculo significativo
en las personas, para lograr un profundo
cambio en los estilos de vida y hdbitos.

2.1.1 RECICLAJE
ORGANICO

El reciclaje tiene como objetivo prin-
cipal la creacion de nueva materiq,
la cual podrd ser usada en un nue-
vo ciclo. El reciclaje enfocado en los
desechos orgdnicos consiste en un
proceso fisioquimico en el cual se ex-
pone a la materia orgdnica ante un
tratamiento bioldgico (Gomez, 1995).
Enlafig. 4 se desplieganlos diferentes tipos de
reciclaje orgdnico, subdividiéndose prime-
ramente en dos tipos, el reciclaje de residuo
orgdnico vegetal urbanoy elresiduo de hu-
mano o animal. Esta investigacion se centra
en los residuos orgdnico urbano, especifica-
mente dentro del primer grupo compostaje.

2.1.2 PROCESO DE
VERMICOMPOSTAJE

El vermicompostaje es una técnica que
logra este proceso mediante la estabili-
zacion de condiciones necesarias, que a
partir de residuos orgdnicos, permite que
organismos descomponedores fabriquen
un abono de elevada calidad (MARM,
2009). Reciclar desechos orgdnicos me-

diante este proceso es entregarle a la tie-
rra un aditivo que contribuye a la mejora
quimica, microbioldgica vy fisica del suelo
(Sanchez, Ospina, & Montoya, 2017). Esta es
una de las principales razones por la que
esta investigacién, se enfoca en facilitar
este proceso al interior del contexto urba-
no, que se presenta como una gran opor-
tunidad para la recuperacion de suelos.
El vermicompostaje cuenta con ciertos
pardmetros fundamentales (tabla 1) a ser
tomado en cuenta para obtener un éptimo
desarrollo. El fipo de desecho orgdnico a
utilizary el tamano de su particula, la propor-
cién entre carbono y nitrégeno, el contenido
de humedad, la temperaturay la duracion
del proceso son parte de los principales pa-
rdmetros abordados en esta investigacion.

Tabla 1: Parédmetros para el proceso de vermicom-
postaje. Realizado a partir del texto “Manage-
ment of urban solid waste” (Jouhara et al., 2017)

PARAMETRO PROCESO DE

VERMICOMPOSTAJE

Caracteristicas | Desechos orgdnicos no aceito-

dela materia S0Ss O muy duros.

orgdnico Desechos sin exceso de alcao-
linidad

Tamano de la Desechos que no superen los

particula 50mm.

Relacion Para un procesos estable rela-
Carbono/ cién de 30:1

Nitrdgeno

Contenido de Se recomienda mantener la

humedad mezcla en un 80% de hume-
dad

Tiempo del Debido a la presencia de lom-

proceso brices, el fiempo de madura-
cion es menor al el compostaje

Textura Textura fina (Resultado final)

Petréleo y gas natural ] 3%

3‘| % Humedales

Otras fuentes naturales | 1%

Carbdn 7%

Quema de biomasa 5%

Fig. 3: Emisiones globales de metano

desde 2003 al 2012 (Fevre, 2017). 33% Residuos de la agricultura

Bnque’rc’l de Fertilizante
carboén
| Banos para
compost
Combustible 2
Comida para Co-compostaje Digestion Compost
animales anaerdbica B
Fig. 4: Tipos de reciclaje orgdnico _
(The Schumacher Centre for Technology Compost Combustible

& Development, 2008)
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COMPOSTAJE
Compostaie Vermicompostaje
: : o Lombricultura
Compost e

Materia orgdnica
degradada hasta su Ultimo
punto de descomposicion

estable quimicamente

Fig. 5: : Compostaje y sus divisiones.
Elaboracion propia.

El vermicompostaje es uno de los varios
métodos que existen para la transformacién
contfrolada de materia bioldgica (Urtubia
Diaz, 2014) el cual se basa en la accion en
conjunto de lombrices y microorganismos
que elaboran un producto llamado humus
de lombriz. Las lombrices aceleran el pro-
ceso de descomposicion de los residuos or-
gdnicos, en primer lugar por alimentarse de
estos, facilitando la descomposicidon bioqui-
mica final, para en segundo lugar estimular
la accidn por parte de microorganismos res-
ponsables de las etapas finales del proceso.

La lombriz mds utilizada en este proce-
so es la Eisenia Foetida, ya que son fuer-
tes y resistentes a un mayor rango de
temperatura y humedad, ademds de pro-
veer de una facil reproduccion. Para favo-
recer el consumo de los residuos por parte
de las lombrices, es necesario mantener
la materia orgdnica, sometiéndola a rie-
gos y aireaciones (Céspedes Ledn, 2004).
Las lombrices funcionan como “ingenieros
del ecosistema”, ya que juegan un rol fun-
damental como gestores de suelo fértil.

La tabla 2 muestra las principales ca-
racteristicas y factores a tomar en
cuenta en el cuidado de estos seres
Para favorecer el consumo de los residuos
por parte de las lombrices, es necesario
mantener la materia orgdnica, sometiéndo-
la ariegos y aireaciones (Céspedes Ledn,
2004). Las lombrices funcionan como “inge-
nieros del ecosistema”, ya que juegan un rol
fundamental como gestores de suelo fértil.

El oxigeno es otro factor fundamental para
que los microorganismos puedan descom-
poner eficazmente la materia orgdnica.

Tabla 2: Factores y requerimientos para mante-
ner las condiciones 6ptimas en el ecosistema de
las lombrices. Elaboracion propia (GRAMA, s. f;
Singh, Singh, Araujo, Hakimi lbrahim, & Sulaiman,
2011; Villegas Cornelio & Canepa Laines, 2017)

FACTOR Y EISENIA FOETIDA
CARACTERISTICAS
Ciclo de vida 45 a 51 dias.

Tiempo de madu- | 28 a 30 dias.
racion

Ausencia de Luz Las lombrices viven por
debajo de la superficie y
no toleran la luz.

Humedad Las lombrices pierden agua
rdpidamente a fravés de
su cuticula permeable, por
lo que es recomendable
mantener una humedad
constante para evitar pér-
didas en la poblacién.

El pardmetro optimo oscila
entre el 80 a 85%

Temperatura Debe oscilar entre los 20° a
30°C. Sila temperatura es
inferior a los 7°, el desem-
pefo de éstas disminuye y
se produce menor canti-
dad de abono

PH Las lombrices no toleran
valores inferiores a 4.5

Por ello, el aporte de aire en todo mo-
mento debe ser idéneo para mantener la
actividad microbiana, sin que aparezcan
condiciones anaerobias, que, ademds de
entorpecer el proceso, dan lugar ala apa-
ricion de olores desagradables y a un pro-
ducto de inferior calidad (Wei et al., 2017).
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Tabla 3: Tabla de desechos orgdnicos aptos y no aptos
para lograr un proceso de degradacion éptimo en el
hogar, elaborado a partir de la discusion bibliogrdfica.
Elaboracién propia (MARM, 2009; Platt et al., 2013).

MATERIALES APTOS

Restos de frutas y
vegetales

MATERIALES NO APTOS

Cdscaras de huevo (las
lombrices no pueden
digerirlas)

Bolsas de té Pan (absorbe la hume-

dad)

Pedazos de cartény | Carne
peridédico (en pocas
cantidades).

Cuescos de frutos Productos ldcteos

(durazno, palta, acei-
tuna, etfc...)

Tierra Aceites y alimentos
grasos (dificiles de digerir
para las lombrices)

Se plantea entonces el desarrollo de un sistema
que tome en cuenta tanto los factores primor-
diales del proceso de vermicompostaje para
facilitar el diseno de una experiencia efectivay
con elmenor tipo de complicaciones posibles.

2.1.3 PROCESO REFERENCIAL

Esta investigacion al estar enfocada en mejorar
elrelacionamiento que las personas tienen con
el proceso de vermicompostaje, enfocado enun
contexto urbanoy en espacios reducidos, se deci-
de estudiar en profundidad el proceso, ftomando
como punto de partida un referente muy comun.
Se toma como referencia la experiencia ex-
perimentada por usuarios con conocimientoy
unarelacién previa con el vermicompostaije, los
que forman parte del programa que imparte
la Municipalidad de Providencia llamado “Pro-

videncia Recicla Orgdnicos”. Se realizd una
encuesta estructurada a una muestra aleatoria
de 57 usuarios de una poblacién de 338 per-
sonas, que ayudase a definir caracteristicas y
factores esenciales para la etapa de diseno.

Esta encuesta junto a un kit de investigacion
entregado a 5 usuarias de la misma muestra
dio paso a la comprensidon de problemdticas
que gran parte de los usuarios han experi-
mentado y el modo a operar que ellos utilizan.

Se detectan factores primordiales a considerar
tales como la cantidad de desechos orgd-
nicos promedio generada por los usuarios,
lo que cambiarian de su vermicompostera,
lugar donde la mantienen, como es la ver-
micompostera con la que cuentan vy si esta-
rian dispuestos a agregar tecnologia para
mejorar su proceso de reciclaje orgdnico.

Dentro de los resultados mds relevantes se pre-
sentd que:

-Casi el 50% de los usuario produce entre 300
a 600gr. de desechos orgdnicos

-Casi el 80% de los usuarios cambiarian algo
de su vermicompostera, comenzando por sus
estética.

-La mayoria de los usuarios viven en depar-
tamento y destina el balcédn para colocar su
vermicompostera.

-Al 81% de los encuestados le interesa agregar
tecnologia a su proceso para mejorarlo.

-El total de los usuarios mencionan que su ver-
micompostera es modular (3 a 4 pisos) de ma-
terialidad pldstica y colores opacos.

En segunda instancia se detectd los mayores
problemas experimentados al momento de re-
lacionarse con la vermicompostera y durante el
proceso de las distintas etfapas que se presentan.

CANTIDAD DE DESECHOS
ORGANICO QUE PRODUCE

/%

600 - 900 gr.

900 - 1200 gr.

19%

QUE CAMBIARIAS DE
TU VERMICOMPOSTERA

Su forma
Nada

Su famano
Su estética
Drenaje

Materialidad

8%

14%

14%

14%

25%

0-300 gr.

49%

300 - 600 g.

/7% DE
24% LOS USUARIOS

CAMBIARIA ALGO,
MAYORMENTE SU ESTETICA

27%

Fig. 6 : Extracto de resultados a encuesta de
usuarios sobre el proceso de vermicompostaje.
Elaboracon propia.
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PROCESO REFERENCIAL
PASO A PASO

El proceso que los usuarios siguen, son si-
milares a los que cualquier proceso de
vermicompostaje, sélo que cuenta con al-
gunos detalles que genera muchos proble-
mas molestos y engorrosos para la persona.

En el dia a dia los usuarios deben en pri-
mera instancia separar sus desechos
orgdnicos del resto de los desechos.

Un par de usuarios mencionaron que el pro-
ceso se ve beneficiado si los desechos son
previamente cortados en trozos peque-
nos, ya que ayuda a las lombrices a dige-
rir de forma mas efectiva los desechos.

Una vez que el contenedor se llena, los de-
sechos se depositan en la vermicompostera.
Uno de los problemas mds graves que presenta
en el proceso es la altura de la vermicompostera,
ya que genera una postura forzada sostenida
en la columna y cuello Una vez llenado el pri-
mer moédulo de la vermicompostera, se debe
generar una rotacién con el mdédulo inferior.

Para esto nuevamente se presenta una pos-
tura forzada en la columna junto a un sobre
esfuerzo por el peso mantenido por el mo-
dulo. Cada mddulo presenta con perfora-
ciones en su base para permitir el paso de
las lombrices entre mddulos, lo que conlleva
gue almomento de la rotacién gran cantidad
de tierra, desechos y lombrices se derrame.

i

Lo anterior se toma en cuenta para el di-
seno de este proyecto, ya que se conside-
ra un factor primordial para que el pro-
ceso sea exitoso desde un comienzo.

\

=

La cosecha de humus sélido se realiza una
vez que un mdodulo ya esté lleno vy lleve 3 a
4 meses sin ser utilizado, lo que requiere ex-
traer todos los mddulos que estén por sobre
este y rotarlo. El material se debe extraer
directamente con las manos o con alguna
pala pequena con que el usuario cuente.
Este es uno de los procesos mds engorro-
sos con que el usuario se ve enfrentado.

Sin embargo como la mayoria de los usuarios
mantienen su vermicompostera en el balcdn o
patio, deben mantenerlos desechos orgdnicos
en alglin contenedor especial, lo que genera
problemas tales como la aparicién de mosquitas,
hongos, malos olores enla cocinay putrefraccion.

Fig. 7 : Modo a operar y mayores problemas pre-
sentados por vermicompostera referencial.
Elaboracdn propia.

La muerte o escape de lombrices, es un pro-
blema frecuente, esto debido a mantener la
vermicomposta al exterior expuesta a cambios
climdticos altos o bajos (temperaturas altas
en verano o temperaturas y frias en invierno).
La extraccidon de humus liquido se realiza me-
diante un despiche el cudl con el desgaste gene-
ra goteo y malos olores por estar emplazado por
sobre el nivel mds bajo que alcanza el liquido.
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2.2 DISENO POSITIVO COMO ESTRATEGIA
METODOLOGICA PARA LA MEDICION DE
LA EXPERIENCIA

“Ilgnoring the emotional side
of product experience would,
therefore, be like denying that
these products are designed,

bought, and used by hu-
mans” (Desmet, 2013)

El cambio hacia una sociedad consiente
de su conexion con la naturaleza, presen-
ta la oportunidad de mejorar el cuidado
del medio ambiente y ser un beneficio
para la comunidad global. Lo anterior,
presenta el potencial de conducir a los
disefadores a la orientacion de una ac-
cion iniciada desde el aprendizaje y la
emocion, que utilicen soluciones que sean
creativas, innovadoras, sustentables y pen-
sada en la persona (Issa & Isaias, 2012).

El diseno positivo es un concepto que
toma parte de lo que es el diseno para la
experiencia, diseno emocional o diseno
centrado en las personas, para unirlo a
temas especificos que trata la psicologia
positiva emocional y conductual respec-
to a comportamietos de los seres huma-
nos (Jimenez, Pohimeyer, & Desmet, 2015).

El diseno tiene que ver con la persona,
y en cudnto mejor se conozca al usua-
rio a disenar, mejores resultados podre-
mos obtener de la experiencia generada
entre la persona y el objeto. Es por tan-

to que este tipo de diseno promueve y
fomenta el bienestar, para crear todo o
necesario y llegar generar experiencias
positivas, disfrutables, deseables y con un
impacto personal y social significativo.

Este proyecto aborda un comportamiento
especifico, que frata delreciclaje de residuos
orgdnicos con la motivacién de acercar a
las personas su conocimiento, o en el caso
de los que yalo conocen, otorgar una herro-
mienta que lo facilite y haga mds placentero.

Este concepto entrega herramientas inno-
vadoras, para la medicidén de emocionesy
maftrices para ser aplicadas en el momento
que la persona utiliza un objeto por primera
vez, con el objetivo de analizar si se pre-
senta una experiencia positiva o negativa.

En la fig. 8, se observa lo que en este
proyecto se explica cémo las bases del
diseno positivo, las cudles se tuvieron
en consideracién durante el desenlace
del proyecto, funcionando como elemento
motivacional tanto en toma de decisiones
especificas de disefno como desde el dmbito
ingenieril. Las bases de diseno positivo se
construyen a partir de tres pilares, el dise-
no para el significado personal, el diseno
para la virtud y el diseno para el placer.

Segun la bibliografia estudiada, se escogen
solamente ciertos elementos de cada pilar
para ser considerados en este proyecto.




DISENO PARA LA FELICIDAD
Y SIGNIFICADOS SIMBOLICOS

DISENAR PARA EL BIENESTAR

DISENO PARA

BNl EL SIGNIFICADO
LA VIRTUD ®

PERSONAL

BASES DISENO
POSITIVO

SIGNIFICADOS
SIMBOLICOS

DISENO PARA
EL PLACER

TIPOS DE PLACER PRINCIPIO DE LA ESTETICA
DE LOS PRODUCTOS

Placer producido por la percespcién sensorial en la
interaccién entre usuario y producto

Interaccidén
producto y
persona

¢ ® ®

Fig. 8 : Pilares del diseno positivo y despliegue de
ejes (Desmet, 2013). Elaboracdn propia.




2.2.1 ESTRATEGIA DE DISENO POSITIVO
COMO GUIA METODOLOGICO

Para esta investigacion, se propone la utilizaciéon
del diseno positivo como parte de la metodolo-
gia, con el objetivo de determinar si se obtiene
una respuesta positiva o negativa emocional-
mente alrelacionarse con la vermicompostera.
Diferentes autores proponen estrategias de
mediciones de usabilidad, emocionalidad, sa-
tisfaccion, etc... Para este caso se selecciond un
formulario que utiliza 12 emociones determina-
das por Pieter Desmet, que determina la primera
impresion emocional alinteractuar con el objeto.

La figura 9 muestra un extracto de la herra-
mienta PrEmo utilizada para este proyecto.
Enla cual se debenrellenarlas casillas conlain-
tensidad de 3 emociones que las personas hayan
senfido con mayor predominancia al ver el objeto.

2.2.2 DISENANDO
PERSONALIDADES
PARA EL PRODUCTO

La principal finalidad de la personali-
dad del producto es crear productos
con una clara y reconocible personali-
dad, que las personas comprendan y eva-
[Uen tal como lo hacen con otras personas.

Fig. 9 : Herramienta PrEmo basada en las
emociones propuestas por Desmet..

2.2.2.1 PERSONALIDAD
DEL PRODUCTO EN

INTERACCION

Este concepto se utilizd en parte como una
herramienta para comprender con mayor
profundidad el usuario objetivo.

Pascalle Govers define 18 personalidades
reconocibles en un producto:

Alegre, Extrovertido, Relajado, Bonito, Adora-
ble, Bobo, Desordenado, Peculiar, Interesan-
te, Modesto, Honesto, Distante, Energético,
Dominante, Provocativo, Aburrido, Serio e
Infantil. Estas personalidades entregan con-
ceptos definidos que al momento de disenar
puede resultar muy Utiles.

Silos disenadores desean crear productos
con una cierta personalidad, esto debiese
tfraducir un concepto intangible en caracte-
risticas visuales y materiales que sea recono-
cible por otras personas (Govers, 2004).

En este proyecto se utilizaron las dimensiones de
interaccién (Carlos & Nicolds, 2006), tomando so-
lamente las dimensiones de apariencia, textura,
movimiento y performance (fig. 10), para deter-
minar de manera mds precisa las caracteristicas
con las que debiese contar tanto el diseno de
la vermicompostera como la aplicacion maovil.

MOVIMIENTO

RAPIDEZ

LENTITUD

TEXTURA

APARIENCIA

(%2}
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210
2%
=
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SUAVIDAD
RUGOSIDAD
FORMA
COLOR

DIMENSIONES
DE INTERACCION

PERFORMANCE

L
&
Q<
o
32
S0

Fig. 10 : Dimensiones de interaccion
seleccionadas para este proyecto.
Elaboracion propia
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2.3 INTERNET DE LAS COSAS (IOT) APLICADO
AL PROCESO DE VERMICOMPOSTAJE

Elinternet de las cosas (Internet of things (loT))
se manifiesta como un nuevo avance de las
tecnologias de la informacién y comunica-
cién (TIC), que se entiende también como un
tipo de infraestructura global destinada a la
sociedad de la informacidn, la que es capaz
de habilitar avances en servicios, mediante la
intferconexién de cosas (fisicas como virtuales)
basadas en las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (Gardasevi¢ et al., 2017).

Este proyecto estudialarelaciéon de un usuario que
se sitla en un contexto urbano, conrespecto al
proceso de vermicompostaje en que se aplica lot.

El contexto ciudad donde habita este
usuario, se puede comprender como un
sistema socio-técnico de sistemas, que se sus-
tentan en el consumo de recursos. Este funcio-
namiento genera un impacto medioambiental
negaftivo, ya que gran parte de los bienes que
ingresan al sistema, salen como de-
sechos (Ceschin & Gaziulusoy, 2016)
Por esto, se propone la generacién de un

ambiente natural y tecnolégico, basado en
la promocion del reciclaje orgdnico, con la
motivacién de ser un aporte para el cambio
de paradigma en el enfoque de la ciudad,
con la motivacién de pasar a ser una con-
siente y participe de el reciclaje orgdnico.

ElInternet de las Cosas aplicado alproceso de Ver-
micompostaje, se entiende como la aplicacién
de sensores que miden factores criticos a consi-
derar para que se logre llevar a cabo un proceso
Sptimo y obtener un resultado de mejor calidad.
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2.3.1 SISTEMA DE RECI-
CLAJE ORGANICO CON
INTERNET DE LAS COSAS

Elinternet de las cosas se relaciona de manera
esencial con los sistemas de automatizacion
basados en el monitoreo de factores ambien-
fales que utilizan sensores conectados aredes
inaldmbricas. Esta investigacion se situa dentro
de un drea en particular dentro de estos sistemas
que se centra en la agricultura, especificamente
en el desarrollo de niveles de automatizacion
para un mejor manejo de energia, reduccién
delimpacto ambiental y maximizacion del uso
de los recursos naturales (Shamshiri et al., 2018).
Este estudio propone el desarrollo de un sistema
sustentfado en |07, lo que quiere decir que el
proceso especifico en el que se centra, el vermi-
compostaje, cuenta con el uso de sensores utili-
zados para el control de factores imprescindibles
para un buen resultado. Dentro de los factores
tomados en cuenta, no solamente se contem-
plan las dimensiones fisicas y bioldgicas, si no
que se también abarca el drea social. Lo anterior
se lleva a cabo mediante la conexidn existente
entre los sensores y la red informativa de los
datos levantados que se transmiten al usuario.

Fig 11.: Elementos esenciales comunes en todos
los casos de uso del lot (Hakim, 2018)

ECOSISTEMA 10T

SENSORES
CONECTADOS
A “COSAS”

INPUT QUE TRANSMITE
DATA DE IDA Y VUELTA
POR INTERNET

UN NETWORK DE
COMUNICACION PARA

ENVIAR DATA
4
SOFTWARE
PARA ANALISIS
Y TRADUCCION
DE DATA
5

FINAL DE SERVICIO

2.3.2 ARQUITECTURA DE
INTERNET DE LAS COSAS

Elinternet de las cosas aplicado en este proyec-
to, implica el levantamiento de datos recauda-
dos por sensores los cuales se deben conectar
a una base de datos de almacenamiento.

Fiberbase es un servicio cloud de Google des-
finado al desarrollo de aplicaciones multipla-
taforma, ofreciendo soporte para los sistemas
operativos moviles Android e iOS, clientes web
implementados en Javascript y otros tipos de
clientes implementados en C++ mediante APIs
especificas para cada caso (extracto memoria
titulo de Matias zamora). Al poseer base de da-
tos cloud se puede acceder a la informacion
por distintos puntos de conexidén a internet,
pudiendo prescindir del hardware utilizado.

La arquitectura delinternet de las cosas aplica-
da en este proyecto, se basa la construccion

Yermi

de un hardware que utiliza microcontrolador
ESP8266 programado con C++ modalidad IDE2
de Arduino, que le transmite la data (almacena
en la base de datos de Firebase) a una apli-
cacion movil, que entrega al usuario informa-
cién en tiempo real del estado de los sensores.

£ Firebase Realtime Aplicacion
o
Maowvil

Database

Fig 12: Arquitectura lot aplicada
en este proyecto.
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2.4 ESTADO DEL ARTE

2.4.1 VERMICOMPOSTERAS

Lombric es un vermicompostero disefia-
do por Marine Le Moal y Savannah Le-
monnier, el que funciona como un peque-
Ao ecosistema al interior del hogar. Se
compone por tres modulos deslizantes
con tamices internos que separan a cada
modulo. Posee ademas con un espacio
destinado al cultivo de hierbas o plantas
de peguefa dimension, junto a una ban-
deja extraible que contiene humus de lom-
briz liquido. Se adhiere directo a la pared.

Dimensiones:
45,5 cm largo, 47,8 cm ancho, 45,5 cm
alto

Capacidad:
Pensado para familias de 3 a 4 personas

Materialidad:
Madera de haya y ceniza de olivo

Compas es un vermicompostero fabricado
por un grupo de disefadores de la Universi-
dad de Buenos Aires. Cuenta con 2 modulos
separado por un tamiz y un soporte de
madera que lo separa del suelo. Pensado
para espacios reducidos, tales como pe-
quenos jardines, balcones y departamentos.

Marca:
Compas

Dimensiones:
40 cm didmetro, 70 cm alto

Capacidad:
Volumen: 87,920 cm3

Materialidad:
Polimero PE y madera OSB

I e 4

Worm Farm Composter es un vermicom-
postero, compuesto por tres modulos, los
dos primeros destinados para el proceso
de reciclaje y el tercero como contene-
dor de humus de lombriz liquido. Entre
el primer y segundo mdédulo se agrega
untamiz que separa el humus sdlido del liquido.

Marca:
Worm Farm Composter

Dimensiones:
48,26 cm largo, 38 cm ancho, 60,9 cm
alto

Capacidad:
Volumen: 111,683 cm3

Materialidad:
Polimero y madera

Bono es una lombricompostera disefiado
por Ala Sieradzka. Pensado para el reciclaje
organico de uso doméstico que tras un perio-
do de dos a tres meses se obtiene biohumus.

Marca:
Bono

Dimensiones:

Capacidad:
Pensado para hogares de 1a 3 personas

Materialidad:
Aluminio y aglomerado de corcho
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Vermicompostera fabricada por The
Worm Café y ofrecida por la empre-
sa chile Geociclos. Su estructura prin-
cipal estd compuesta de 4 bandejas
destinadas al proceso de degradacion
y la ultima al drenaje de humus liquido.

Marca:
Worm Café (Geociclos Chile)

Dimensiones:
5715 cm largo, 38.1 cm ancho, 74.93 cm
alto

Capacidad:
Volumen: 163,154 cm3

Materialidad:
Polimero reciclado

Vermicompostera fabricada por Worm
Factor 360 y ofrecida por la empresa
compost chile, quienes importan el pro-
ducto desde estados unidos. Se compo-
ne de 5 bandejas, siendo las primeras 4
destinadas al proceso de degradacion
y la ultima al drenaje de humus liquido.

Marca:
Worm Factory (Compost Chile)

Dimensiones:

45,72 cm largo, 45,72 cm ancho, 71.12 cm
alto. Cajon: 40.64 cm largo, 40.64 cm
ancho, 12.7 cm alto

Capacidad:
Volumen: 148,663 cm3
Cajon: 20,975 cm3

Materialidad:
Polietileno de Alta Densidad (HDPE)
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Biovessel es una lombricompostera di-
seffado por un grupo de disefadores y
bidlogos taiwaneses, que se enfoca en jar-
dines y espacios reducidos urbanos. Utiliza
formas organicas que pretenden adaptar-
se mejor al ecosistema de las lombrices.

Marca:
Biobessel

Dimensiones:

Capacidad:
Pensado para hogares de 1a 3 personas

Materialidad:
Madera y polimero

Urban Composter es un composte-
ro pensado en balcones y jardines ur-
banos. Utiliza un aerosol que ace-
lera el proceso de descomposicion.

Marca:
Urban Composter

Dimensiones:
28,5 cm didmetro, 40 cm alto

Capacidad:
Volumen: 25,496.8 cm3

Materialidad:
Polimero

CONCLUSIONES DE VERMICOMPOSTERAS

Una de las principales caracteristicas a destacar de todos los referentes estudiados
es su forma y materialidad. Los polimeros son la materialidad mas repetida y usada,
seguida por la madera. Cabe destacar el uso de polimeros para los contenedores y
la madera para elementos de soporte. La forma mas reiterada es la modular y en los
casos de ser sdlo un modulo, la capacidad de residuos que recibe debe ser menor.



2.4.2 APLICACIONES E INTERFAZ MOVIL

Proceso de cultivo indoor de cannabis mo-
nitoreado mediante sensores (temperatura
y humedad) y automatizado por medio
de elementos, tales como luz artificial y
ventilacion, programados para hacer mas
productivo el cultivo. La informacién re-
caudada por los sensores se conecta a una
aplicacién que informa y entrega control
de las variables especificas al usuario res-
pecto al estado actual del crecimiento de
las plantas.

Creadores: Nicolas Ruiz y Pepijn van der
krogt

Aplicacion centrada en ensefar sobre el
compostaje. Entrega informacioén del pro-
ceso Yy sus beneficios. Recibe informacidén
del tipo de residuo orgdnico a compostar,
para informar al usuario del estado de su
compost. También integra un foro entre
usuarios y un mapa de busqueda de puntos
de reciclaje cerca del barrio de la persona.

Diseflado por Elizabeth Dahlin
Proyecto Composting

O NHT D

© 120

|Empigza ya a plantar

Es una aplicacion destinada al incentivo de
un comportamiento virtuoso, para mejorar
la concentracion prolongada. Esto lo hace
mediante la creacion de un bosque virtual
compuesto por drboles que crecen cuando
el usuario deja de utilizar su celular segin
el tiempo que este establece. A medida
gue el bosque crece se obtienen monedas
virtuales que luego se pueden utilizar para
la plantacion de arboles reales.

Forest app
Creado por ShaoKan Pi

Amaneg Vespucio Nie 421, Las Condes, Regon
Metropohtans, Chils

Es un radar ecoldgico botdnico que en-
trega informacién detallada de platas de
diferentes especies mediante categorias,
los beneficios que tienen y sus elementos y
factores primarios para su cultivo. También
posee un mapa de catastro de especies en
la ciudad y del mundo.

App Plantsss
Creado por Max Delporte y
Mario Ungemach.
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‘Tomato Hydro

DONNELD

Cokate  Rbe Al

Aplicaciéon para el monitoreo de cultivo hidropodnicos
gue se conecta a sensores de humedad, temperatura
vy longitud de crecimiento, que informa y facilita el
proceso de cultivo para el usuario.

Disefado por el canadiense Richard Ballermann

CONCLUSIONES DE APP

Cada referente fue escogido por especificas razones, pero todos cumplen con un
caracter educativo e informativo de procesos de agricultura urbano. Composting se
muestra como una de las aplicaciones que mas se acerca a lo que busca este proyec-
to, que es generar conocimiento de un proceso de reciclaje organico. Cloudponics y
Grower son referentes de monitoreo de variables para la mejora de procesos naturales.
Los cuales integran sensores que entregan informacion detallada al usuario. Por Ultimo
Forest app es un claro referente de disefio positivo aplicado para el desarrollo de un
comportamiento virtuoso, sustentandose en el incentivo virtual y real del crecimiento
de un bosque.

CONCLUSIONES DE ESTADO DEL ARTE

Este proyecto se centra en el desarrollo de un sistema que integre tanto una vermi-
compostera, como una la plataforma movil. Es por esto que:

-De los referentes de vermicomposteras se tomara en cuenta la materialidad mas pre-
dominante, el plastico, se consideran los tamafnos y voliumenes, por centrarse en un
contexto urbano y para espacio reducido.

-De los referentes de las aplicaciones se rescata la seleccion categodrica para el orden
de datos especificos, como el caso de Plantsss. También se considera la informacion
presentada del andlisis de datos recaudados por sensores. Por ultimo se considera los
incentivos que genera la aplicacion para lograr que las personas sigan utilizandolas.




CAPITULO 03
METODOLOGIA

Para la etapa de diseno se llevaron a cabo

diferentes herramientas para conocer, analizar

y asentar los requerimientos especificos reque-
ridos para disenar tanto una vermicompostera
coninternet de las cosas, como una aplicacion
movil. Estos elementos forman parte del sistema
propuesto de reciclaje orgdnico pensado en el
hogar urbano y en espacios reducidos.

La metodologia utilizada se construye a partir

12 etapas, partiendo por un estudio en profun-
didad de el usuario y su contexto, con el fin de
asentarla propuesta conceptual del proyecto,
y finalizando con una evaluacion basada en
la emocionalidad de las personas al probar el
diseno desarrollado.

En cada etapa se utilizaron herramientas pro-
venientes del diseno positivo, diseno para la
personalidad del producto y otras provenientes
del desarrollo de productos.

Del diseno positivo se aplica la herramienta
PrEmo al final del proceso de diseno para me-
dir si se logra mejorar la emocionalidad de los
usuarios frente al uso del producto realizado.
También se utilizaron las catorce emociones

propuestas por Desmet parareconocer el nivel
de satisfaccion y emocionalidad que las usuarias
han tenido frente al proceso de vermicompos
taje. Para esto se incluyeron las catorce emocio-
nes dentro del sobre sticker contenida en el kit.

El diseno para la personalidad del producto,
se realizé un kit enfocado en reconocer la
personalidad predominante del usuario, con
la finalidad de comprendery definirlas dimen-
siones de interaccién de un producto.

Finalmente se utilizan técnicas propias de cual-
quier proyecto de diseno o desarrollo de pro-
ductos utilizadas desde la etapa conceptual
hasta la propuesta final entregada.

Las técnicas mencionadas consistieron en una
etapa de sketching, prototipaje, modelado 3D,
construccion y fabricaciéon de un modelo final
gue refleje de manera lo mds cercana posible
el producto propuesto y una etapa de testeo
con usuarios.

En este proyecto no se logra realizar la fabrica-
cién final exacta del producto final, debido a
su complejidad, presupuesto y tiempo con el
que se contaba.

51



52

3.1 MARCO
METODOLOGICO

Para llevar a cabo la investigacion en primera instancia se selec-
cioné un enfoque mixto (cualitativa y cuantitativa), debido a la ma-
yor profundidad y rigueza de informacién que se puede recaudar, lo-
grando una perspectiva mds amplia y comprensiva (Creswell, 2013).
La metodologia de estudio que se escogid se basa en un diseno explo-
ratorio secuencial con modalidad derivativa (DEXPLIS), lo que se traduce
en que los datos recolectados y analizados en la primera fase de la inves-
tigacién informan a la segunda fase, por lo que se hace un andlisis inical
antes de la recopilacién total de los datos (Onwuegbuzie y Johnson, 2008).
En la fig. 13 se puede observar con mayor detalle el paso a paso gene-
ral de la metodologia de estudio, observdndose los tonos grises como la
primera etapa de inmersidon y andlisis de datos y los tonos verdes como la
etapa exploratoria de bajada de requerimientos especificos de diseno y
el desarrollo de prototipos que dan paso a la propuesta un producto final.

GENERAR SOLUCION
PARA MEJORAR
LA EXPERIENCIA

ESTUDIO ENFOCADO DEL

ANALISIS DE DATOS
USUARIO Y CONTEXTO

RECOLECCION INTERPRETACION ENTENDIMIENTO EN PRO-
DATOS CUALITATIVOS DE DATOS FUNDIDAD DEL PROCESO
Y CUANTITATIVOS
ASENTAMIENTO DE EVOLUCION EVALUACION BASADA EN
REQUERIMIENTOS ESPECIFI- CONCEPTUAL DEL EMOCIONALIDAD

COS DE DISENO PROYECTO

ANALISIS DE DESARROLLO FORMAL DE ANALISIS FINALES
INTERACCION PARA PROPUESTA FINAL DE RESULTADOS
REVELAR LAS MEJORES
SOLUCIONES
Fig. 13: Proceso metodoldgico del proyecto.
Elaboracion propia.
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3.2 VALIDACION
DE RESULTADOS

Para el andilisis de datos se utilizaron diferentes técnicas. En primera instancia se
utilizaron técnicas mds formales y concurrentemente utilizadas, explicados en
el libro de Metodologia de la Investigaciéon de Sampieri. (Sampieri et al., 2014).
Luego se utilizaron diversos métodos provenientes de técnicas de diseio
basado en la persona basado en el manual de IDEO (IDEO, 2015), técni-
cas del proceso de desarrollo del design thinking (Lospennato & Garzardn,
2014) y técnicas del diseno de personalidad (Govers, 2004). tanto como el
disefo positivo, que se reflejan en la realizacién de un kit de investigacién
y una valoracion emocional PrEmo (Desmet, 2002; Guiza Caicedo, 2009).
En la fig. 14 se puede apreciar con mayor detalle el paso a paso y al-
gunas de las técnicas utilizadas para la validacién de resultados. .

-Mapas conceptuales
de conceptos clasificados
(Sampieri et al., 2014).

: -Kit de investigacion
-Google Forms, graficos

. -Bocetos estudio posibles sec- -Sketching de posibles
y porcentajes . tores de instalacién propuestas
sMdpd de empatia -Tabla electrodomésticos -Primeros wireframes App

-Entrevista a expertos INTERPRETACION -Construccion Vermi 1
-Encuesta a usuarios DE DATOS
-Focus group

-Tabla con factores téc- Desarrollo prototipo
nicos y dimensiones de integral y enfocado en -Evaluacién de
interaccién cosecha emocionalidad PrEmo

Desarrollo prototipaje Construccion prototipos -Grdficos represetnativos
rdpido finales (Vermi 2) de testeo con usuario

Fig. 14: Proceso de validacion de resultados.
Elaboracion propia.




CAPITULO 04

USUARIO Y CONTEXTO

Este capitulo se basa en la comprension y
conocimiento de la persona que utilizaria
los productos realizados en este proyecto,
junto al estudio del contexto donde se em-
plazaria el objeto para relacionarse con el
usuario en su dia a dia.

Para esto se llevd a cabo una construccion
de perfil de usuario, un kit de investigacion,
estudio in situ en los departamentos de
algunas usuarias y un pequeno andlisis de
ciertos electrodomésticos.

Finalmente se consideraron las medidas
ergondmicas de la persona, medidas de
los muebles de cocina de manera gene-
ral y el volumen aproximado de desechos
orgdnicos generados por und persona pro-
medio. De esta manera se logra establecer
las medidas generales a considerar para
la etapa de diseno enfocada en la vermi-
compostera.

4.1 EL USUARIO
DE ESTUDIO

En primer lugar la construcciéon de perfil
de usuario se llevd a cabo tras la realiza-
cién de diversos métodos, utilizados con
anterioridad en una investigaciéon base de
memoria fanto como en el desarrollo del
proyecto. que se basd en un focus group
y una encuesta estructurada realizada a

una muestra de usuarios con previo cono-
cimiento de vermicompostaje.

Algunos de los datos y opiniones mas rele-
vantes fueron:

-El usuario quiere formar parte de la cultura
de reciclaje, vista para el bien comun.
-La persona maneja algunos femas y con-
ceptos de reciclaje orgdnico y desea apren-
der mds, pero no sabe dénde encontrar
informacién especifica.

-Se declara que la interfaz debiese ser muy
sencilla de utilizar y con un enfoque edu-
cativo.

-Se frata de una persona detallista, que
observay escucha detenidamente cuando
algo le interesa.

De los resultados de la encuesta se deter-
mind que:

-Casi el 90% de los usuarios es mujer y profe-
sional del drea de las artes y la arquitectura,
seguido por los médicos y empresarios.
-La mayoria de los usuarios viven en depar-
tamento y destina el balcédn para colocar
SU vermicompostera.

-Casi el 80% de los usuarios cambiarian algo
de su vermicompostera, comenzando por
sus estética.

-Elrango etario de la muestra se concentra
entrelos 31 a 33 anos, elresto de las edades
presenta una distribucion uniforme.
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Me motiva saber mds de
tecnologia.

Si todos reciclaramos ayu-
dariamos a la economia.
La herramienta debiese
durar mucho tiempo.
La interfaz debiese ser
sencilla, con infografias
y con un aspecto menos
tecnoldgico.

TIENE ENTRE
24 A 38 ANOS

89,.3%
MUJERES

Ama las plantas.
Desea formar parte de
“el cambio™.
Desea reciclar pero no
sabe como hacerlo exac-
tamente.

La tecnologia si podria
ayudarle a mejorar su
proceso.

Fig. 15: Construccion de arquetipo de usuario, trds
andlisis de focus group, ecuestas y kit de usuarios.

Elaboracion propia.

58

Demuestra manejar leve-
mente las temdticas de
reciclaje orgdnico.

Le interesa contar con
herramientas tecnoldgicas
que faciliten el proceso,
tales como agregar senso-
res y una interfaz.

Se fija mucho en los deto-
lles de un producto.

78,7%

PROFESIONALES
drea de las artes

y arquitectura

-Ala mayoria de los encuestados le intere-
sa agregar tecnologia a su proceso, para
mejorarlo.

Enlafigura 15 se observa la construccion del
arquetipo de usuario que fue fundamental
para el proceso de diseno.

De manera general también se determind
que el usuario cabria dentro de la categoria
de consumidores “verdes” llamados LOHA
((Lifestyles of Health and Sustainability). Estos
representan a un grupo de consumidores
que se centran en los recursos y la disminu-
cién de elementos daninos para la capa
de ozono. Promoviendo la adquisicion de
productos ecoldgicos (Natural Marketing
Institute, 2008). Se preocupan de lo que
compran ya que para ellos su ideologia
forma parte de lo que practican y de lo
que los representa como persona.

Mayoritariaomente son mujeres entre 24 a
38 anos, que llevan un estilo de vida de
consumo responsable y sustentable. Ama
la naturaleza, pero al mismo tiempo convi-
ve y le gusta la tecnologia, formando esta
parte de su vida como una herramienta
para desarrollar lo que les apasiona.
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4.1.1 KIT A USUARIOS

El kit realizado a usuarios, es una herramienta
que se utiliza con frecuencia dentro del diseno
para personalidades del producto. El objetivo
principal de este kit fue reconocer las personali-
dades predominantes que tienen el usuario y el
nivel de satisfaccién de ciertas tareas esenciales
dentro del proceso de vermicompostaje. Cons-
taba de un diario de notas, un sobre con stickers
indicado las dieciocho personalidades reco-
nocibles en productos (Govers, 2014b), catorce
sentimientos propuestos por Desmet, stickers de
nota, unldpizy un sobre conlasinstrucciones del
KIT. EL diario de notas se divide en 4 secciones.
La primera seccion esté enfocada enreconocer
al usuario segun sus ideales y pensamientos. La
segunda seccion tiene como finreconocerlas
actividades especificas realizadas diariamente
conla vermicompostera. La tercera seccidén se
centra a reconocer a nivel emocional lo que
les hacia sentir su vermicompostera. Y la cuarta
consiste en una actividad extra para reconocer
en profundidad colores, formas, fexturas y otras
caracteristica de producto mds agradables
para el usuario.

Fig. 16: Kit a Usuarios. Elaboraciéon propia.
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4.1.2 RESULTADOS KIT

Tras la realizacion del kit a la muestra especifica de usuarias, se
realizd un analisis segun dos factores claves para formalizar los re-
guerimientos especificos de disefio tanto de la vermicompostera
como de la App. El analisis se baso en la identificacion de las per-
sonalidades predominantes y del nivel de satisfaccion presentado
en tareas y temas especificos de su proceso de vermicompostaje.

La fig.17 muestra el resultado del primer factor analizado, del
gue se concluye que las personalidades preodominantes son:
Alegre, Honesto, Infantil, seguido por Relajado, Bonito y Sencillo.
Este resultado se presenta como base para el desarrollo conceptual
que se aplico a todo el proyecto y toma de decisiones de disefo.

En la parte inferior de la fig.17 también se muestra el resul-
tado del segundo factor, el que trata del nivel de satisfac-
cion de las usuarias sobre tematicas y tareas predominantes
y mas repetidas, que se presentaron tanto en el diario de
notas como de conversaciones in situ. Como se muestra
la tematica mejor evaluada es la relacién con las lombri-
ces, por lo que en el disefio del sistema esto se conservara,
dando énfasis, ya que para las usuarias las lombrices son el
personaje principal del proceso y su cuidado es primordial.
La tarea mejor evaluada consiste en la de juntar, echar material
organico y airear la vemicompostera, siendo esta la tarea mas
repetitiva, debido a que inicia y mantiene todo el proceso. Al
tener una evaluacion positiva se decide mantener esta tarea sin
necesidad de intervenir agregando automatizacion al proceso.

Las tematicas que también fueron muy bien evaluadas, pero no las
mas importantes son la obtencién de humus soélido para agregar a
plantas o entregar como regalo, y el reciclaje organico como una
actividad que incentiva a la familia a realizar tareas en conjunto.

PERSONALIDAD/
USUARIO
Alegre
Extrovertido
Relajado
Bonito
Adorable
Bobo
Ordenado
Desordenado
Peculiar
Interesante
Modesto
Honesto
Distante
Energético
Dominante
Provocativo
Aburrido
Serio

Infantil
Sencillo

TEMATICAS
PREDOMINANTES/
USUARIO

Juntar, echar material
humedo organico y airear

Citricos no permitido en
proceso

Moscas presentes en el
proceso

Relacion con lombrices

Obtencién de humus sodlido

para plantas o regalo

Separar lombrices en
cosecha de humus sdlido

Obtenciéon de humus
liguido no controlada

Vermicompostera limpia y
sin olor

Reciclaje organico como
actividad familiar

Fig. 17: Resultados Kit. Elaboracion propia.

Muy predominante
Predominante
Neutral

@® Poco predominante

@ Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral

Insatisfecho

@ Muy insatisfecho
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4.2 ESTUDIO DEL CONTEXTO

Para la definicién del contexto en ddnde mejor
pudiese emplazarse la vermicomposterq, se rea-
liz& un pequeno andlisis de los posibles sectores
del departamento convenientes para llevar a
cabo el proceso. Se fomaron cuatro sectores es-
pecificos, la terraza, el living, la cocina y la logic.
En la tabla 4 se observa los pros y contra de
cada sector. Elliving y la cocina mostraron ser
los lugares con mds pros, pero el living se deja
de lado por necesitar un elemento extra para
contener los residuos orgdnicos, lo que presen-
taria problemas similares que el caso previa-
mente estudiado en el cap. 2 (seccién 2.1.3).

La terraza a pesar de presentar una bue-
na evaluacién se descarta por estar en
el exterior, expuesta a cambios de tem-
peratura, lo que afecta directamente el
proceso. La logia se elimina por ser muy pe-
qguenay presentarse como sector de bodega.
Se escoge que la cocina es el candidato con
mayores puntos a favor, siendo uno de los mds
importantes, que se presenta como el sector de
inicio de la primera fase del proceso de vermi-
compostaje. Seguido por situarse al interior y
presentarse como una oportunidad de ingresar
el poducto como un nuevo tipo de electrodo-
méstico que incentive el reciclaje orgdnico.

Tabla 4: Comparacién segun pros y contras de los posibles sectores en el hogar para contextualizar el sistema.

SECTOR PROS

Cocina
mo lugar donde se generan

-Mucha mds atencion por parte de los

usuarios
-Nuevo hdbito y electrodoméstico
-Se encuentra al interior

-Se puede hechar los desechos en el mis-

CONTRAS

-Mds alejada de la terraza, por tanto de
dénde estd la mayor cantidad de plantas

Terraza -Cerca de mayor cantidad de plantas -Expuesta a condicioines climdticas externas
-Facilita donde dejar la cosecha por estar al exterior (menos conftrol)
-Menor espacio
-Desechos mds lejos de cocina
-Necesidad de un contenedor especial don-
de dejar los desechos en la cocina
Living -Desechos mds cercanos a cocina y terra- | -Necesidad de un contenedor especial dén-
Za para cosecha de dejar los desechos en la cocina
-Se encuentra al interior -Menos adecuada para el contexto
-Se pasa mucho mds tiempo que en la
cocina
Logia -Cercano a cocina -Muy poco espacio

-Zona de bodega, colgador de ropa.

4.2.1 ESTUDIO DEL CONTEXTO COCINA

Una vez escogido el sector mds propicio para
instalarla vermicompostera desarrollada en este
proyecto. Se procede al estudio de los diferen-
tes sectores con los que cuentala cocina. Para
esto, se visitaron fres departamentos de algunas
usuarias participes del kit, donde se realizd una
observaciéon detallada del espacio cocina.

Se detectaron 3 sectores tentativos, sien-
do estos 1)sector bajo lavamanos 2)sec-
tfor sobre superficies 3)sector basurero

En las figuras 18, 19, 20 y 21 se observan vy
analizan con mayor detalle estos sectores.

Uno de los requerimientos de ingeneria ya
conocidos, consiste en que debe existir un
enchufe cercano a el lugar de instalacién de
la vermicompostera. Esto se debe ala contem-
placién del sistema de internet de las cosas
que debe contar con una fuente de poder,
la cual se decide que fuese directo a la co-
rriente, por ser la alternativa mds sustentable,
antes que la bateria de litio o pilas corrientes.

Este requerimiento fue uno de los principales
a considerar al momento de escoger el sec-
tor mds propicio dentro del contexto cocina.
Oftro requerimiento de disefio fuela contemplacion

1.BAJO LAVAMANOS

Fig. 18: Sectores cocina. Elaboracion propia.
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de sefnales luminicas para notificar al usua-
rio de rangos fuera de lo 6ptimo segun el
sistema de sensorizado. Por lo que el sector
a escoger debiese estar en un sitio donde
permitiese tener una visualizacidén continua.

El sector bajo el lavamanos presenta como as-
pecto positivo: -no utiliza mayor espacio. -Hay
mayor oscuridad lo que favorece alaslombrices.
Los aspectos negativos fueron: -no se encuentra
a simple vista, por lo que las senales luminicas
no servirian, -las cosechas se hace mds dificul-
tosas, -el riego, la aireacion y la relacién con
las lombrices se ve directamente afectado por
hacer de las tareas algo dificultoso, -no se cuen-
fa con enchufes cercanos, -existe una mayor

posibilidad de descuido por parte del usuario.

El sector sobre superficies, presenta como as-
pectos positivos: -mds facilidad en la usabilidad
diaria, -las senales luminicas siempre estan a
la vista del usuario, -las cosechas se hacen
mas sencillas, -cuanta con enchufe cercano.
Los aspectos negativos fueron: -utili-
Z4 Un nuevo espacio sobre el mesdn
que puede presentarse como escaso.

Del Ultimo sector analizado, el sector ba-
surero se determinaron los siguientes fac-
fores positivos: -se asimila que es para
depositar residuos, -cuenta con enchufe cer-
cano, -aun queda a la vista para el usuario.

2. SOBRE SUPERFICIE
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2. SOBRE SUPERFICIE

1. BAJO LAVAMANOS
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Fig. 1/9: Sectores sobre superficies y bajo lavamanos. Eloboroéién propia.

3. SECTOR BASURERO

Fig. 20: Sector basurero. Elaboracién propia.

2. SECTOR SOBRE SUPERFICIE
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Fig. 21: Sector sobre superficies. Elaboraciéon propia. !
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Los factores negativos detectados fueron: -ma-
nipulacién mds compleja que el sector sobre
cubiertas. -la cosecha se ve dificultada vy pre-
senta problemas de postura ergonométrica.

También se analizd las posturas y problemas
ergondmicos que pudiesen llegar a tener cada
sector al emplazar la vermi en uno de estos.

El sector bajo basurero presenta el mismo pro-
blema referencial visto en el capitulo 2 de
antecedentes, enlaseccion 2.1.3, lo que afec-
ta a la postura ergondmica de la espalda.

A

El sector sobre cubiertas se presenta como el
mejor candidato a sector para emplazar la
vermicompostera, por tener enchufe cerca-
no, lograr una postura ergonémica correcta
y presentar la oportunidad de ingresar este
objeto como un nuevo tipo de electrodomés-
tico, que en el caso de las usuarias podria
llegar a ser el reemplazo del microondas.

El sector bajo lavaplatos, se presenta como el
peor sector evaluado, no solamente por pre-
sentar posturas ergonémicas incorrectas, sino
también por estar escondido a simple vista.

!

\

De esta forma se determina que el sector sobre
cubiertas cumple con la mejor evaluacion. Porlo
que se escoge como el adecuado paraemplazar
la vermicompostera dentro del contexto cocina.

Fig. 22: Posturas en los sectores de la cocina. Elaboracién propia.
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4.3 FACTORES ERGONOMICOS

Paralatoma de decisiones de diseno es funda-
mental contemplar tanto el contexto, el modo
operatorio y el usuario al que se apunta. Para

Para este proyecto se considera la cosecha
de humus sélido cada 1 mes 1/2, debido a
que las lombrices demoran entfre 2 a 1 sema-

na en consumir los alimentos si se mantiene
una estabilidad constante al proceso.
Entonces:

V=M/D

V= 6844.8g / 0,70g/cm3= 9778.2cm3

esto se tomd en consideracién en primer lugar
la cantidad de desechos orgdnicos produci-
dos para poder calcular el volumen especifi-
co que la vermicompostera debiese contener

VOLUMEN SEGUN LA
CANTIDAD DE DESECHOS Y EL
TIEMPO DE DEGRADACION.

Pero se consideran 19769cm3 que es lo que
produce en 3 meses para dar cierta holgura
al proceso. Se destinardn 17,298cm3 para el
contenedor de material orgdnico, 8649cm3
para el humus sélido y 3000cm2 para el humus
liquido, volimenes que se irdn redefiniendo
con la exploracién de prototipos.

\\\\\\\\
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Segun la Encuesta nacional de consumo ali-
mentario 2014, una persona promedio consu-
me 496,5 g/dia de alimentos de origen vege-
tal compostables.
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Para definir la altura del vermicompostador, se
considera la atura de controles en posicion bi-
peda vy la altura de superficie de trabajo.

Para definir el volumen considerados para el
material orgdnico que la vermicompostera
contendrd, se considera un 70% de reduccion
de esta segun el proceso de degradacion,
probados en la prdctica, lo que deja un total
de148,8g diarios.

A continuacion se calculd el volumen toman-
do en consideracién la densidad del humus
de lombriz que es de 0,70g/cm3 (Org, Ver-
micompost, & Flower, 2005). Se contempld la
masa generada en un mes, un mes y medio y
tres meses, entonces:

Para la altura de la superficie de trabajo la
guia Chilena de MMC (Subsecretaria de Pre-
visién Social, 2008) propone que en el caso de
que sea una fuerza laboral mixta las alturas se-
rian entre 112 cm como limite inferior (P95 al-
tura codo suelo hombres) y 122,1 cm como li-
mite superior (PS5 altura hombro suelo mujeres),
también se considera que tareas con mayor
precision deben considerar 5 a 10cm sobre el

122,1cm
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nivel codo.

V=M/D

SIM x 31(mes)= 4612.8 g/mes
M x (1 mes/2)= 6844.8 g/1mesl1/2
M x (3meses) = 13838.4 g/3meses

Como resultado se obtiene que la altura de
la vermicompostera debiese oscilar entre los
32cm a 37cm aprox.

Fig. 23: Consideraciones ergonémicas y medidas del
usuario en el contexto. Elaboracién propia.



Tabla 4: electrodomésticos en el contexto cocina.Elaboracién propia

Electrodomésticos Cocina

Electrodomésticos Cocina

P
ARaEE L
Tostadoras Ij
i =4
- — ~—
Marca: Te-fal Marca: KitchenAi | Marca: Smeg Disenador: Marca: Philips
Modelo: Utramini | Modelo: KM- Modelo: - Naoto Fukasawa | Modelo: HD2595
Material: Aluminio | T4205EER Material: Metal Marca: Muji Material: Polimero
Caracteristicas | y polimero Material: Metal Tamano: Material: Aluminio | (PP/PC/ABS)
Tamano: froquelado ¢122"wx7.7"d x |y polimero
e Alto: 18,4cm Tamano: 7.8"h.
*Ancho: 17cm * Alto: 20,5cm
eProfundidad: *Ancho: 34,8cm
27.5cm *Profundidad:30,4
cm
Hervidores
Marca: Thomas Marca: Delonghi | Marca: Smeg Disenador: Marca: Dualit
Modelo: TH-54051 | Modelo: KMIX 54 Modelo: KLFOTR- Naoto Fukasawa | Modelo: Classic
Material: Acero Material: Acero DUS Marca: Muji Kettle
inoxidable inoxidable Material: Acero Material: Aluminio | Material: Acero
Caracteristicas | Capacidad: 1.8t | Capacidad: 1.6t | inoxidable y pldstico inoxidable y
Medidas: 10" L x cobre
TT"Wx9"H Capacidad: 1.7It

OBJETOS ELECTRODOMESTICOS EN EL CONTEXTO COCINA

El contexto para disponer de un objeto afecta directamente a el diseno, ya que los ob-
jetos para diferentes ambientes, guardan un lenguaje, formas y manera de relacionar-
se por el parte del usuarios distinfo uno de ofro. Debido que el el sistema de vermicom-
postaje funciona con lot. y el objeto con el que el usuario se relaciona, necesita el uso de
energia para su funcionamiento, convierte a éste en un nuevo tipo de electrodomés-
tico que cumple con la funcién de reciclar los desechos orgdnicos de origen vegetal
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Microondas
Marca: Fensa Marca: Recco Marca: Samsung | Marca: Thomas Marca: Thomas
Modelo: MF-31G Modelo: RMM- Modelo: ME83X/ Modelo: TH- Modelo: Th-20R02
Material: Acero 70H20 XZS 18B05 Material: Acero y
Caracteristicas | inoxidable Material: Acero Material: Acero Material: Acero vidrio
Capacidad: 311t | inoxidable inoxidable y cerd- | inoxidable y cerd- | Capacidad: 20It
Tamano: Capacidad: 201t mica mica Tamano:
e Alto: 30,6cm Tamano: Capacidad: 23It | Capacidad: 23It | *Alto: 26 cm
*Ancho: 51cm * Alfo: 25cm Tamano: Tamano: °*Ancho: 45 cm
e Profundida- e Ancho: 55cm e Alto: 27,5cm eAlto: 27,5cm *Profundidad: 36
d:43cm e Profundida- *Ancho: 48,9 cm | *Ancho: 48,9 cm |cm
d:30cm *Profundidad: *Profundidad:
34,3 cm 34,3 cm
e a
o e £
@ 3 = .
Cafeteras "W i‘ *Z)’:l]
| i
i o ¥
i
Disenador: Marca: Delonghi | Marca: DeLonghi | Marca: Oster Marca: Nespresso
Kazushige Miyake | Modelo: Active Modelo: Icona Modelo: Prima Capacidad: It
lineCP33.21.BK vintage celeste latte Rojo Medidas:
Material: Acero ECOV3I11 Capacidad: 1.5t | Ancho (cm)
Caracteristicas inoxidable y poli- | Medidas: 15.4
mero. e Alto: 26 cm Largo (cm)
eLargo: 31.5cm 25.6
eProfundidad: 29 Largo (cm)
cm 32.4
*Peso: 4.1 kg. Peso (kg)
4.2

Se realizd este andlisis con el fin de reconocer ancho y profundidad para el tamano de la vermi-
compostera. Se toma a consideracion el electrodoméstico microondas, por contar con mayor
semejanza en tamano respecto a este nuevo electrodoméstico, ademds que este producto
busca reemplazar el espacio del microondas, debido al perfil de usuario.
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CAPITULO 05

DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 DISENO DE UN SISTEMA

Para este proyecto se entenderd como el
“sistema’” al conjunto de atributos creado
entre una vermicompostera coninternet de
las cosas y una aplicaciéon moévil conectada
a esta.

Para la definicion de los atributos, fue ne-
cesario profundizar en la propuesta con-
ceptual y los factores técnicos propios del
vermicompostaje para asentar los reque-
rimientos especificos de diseno.

5.1.1 TRABAJO
MULTIDISCIPLINARIO

Debido a que el proyecto cuenta con alto
contenido tecnoldgico, se procedio a la bus-
gueda de un estudiante con conocimiento
en esta disciplina, para que ayudase a desa-
rrollar la plataforma y hardware necesarios
para la transmision de datos de sensores
aplicados en la vermicompostera para la
medicién de parametros fundamentales
gue mantienen el buen estado el proceso.

De esta manera el proyecto se llevd a cabo
dentro de la categoria de memoria mul-
tidisciplinaria, la cual se financidé con la
ayuda del programa Beauchef Proyecta,
“iniciativa inserta dentro del proyecto: Una

nueva ingenieria para el 2030” (FCFM, s.
f.), otorgado por la misma Universidad
de Chile, especificamente desde la Fa-
cultad de Ciencia Fisicas y Matematicas.
Junto a la colaboracién de la profeso-
ra de Disefo Industrial Lorna Lares, el
profesor de Ingenieria Matias Matta-
mala y el estudiante de Ingenieria Eléc-
trica Matias Zamora, se llevd a cabo la
proyeccién del proyecto propuesto.

La dindmica de trabajo con Matias consis-
tid en dos reuniones semanales, en dénde
se proponian posibles soluciones, testeos
y chequeo del trabajo que desde la pro-
pia disciplina se estubiese abordando.

La comunicacion durante el proceso de
desarrollo de la propuesta formal del pro-
yecto fue fundamental, lo que dio paso a un
aprendizaje a nivel profesional y personal.
Desde cada materia se desarrollaron ob-
jetivos especificos que se ligaron a un ob-
jetivo compartido, crear un sistema de
vermicompostaje con internet de las cosas.

Desde la Ingenieria Matias se encargd del
diseffio de la arquitectura de software y
hardware del sistema. Lo que se materia-
lizd en el sensorizado aplicado a la vermi-
compostera, tanto como la base de datos
conectada a esta misma, la cual tiene di-
recta comunicacion con la aplicacion movil.
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5.1.2 ETAPA CONCEPTUAL DEL PROYECTO

De manera conceptual el sistema se ve expresado en dos elementos indispensables.

Por un lado, se plantea una herramienta que permita de manera eficaz, fécil y ergonémica el
desarrollo del proceso de vermicompostaje y por otro lado la creacién de una app movil que
logre establecer un canal de comunicacion entre el proceso vy el usuario

Para comenzar el proceso de diseno se generd un concepto base que nace de las personalida-
des predominantes de las usuarias. Se realizd una tabla con sinbnimos que se agruparon sinteti-
zAdndose de esta manera en un concepto global que se toma como base para el comienzo del
desarrollo exploratorio del proyecto. Luego se realizd un moodboard con cada personalidad,
con el objetivo de comprender en profundidad las dimensiones de interaccidon del disefo para
este proyecto.

Tabla 5: Personalidades predominantes.Elaboracion propia

ALEGRE Luminoso, vivo, placentero, contento
Moderacién,
INFANTIL Inocente, simple, ingenuo

[0 BEAUCHEF
7o) BROVECTA e -

PROYECTOS MULTIDISCIPLINARIOS

Bello, agraciado,
Desde el diseno se desarrolla tanto la vermi- Fig. 24: Participantes del proyecto Sustenta Vermi

compostera con internet de las cosas, en- Elaboracion propia.
focandose en la optimizacién del modo a
operar de esta y la relacién emocional sos-

¢ Comportomiento de 1a aplicacion mox. PLACENTERA SINCERIDAD
PLACENTERA SIMPLEZA
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Fig. 25: Moodboard Alegria

Apariencia:

-Forma: Rectas suavizadas, predominando las curvas ordenadas y simétricas.
-Color: De saturacién media vy brillo alto, predomina el amarillo, rojos (pasteles) y
algunos tonos mds frios como el verde.

-Proporciones: Regulares y con cambios sutiles a lo largo de la figura.

-Tamano: Tamano referencial a electrodomésticos, faciles de ocupar y de recu-
rrente uso.

Textura: Lisas y suaves al tacto directo, referidas a materiales tales como el metal,
el pldstico y la madera muy bien trabajada y terminada.

Movimiento: Muy simples y faciles de inferir

Performance: Sencilla, pero con detalles mds complejos que el elemento debe
ser capaz de traducir en movimientos asertivos

HONEST.

Fig. 26: Moodboard Honesto

Apariencia:

-Forma: Simétricas y de recurrente uso, como cubicas y cilindricas.

-Color: Predominancia del blanco y destellos de grises y celestes de saturacién
y brillos muy altos.

-Proporciones: Exiremadamente regulares.

-Tamano: Tamano referencial a electrodomésticos, faciles de ocupar y de re-
currente uso.

Textura: Lisas y suaves al tacto directo, referidas a materiales pldsticos.
Movimiento: Muy simples de casi solamente un par de movimientos.
Performance: Muy sencilla, con botones de apagados y encendidos solamente.
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Fig. 27: Moodboard Infantil.

Apariencia:

-Forma: Predominancia en las curvas regulares e irregulares. Finas y de cons-
tante fluidez.

-Color: De saturacion media y brillo medio, predomina el amairillo, rojos, anaran-
jados y verdes. También se presenta en gran cantidad el blanco.
-Proporciones: Irregulares, pero con cambios armdnicos a lo largo de la figura.
-Tamano: Tamano referenciales a objetos de uso diario, tales como basureros,
pisos y algunos electrodomésticos, faciles de ocupar.

Textura: Lisas, suaves y con detalles sutiimente dsperos, referidas a materiales
tales como el pldstico y gomas pldsticas o corcho.

Movimiento: De fluidez constante, armdnico y sencillo.

Performance: Fluida y con detfalles que otorguen gracia a su uso, capaces de
entfregar detalles no habituales.

Apariencia:

-Forma: Ovaladas y curvas armoniosas, predominantemente simétricas. Con
presencia de algunas rectas con terminaciones curvas.

-Color: Blancos y ferminaciones en madera.

-Proporciones: Regulares e irregulares, pero armoniosas, sin cambios noforios a
lo largo de las figuras.

-Tamano: referentes assillas y algunos electrodomésticos, elementos de cotidiano
y accesible uso.

Textura: Lisas y suaves al tacto directo, referidas a materiales tales el pldstico y
la madera muy bien trabajada y terminada.

Movimiento: Fluido y envolventes

Performance: Muy sencillo, casi intuifivo.

Fig. 28: Moodboard Relajado.
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Fig. 29: Moodboard Sencillo

Apariencia:

-Forma: Rectas suavizadas, predominando las ferminaciones curvadas.
-Color: Blancos y negros, con algunos detalles en madera y verdes claros.
-Proporciones: Regulares y con cambios muy sutiles a lo largo de la figura.
-Tamano: Tamano referencial macetas y basureros medianos,, muy féciles de
ocupar.

Textura: Lisas y suaves al tacto directo, referidas a materiales tales como el plds-
tico y la cerdmica.

Movimiento: Muy simples

Performance: Muy sencilla, sin mayores elementos

Fig. 30: Moodboard Bonito

Apariencia:

-Forma: Redondeadas con curvas definidas y armdnicas.

-Color: Predominancia de blanco, colores terrosos como rojos de alto brillo y
baja saturacién.

-Proporciones: Regulares y con cambios sutiles a lo largo de la figura.
-Tamano: Tamano referencial a electrodomésticos, faciles de ocupar y de re-
currente uso.

Textura: Lisas y suaves al tacto directo, referidas a materiales tales como el plds-
tico, la madera muy bien terminada y cerdmicas.

Movimiento: Muy simples y f&ciles de inferir

Performance: Sencilla y directa.
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CONCLUSIONES DE MOODBOARDS:

Tras el analisis de los diferentes moodboards generados, se obtiene una compren-
sion mas asertiva para establecer las dimensiones de interaccidon para este proyecto.
Cabe destacar que en todos los casos se repiten las formas curvadas con presen-
cia de rectas limpias y simétricas. Un color base con predominancia de blanco.
Proporciones regulares con sutiles cambios a lo largo de la figura. Tamafo re-
ferencial de electrodomeésticos para la cocina, macetas y basureros pequeios.
Texturas lisas y suaves, movimientos y performance sencilla.

5.1.3 REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DE
DISENO

A continuacién en la figura 31 y 32 se muestra con detalle los facto-
res y requerimientos de diseno e ingenieril que este proyecto busca abarcar.
Se tomaron en consideracion las dimensiones de interaccién de los pro-
ductos, tanto como los factores criticos detectados a ser mejorados.

FACTORES DE LAS DIMENSIONES DE INTERACCION \
APARIENCIA

FORMA: Curvas definidas y armdnicas, con una leve presencia
de rectas. Simétrico.

COLOR: Blanco con detalles de colores de saturacion vy brillo
alto, de preferencia colores primarios y secundarios.
PROPORCIONES: Regulares, y levemente irregulares, con cam-
bios sutiles y armoniosos a lo largo de la figura.

TAMANO: Tamafio referencial a electrodomésticos, basureros y
macetas medianas de recurrente uso.

TEXTURA

Suaves vy lisas al tacto directo, referidas a materiales tales como
polimeros y metales

MOVIMIENTO
Muy sencillos, faciles de inferir, con rasgos de fluidez

PERFORMACE
Sencillo y casi intuitivo, con algunos detalles mds complejos que
otorguen gracia al uso.

_/

Fig. 31: Dimensiones de Interaccién aplicadas en
este proyecto. Elaboracién propia.

FACTORES TECNICOS CRITICOS

FACTOR

-Los rangos de humedad y
temperatura deben mante-
nerse estables, de lo confrario
hay problemas

-El usuario debe ser conscien-
te del estado de su vermi.
-Vermicompostera debe ser
limpia, estar bien sellada y no
emitir olores.

-El usuario debe tener una
relacién con la vermi, ya que
requiere de uso diario y cuida-
dos especificos.

-La relacion entre el usuario

y las lombrices es positiva, y
es bueno que se presente
interaccién.

-La cosecha de humus sdlido
puede presentar confusion y
ser engorroso para el usuario
-La cosecha de humus liquido
puede resultar muy engorroso
y cadtico.

-El usuario se presenta con
dudas al momento de enfren-
tar problemas, tales como
aparicién de moscas

DESICION DE DISENO

-Utilizacién de sensores conec-
tados a una plataforma, para
avisos de rangos fuera de lo
normal.

-Aviso de estado de sensores,
mediante leds y notificacio-
nes.

-El material mds apto, tanto a
nivel técnico, como interac-
cionalmente son los polimeros
y metales.

-Su famano no debe ser

mds grande que un mueble,
y tampoco debe ser mds
pequeno que un electrodo-
méstico.

-La tapa y la forma de gene-
ral de la vermi no debe inco-
modar al momento de revisar
a las lombrices.

-La vermi debe facilitar una
cosecha mds eficaz, y de fécil
Uso.

-Se debe considerar un conte-
nedor especifico, bien sellado
y de fdcil vaciado para la
cosecha de humus liquido

-La plataforma deberd contar
con una seccién educativa,
sobre que hacer en cas de
problemas.

Fig. 32: Factores técnicos criticos.
Elaboracion propia.
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CAPITULO 06
DESARROLLO DEL PROYECTO
"SUSTENTA VERMI




6.1 METODOLOGIA MULTIDISCIPLINARIA
Y PROCESO EXPLORATORIO.

Al ser este un proyecto de caracter multidis- 33 muestra con mayor detencién el proceso
ciplinario, a continuacion se especificanlos vy el resumen de los hitos mas importantes
hitos mas relevantes dentro del proceso ex- de lo que fue la colaboracidon de Matias.

ploratorio de disefio por parte del ingeniero. Fig. 33: Proceso exploratorio de disefo e ingenieria

. Elaboracion propia.
El proceso consistié en 7 etapas que se de-

sarrollaron en conjunto con Matias. La fig.

DESARROLLO VERMI 1 PROTOTIPAJE INICIAL CONSTRUCCION TESTEO CON USUARIOS
Y KIT A USUARIOS Y FINAL PROPUESTA FINAL

ASENTAMIENTOS DECISIONES DESARROLLO MODELO 3D INSTALACION ELECTRICA
ESPECIFICAS DE DISENO
E INGENIERIA

PRUEBA DE ESPACIALIDAD DE
HARDWARE INSTALADO EN

EL MODELO 3D
PRUEBA E INSTALACION FINAL

DESARROLLO DE MOCK UP
DEMOSTRACION Y EXPLICA-
CION DEL RPODUCTO

CONTEMPLAR EN EL SOPORTE
DE APLICACION

RPIMERA INSTALACION ELECTRI-
PRIMERA TOMA DE DESICIONES
CONSIDERANDO FACTORES
TECNICOS DE HARDWARE
COMPRENSION DE DETALLES A
PARA HARDWARE

CA Y MOCKUP
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6.2 CONSTRUCCION Y DESARROLLO VERMI 1

Este prototipo fue el primero en realizar dentro
de la etapa exploratoria del proyecto, el cual
tenia como principal objetivo reconocer, com-
prendery aplicar el vermicompostaje al interior
del hogar, en un espacio determinado segun el
volumen promedio de los desechos orgdnicos
producidos por una persona. Esta se realizé en
madera terciada de 21mm mediante corte,
mecanizado router y terminaciones de lijado,
sellado y pintado.

CONCLUSION DE VERMI 1:

-En primer lugar, se decidid que el proceso de
vermicompostaje seria de sistema flujo continuo
en vez de un sistema de mddulos, a como se
pensd en un comienzo, debido a que la mani-
pulacién de los mddulos es muy engorrosa si se
utiliza en espacios reducidos y puede llegar a
ser poco higiénico. Esto debido a que al cam-
biar mdédulos, mucho material terroso y lomlori-
ces se derrama sobre la superficie de frabajo.

-Se determina que el proceso se debe hacer
en interior y no en exterior, como se pensaba
enun comienzo, ya que durante las épocas de
verano e invierno, las temperaturas al ser mds
extremas afecta directamente a la poblacion
de lombrices con la que se cuente. Laslombrices
mueren o escapan del lugar al ser sometidas a

temperaturas bajo 7 grados o sobre 32 grados.
-El volumen para el material orgdnico vy las
lombrices cumple con lo requerido segun el
usuario, por lo que se respetd para la cons-
truccion del préoximo prototipo, pero se
debe considerar un compartimiento espe-
cial para poder cosechar el humus sélido.

-La cosecha tanto de humus liquido como séli-
do se debe mejorar para facilitar el proceso al
usuario, debido a que este prototipo no solucio-
na la cosecha de humus sélido y debe mejorar
la bandeja que contfiene el humus liquido.

-El lugar donde se considerd la ubicacién del
hardware se debe replantear de talmanera que
tanto sensores como hardware queden mds pro-
tegidos y menos expuestos ala vista de usuarios.

-Las indicaciones de luz se deben limitar a
solo un led rgb, ya que contar con tan-
tas luces visualmente confunde y distrae.

-Los didmetros de los agujeros de la tapa
se deberd disminuir debido a que al ser
tan grandes permite el flujo de mosquitos

-Durante el proceso se ve la necesidad de agre-
garunrevolvedor especial que no dane alaslom-
bricesy que cumpla conlafinalidad de escarbar.

Fig. 34: Vermi 1
Elaboracion propia.
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MODO
OPERATORIO

Sintesis del modo a operar de Vermi 1, la cuall
constaba con un depdsito para los residuos
orgdnicos y lombrices, con un filtro que lo
conectaba a un recibidor de liquido, de-
signado para la cosecha de humus liquido.
También se compone por la primera ver-
sion de hardware desarrollada por Matias.
No se desarrollé una solucién para cose-
cha de humus sélido, pero se reconoce la
importancia de contar con un revolvedor.

Ll L e N R L RN
Fig. 35: Modo operatorio Vermi 1
Elaboracion propia.
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6.3 PROCESO
EXPERIMENTAL VEMI

Tras el establecimiento de los requerimientos especificos, se continUa con la etapa explo-

94

PROTOTIPO FISICO ENFOCADO

Prototipo rdpido enfocado especifi-
camente en los volUmenes requeri-
dos para cada parte del proceso y el
modo operatorio para la cosecha.

ratoria enfocada en el desarrollo de prototipos que se acerquen y cumplan estos requeri-
mientos de manera integral. En esta seccion se presentan los prototipos para llegar a la cons-
truccidon del producto fisico para reciclar los desechos orgdnicos, a la cual se llamd Vermi.

PROTOTIPO FiSICO INTEGRAL

Prototipo rdpido que abarca la funcio-
nalidad completa tanto en volumenes,
etapas de proceso, manera de cosechas
e integracién de hardware a la Vermi.

PROTOTIPO FiSICO ENFOCADO
DE FUNCIONALIDAD

Prototipo final enfocado en la funcionali-
dad especifica de cada proceso con to-
dos los elementos necesarios para este.
Primer protfotipo beta que asimila a la
materialidad interior final del producto.

PROTOTIPO FiSICO ENFOCADO
DE VISUALIZACION

Prototipo final enfocado en la estética
y visualizacién del producto. Segundo
prototipo beta que asemeja

materiales finales.

Fig. 36: Profotipos realizados en este proyecto
Elaboracion propia.
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6.3.1 SKETCHING DE PROPUESTA FINAL

Etapa de ideacion, de explora-
cion de formas, texturas y ma-
terialidad de manera concep-
tual, considerando los aspectos
técnicos y requerimientos de diseno.

Fig. 37: Sketching inicial
Elaboracion propia.

FORMA DE COSECHAS

POR CAJONES

La primera solucién para cose-
char el humus tanto sélido como
liquido, es mediante cajones ex-
traibles, que se conecten entre siy
con el compartimiento destinado a
contener la mezcla principal de
desechos orgdnicos vy lombrices.

POR COMPUERTAS

Oftra posible solucidon es median-
te compuertas que permitan la ex-
fraccién de humus soélido por el
frente de la vermicompostera, a
modo de facilitar la tarea al usuario.

POR COMPUERTAS DESLIZABLES

La Ultima opcién es mediante una
compuerta deslizable que de igual
manera permita la extraccion del
humus sélido por la pared fron-
tal inferior de la vermicompostera.

Fig. 38: Formas de cosechas
Elaboracion propia.

Fig. 39: Forma de cocha mediante compuertas
Elaboracion propia.
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Fig. 40: Cuerpo interior y exterior Vermi. Elaboracion propia.

CONFORMACION DE ELEMENTOS PRINCIPALES

E
E

carcasa externa que recubra tanto alos contenedo-
rescomo alos elementos que componen elhardware.
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INTERIOR

El cuerpo interior base, se compone por 3 par-
tes. El cuerpo interno inferior, el cual corres-
ponde al espacio ufilizado por los cajones de
cosechas. El cuerpo interior superior que co-
rresponde al espacio destinado a contener los
desechos orgdnicos, lombrices y material seco.

XTERIOR
| exterior de la vermicompostera se piensa como una

CONCLUSION ETAPA SKETCHING

Se considera un tamano, materialidad y lenguaje relativo a los electrodomésti-
cos de cocina, junto al desarrollo conceptual especificado con anterioridad. Se pro-
ponen opciones de cosechas y se comprende la estructura de la vermicomposte-
ra como un cuerpo interno y externo para la contencién y proteccién de hardware.

6.3.2 PROTOTIPAJE INICIAL

Luego de la etapa de ideacidén fue necesario
realizar prototipaje r&pido para probar las solu-
ciones para distintos factores de la composicion
final de la vermicompostera. El primer prototipo
se realizé en cartdén couché forrado porun lado.
Se realizé la composicion del primer prototipo
el cual tenia como principal funcién, la Se ge-
neraron dos tipos de cosecha de humus sélido,
mediante un cajén y bandejas deslizables.

CONCLUSION
PROTOTIPAJE INICIAL

-El alto del prototipo se deberd modificar unos
centimetros debido a las medidas ergonométri-
cas delusuario y las medidas stdndar de los mue-
bles que se consideran en una cocina promedio.

-Las dimensiones generales del protfo-
tipo se deben aumentar, ya que estdn
centimetros cuUbicos bajo lo requerido.

-Tras probar dos métodos diferentes para la cose-
cha de humus sdlido, ninguno de ellos logra cum-
plircon una usabilidad sencilla y facil de manejar.

-El compartimiento considerado para con-
tener el humus liquido, cumple con un vo-
lumen adecuado, pero se debe desarro-
llar la manera en que se captura el liquido.

-Este prototipo no considera el volumen
del hardware, debido a que este aun esta-
ba en desarrollo, por lo que se deberd te-
ner en cuenta para el proximo prototipo.
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COSECHA HUMUS SOLIDO

Bandeja completamente extraible que funciona como fon-
do del primer contenedor de desechos, lombrices vy tie-
rra. Al momento de la extraccion de esta, cae sobre el
primer cajon destinado a la recolecciéon de humus sdélido.
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Fig. 41: Prototipado de cosecha

humus sélido. Elaboracion propia.

Fig. 42: Prototipado cosechas humus sdlido y liquido.
Elaboracion propia.
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HUMUS LIQUIDO

Detalle de cajoén destinado a la reco-
leccién y extraccién de humus ligquido.

Fig. 43: Prototipado de cosecha
humus liquido. Elaboracion propia.

6.3.3 PROTOTIPAJE FINAL

El prototipaje final se desarrolld mediante la
construccion de un prototipo integral en cuanto
a estructura, ya que asemeja el ensamblaje
del cuerpo interno con la carcasa externa.

También explora la disposicién del hardwa-
re , nuevo tipo de cosecha de humus sélido
y mejora la nocién de los volumenes con-
siderados para cada etapa del proceso.

El prototipaje final se realizd en car-
tén couché forrado por una cara.
Se probd la conectividad con el sistema, segin la
arquitecturaiot detallada en los antecedentes.
Lo que dio paso alas instrucciones especificas
de operatividad y sincronizacion que los usuarios
deben realizar al comenzar el uso de la Vermi.

También se construyd un prototipo enfoca-
do en solamente el cajéon de humus sélido,
al que se le agrega una bandeja extraible
bajo un filtro especializado para tamizar el hu-
mus extraido y facilitar al usuario este proceso.

Conexion al Wifi

A continuacion se lista la secuencia de pasos que
permiten conectarla Vermi a la red Wifi

del usuario final. Estas instrucciones han sido re-
dactadas en conjunto con usuarios potenciales
de la Vermi.

1. Enchufe la Vermiy enciéndala. El indicador co-
mienzard a parpadear en verde, indicando que
estd lista para configurar la conexidon Wifi.

2. Vaya al menu de Ajustes de su dispositivo y
conéctese a lared wifi Vermi Access Point e intro-
duzca la contrasena Vermil23. Ignore las adver-
tencias de internet no disponible. Si su dispositivo
es marca Apple vaya al paso 4.

3. Abra el navegador web (Google Chrome,
Mozilla Firefox) y escriba 192.168.4.1 en la barra de
navegacion. Espere a que cargue la pdgina en el
navegador.

4. Haga click en el botén Configure Wifi.

5. De la lista de redes disponibles, seleccione la
red de su hogar e ingrese su contrasena.

Se verd el mensaje Credentials Saved y el indica-
dor se mantendrd fijo en verde, indicando que la
conexion ala red fue exitosa. El indicador rojo fijo
indica valores anormales de temperatura o hume-
dad.

6. Consulte la aplicacion mévil para mds detalles.

(extracto trabajo de memoria Matias)
Intrucciones de conectividad
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a Wi-Fl Vermi Ace
Bluetooth iy disponible:
m Datos celulares

Compartir Internet

Operador
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CLAROCHL 2

18216849
Viermi Access Point

Iniciar sesion  Cancelar

Vermi Access
Point

WiFiManager

Configure WiFi
Configure WiFi (No Scan)

CONECTIVIDAD Y
SINCRONIZACION

Paso a paso de la primera sincronizacion y co-
nectividad a wifi de la vermi a la red del hogar.
Detalles del nuevo indicador led, com-
puesto por el logo del proyecto.
El color rojo indica problemas en la Ver-
mi, verde parpadeante indica desconexion
de la web, y verde fijo que todo esta estable.

Fig. 44

: Prototipado y prueba de sincronizacion a Wifi.
Elaboracion propia.
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SISTEMA BANDEJAS INTERIOR Y HARDWARE

Detalle filtro, bandeja extraible y compartimien-
fo para dejar la bandeja.

Exploracién en la disposicion de los elementos
principales del hardware.
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Fig. 45: Sistema de bandejas. Fig. 46: Prueba de disposicién hardware.
Elaboracion propia. Elaboracion propia.
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Fig. 47: Prototipo cajon humus sélido.
Elaboracion propia.

CONCLUSION
PROTOTIPAJE FINAL

-Con este prototipo se logré una comprension
estructural que considera un electrodoméstico,
ya que se dised pensando en un cuerpo inte-
rior y un cuerpo exterior (carcasa) como por
ejemplo lo hace un microondas. Esto permite
que el hardware cuente con el suficiente espa-
cio para distribuirse en el armazdn de la vermi.

-Los volumenes considerados tanto para
contener el material organico y hardware se
mantienen para el prototipo final satisfaciendo
adecuadamente sus debidos requerimientos. El
volumen del cajon de humus sdlido vy liquido se
deberan re considerar por algunos centimetros
cubicos, ya que exceden el volumen requerido,
y se puede aprovechar para entregar mayor
volumen al contenedor de material organico.

-El disefo del filtro base para la prime-
ra seccion de la vermi se debe mejorar
,ya que no cumple con los requerimien-
tos de la propuesta conceptual de disefo.

-El sistema de bandeja considerado para co-
nectar el primer nivel con el cajén de humus so-
lido, funciond bien por lo que se debera mejorar
en algunos detalles para el siguiente prototipo.

-El sistema para cierre, apertura, captacion
de humus liquido, disefio de revolvedor y su
disposicion, no se resuelven en este prototipo.

-La disposicion del hardware e indicador
led se resuelven, pero se deberan conside-
rar detalles en el armazdn interior, para la
distribucién de cableado y sujetacion de
placas y aperturas para colocar los sensores.

-Se debe considerar una pieza que esté ala base
de la vermi entregando altura entre la superficie
y la estructura con sistema para guardar y en-
tregar una mejor terminacion de salida al cable.
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6.4 CONSTRUCCION VERMI 2
FUNCIONAL

El prototipo funcional final se conformd mediante MDF dimensionado en corte
laser y sellado con aceite de linaza de 4 mm e impresién 3D de ABS y PLA .
Las partes se unen, enmasillan y lijan para pasar a la fase de pintura donde se
le aplicé una primera capa de primer y una capa de pintura acrilica blanca
semi brillante.

Finalmente se realizd la instalacién eléctrica conjunto a Matias, la cual se dis-
pone de igual manera que el producto final.

Fig. 48: Proceso constructivo de Prototipo Funcional final.

Elaboracion propia.
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6.5 CONSTRUCCION VERMI 2
VISUAL

Para la construccion del prototipo visual se construyd una estructura de
base terciado de ? 12 y 3 mm cortada y mecanizada en router CNC. Estas
fueron unidas y ligadas para conformar el cuerpo general de la Vermicom-
postera. Se utilizd una plancha de melamina con una capa de aluminio
la cual se cortd vy se plegd sobre la estructura de madera para otorgar
el aspecto visual de la vermicompostera. Se agrega una parte del hard-
ware que consiste en el transformador, el cable de potencia y un Led.

Fig. 49: Proceso constructivo de Prototipo Visual final.

Elaboracion propia.




6.6 PRODUCTO FINAL

Vermi 2 consistid en el prototipo final realizado
para este proyecto, el cual se acerca lo mds
posible alo que es el producto final. Para esto se
realizaron dos prototipos que diesen a entender
de manera infegral tanto el funcionamiento del
modo a operar de la vermicompostera, tanto
como la estética final con la que contaria.

Ambos prototipos son considerados como
prototipos beta, ya que si bien asimilan de
manera cercana al producto final, no cum-
plen en su fotalidad con las materialida-
des consideradas para su fabricacion.




PRIMER USQO Y USO DIARIO

Fig. 50 de izquierda a derecha, el paso a paso de la
primera instalacion con los elementos bdsicos a tener
en cuenta en el uso diario.
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EXPLOSIVA DE PARTES Y PIEZAS

ITEM CANTIDAD PARTES DESCRIPTION
1 1 Cuerpo base
2 1 Contenedor materia
organica
3 1 Cuerpo interior
4 1 Cuerpo interior inferior
5 1 Recibidor humus liquido
6 1 Cajon humus sélido
7 1 Tapa frontal cajon humus
liquido
8 1 Cajon humus Liquido
9 1 Tapa frontal Cajon humus
sélido
10 1 Bandeja extraible Cajon
humus sdlido
11 1 Tapa frontal Bandeja
extraible Cajon humus
liquido
12 1 Carcasa hardware
13 1 Carcasa hardware 2
14 1 Tapa
15 1 Bandeja extraible cuerpo
Interior
16 1 Indicador led
17 1 Led RGB 5mm
18 1 Arduino ESP8266 V3
19 1 Tapa terminacion carcasa
20 1 Sensor de humedad Fabricado por DFRobot
21 1 Sensor de temperatura DS18B20
22 1 Transformador Entrada 220V
23 1 Revolvedor
24 1 Cilindro bisagra
25 1 Imén revolvedor Neodimio 12 x 3 mm
26 1 Iman tapa Neodimio 12 x 3 mm
27 1 Switch on off
28 24 Tornillos M2.5 x 6mm

Fig. 52: Explosiva y partes. Elaboracién propia
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6.6.1 HARDWARE

Los elementos electronicos utilizados para
el prototipo final realizado, consistieron en:

Led RGB: Indicador que se encarga de enfregar
el estado general de la Vermi.

Sensor de Temperatura DS18B20: Este sen-
sor puede ser alimentado en un rango de
3.3 [V] a 5 [V], cuenta con una cubierta im-
permeable siendo idéneo para el ambien-
te de la vermicompostera. compuesto por
un cable rojo para alimentacion, negro para
tierra y amarillo para transmisién de datos.

Sensor de Humedad Capacitivo: Sen-
sor analdégico, que es alimentado entre un
rango de 3.3[V] a 5[V] compuesto por dos
placas aisladas, un dieléctrico que las se-
para y una placa amplificadora de senal.

Microcontrolador ESP8266: EI ESP8266MOD,
también conocido como ESP12-E Module, es un
modulo basado en el microchip ESP8264EX y
estd disenado para ser una solucién de conec-
fividad robusta frente a condiciones externas,
operando correctamente en unrango de tem-
peraturas que va desde los -40 hasta los 125-C. El
ESP8266MOD posee puertos periféricos digitales
estandar, una antena Wifi de 2.4[Ghz] y un am-
plificador de potencia de +25dBm. Su famano

compacto, bajo precio y compatibilidad lo
hacen un microchip ideal para prototipar pro-
yectos de internet de las cosas (extracto matias).

Placa NodeMCU 1.0: Esta placa agrega al
ESP8266MOD reguladores de voltaje, botones
embebidos de reset y un puerto micro USB
para tener comunicacion serial con el com-
putador, lo cual lo hace facil de programar.

Fuente de Alimentacién y Consumo de
Corriente: Fuente de voltaje de propd-
sito general con enfrada de 220 [Vac].

El hardware construido utiliza microcontro-
lador ESP8266 programado con C++ mo-
dalidad IDE2 de Arduino junto a su interfaz
funcional para la conexion wifi en 2.4[Ghz].
cogié una plataforma web llamada Thunka-
ble. la cudl cuenta con una aplicaciéon mé-
vil que permite una visualizacién en tiempo
real de los cambios realizados, lo que resulta
ser Util al momento de editar una aplicacion.

Este circuito fue configurado y arma-
do por Matias Zamora. La fig. 53 mues-
fra en detalle cada componente utilizado.

Capacitive Soil
Moisture Sensor v1.0

£

—x HARDWARE FINAL

Fig. 53 de izquierda a derecha, el paso a paso de la
primera instalacion con los elementos bdsicos a tener
en cuenta en el uso diario.




6.6.2 PROCESO PRODUCTIVO

Para la construcciéon de las piezas que conforman el producto de Vermicompostaje, se uti-
lizé polimero reciclado y acero inoxidable, donde en su mayoria, para el polimero, se pro-
yecta un proceso productivo de inyeccidn. Para las piezas pensadas en acero inoxidable
se propone un proceso productivo de Corte, plegado y ensamblado. A continuacién se
muestra una tabla con los procesos y materiales para la fabricacién de la Vermicompostera.

6.6.3 COSTOS

Para la evaluacion econdmica del proyecto sustenta vermi, se generd un flujo de caja a nivel
inversién con el objetivo de valorizar el negocio a una escala rentable considerando cada
uno de los compartimientos con su respectivo molde, materia prima y proceso de manufac-
turaciéon. Junto a la unidn de las partes para la construccion estructural se le debe agregar
el costo de diseno y el costo del hardware, valorizados en base a la complejidad y horas re-

Tabla é: Procesos productivos, piezas y materialidad. Elaboracién propia.

PIEZAS

PROCESO PRODUCTIVO

MATERIALIDAD

Cuerpo base

Corte, plegado, soldadura y
ensamblado

Acero inoxidable

Tapa inferior base

Inyeccién y ensamblado

HDPE reciclado

Cuerpo interior

Inyeccién y ensamblado

HDPE reciclado

Cuerpo interior inferior

Inyeccién y ensamblado

HDPE reciclado

Recibidor humus liquido

Inyeccién y ensamblado

HDPE reciclado

Cajén humus solido

Inyeccién

HDPE reciclado

Tapa frontal cajén humus liquido

Corte, plegado y ensamblado

Acero inoxidable

Cajon humus liquido

Inyeccién y ensamblado

HDPE reciclado

Tapa frontal cajén humus sdlido

Corte, plegado y ensamblado

Acero inoxidable

Bandeja extraible cajon humus
sélido

Inyeccién

HDPE reciclado

Tapa frontal bandeja extraible
cajén humus liquido

Corte, plegado y ensamblado

Acero inoxidable

Carcasa hardware

Inyeccién y ensamblado

HDPE reciclado

Carcasa hardware 2 Inyeccién y ensamblado HDPE reciclado
Tapa Inyeccidn HDPE reciclado
Bandeja extraible cuerpo interior Inyeccién HDPE reciclado
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queridas como la cantidad de electrénica vy su instalacién respectivamente. La sumatoria de
estos costos nos permite determinar el valor unitario por Vermicompostera lot al dividirlo por la
cantidad de produccién, tomando 1.000 Vermicomposteras para la valorizacién final unitario.

Tabla 7: Evaluacién econdmica. Elaboracion propia.

PARTES Moldes Materia prima Proceso Costo unitario para
1.000 unidades

Cajon Humus $3.000.000 $300 $1.500 $3.002

Sdlido

Cajon Humus $3.000.000 $310 $1.500 $3.002

Liquido

Carcasa Interna | $7.800.000 $1.300 $1.500 $7.803

Pieza 1

Carcasa Interna | $7.800.000 $500 $1.500 $7.802

Pieza 2

Tapa superior $2.000.000 $2.300 $1.500 $2.004

Base inferior $2.500.000 $4.100 $1.500 $2.506

Bandeja Cajén $500.000 $1.200 $1.500 $503

Humus Solido

Total Inversion $26.600.000 $10.010 $1.500 $26.643

moldes

Carcasa externa | $19 .000 $0 $3.300 $22.300

acero inoxidable

Costo diseno $50.000

Costo Hardwa- $30.970

re

Total $129.920
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6.7 PROCESO
EXPLORATORIO: APP

La aplicacion sustenta vermi fue disefada a
partir de los requerimientos de diseno espe-
cificos y basado en el concepto sintetizado
de las personalidades predominantes de las
usarias. Para ellos se comenzd con una etapa
deideaciony lluvia de ideas la cual se sintetizd
enlas principales secciones que conforman la
aplicacién. Se cred una plataforma diddctica
donde las usuarias pueden conocer acerca del
proceso de vermicompostaje con sus etapas,
mayores problemas y notificaciones. Se utilizé
un Icore de Arduino integrado con el ESP8266
que permite la conectividad y almacenamiento
de datos de la Vermi, que luego son levanta-
dos a la cloud firebase que ofrece Google.
De esta forma toda la informacion sensada es
visualizada por el usuario en tiempo real por
medio de una aplicacién mockup construida
en Thunkable gracias allenguaje que reconoce
y procesa el Arduino, denominado C++ que se
codifica en el ESP8266 integrado al hardware
de la Vermicompostera. Las notificaciones son
activadas frente a problemas o sifuaciones
programadas en el MockUp que identifica la
data en el cloud firebase, tal como tempera-
fura y humedad dentro de rangos permisibles
y alertas para el mayor cuidado en proceso.
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6.7.1 ARQUITECTURA DE LA INFORMACION

Se realizd un brainstorming con los
contenidos y funciones con los que
la aplicacién debiese contar, segun
los requerimientos especificos de disefo.

Los primeras funciones que se establecen son:
- La visualizacion del estado del a humedad
y la temperatura del proceso en tiempo real.
- Notificaciones recibidas cuando alguno se los
sensores mida un pardmetro fuera de rango.
- Informacién de qué hacer cuando la tem-
peratura o la humedad estdn fuera de rango.
- Informacién sobre las etapas del proceso.
-Los beneficios que entrega ala tierra el humus so-
lidoy liquido. Los beneficios del vermicompostaje.

-Informacién educativarespecto al cuidado de
las lombrices y sus caracteristicas mds relevan-
tes a tener en consideracion para el proceso.
-Desechos orgdnicos que se pueden utilizary los
gue no se debiesen utilizar en ninguna ocasién.
-Manual de uso del electrodoméstico.
-Dinamismo con la persona en su dia a dia.
-Secciéon destinada para la generacion de
una red comunitaria de reciclaje orgdnico.

Tras la determinacién de los conteni-
dos, se procede a generar agrupacio-
nes enfre las ideas para generar las sec-
ciones a considerar para la aplicacién.

Fig. 54: Maqueta de arquitectura app vy lluvia de
ideas. Elaboracion propia
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6.7.2 DISENO DE INTERFAZ

El disefo de interfaz, considera tanto el disefio visual, iconografi-
co y funcionamiento de las diferentes secciones de la aplicacion.
Se desarrolld un lenguaje visual que tuviese concordancia con el con-
cepto rescatado de las personalidades predominantes de los usuarios.

Harmigas

Larvas

Otros insectos Otros problemas

Fig. 55: Diseno bdsico de ciertas layers.
Elaboraciéon propia
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Para cualquier aplicacion movil se necesita un “App icon”, el cual se des-
pliega en la pantalla inicial del smatphone del usuario una vez descargada.
Para esto, se llevd a cabo una etapa de boceto rapido, para reconocer formas y
posible mezcla de conceptos que lograsen sintetizar la imagen de Sustenta Vermi.

SUSTENTA
VR M

(4 VERM] -V
AR\ .
\ SUSTENTA

VERMI

Fig. 56: Proceso diseno App Icon.
Elaboracién propia
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CAPITULO 07

ANALISIS DE RESULTADOS

/.1 TESTEO USUARIOS

La etapa final del proceso de diseno consistid
en una evaluacion basada desde la prime-
ra impresiéon emocional producida en cada
una de las usuarias que utilizaron la vermi-
compostera con iot y la aplicacién movil. Las
usuarias que participaron del testeo fueron
escogidas segun el perfil predominante de
usuario, consistiendo en mujeres entre 26 - 31
anos, profesionales, con predominancia del
drea arquitectdnica, artes y ciencias naturales.
Eltesteo realizado se dividio enlos siguientes pasos:

1. Bienvenida y explicacion del proyecto

2. Testeo de prototipo Visual

3. Testeo de prototipo Funcional

4, Testeo Mock Up

5. Coffee break

6. Conversaciéon abierta de lo que mds y menos
les gusto junto con lo que mejorarian.

7. Llenado de formulario PrEmo.

La primera impresion rescatada y observada
de la reaccion de las usuarias, fue de mucho
interés y sorpresa ante la primera impresion
frente a ambos prototipos finales. Al momento
de utilizar el prototipo funcional, las usuarias
mostraron mayor felicidad y satisfaccion.

La prueba con la app movil la realizaron ins-

tintivamente frente a las Vermis, y mostraron
reacciones de asombro y curiosidad.

Dentro de las conversaciones abiertas se men-
cionaron ciertos elementos que les encanto,
agregaria o cambiaria.

Algunas usuarias mencionaron que toda la ex-
periencia habia sido moderna, sencilla y facil
de agregar a sus departamentos.

Lo que agregarian en la aplicacion movil es
un paso a paso de la primera instalacién y un
manual de usuario.

Otra de las cosas que mejorarian es un detalle
en el agarre de los cajones, ya que el espacio
considerado estaba levemente por debajo de
lo que hubiese sido dptimo.

De la prueba realizada por la herramienta
PrEmo en la que se definié que el item a haria
referencia a la vermicompostera y el item b a
la aplicacion movil, entregd un resultado muy
positivo en ambos items.

El item a obtuvo un 100% de menciones que
fueron de emociones positivas, destacdndose
la alegria, fascinacién, deseo, esperanza y
orgullo con un 17,2% cada uno.
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TESTEO CON USUARIOS MODO
FOCUS GROUP

Impresiones y recopilacion de lo que fue el testeo
con las usuarias. Se agregd ala muestra la vermi 1
con las lombrices y todo el proceso en desarrollo
para que las chicas pudiesen comprender de
manera integral lo que es y busca el proyecto.

Fig. 58: Testeo con usuarios. Elaboracién propia
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del item b se obtuvo un 100% de men-
ciones positivas, destacdndose la sa-
tisfaccién con un 21,4%, seguido por el
deseo y orgullo cada uno con un 17,9%.

Las figuras 59 muestran con mayor detalle
elresultado de ambos item, observéndose
una respuesta positiva por parte de las
usuarias tanto al relacionarse con la ver-
micompostera como la aplicacién maovil.

Estosresultados comprueban que el produc-
to mejora la nocién emocional de la perso-
na, reveldndose como un producto conun
impacto positivo en la vida de las personas.

Fig. 59: Resultados PrEmo. Elaboraciéon propia

\NTENSIDADES ITEM A

--m--MEDIANA

g MDA

--B- MEDLANA

WERS E N2

POSITIVAS

NEGATIVAS

.
:

ABURRIMIENTD

CONCLUSIONES

Este proyecto tuvo como principal objetivo pro-
mover la valorizaciéon del reciclaje orgdnico en
departamentos, a través de laimplementacion
de tecnologia y optimizacion de la técnica.

Tras la proyeccidén de una vermicompostera con
infernet de las cosas y un Mock Up de aplica-
cién movil que complementa la comprension
entre el proceso y el usuario, se determind que:

1) Se facilita el proceso de reciclaje orgdnico en
elhogar, mediante un artefacto especializado
enrealizar esta accién, el cual se presenta como
un objefo mejorado respecto a su modo de uso
y relacionamiento con la persona.

2) La experiencia emocional y funcional del
usuario se comprueba que tiene un impacto
positivo y satisfactorio, lo que se midid tras la
realizacion del testeo final con usuarios.

3) Se establece un nuevo canal de comuni-
caciéon entre la vermicompostera con el usuario
mediante el diseno de un Mock Up de aplica-
cidn maovil, el cual sirve de guia en el dia a dia
alusuario, manteniéndolo informado del estado
de su vermicompostera, notificdndole de po-

sibles problemas y ensendndole mds respecto
al proceso de vermicompostaje.

Tras el establecimiento del sector especifico
a ser incluido en el hogar, se descubre una
oportunidad para incluir el producto como
un nuevo tipo de electrodoméstico pensado
en la cocinag, la cual vendria a reemplazar
ciertos artefacto poco sustentables, tal como
el microondas.

El modo operatorio del objeto se optimizd en
tfodos sus aspectos, comenzando porlaintegra-
cion de elementos claves, como un revolvedor
para la materia orgdnica, bandejas especiali-
zadas para la cosecha y tamizacion de humus
solido, mejora en la cosecha de humus liquido
y la conexiéon de la aplicacion en tiempo real
con la vermicompostera.

Cabe por Ultimo destacar el tfrabajo multidisci-
plinario llevado a cabo tras la realizacion del
proyecto, situando a estudiantes dentro de un
plano mds profesional y la colaboracién de
Beauchef Proyecta por otorgarlas herramientas
para la proyeccidn y crecimiento del proyecto.
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PROYECCIONES

Como primer punto se nombra la programaciéon
de la aplicacién maévil la cual no fue posible
desarrollar en esta etapa de proyecto debido
al tiempo que requiere y su complejidad. Ya
que esta memoria fue multidisciplinaria, se deja
como posible opcidn la realizacion de otra me-
moria entre un disenador gréfico y un programa-
dor, para una mayor profundizaciony desarrollo
en la aplicacion propuesta en este proyecto.

Respecto a la proyeccién de la vermicom-
postera , si bien en esta etapa se llegd a fa-
bricar un prototipo beta, en una continuacion
del proyecto se podria seguir mejorando el
diseno y llegar a la fabricacién de un pro-
totipo alfa, para luego comenzar con una
produccién de serie corta , para terminar
con la produccién en masa del producto.

Para llegar a concretar este proyecto y seguir
mejordndolo se estima conveniente postula
a fondos corfo, startup Chile u ofros que se
enfoquen en la promocién de nuevas tecno-
logias de impacto social y medioambiental.
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