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‘A nivel mundial, en torno a un tercio de todos los
alimentos producidos se pierde o desperdicia” (FAQ,
2017a).De acuerdo conlaFAO este dato es muestrade
la deficiencia de los sistemas alimentarios actuales. Y
es que ese tercio representa el 10% de la energia que
se consume paraproduciralimentos, aloque se deben
sumar la huella ambiental de los gases invernadero y
el desperdicio de recursos naturales que conlleva.

Mas alld de alarmarse por estas cifras, la FAO
remarca con esto la necesidad de llamar a la accion y
concientizar para lograr cambios de comportamiento.

En este documento se explora la via del huerto urbano
educativo para nifias y nifios. Que segun el FOSIS (s.f.)
es una experiencia de contacto directo que fomenta
la responsabilidad ambiental, social y habitos
alimenticios saludables.

Se presenta y genera la propuesta de disenho de
HuertPOD, un minihuerto “inteligente” que permita la
educacion de huertos urbanos para nifos y nifas de 8
a 9 anos en el contexto de departamentos de espacio
reducido. Lo que les posibilitara aprender, con ayuda
y motivacion de la tecnologia, de forma practicay con
vistas al futuro de la agricultura, como cultivar sus
propias hortalizas en un espacio que no posee las
condiciones optimas.

Para llevar a cabo esta propuesta, se realizd una
investigacion teodrica que abarca los problemas
y el futuro del sistema alimentario, la Educacion
Ambiental, la educacion para el futuro y los juguetes
inteligentes. Se identifico y delimitd el contexto
en que ninos y ninNas de la era digital viven con sus

familias, centrandose en la clase media que vive en
departamentos de Santiago. Con esto, se construyo
un usuario nina/niNo y un usuario cuidador/cuidadora.
Y se evaluo el estado del arte actual, encontrandose la
oportunidad de disefio senalada en el parrafo anterior.

Para construir la propuesta se inicio estructurando
la experiencia y sus actividades, se estructuro la
propuesta en un sistema construido de subsistemas,
y se generaron los requerimientos necesarios.

Con esto, se desarrollo la propuesta desde aquellas
partes que requerian decisiones generales hasta
aquellas mas especificas. Para tomar estas
decisiones, en general, se siguio la metodologia de
revision teorica y del estado del arte, generacion de
ideas basicas por sketching y prototipado rapido,
experimentacion con prototipos fisicos o digitales,
y comprobacion de decision a traves de prototipos
fisicos enfocados del tipo funcional o visuales y/o
encuestas online o presenciales.

Todo lo anterior, dio como resultado un minihuerto
para ninos y ninas, que usa el riego por goteo forzado,
muestralos niveles actuales de luz, humedad de suelo
y temperatura, y posee una aplicacion movil que guia
al usuario y le permite registrar a este sus avances.

Palabras clave:
Huerto urbano, tecnologia inteligente, Educacion
Ambiental, ninos y ninas.



La creciente urbanizacion de los ultimos 50 a 25 afos, a cambiado las
dietas y estilo de vida humanas, volviendonos mas sedentarios, mas
dependientes de supermercados urbanos y periurbanos, y a pesar
de tener un mayor acceso a grandes cantidades de alimentos, estos
han disminuido en calidad nutricional (Intini et al., 2019) (Reardon y
Timmer, 2014).

A esta nueva forma de producir, distribuir y consumir alimentos se le
denomina sistema alimentario moderno. El cual permite a la poblacion
tener un acceso mas simple, econémico y con altas normas de
inocuidad a los alimentos en general que hace 50 anos. Pero a la vez
permite que mas de 800 millones de personas se mantenganenlimites
de subalimentacion, principalmente por deficiencias nutricionales
(HLPE, 2017) (Intini et al., 2019).

Santivafiez et al. (2017) consideran que este sistema alimentario
actual no es sostenible debido a grandes rasgos en dos causas
principales. La primera es la generacion de “desiertos alimentarios’,
donde las personas se ven limitadas en su papel de consumidor
por falta de conocimiento, espacios o tiempo para tener acceso a
alimentos frescos y nutritivos. Y la segunda causa es el alto costo
ambiental, asociado a las perdidas y desperdicios a traves de toda la
cadena, desde el productor al consumidor final, lo que se traduce en
una creciente sobreexplotacion de suelos, contaminacion ambiental
por insumos daninos y transporte ineficiente y la necesidad de
producir sobreprocesados de baja calidad.

Esdeestaformaquehasurgidoenlasultimasdecadas, lanecesidadde
pensar en nuevas formas para transformar los sistemas alimentarios
hacia unos mas sostenibles, fomentando la eficiencia integral y
diversificacion de actores en la producciony distribucion de alimentos
(Santivanez et al., 2017).

En este documento se abordan tres formas en que la agricultura ha
propuesto formas de cambiar el sistema alimentario:

« Agriculturaorganicay agroecologica: Produccion de alimentos
sanos que no amenacen al medioambiente y la salud humana, y

unidades y formas de produccion acordes a los ciclos naturales
(PROCASUR, FIDAy FAQ, 2013).

« Agricultura urbana: Convertir en actores productores
alternativos de alimentos para si mismos y su entorno cercano
a las personas que viven en zonas urbanas, aumentando su
empoderamiento y seguridad alimentaria, economia local y la
disminucion de transportes (FAQ, 2015) (FAQ, 2010a).

« Agricultura inteligente: Uso de nuevas tecnologias en la
agricultura que permitan la produccion, distribucion y consumo
de alimentos mas eficiente, aumentando la conectividad entre
actoresy el mejor manejo de variables medioambientales cada vez
mas complejas de predecir (FAO e ITU, 2016) (Trendov et al., 2019).

En la actualidad los habitos de consumo y produccion generales,
nos han llevado a estar actualmente en una fase de translimitacion
medioambiental global, o sea, hemos sobrepasado los limites
sostenibles del planeta finito en el que vivimos (Zapiain, 2010).

Y es urgente que las personas, sinimportar su papel en la sociedad, se
conviertan en factores de cambio para transicionar a formas de vivir
sostenibles (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

Para que esto suceda, es necesario educar a las personas para
cambiar sus formas de hacer y pensar, desde edades tempranas. Y es
con esta idea que surge la Educacion Ambiental, que establece como
meta fomentar la conciencia medioambiental, actitud de participacion
activa por la causa, junto con conocimientos y aptitudes que les
permitan actuar en sus vidas (Carta de Belgrado, 1975).

Es de esta forma que en este documento se investiga la horticultura
(elaboracion de huertos) organica urbana parala educacion ambiental
de nifos y ninas, como una actividad experiencia activa, significativa
y de valor practico en la educacion ambiental para el futuro (Marin Gil,
2015) (FAQ, 2010b).

Debido a las tendencias tecnologicas de la agricultura actual y
futura ya nombradas, las caracteristicas actuales de estilo de vida
e intereses de ninos y ninas, permeados por el alto acceso a la
digitalizacion, y acompafado de necesidad educativa de fomentar la
alfabetizacion digital. También se le agrega a la experiencia el atributo

de “inteligente” o experiencia “hibrida’, donde el uso de tecnologias
permite a la experiencia ser tanto digital como fisica.

Una vez establecido esto y a causa de investigacion teorica,
entrevistas y encuestas, este documento delimita que la experiencia
de horticultura estara orientada a ser realizada en viviendas. Y se
concreta al usuario en ninos y ninas de 8 a 9 anos, de familias de clase
media tipica, que viven en la comuna de Santiago, en departamentos
de espacio reducido, que no presentan las caracteristicas adecuadas
normales para una actividad de horticultura (balcon adecuado, luz
suficiente, entre otros).

Conelusuarioy la actividad establecida se reviso el estado del arte de
huertos inteligentes, macetas para espacios reducidos, actividades
de cultivo para nifos y niNas en espacios pequefos, juguetes y
aparatos inteligentes para nifas y nifos, y aplicaciones moviles sobre
plantas.

Y se establecio que habia una oportunidad de disefio con respecto a
generar un sistema fisico-digital para la actividad de horticultura para
niNos y ninas, que se enfocara en las necesidades y oportunidades
educativas actuales y con miras al futuro, que presentara una
complejidad relativa que motive al usuario, que esté pensado
en hacerse cargo de todo el ciclo del cultivo y a la vez adaptarse
correctamente a contexto de espacio reducido.

Y con esta oportunidad se estructura y desarrolla una propuesta de
minihuerto inteligente para la educacion de huertos urbanos disefiado
en base a ideas de economia circular y disefio positivo, al cual se le
denomina HuertPOD.

El cual finalmente contempla: Un contenedor de polipropileno
reciclado que puede ser colocado en superficies horizontales y
paredes, con riego por goteo forzado. Una capsula tecnologica
adosada al contenedor que lee la temperatura ambiente, humedad
del suelo del cultivo y luz ambiente y muestra al usuario estos niveles.
Datos que ademas se envian a una aplicacion movil que orienta, guia
y permite al usuario registrar su avance en la experiencia, desde la
siembra hasta la cosecha.




Proponer un sistema ludico-didactico de cultivo para nifios y nifias de
8 a 9 anos que contenga tecnologia inteligente para la autonomia e
interaccion usuario-sistema, que les permita aprender sobre huertos
urbanos organicos en departamentos de espacio reducido.

1. Realizar un estudio teorico que permita comprender desde
distintas aristas la experiencia de horticultura para la educacion
ambiental de nifas y ninos, desde los problemas del sistema
alimentario moderno, las posibilidades de visiones sostenibles
de agricultura, uso de tecnologias nuevas para la educacion,
economia circular y disefo positivo.

2. Establecer las caracteristicas sociales, familiares, etarias,
culturales y economicas del contexto en que se desarrollara la
experiencia de horticultura educativa para construir un perfil de
caracteristicas relevantes del usuario primario y secundario

3. Encontrar la oportunidad de disefio, a traves de la valoracion
de caracteristicas importantes, puntos fuertes y deébiles del
estado del arte relevantes para una propuesta de diseno de una
experiencia de horticultura en espacios reducidos y el uso de
tecnologias de caracter fisico y digital en esta.

4. Estructurar y delimitar la experiencia de cultivo en la propuesta
de disefio que va a desarrollarse en un sistema fisico-digital,
compuesto por subsistemas funcionales.

5. Desarrollar mediante la definicion y estructuracion de los
principales subsistemas definidos para el analisis individual y en
conjunto de estos.




Para el desarrollo de este proyecto se partio con una investigacion
teorica de fuentes secundarias de cuatro grandes temas principales,
los cuales conforman el marco tedrico:

1. Elproblemay el futuro del sistema alimentario moderno.

2. Sistema de horticultura organica para la educacion ambiental
de ninas y ninos.

3. Material didactico hibrido para la educacion de nifios y nifas.
4.  Economia Circular y Disefo Positivo.

Conestainformacionsedelimitaelcontextoenelquesevaadesarrollar
la propuesta de este proyecto. Para lo cual se hace nuevamente
una investigacion teorica, esta vez identificando caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del grupo y contexto al que se dirige la
propuesta, conformandose en tres temas:

1. Ninosy ninas de la era digital.
2. Clase mediaactualy la era digital.
3. Renovacion urbana en Santiago y espacios reducidos.

Haciendose necesario en el tema tres complementar la investigacion
tedrica con una herramienta de la investigacion de campo, a traves
de una encuesta, debido a la poca informacion teorica académica
existente sobre espacios reducidos.

Luego de esto fue necesario estructurar el usuario especifico al que
estaorientado el desarrollo del proyecto de este documento. Paraesto
se extrajeron caracteristicas del marco tedrico como del contexto,
y se complementa con la realizacion de entrevistas a cuidadores de
niNas o ninos de 8 y 9 anos que vivieran en contextos semejantes al
antes determinado.

Con los datos antes mencionados se generan dos perfiles a traves de
la herramienta del arquetipo: un “usuario cuidador/a” (secundario) y
un “usuario directo” Y para profundizar en las cualidades psicograficas
del usuario directo se utiliza la herramienta del mapa de empatia.

A continuacion, una vez visualizada una idea sobre laidea a desarrollar
y el usuario, se revisa el estado del arte actual de siete grupos de
“productos” o “proyectos” que se consideran relevantes o cercanos a
la idea a desarrollar:

Huertos inteligentes de interior para departamentos.
Soluciones tecnologicas para plantas de interior.
Macetas para interior.

Proyectos de cultivo y plantas para nifos y ninas.
Juguetes hibridos inteligentes.

Tecnologia y gadgets para nifos y nifas.

N o oA NN

Apps para el cuidado de plantas y huertos domesticos.

Y se realiza una conclusion de cualidades destacables positivas y
negativas de lo encontrado. Estructurando con estas unaoportunidad
de diseno.

Con esta oportunidad de disefo, se realiza una estructuracion de
los requerimientos de la propuesta. Debido a la complejidad de
variables presentes en la oportunidad de diseno, se hace necesario ir
desglosando los requerimientos y partes del problema en partes mas
pequenas.

Para esto se parte por estructurar y limitar la actividad y el diseno,
y generar los requerimientos generales. Con esto se realiza una
visualizacion general de la experiencia y estructuracion de las
actividades especificas que la conforman.

Y una vez definido lo anterior, se estructuran los subsistemas
presentes en el sistema general del desarrollo de la propuesta y
se generan los requerimientos de estos grupos de subsistemas.
Finalmente para definir aquellas caracteristicas estetico formales que
escapan a los requerimientos funcionales, se utiliza la metodologia de
personalidad de producto de Govers (2004) y se define en base a esta
y con el estudio del estado del arte las caracteristicas que debera
tener la propuesta.

Por ultimo se realiza el desarrollo de la propuesta, en el cual desglosa
nuevamente las decisiones de disefio en doce partes estructuradas

por los subsistemas, partiendo por aquellas decisiones mas generales
y avanzando hacia decisiones mas especificas, las cuales se conectan
con las decisiones ya establecidas.

Para todas las decisiones tomadas, en general, se siguio la siguiente
estructura metodologica:

1. Revision teoricay del estado del arte.

2. Generacion de ideas basicas a traves de sketching o
prototipado rapido.

3. Experimentacion con prototipos fisicos o digitales.

4. Comprobacion de decision a traves de prototipos funcionales.
5. Comprobacion de decision a traves de encuestas online o
presenciales.







En los ultimos cincuenta afos, la modernizacion y globalizacion
han modificado los sistemas alimentarios, debido a tres principales
cambios: i) intensificacion de la agricultura y cambio en los insumos
agricolas, ii) evolucion del retail, comercio mayorista y logistica, v iii)
la urbanizacion y cambio de dieta (Reardon y Timmer, 2014).

Los sistemas alimentarios se estructuran enla “rueda de los sistemas
alimentarios’, la cual vincula a la cadena de suministro de alimentos
con la de entornos alimentarios (ver figura 1). Debido a los cambios

Produccién
(disponibilidad)

S

[ ,

J Almacenamiento
< y distribucion
[ .
£ Sistemas
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Figura 1. Rueda de los Sistemas Alimentarios: Cadenas de suministro de alimentos y entornos
alimentarios. HLPE (2016). https://www.fao.org/3/ca5130es/ca5130es.pdf

ya mencionados y la observacion de esta rueda, en la actualidad es
posible identificar tres formas de sistemas alimentarios (HLPE, 2017):

a) Sistemas Alimentarios Tradicionales (SAT)

« Los alimentos son producidos por pequenos productores de la
zona.

+ Los alimentos representan un alto porcentaje del presupuesto
familiar.

- Los alimentos de origen animal son mucho mas caros otros.
« Promocion casi inexistente.

+ Bajo nivel de control de calidad e inocuidad.
b) Sistemas Alimentarios Mixtos (SAMi)

« Mezcla entre pequenos y grandes productores de alimentos.

« Los alimentos representan un porcentaje moderado del
presupuesto familiar.

« Los productos de origen animal y perecederos son caros,
mientras que aquellos de origen vegetal o de alta elaboracion son
mas accesibles.

- Existe promocion en medios masivos de comunicacion.
« Elcontroldecalidad selimitaaaquelloselaboradosyenvasados.

c) Sistemas Alimentarios Modernos (SAMo)

« Alta dependencia a productores y mercados grandes.

« Los alimentos representan un bajo porcentaje del presupuesto
familiar.

« Gran variedad de productos accesibles, aunque aquellos
especiales (organicos o locales) suelen ser mucho mas costosos.

- Gran cantidad de promocion y altamente segmentada.
« Alto control de normas y supervision de inocuidad.

Segun el Censo del afo 2017, en Chile el 87,8% de la poblacion vive
en zonas urbanas. Por otra parte, segun datos de la ONU, el 55% de
la poblacion en el mundo vive en zonas urbanas, y se estima que esta
cifra seguira en aumento, alcanzando el 68% para el afio 2050.

Como se comentod anteriormente la alta urbanizacion es uno de
los factores del paso de un Sistema Alimentario Tradicional a uno
Moderno. En el cual los sistemas se concentran principalmente en
producir para suministrar a supermercados urbanos y periurbanos,
con grandes cadenas de valor altamente verticalizadas en los
entornos alimentarios (Intini et al., 2019).

A pesar de los beneficios de los SAMo, también generan una gran
variedad de problemas. Estos ultimos pueden, a grandes rasgos,
dividirse en dos partes: i) la generacion de desiertos alimentarios, y i)
la gran cantidad de pérdidas y desperdicios.

El fenomeno de “desierto alimentario” implica la exclusion de
habitantes/consumidores de zonas urbanas y pequefos productores
de la cadena de suministros de alimentos altamente interconectada,
debido principalmente a barreras tecnicas y cientificas. A su vez,
esto genera una dependencia de los consumidores hacia los grandes
distribuidores (como supermercados, mercados o almacenes) y el
encarecimiento de los alimentos por la misma dependencia y el gran
numero de intermediarios (Santivafnez et al., 2017).

Segun el estudio Chile Saludable (2012), la industrializacion de
los procesos productivos, ha ampliado la variedad y reducido
significativamente los precios de los alimentos de alta densidad
energetica, alimentos procesados vy ultraprocesados, pero
en detrimento a alimentos de mejor calidad nutricional. Esto,
acompafiado con la disminucion de actividad fisica asociada a
contextos de urbanidad y la deficiencia en educacion alimentaria, ha
llevado al aumento de dietas desequilibradas y poco saludables.

SegunlaEncuestaNacionalde Consumo Alimentario (ENCA) (MINSAL,
2014), solo el 5% de la poblacién en Chile tiene una alimentacion
saludable, el 87% requiere cambios y el 8% tiene una dieta poco
saludable. Observandose que los niveles socioeconomicos altos
presentan un mayor cumplimiento de guias alimentarias, y que son
las areas urbanas y los niveles socioeconomicos intermedios los que
presentan un nivel de alimentacion menos saludable.
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La segunda perspectiva del problema de los sistemas alimentarios
es el ambiental, asociado a las “perdidas y desperdicios”. Segun el
Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias
(IFPRI, 2016), el creciente aumento de demanda de alimentos causado
por el aumento exponencial de la poblacion y el constante cambio de
habitos de dieta, ha generado una cadena del sistema de alimentos
ineficiente, injusta e insostenible. Esto a su vez genera péerdidas y
desperdicios derivados del aumento de la presion de los ecosistemas
y despilfarro de recursos naturales (ver figura 2).

Para la FAO (2013) es esencial eliminar las pérdidas y desperdicios y
los desiertos alimentario para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), principalmente el de Hambre Cero (ODS 2) vy
Garantizar Modalidades de Consumo y Produccion Sostenibles (ODS
12).

ETAPA CADENA

DE VALOR CAUSA DE PERDIDA O DESPERDICIO

PRODUCCION

POSTPRODUCCION

PROCESAMIENTO

Degradaciones, descarte, exceso de
oferta, derrames, deterioro.

Descarte, exceso preparado, derrames,

CONSUMO .
deterioro.

Figura 2. Pérdidas de alimentos a lo largo de la cadena de valor. Adaptado del Instituto
Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias (2016). Global food policy report
2016.

11.2. Sistemas Alimentarios Sostenibles y la
Agricultura del futuro

EIHLPE (2014) define un Sistema Alimentario Sostenible como:

“Un sistema alimentario que garantiza la seguridad alimentaria y la
nutricion para todas las personas de tal forma que no se pongan en
riesgo las bases economicas, sociales y ambientales que permiten
proporcionar seguridad alimentaria y nutricion a las generaciones
futuras.”

Desde la perspectiva de la Agricultura existen diversas formas para
abordar la necesidad de un futuro sistema alimentario sostenible. A
continuacion se presentaran algunas de estas formas, centrandose
en la perspectiva de la produccion agricola (materias primas de origen
vegetal).

Agricultura Organica y Agroecologica

Segun la corporacion PROCASUR, junto al Fondo Internacional de
Desarrollo Agricola (FIDA) y laFAO (2013), en 1920, en Europa surgieron
diversas corrientes de Agricultura No Convencional, con la finalidad
de evaluar los sistemas agricolas. Siendo el elemento comun de estas
corrientes el rescate de las agriculturas tradicionales (SAT). Es de
estas exploraciones que surgen diferentes modelos de produccion
agricola no convencionales dentro de las que destacan la Agricultura
Organicay la Agroecologica (INDAPy FAQ, 2018):

a) Agricultura Organica (AO)

Definida por la Federacion Internacional de Movimientos de
Agricultura Organica (IFOAM, 2008) como:

‘Un sistema de produccion que mantiene y mejora la salud
de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa
fundamentalmente en los procesos ecologicos, la biodiversidad
y los ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar
insumos que tengan efectos adversos. La agricultura organica
combina tradicion, innovacion y ciencia para favorecer el medio
ambiente que compartimos y promover relaciones justas y una
buena calidad de vida para todos los que participan en ella.”

Y se basa en 4 principios (IFOAM, 2008):

* Principio de Salud: La salud de individuos, comunidades y
ecosistemas no puede separarse, |os suelos saludables generan
cultivos saludables que generan animales y personas saludables.

Se pretende producir alimentos nutritivos y de alta calidad, y
evitar el uso de fertilizantes, pesticidas, medicamentos y aditivos
alimentarios que puedan afectar la salud en toda la cadena, desde
la agricultura hasta el consumo.

 Principio de Ecologia: La AO se basa en los procesos
ecologicos y de reciclado. Ajustandose a los ciclos y equilibrios
ecologicos de la naturaleza.

Se debe adaptar a las condiciones locales, ecologicas, culturalesy
de escala. Debe mantener la diversidad genéticay agricola, y hacer
un uso eficiente de materiales y energia. La AO debe proteger y
beneficiar el medio ambiente.

* Principio de Justicia: Todos los involucrados en la AO deben
generar relaciones que garanticen el respeto, la justicia y
la equidad en todo nivel, desde los trabajadores hasta los
consumidores.

Se debe contribuir ala buena calidad de vida, soberania alimentaria
y reduccion de la pobreza. Evitando que exista un objetivo que
sobrepase al de producir suministros alimentarios suficientes y de
buena calidad. Estos deben tener en cuenta los costos sociales
y ambientales, y generar sistemas de produccion, distribucion y
comercio, abiertos y equitativos.

 Principio de Cuidado: La precaucion y la responsabilidad
deben ser claves en la gestion, desarrolloy opciones en eluso de
tecnologias, teniendo en cuenta siempre que la AO es un sistema
vivo, y por tanto complejo y dinamico.

Eluso de la ciencia debe siempre ir en pos de ser saludable, segura
y ecolégicamente racional. Evitando el uso de conocimiento
cientifico innecesario, experimental o poco seguro, valorando
la experiencia practica, sabiduria y conocimiento tradicional
e indigena. Las decisiones en la AO deben reflejar los valores
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y necesidades de todos los afectados, a traves de procesos
transparentes y participativos.

b) Agricultura Agroecologica (AA)
Definida por la FAO (2021) como:

“Una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un
movimiento social. Como ciencia, estudia como los diferentes
componentes del agroecosistema interactuan. Como un
conjunto de practicas, busca sistemas agricolas sostenibles
que optimizan y estabilizan la produccion. Como movimiento
social, persigue papeles multifuncionales para la agricultura,
promueve la justicia social, nutre la identidad y la cultura, y
refuerza la viabilidad economica de las zonas rurales.”

La AA considera que los sistemas agroecolégicos no pueden
simplificarse aunaldgicalineal, porloque no puede trabajarse con
criterios unicos y estandarizados, sino que cada sistema especifico
se determina en funcion de sus caracteristicas ecologicas
singulares (INDAPy FAQ, 2018).

En base a esto, la AA establece cuatro principios para el
funcionamiento de estos agroecosistemas (INDAP y FAO, 2018):

» Altas tasas de reciclaje: Para mantener un flujo permanente
de nutrientes y disminuir los requerimientos de insumos externos,
disminuir las perdidas del sistema y cerrar los ciclos de agua,
materia organica y nutrientes, etc.

» Estimular la maxima diversificacion de los agroecosistemas.

» Manejo ecoldgico del suelo: Asegurar la mejor condicion de
suelo manteniendo estable el contenido de materia organica, que
sostenga la fertilidad y la sanidad de los cultivos.

« Aumentar las interacciones de los componentes del sistema:
Fortaleciendo asi los procesos internos que apoyan y refuerzan la
estabilidad.

» Disenar y fortalecer un sistema de manejo ecolégico/natural
de plagas y enfermedades.

 Practicas culturales locales: Considerar las bases culturales
de los sistemas tradicionales para el diseno y fortalecimiento de
agroecosistemas de base agroecologica.

Segun el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), junto a la
FAO (2018), la Agricultura Organica y la Agroecologica poseen una
estrecha relacion teorica, pero presentan ciertas diferencias la una
de la otra, principalmente en su plano de accion.

Mientras que la AO se ha centrado en la entrega de valor agregado
a los productos agricolas, a traves de sistemas normativos de
certificaciones e insumos. La AA se ha centrado en el desarrollo del
comercio local, fomentando la relacion directa entre productores
locales y consumidores, sin el uso de certificaciones.

YmientrasquelaAAconsideralaidentidad socioculturallocalunfactor
fundamental para la sustentabilidad. La AO no establece una postura
clara frente a esto, sino que se centra el la superacion de limitantes a
traves de la sustitucion de insumos y tecnicas sin importar de donde
provengan.

A pesar de susdiferencias, debido ala estrecharelacion teorica, y que
el término Agricultura Organica suele usarse como término general
para todas las practicas disidentes al sistema agricola convencional
(INDAP y FAO, 2018), en este texto se utilizara el término Agricultura
Organica y Agroecologica (AOA) para recoger los principios
provenientes de ambos modelos de agricultura u “organica” en su
defecto.

Segun PROCASUR, FIDA y FAO (2013), los principios basicos de la AOA
mas relevantes para la produccion son:

e Producir alimentos sanos: Eliminar el uso de productos
quimicos y venenos, que contaminan el medioambiente o sean
daninos para la salud.

Segun el SAG (2012), los agroquimicos fueron una revolucion
de productividad, pero su uso indiscriminado y fabricacion
no consciente, los ha convertido en una amenaza para el
medioambiente y la salud. Por ejemplo, el 60% del Nitrogeno usado
como fertilizante termina disperso como un contaminante

e Producir alimentos econdmicos: Producir alimentos
accesibles para la poblacion, pero sin devaluar el valor de los
actores que participaron en la produccion.

e Manejar las unidades de produccion: Tener siempre en
cuenta las posibilidades, limitacionesy potencial de los recursos
naturales, sin excederlas pero aprovechandolas en su mayor
potencial.

« Asociatividad de cultivos (o policultivos): Contrario al
monocultivo, sembrar plantas que son amigables entre si
compartiendo la tierra (ver figura 3).

Esto permite una mayor diversidad de nutrientes, ayuda en la
inmunidad ante plagas sin el uso de quimicos, y aumenta el
rendimiento.

Esta influencia positiva 0 negativa entre plantas proximas puede
ser causada por los compuestos bioquimicos que producen las
plantas, por sus caracteristicas fisicas, habitos de crecimiento o
resistencia, a esta influencia se la denomina alelopatia (ver anexo
1) (Bueno, M., 2010).

Figura 3. Propuesta de asociacion de verduras. Diaz, D. (1989). Manual Pro-Huerta. Recuperado
de https://es.slideshare.net/andresdanielrebosojimenez/manual-pro-huerta
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» Rotacion de cultivos: Nunca sembrar en la misma tierra el
mismo cultivo de forma seguida, variando el cultivo con cada
periodo de siembra (ver figura 4).

Estogenerabeneficiosenladiversidad del sistema. Interrumpiendo
el ciclo de vida de plagas, enfermedades y malezas asociadas a
un cultivo, y permitiendo que los suelos descansen, recuperando
de forma natural sus niveles de materia organica y la fertilidad del
suelo.

z Umbeliferas
Solanaceas zarre
10
Tomate Nt
Pimiento Liliaceas
Cebolla
Bere njena Puerro
Ajo

Leguminosas Cucurbitaceas Compuestas

Judias Calabacin Lechuga
Guisantes Pepino Escarola
Habas
Cruciferas Quenopodiaceas
Col Acelga
Rabano Remolacha
Nabo Espinacas

Figura 4. Rotacion de cultivos. Innovatione AgroFood Design (2019). Recuperado de https://
innovatione.eu/2019/05/06/rotacion-asociacion-cultivos/a-6/

» Trabajar incorporando las hierbas: No extraer o evitar
el crecimiento de hierbas o rastrojos que puedan nutrir y
diversificar el cultivo, a menos que sean daninas.

Conservar dentro del cultivo las hierbas que aparecen
naturalmente y preferentemente las de origen nativo, incrementa
el control biolégico de enemigos naturales y potencia la aparicion
de polinizadores (INDAPy FAQ, 2018).

* Rescate de conocimientos tradicionales: Rescatar los
saberes de la agricultura ancestral, poniendo por ejemplo en
practicas sus técnicas de trabajo, como sembrar, cosechar y
podar segun los ciclos lunares.

Segun Infante y San Martin (2016), el rescate y uso de
procedimientos tradicionales permite un mayor compromiso con la
cultura local, y permite anexar a los criterios cientificos generales
algunas practicas que se desarrollaron en la localidad a causa de
sus caracteristicas territoriales propias.

« Buscar la autosuficiencia econdmica: Preservar y potenciar
los recursos que se poseen a nivel de comunidad y local.

El reciclaje de residuos, desechos y perdidas del sistema ayudara
enelcierre de ciclos del sistema (del agua, los nutrientes, lamateria
organica, etc) y permite la disminucion de insumos externos
(Infante y San Martin, 2016).

e Producir abono propio: No depender de insumos que
requieran de transporte a largas distancias, dandole preferencia
ala produccion local.

Segun Infante y San Martin (2016) en general el abono organico
se realiza con técnicas sencillas, no son toxicos y casi no tienen
restricciones de uso. La materia organica aumenta la actividad
biologica del suelo y favorece su estructura, aumentando la
capacidad de infiltracion y retencion de agua. Pero tambien hay
que considerar que la produccion propia de abono organico puede
requerir de abonos animales, grandes volumenes para cubrir los
requerimientos nutricionales y tiempo de preparacion

Finalmente los principales abonos organicos son:

a) Abono organico o compost: Resultado de la descomposicion
de microorganismos de la mezcla de gran cantidad de residuos
animales y/o vegetales. Mejora la fertilidad del suelo y su
estructura, aumenta la vida del suelo, es una buena fuente de
potasio y nitrogeno.

b) Humus de lombriz o vermicompost: Es el producto de la
transformacion de los residuos organicos en descomposicion por
parte de lombrices (principalmente californianas). Considerado
uno de abonos organicos de mejor calidad, ya que la lombricultura
entrega mas nutrientes que el compost y acelera el proceso de
produccion, repara suelos degradados y contaminados, y puede
ser utilizado en todo tipo de cultivo y planta.

Y

Fuente: https://bi@} DkQ
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c¢) Cama animal: Abono proveniente de los desechos bioldgicos
animales (guano, orina y excremento). Contiene grandes
cantidades de nitrogeno, fosforo y potasio, entre otros.

d) Mulch: Corresponde a una cobertura organica vegetal
protectora del suelo, como rastrojos, pajas, hojas, pasto, aserrin,
etc. Permite mayor retencion de humedad, favorece la aireacion del
suelo, reduce la compactacion y regula el crecimiento de plantas
no deseadas.

e) Abonos verdes: Incorporacion de leguminosas o gramineas.
Aumenta el nitrogeno en el suelo y el contenido de materia
organica, libera nutrientes de forma lenta y de facil asimilacion,
mejora la estructura del suelo, retencion de agua, y reduce la
erosion, aunque siempre debe tenerse en cuenta que puede
producir efectos alelopaticos negativos.

f) Té de compostoguano: Fermentadode compostovermicompost
en agua. Entrega nutrientes, ademas de microorganismos para la
proteccion de enfermedades y plagas, puede usarse para activar
el compost y es de bajo costo.

g) Fertilizantes  comerciales:  Fertilizantes  organicos,
principalmente secos y que requieren de mayor elaboracion. Por
ejemplo, el guano rojo, la harina de sangre o hueso y roca fosforica.
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Segun la FAO (2015), las ciudades a través de la historia siempre
se han conceptualizado con la idea de “oportunidad” La creciente
urbanizacion, que ya es unarealidad, puede explicarse bajo estaidea,
la gente migra o se queda en las ciudades no en busca de miseria y
sufrimiento si no para buscar una mejor vida.

Es por ello que la ONU considera que crear un futuro mejor para las
ciudades es unaobligaciony es posible, y asilo contempla en sus ODS
para el 2030, planteado la transformacion desde una urbanizacion no
planeada e insostenible a ciudades mas verdes y sostenibles, que
ofrezcan reales oportunidades y esperanza a sus habitantes.

La inseguridad alimentaria es uno de los grandes conflictos de las
ciudades alolargo de la historia, estimandose que los grupos urbanos
mas pobres gastan gran parte de sus ingresos en alimentarse.

Eseneste dilema que se genera la AgriculturaUrbana (AU), lacuales
aquella donde la produccion agricola y ganadera se realiza dentro
de areas urbanas, ya sean ciudades o pueblos y su periferia (Zezzay
Tasciotti, 2010).

Es asi que en todo el mundo y a lo largo de la historia, personas con
bajos ingresos han recurrido a la produccion de su propio alimento
en cualquier pedazo de tierra disponible, principalmente de forma
informal, y muchas veces de formailegal, pudiendo generar conflictos

tanto legales como sanitarios (FAQ, 2015) (FAQ, 2010a).

Pero segun Mougeot (2006), a pesar de sus antecedentes, la AU no
debe considerarse solo como un remanente pasajero de la cultura
rural de pasado traida por la urbanizacion acelerada. Y que a pesar
de no ser una forma de resolver por si misma el problema del sistema
alimentario, puede ser una gran aliada para las ciudades del futuro.
Ya que permite resolver los problemas del sistema de alimentacion
desde el punto de la soberania alimentaria, entregando a la gente
una posibilidad distinta a la del sistema de dependencia rural.

El desarrollo de la AU es beneficioso desde una perspectiva
sociodemografica de forma transversal. No solo permite ayudar a
familias de bajos ingresos a fortalecer su seguridad alimentaria
y nutricion, como plantea la iniciativa de Microhuertos de la FAO
(2010a), si no que permite generar poblacion urbana mas resiliente
frente a circunstancias como guerras, crisis economicas, pandemias
y todos los posibles conflictos de la actualidad y del futuro.

De hecho, es en ciudades de paises del hemisferio norte donde las
politicas nacionales y locales en pos de la AU se encuentran mas
avanzadas, principalmente desde lugares que se vieron envueltos
en situaciones de conflicto en el siglo pasado. Siendo hoy en dia
ciudades como Amsterdam, Londres, Berlin, Nueva York, Toronto,
entre otras, las promotoras en la vinculacion de la AU en el reciclaje,
la conservacion de recursos, la terapia, la arquitectura y la ciudad
sostenible en general (Mougeot, 2006).

Por el otro lado, segun datos de la FAO (2014) sobre casos de América
Latina y el Caribe, las personas que practican la Agricultura Urbana
(o periurbana) lo hacen principalmente para el consumo domeéstico,
muchas de ellas vendiendo los excedentes de la produccion o en
menor porcentaje (dependiendo del pais) la venta a pequefia escala.
Es debido a estas caracteristicas que al hablar de AU, mas que de
periurbana debido a las posibilidades del espacio, cuando se habla de
cultivo es correcto hablar de una produccion de caracter horticola.

La Horticultura, segun Bacdpulos (2001) se define como la rama de
la agricultura que se encarga de estudiar y cultivar plantas horticolas.
La palabra horticultura etimologicamente significa “cultivo del
huerto” del latin Hortus, que significa jardin de la casa o huerto, y
Colere, que significa cultivar, de ello puede desprenderse su principal

caracteristica, que es el estar orientado a la produccion doméstica
o de baja escala, por o que se desarrolla en espacios de baja
envergadura que pueden ser trabajados manteniendo las tareas a
pequena escala.

Aunque, es importante destacar que en Chile y otros paises de
Latinoameérica el termino horticultura suele poseer una acepcion
mas acotada que la estandarizada, refiriendose a la horticultura
como termino que reemplaza el de Olericultura, un subconjunto
de la horticultura que corresponde a las plantas comestibles de
pequeia envergadura herbaceas o semi-leflosas, como hortalizas,
verduras, legumbres, algunos frutos, entre otros (Leguizamon, 2018)
(Bacopulos, 2001) (Volosky, 1974). Es a esta ultima acepcion a la que
se hara referencia este texto al usar el termino Horticultura.

La Horticultura Urbana puede categorizarse por la finalidad que
buscan los participantes u organizadores del espacio, en cinco
finalidades principales(Calvet-Mir y March, 2019):

« Produccion de alimentos: Incluye la produccion en si o el
deseo de la autosuficiencia alimentaria, ya sea por necesidad de
seguridad alimentaria (riesgo econémico o de abastecimiento) o
preferencia de productos locales, saludables y de calidad.

 Ocio:Bienestar personal tanto fisicocomo psicologico, dentro
del ocio se abarca la autorrealizacion y el tiempo libre significativo
para la relajacion o contacto con la naturaleza.

« Cohesion social: Fortalecer lazos comunitarios o de
integracion social en torno a la actividad realizada, permitir
intercambio cultural, construir comunidad y mejorar las redes
sociales de esta.

« Educacion: Generacion y/o intercambio de conocimientos
ya sea de produccion alimentaria, educacion ambiental, trabajo
colaborativo, entre otros.

« Actividad politica: Metas de empoderamiento colectivo o
personal frente a espacios o del sistema, dentro de las cuales
pueden encontrarse la regeneracion de espacios deteriorados, la
participacion activa en el disefio urbano, la resistencia frente a la
especulacion urbana, soberania alimentaria, entre otros.
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Prosperidad

Reduccion de costo de comida saludable.
Aumento del empleo local.

Aumento de espacios verdes.

Sustentabilidad

Aumento de la biodiversidad en las ciudades.
Aumento de produccion de comida local.
Aumento de seguridad alimentaria.

Socialidad
Reduce posibles anegamientos por lluvia.
Reduce las islas de calor urbanas.
Ayuda en la calidad del aire.

Habitabilidad

Fomento de la actividad fisica.
Generacion de espacios terapeuticos.
Beneficios psicoldgicos y terapéuticos.
Aumento del aislamiento acustico.
Beneficios estéticos.

Equidad

Aumento del sentido de comunidad.
Disminucion de la individualidad social.
Aumento del empoderamiento de las comunidades.

Aumento del acceso a productos saludables y de alta calidad.
Fomento de la interaccion entre grupos diversos.

Aumento de la dignidad de grupos cominmente excluidos.
Permite el intercambio de conocimientos y tradiciones.

Sustentabilidad

Prosperidad

ECONOMIA

Equidad Habitabilidad

COMUNIDAD

Socialidad

Figura 5. Beneficios de la Agricultura Urbana en la salud de la comunidad. Adaptado de Mazereeuw, B. (2005). Urban Agriculture Report: Waterloo Public Health.

Por otra parte, de forma paralela, Alvino (2012) y Mazereeuw (2005)
estructuran los beneficios de la Agricultura Urbana en relacion a
la salud, en un sentido amplio, dividiendo esta en tres dimensiones
(Economica, Ambiental y Social) y sus interacciones, pudiendo
encontrar beneficios de prosperidad, sustentabilidad, viabilidad,
habitabilidad, “socialidad” y equidad (ver figura 5)

La horticultura urbana o huertos urbanos, dependen estrechamente
del area disponible y las caracteristicas que estos espacios poseen
mas que en otros emplazamientos de agricultura. Eso ha generado
que las técnicas de produccion y cultivo se vuelvan diversas en un
contexto no pensado para esta labor, pudiendo el huerto urbano
establecerse, en la actualidad, en casi cualquier area de la ciudad
(Castro, 2019).

Un ejemplo de esto son los huertos subterraneos de Londres,
construidos dando uso a los antiguos y abandonados refugios de la
ciudad en la Il guerra mundial (Aryse, 2015).

Finalmente, la diversidad de contextos genera que los huertos

urbanos puedan categorizarse frente a una gran diversidad de
factores, los cuales son:

+ Segun el sujeto social que laimplementa (Castro, 2019)

a) Familiar: Huerto administrado y trabajado por un grupo familiar
o unindividuo de forma privada.

b) Comunitario: Huertos trabajados en equipos no familiares,
pueden ser administrados por establecimientos educativos,
organizaciones no gubernamentales, municipalidades o la propia
comunidad de forma auténoma.

« Segun donde se ubiquen (Castro, 2019) (Rosique, 2015)
a) De campo: Se establecen en terrenos en desuso dentroo enla
periferia de las ciudades, donde el uso del suelo es exclusivamente

para el cultivo.

b) De jardin o patio: Se emplaza en areas exteriores, peroe el

espacio no esta destinado principalmente a este fin.

c) De terraza: Cultivos de exterior, suele ser realizado en
contenedores o mesas de cultivo, debido a que se emplazan sobre
terreno construido.

d) De balcén: Cultivo de semiexterior, comunmente de uso privado
o familiar.

e) De interior: Dentro de un espacio cerrado, puede ocupar luz
solar o luz artificial (LED), dependiendo de las posibilidades del
espacio.

« Segun el método de cultivo (Castro, 2019)(Amigo, 2021)
(Sanchez, 2011)

a) Sustrato - suelo: Tipo de huerto tradicional, donde se cultiva
directamente en el suelo, requiere de espacio suficiente,
comunmente corresponden a huertos de campo o jardin.

b) Sustrato - contenedor: Util cuando no se posee el espacio
suficiente. Los contenedores pueden ser:

b1) Mesa de cultivo o jardinera: Contenedor de tamario extenso.

b2) Maceta: Contenedor rigido o textil de espacio reducido,
comunmente apto para una sola planta o un conjunto pequefio,
este tipo de contenedor permite una mayor diversificacion en la
colocacion espacial.

c) Hidropodnico: Técnicade cultivosinsuelo, enelquelos nutrientes
se suministran de forma liquida, comunmente utilizando agua. Al
no necesitar de tierra puede ser una técnica util para hacer un uso
eficiente del espacio, pero requiere de un cuidado mas detallado
de los niveles nutricionales que el cultivo en tierra e insumos
permanentes.

« Segun la distribucién espacial (Husqvarna, s.f.)(Arrobas de
Naranja, 2016)

a) Huerto horizontal: Tipo de cultivo apoyado en mesa, suelo u
otro.
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FRUTILLA* CEBOLLINO* CEBOLLA

RABANO ESPINACA* PEREJIL*

REMOLACHA PUERRO MENTA*
LECHUGA* ESCAROLA ZANAHORIA
ACELGA* RUCULA CANONIGO

(*) Estos cultivos, aunque se adaptan bien a la sombra, son mas productivos
con un par de horas de luz directa.

JUDIA COL
ARVEJAS COLIFLOR
HABA BROCOLI

+ Todos los cultivos que se adaptan a la luz indirecta.

TOMATE CALABACIN
BERENJENA ALBAHACA
PIMIENTO PEPINO

+ Todos los cultivos que se adaptan a las 4 horas de luz
directay alaluz indirecta o sombra.

Figura 6. Clasificacion por exigencia de luz. Plantea Tu Vida en Verde (2021). Mdntate tu huerto:

Leccion 1.

b) Huerto vertical: Permite optimizar el espacio, principalmente
donde llegue luz solar, ocupando la distribucion vertical para su fin.
Pudiendo emplazarse de forma autosoportante (contra el suelo),
de pared o colgante.

« Segun el tipo de luz necesaria (Rosique, 2015) (Basterrechea,
2014)

a) Con luz natural: Para que pueda ocuparse esta fuente de luz
debe cumplirse el requisito de recibir suficientes horas de luz (ver
figura 6), evitando fuentes de calor extra, como el rebote excesivo
por una ventana, radiadores, electrodomesticos, u otros.

b) Con luz artificial (LED): La luz para el cultivo proviene de una
fuente artificial que ha sido diseflada para cultivar plantas, usada
cuando el acceso a luz solar es deficiente o nula. Actualmente la
fuente de luz mas usada es laluz LED, debido a que posee ventajas
en eficiencia energeticay productiva, alcanzando espectros de luz
cercanos a la luz natural (360 a 730nm).

Segun la FAO (2011) y Beecham Research (2014), debido al aumento
de poblacion mundial debera ser necesario aumentar al menos un
70% la produccion de alimentos en comparacion a 2005. Pero para
esto existen una serie de barreras para satisfacer esta demanda sin
dejar de lado ademas la sustentabilidad del sistema:

+ Laralentizacion del crecimiento de la productividad.

« Lalimitacion de tierra cultivable.

« Los efectos del cambio climatico.

+ Lacreciente necesidad de agua dulce.

- Ladisponibilidady precio de la energia, y el uso de combustibles
fosiles.

« El impacto de la urbanizacion y la disminucion de la mano de
obrarural.

Sisequiereentoncesalcanzarlametade producciontantoparael2030
como para el 2050 es necesario contar con sistemas mas eficientes,
productivos, sostenibles, inclusivos, transparentes y resilientes.
Siendo las Tecnologias de la Informacién y la Computacion (TIC)

ncﬂS ong_ tom
F ente ttp§//b| /3|\NeED1

recopilacion e intercambio de informacion de conocimiento, climas,
insumos y el mercado,. Y disminuyendo las brechas de conocimiento
entre productores grandes y pequenos, las redes de conocimiento y
los consumidores (FAQ, 2017b).

Segun Trendov et al. (2019), el acceso y desarrollo de las TIC ha
ido en aumento desde finales del siglo XX, y en la actualidad nos
encontramos ya en la “Cuarta Revolucion Industrial” (Industria 4.0).
Esta revolucion de las TIC permitira en el futuro dar soluciones mas
eficaces alos problemas del mundo actual a traves de la digitalizacion
disruptiva de una gran variedad de sectores. Dentro de la agricultura,
la “Revolucion Agricola Digital” ya esta cambiando y cambiara dentro
de las proximas decadas el sistema de alimentacion mundial hacia
una forma de agricultura hiper conectada e impulsada por datos, para
satisfacer de manera mas eficiente y sostenible las problematicas
actuales y futuras del sistema de alimentacion.

Entérminos de laFAO e ITU (2016), la Agricultura Inteligente (Al), es
aun forma emergente de hacer agricultura, que continda en evolucion
y alcance, y es aquella que:

‘Se centra en la mejora del desarrollo agricola y rural a traves
de mejores procesos de informacion y comunicacion. En este
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contexto, las TIC se utilizan como un término general que abarca
todas las tecnologias de informacion y comunicacion, incluidos
dispositivos, redes, moviles, servicios y aplicaciones; estos van
desde tecnologias y sensores innovadores de la era de Internet
hastaotras ayudas preexistentes, como telefonos fijos, televisores,
radios y satelites.”

Elconstante desarrollo de las TIC y su digitalizacion han permitido una
mayor convergencia entre aquellas tradicionales y las emergentes,
dentro de las que se encuentran el blockchain, el Internet de las
Cosas (loT), laInteligencia Artificial, el Big Data, la Realidad Inmersiva,
entre otros. Ydentro de la Agricultura Inteligente esto a permitido una
gran cantidad de innovaciones (ver figura 7) (FAO e ITU, 2016).

La Al permite diversos beneficios de eficiencia ambiental, social y
productiva, dentro de los que se pueden encontrar (FAO e ITU, 2016):

« Generar mercados mas eficientes: Disminuye asimetrias
de informacion, aumenta la coordinacion, y reduce la pérdida y
desperdicio de recursos y alimentos en todo el sistema.

« Mejorar los vinculos: Ayuda a reducir intermediarios y permite
aumentar la imparcialidad y transparencia de los procesos,
aumentando a su vez la confianzay justicia entre actores de forma
vertical y horizontal.

» Facilitar redes de conocimiento: Permite desarrollar redes
de intercambio de informacion entre la actividad agricola y las
sociedades de conocimiento para tomar mejores decisiones.

» Disminuirlosriesgos: Permite reducirincertidumbresy mejorar
las respuestas frente a diversos riesgos de la agricultura actual
(como los generados por el cambio climatico, desastres u otros).

« Aumentar la seguridad y proteccion: Mejora la trazabilidad y
recopilacion de datos a traves del sistema alimentario, entregando
mayor seguridad y proteccion de los sistemasy su valor nutricional.

« Aportar servicios de valor anadido: Permite el desarrollo de
servicios de valor afiadido en todo el sistema de alimentacion.

ElInternet de las Cosas (loT) segun Guillemin y Friess (2009), puede
ser definido como una infraestructura de red global dinamica que

Respuestas de voz interactiva (IRV).

Informacioén agricola y de mercados.

RADIODIFUSION

Intercambio de experiencias,
asesoramiento y comunicacion.

SATELITE

Clima, accesibilidad
sensores remotes.

universal,

SMARTPHONE

Notificaciones,
networking.

ventas, banca,

INTERNET Y
BANDA ANCHA

Intercambio de conocimientos,
redes sociales, comunidad digital,
banca, plataformas de mercado, etc.

RED DE SENSORES

Informacion en tiempo real, cantidad
y calidad superior de data, toma de
desiciones.

ALMACENAMIENTO
DE DATA Y ANALITICA

Agricultura de precision, inteligencia
accional, etc.

Figura 7. Innovaciones que permiten el uso de las nuevas TIC. FAO e ITU (2016). Adaptado de E-Agriculture Strategy Guide: Piloted in Asia-Pacific Countries.

permite la interaccion y comunicacién multidireccional entre
“cosas” fisicas y virtuales integrandose entre si en una red de
informacion. Se considera que un sistema loT es aquel que permite la
interaccion y comunicacion multidireccional entre personas y cosas
“en cualquier lugar, con cualquier cosa, usando cualquier red/ruta
y/o servicio”.

Autores como Tovar et al. (2019) y Palma et al. (2017), plantean que
dentro de la Al el loT juega un rol fundamental como camino a seguir
para convertir los sistemas alimentarios modernos en capaces de
adaptarse a la diversificacion necesaria. Siendo capaz de generar
soluciones de baja y gran envergadura tanto en zonas rurales como
urbanas.

Segun el estudio de casos de Tovar et al. (2019), la implementacion
y desarrollo de las practicas de loT para la agricultura, divide
frecuentemente el proceso en tres capas iterantes:

« Capa de percepcion: Son los componentes de hardware y

software encargadosdelarecolecciondirectade datos extraidos
del entorno fisico. Entre los que se encuentran sensores,
actuadores, transceptores, sistemas embebidos y elementos de
monitoreo.

El estudio de Tovar et al. (2019), evidencid que los sensores
mas usados son los dispositivos de medicion de temperatura
y humedad tanto de ambiente como de suelo (22 y 19% de los
casos), sensores RFID (11%), y entre un 8 y 7%, los sensores de
luminosidad, nivel de acidez de suelos (pH), intensidad de rayos
UV y de medicion de presion.

e Capadered: Son los elementos que permiten la transferencia
de datos recolectados en la capa de percepcién a través de
diferentes protocolos de comunicacion.

El estudio contabilizo que dentro de los protocolos de red, el de
mayor uso es el Zigbee, en un 39% de los casos, ya que permite
el envio de datos en baja intensidad, como los datos que envian
sensores, con un bajo consumo energetico de forma eficiente y
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segura. Y en segundo lugar se encuentra el protocolo WiFi, en un
27% de los casos, siendo uno de los protocolos mas conocidos y
usados en zonas con conectividad.

« Capa de aplicacion: Aquella en que se implementan las
decisiones o se generan las predicciones mediante sistemas
expertos, algoritmos inteligentes, entre otros, con los datos
recabados a traves de las capas anteriores.

Tresejemplosclaros de lacapacidad de escalamientoy diversificacion
delloT en la Agricultura son:

 Agricultura de precision: “Es el uso de TIC para adecuar el
manejo de suelos y cultivos a la variabilidad presente dentro
de un lote”, usado principalmente para el manejo de grandes
extensiones a través de georeferenciacion, monitoreo,
seguimiento y mapeo (Garcia y Flego, 2008).

Si bien fue creada para maximizar la rentabilidad, tambien permite
disminuir los impactos ambientales de los cultivos, permitiendo
utilizar los recursos de forma inteligente y eficiente, disminuyendo
los desperdicios y perdidas en toda la cadena de produccion de
alimentos (FAO, 2017Db).

» Granja vertical: Asociado a la Agricultura Integrada a
Edificaciones, son cultivos hidroponicos de gran escala
desarrollados dentro de los mismos centros urbanos, con
sistemas cerrados y controlados lejos de las dificultades
climaticas y plagas, libres de fertilizantes y pesticidas dafinos,
usando los recursos espaciales, hidricos y energeticos de forma
limpia y eficiente (Diaz, 2016).

* Huerto de interior inteligente: Sistemas de escala personal,
orientados a incentivar el autocultivo de alimentos, ayudados
de herramientas provenientes de la agricultura de precision y
las granjas verticales adecuadas a la escala necesaria, usando
ademas la gamificacion, el uso de notificaciones amigables, y
otras interacciones. Estos sistemas pueden solo funcionar como
guias para tomar mejores decisiones o ser sistemas altamente
autonomos (Hruska et al., 2019).

“‘¢Hay un limite al crecimiento?; ;hasta quée grado podemos seguir
consumiendo como lo hemos hecho hasta ahora?; ;existe una
barrera imposible de atravesar? En mi opinion, sea cual sea la
pregunta formulada, la respuesta es claramente la misma:

«Nada puede crecer indefinidamente en un medio finito».”

Esto es lo que expresa Zapiain (2010), en una revision sobre un
informe escrito por primera vez en 1972, titulado “Los Limites del
Crecimiento” o “Informe Meadows”, informe creado para difundir
las consecuencias del crecimiento descontrolado. Y es uno de los
primeros informes en poner en discusion la crisis ecologica que se
aproximaba, en donde se advierte que (ver figura 8) (Meadows et al.,
1972):

“Si la industrializacion, la contaminacion ambiental, la produccion
de alimentos y el agotamiento de los recursos mantienen las
tendencias actuales de crecimiento de la poblacion mundial, este
planeta alcanzara los limites de su crecimiento en el curso de los
proximos cien anos.”

Zapiain (2010) expresa que a pesar de la repercusion del informe y
las siguientes cumbres, conferencias y tratados que le siguieron, la
pasividad humana, falta de politicas comprometidas con respecto al
tema, y el sistema de crecimiento y progreso “de forma religiosa”, han
generado que en la actualidad la proyeccion que genero el informe
se reproduzca en la realidad. La poblacion mundial supera los 7000
millones de personas, la crisis energetica se acerca a grandes pasos,
los sistemas alimentarios se encuentran en tension, la contaminacion
en todas sus formas ha alcanzado niveles dramaticos y el cambio
climatico es un hecho inminente e innegable.

Y es que la actualizacion del informe treinta afios despues manifiesta
dos hechos importantes. El primero es que mundialmente se ha
entrado en “fase de translimitacion”, o sea, ya hemos sobrepasado
los limites del planeta finito. Y segundo, en consecuencia, debido a la

modelo
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Figura 8. Grafica de analisis de proyeccion de poblacion, recursos y alimentos per capita desde
1900 a 2100. Meadows et al. (1972). Los Limites del Crecimiento.

nula respuesta frente a los indicadores como los del informe de 1972,
el colapso pronosticado es ahora mucho mas probable y dificil de
contrarrestar (Meadows et al., 2004) (Zapiain, 2010).

Por otro lado, a pesar de no conseguir desviar demasiado las
predicciones sobre el crecimiento, es gracias ainformes, conferencias
y encuentros como el de Meadows, que luego de una decada
desde que diversos grupos ambientalistas surgieran con la idea
de concientizar a personas, empresas y gobiernos, es que ese ano
(1972), la Educacion Ambiental (EA) toma forma formay alcanza los
ambitos socioculturales, politicos y economicos (Ministerio del Medio
Ambiente, 2018).

Ese mismo afno, en la conferencia de la ONU de Estocolmo se reconoce
el concepto de Educacion Ambiental. Y en 1975 se lleva a cabo el
Seminario Internacional de EA de Belgrado, convocado por la UNESCO
y el PNUMA, seminario del cual se genera la “Carta de Belgrado’.
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En esta carta, la cual sigue vigente hasta el dia de hoy, se generan las
bases formales de la EA, estableciendo que su meta debe ser (Carta
de Belgrado, 1975):

‘Formar una poblacion mundial que tenga conciencia del medio
ambiente y se interese por él y por sus problemas conexos y que
cuente con los conocimientos, aptitudes, actitudes, motivacion y
deseo necesarios para trabajar individual y colectivamente en la
busqueda de soluciones a los problemas actuales y para prevenir
los que pudieran aparecer en lo sucesivo.”

Y también, esta carta plantea los seis Objetivos de la EA:

» Conciencia: Ayudar a las personas y a los grupos sociales a
estar enterados de lo que sucede en el medio ambiente en general,
y sensibilizados respecto del mismo y de los problemas que se le
vinculan.

» Conocimiento: Ayudar a las personas y a los grupos sociales
a adquirir una comprension basica del medio ambiente en su
totalidad, de los problemas conexos y de la presenciay funcion de
la humanidad en €l, lo que entrafa una responsabilidad critica.

» Actitudes: Ayudar a las personas y a los grupos sociales a
adquirir valores sociales a la vez que se desarrolle en ellos una
fuerte sensibilidad e interes por el medio ambiente que los impulse
a participar activamente en su proteccion y mejoramiento.

» Aptitudes: Ayudar a las personas y a los grupos sociales a
adquirir las aptitudes necesarias para resolver los problemas
ambientales.

» Capacidad de Evaluacidn: Ayudar a las personasy a los grupos
sociales a evaluar las medidas y los programas de educacion
ambiental en funcion delos factores ecologicos, politicos, sociales,
esteticos y educativos.

 Participacion: Ayudar a las personas y a los grupos sociales a
que desarrollen su sentido de responsabilidad y atomar conciencia
de la urgente necesidad de prestar atencion a los problemas del
medio ambiente.

Y finalmente amplia los limites, de la EA, a traves del establecimiento
de principios orientadores, los cuales son:

« Tener en cuenta tanto el medio natural como artificial desde
todas sus perspectivas (politico, ecoldgico, economico, cultural,
estético, etc.).

« Ser un proceso continuo y transversal a todas las personas,
tanto en ambientes educativos formales como en la vida cotidiana.

« Poseer un enfoque interdisciplinar.

« Promover la participacion activa en la prevencion y resolucion
de problemas ambientales.

« Estudiar las principales cuestiones ambientales mundiales, sin
dejar de lado las y haciendo incapie en las locales.

- Centrarse en la situacion ambiental presente y futura.

« Debe tener el deber de examinar todo desarrollo y crecimiento
desde el punto de visa ambiental.

« Fomentar la cooperacion local, nacional e internacional frente a
los problemas ambientales globales.

La necesidad de un futuro sostenible, desde los anos sesenta hasta
la actualidad, ha ido en aumento bajo la ya nombrada creciente
insostenibilidad de la civilizacion en su conjunto. Es por esto que
Braslasky (2003) afirma que la EA debe ser uno de los pilares del
Desarrollo Sostenible.

Concepto que se presenta en el Informe Bruntland (1987), generado
por la Comision Mundial por el Medio Ambiente y el Desarrollo de la
ONU. Que define el Desarrollo Sostenible como:

‘Aquel que satisface las necesidades de la generacion presente,
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades.”

Segun el MMA (2018), estos hitos, junto al Congreso de tbilisi (1977),
laCumbre de la Tierra (Rio, 1992) y el Congreso de Guadalajara, nutren

alacorriente educativa de laEA, hasta llegar al afio 2002, ala Cumbre
Mundial de Desarrollo Sostenible de Johannesburgo.

En esta cumbre la ONU declara el siguiente decenio como el Decenio
de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (Decenio de la EDS).
Y plantea que esta, laEDS, debe tener como meta el futuro sostenible,
abarcando temas tan diversos como el cambio climatico, la reduccion
de riesgos ante desastres, la reduccion de la pobreza, la igualdad de
genero, la seguridad humana, la paz y la salud.

Temas que la ONU junto a los lideres mundiales el afio 2015, adaptany
amplian en la generacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) como meta parael afio 2030, y asi erradicar lapobreza, proteger
el planetay asegurar la prosperidad global futura (ver figura 9).

EDUCACION
DE CALIDAD

Figura 9. La Educacion de calidad como centro para conseguir los ODS 2030. Meadows et al.
(1972). https://redec.org
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Por otra lado, en Ameérica Latina la EA surge en los aflos 80 de forma no
formal a traves de la educacion popular ecoldgica y organizaciones no
gubernamentales con fondos internacionales.

Y en Chile, es hasta la decada de 1990, luego de la Cumbre de la
Tierra (1992), que la EA se institucionaliza. Siendo reconocida como
concepto e instrumento de gestion ambiental en 1994, dentro de la
recien creada “Ley sobre bases generales del Medio Ambiente”
(Ley 19.300). Ley que ademas crea la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), actual Ministerio del Medio Ambiente.

Es en el afo 2004, cuando el pais se adhiere a la Decada de la EDS
propuesta por la ONU, que se genera una Politica Nacional de
Educacion para el Desarrollo Sustentable, aprobada el afio 2009. En
la cual se definen de forma clara los fundamentos, principios y lineas
estrategicas que se llevaran a cabo para incluir la Educacion para el
Desarrollo Sostenible dentro del curriculum nacional y las politicas
publicas.

Actualmente la EA se encuentra incluida dentro de los Objetivos de
Aprendizaje Transversal de las Bases Curriculares para Primero a
Sexto Basico, dentro de la “Dimension socio-cultural”. Y de forma
mas amplia, en las mismas Bases Curriculares, en el area de Ciencias
Naturales en el eje tematico “Ciencias de la Vida”. La EA en este topico
plantea como objetivo la “adecuada vinculacion con la naturaleza’,
mas especificamente, se espera que nifos y nifas:

‘Exploren e investiguen el entorno natural con una actitud de
respeto y responsabilidad por el medioambiente, que reconozcan
los efectos de la actividad humana sobre este, que aprendan

las distintas posibilidades que ofrece el desarrollo productivo
sustentable y que construyan una vision reflexiva y critica frente a
las medidas de proteccion existentes en la actualidad.”

Pero, mas alla de esto, el Ministerio del Medio Ambiente (2018)
considera que la EA debe ser transversal a todos los ciudadanos,
de todas las edades en todos los ambientes de la vida, tanto en el
ambito de la educacion formal como informal.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (2018), pueden observarse
Objetivos Especificos de la Ley 20.911 (Plan de Formacion
Ciudadana) concordantes con estos valores, siendo estos objetivos
los siguientes:

« Desarrollar la empatia con todas las formas de vida: Invita a
expandir las capacidades de comprension hacia todas las formas
devida. Alejandose de la concepcion tradicional en donde los seres
humanos somos superiores al resto de seres vivos del planeta,
sino mas bien una parte de lared de la vida.

« Adoptar la sostenibilidad como practica en comunidad:
Invita a la comprension de que “los organismos no sobreviven en
aislamiento”. Se considera importante que se comprenda que
la calidad de las relaciones de una comunidad son capaces de
determinar la capacidad de sobrevivir y prosperar. Este objetivo se
toma de forma global, tanto entre comunidades persona-persona
y el valor de fortalecer las relacionesy actuar de forma cooperativa,
como una parte de la red de la biodiversidad.

e Hacer visible lo invisible: Facilitar a las personas los
conocimientos necesarios para que puedan ser capaces de
identificarlosimpactos delactuar humano cotidianoenelambiente
y lasociedad, y de esta formaentregar herramientas para unactuar
mas consciente y acorde con las necesidades ambientales y del
futuro.

» Anticipar consecuencias inesperadas: Por un lado se
pretende inculcar un pensamiento sistemico frente a todas las
accionestomadasenlavida, permitiendo que las personas posean
la capacidad de comprender las consecuencias de sus acciones,
pero tambien de aceptar que no es posible prever todas ellas. Por
otro lado, es necesario desarrollar habilidades y herramientas

de resiliencia, respaldando la capacidad de las comunidades y la
propia naturaleza.

« Entender como la naturaleza sustenta la vida: Formar
ciudadanos integrales, responsables, con valores democraticos,
gue busquen la justicia social y progreso, fomentando una vision
delmundo donde elhumano es parte de un entorno natural y social.

Por otro lado, alternativamente a lo planteado se encuentran autores
criticos del enfoque actual de la EA, o mas bien a la EDS, como Calvo
y Gutiérrez (2012), que en concordancia con lo planteado al inicio por
Zapiain (2010), critican el fondo institucionalizado, para lo que citan a
Garcia (2002):

‘En el fondo de la cuestion hay una paradoja basica: las
instituciones sociales que impulsany desarrollan la EA (organismos
internacionales, gobiernos nacionales, administraciones locales)
forman parte, al mismo tiempo, de un esquema socio-economico
que fomenta el modelo de desarrollo indeseable.”

Calvo y Gutiérrez (2012) consideran que los objetivos de la EA
son demasiado transgresores para el sistema actual, alegando
como ejemplo al ya nombrado concepto de “Desarrollo Sostenible
o0 Sustentable” o “Sustainable Development”, creado por las
instituciones formales para apropiarse del tema.

Con esta critica se pretende demostrar la contradiccion del termino,
juntando los ideales del Desarrollismo, proveniente de las ideas de
crecimiento economico, con los de la Sostenibilidad Ecologica,
que pretende la subordinacion de las exigencias economicas o de
desarrolloalasnecesidades delos ecosistemasnaturales. Generando
de esta forma una linea de ambiguedad y diluyendo el trabajo de
denuncia de la EA frente al sistema.

Enbase aestamismacritica, es que laRed Mexicana de Universidades
Complexus (2004), propone:

» Ocupar solamente el concepto de Sustentabilidad, evitando
hablar de Desarrollo Sustentable, término ocupado por paises que
se conciben a si mismos como desarrollados en detrimento de
otros.
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- Dialogar y construir en base alas ideas de la EDS siempre desde
una perspectiva critica y sin abandonar la identidad local.

+ Adoptar la nocion de Educacion Ambiental y para la
Sustentabilidad (EAS), comprendiendolanecesidad de diversificar
la educacion para el futuro, tal como se propone en 2002 en la
Cumbre de Johannesburgo.

Apartirdeloantesdicho, CalvoyGutiérrez (2010) expresany refuerzan
la necesidad de no dejar en manos de articuladores formales todo
el peso y responsabilidad de las acciones para la sustentabilidad y
mucho menos de la EAS.

Los autores plantean que la necesidad y el mayor peso de la EAS,
radica en cambiar las ideas implantadas por el sistema actual, y que
por tanto debe configurarse como un movimiento ampliamente social,
civil y participativo que ofrezca respuestas multiples y diversas a los
problemas de insostenibilidad actuales.

Y que La EAS debe actuar siempre de “forma mas critica, menos
ingenua y mas esceptica consigo misma’; siendo “conscientes de
sus limitaciones frente a una realidad y a una transformacion que se
reclama (el paso a la sociedad sustentable), pero que escapa en gran
medida a sus posibilidades” (Calvo y Gutiérrez, 2010).

Finalmente proponen dar a la EAS un enfoque disociado de las
limitaciones de la educacion formal, recopilando de otros autores
un conjunto de requisitos para la Educacion Ambiental, Social y
Comunitaria:

+ Resolver problemas desde comunidades locales, favoreciendo
el protagonismo de la sociedad civil.

» Promover la autogestion y participatividad de comunidades
organizadas, y promover el comercio justo y responsable.

e Dar valor a las comunidades como individuos con pasado
y futuros comunes, considerando siempre las singularidades y
valores identitarios de la region y sus individuos.

e Contribuir a crear ciudadanos con valores de desarrollo
armonico entre cultura y medio ambiente.

 Promover el reencuentro de las comunidades consigo
mismas, sus valores ideologicos, locales y de patrimonio artistico-
cultural.

« Democratizar conocimientos y posibilidades reflexivas,
formando sujetos protagonistas.

* Responsabilizar y comprometer a la comunidad a pesar de
sus limitaciones, entregando y enfocandose en las posibilidades
y oportunidades.

 Entregar una aproximacion significativa y critica frente a las
realidades propias y complejas del problema del consumismo y
las contradicciones del sistema.

e Dar un enfoque de respeto a la pluralidad, desarrollo de
capacidad critica frente al dogmatismo y estilos de vida.

» Permitir la compatibilidad entre una vida digna, equidad
social y sustentabilidad, conectando lo local con lo global, y lo
individual con lo colectivo.

Los huertos educativos han adoptado distintas prioridades
dependiendo del contexto en el que se han insertado en los diversos
lugares. Enla actualidad tanto los huertos urbanos como la educacion
en horticultura han ido en aumento y transformandose frente a
nuevas ideas y enfoques (FAOQ, 2010b). Dentro de estos enfoques, los
mas relevantes son:

e Asegurar la soberania y seguridad alimentaria: Los
conocimientos y  produccion  horticola, acompanado
preferentemente de educacion nutricional, aumentan la
accesibilidad y preferencia autonoma de una dieta mas variada
y habitos alimenticios mas saludables, ademas de generar
conocimientos para una ciudadania resiliente.

« Proteccion del medioambiente: Cuando se utilizan enfoques
organicos y practicos, la horticultura aumenta el interes y actitud

positiva frente al medioambiente, ademas de ayudar alas personas
aretomar la experiencia directa con el sistema de alimentacion, el
cual se ha perdido principalmente en zonas urbanas.

ParalaFAO (2010b), los nifios y nifias son un punto de inicioimportante
de expansion a traves de estos hacia sus familias y comunidades de
conocimientos para una “alfabetizacion ambiental”, esta Ultima
definida como (Alvares-Garcia et al., 2018):

‘Aquella alfabetizacion que comprende una conciencia y una
preocupacion por el medio ambiente y sus problemas asociados y
que requiere los conocimientos, las habilidades y las motivaciones
para trabajar en la solucion de los problemas ambientales actuales y
futuros.”

Los huertos educativos poseen el plus de ser una experiencia de
contacto directo, lo cual aporta valor significativo y practico al
aprendizaje, y una mayor retencion de los temas para nifias y nifos
(Marin Gil, 2015) (FAQ, 2010b).

Esta perspectiva se relaciona con lo planteado por la UNESCO (1980),
la cual considera que la EA debe poseer como una caracteristica
principal el ser teorico-practica, debido a que esta principalmente
orientada a que las personas sean capaces de localizar los problemas
medioambientales y actuar de forma concreta para solucionarlos. Y
es que de hecho, la experiencia de huerto es capaz de conectar con
los seis objetivos de la EA (Conciencia, Conocimiento, Actitudes,
Aptitudes, Capacidad de evaluacion y Participacion).

El Fondo de Solidaridad e Inversion Social (FOSIS, s.f.), considera el
huerto como experiencia educativa como un espacio didactico capaz
de desarrollar valores acordes con la sustentabilidad:

* Responsabilidad ambiental: Un huerto educativo promueve
practicas sostenibles mediante los conceptos de reciclaje,
reutilizacion, aumento de superficies vegetales y ornamentacion
natural.

« Autocuidado y respeto: Se debe fomentar la alimentacion
saludable, el contacto con la naturaleza, la vida en familia y
comunidad.
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e Laboriosidad: Promueve el trabajo y la responsabilidad,
incentiva a las familias y comunidades a trabajar por la obtencion
directade su propio alimento vegetal, parareducir gastos y/o como
una alternativa saludable de alimentacion.

« Perseverancia: La experienciade huerto puede serunaopcion
para ensenar el valor de la espera y perseverancia en el ciclo de
la naturaleza. Ademas permitiendoles el ensayo y error como una
forma aceptable de aprendizaje.

Las huertas escolares o educativas en general, orientadas a nifos
y nifas, pueden ser un apoyo para fomentar y desarrollar una gran
cantidad de los Objetivos de Aprendizaje Transversal (OAT), y
Objetivos de Aprendizaje Especificos (OA) de las bases curriculares
de primero a sexto basico.

Entrelazandose principalmente con los OA Ciencias Naturales de
Tercero Basico (Ministerio de Educacion, 2018):

« OA1 Observar y describir, por medio de la investigacion
experimental, las necesidades de las plantas y su relacion con la
raiz, el tallo y las hojas.

» OA2.Observar, registrar eidentificar variadas plantas de nuestro
pais, incluyendo vegetales autoctonos y cultivos principales a nivel
nacional y regional.

« OA3.Observarydescribiralgunos cambios delas plantas con flor
durante su ciclo de vida (germinacion, crecimiento, reproduccion,
formacion de la flor y del fruto), reconociendo la importancia de la
polinizacion y de la dispersion de la semilla.

» OAA4. Describir laimportancia de las plantas para los seres vivos,
el ser humano y el medioambiente (por ejemplo: alimentacion, aire
pararespirar, productos derivados, ornamentacion, uso medicinal),
proponiendo y comunicando medidas de cuidado.

« OAS5. Explicar la importancia de usar adecuadamente los
recursos, proponiendo acciones y construyendo instrumentos
tecnoldgicos para reutilizarlos, reducirlos y reciclarlos en la casa y
en la escuela.

« OAG6. Clasificar los alimentos, distinguiendo sus efectos sobre
la salud, y proponer habitos alimenticios saludables.

« OA7.Proponer,comunicaryejercitarbuenaspracticasdehigiene
en la manipulacion de alimentos para prevenir enfermedades.

Segun el Programa de Estudios Para Tercer Afo Basico de Ciencias
Naturales (2013), la mayoria de estos OA se encuentranen la “Tercera
Unidad: Importancia de las plantas”, en la cual se ensefan los
siguientes conocimientos (Ministerio de Educacion, 2013):

. Partesde unaplanta (hojas, raices, tallos, flor, semillas y frutos).

« Funciones de las diferentes partes de una planta.

« Necesidades de una planta para su crecimiento.

- Cambios que experimentan las plantas durante su ciclo de vida.

« Procesos de reproduccion de plantas con flor (polinizacion,
fecundacion, dispersion).

- Las plantas como fuente de alimentacion, respiracion, refugioy
proteccion para otros seres vivos.

- Diversidad de plantas de nuestro pais.

« Uso de plantas medicinales.
Y es dentro de esta unidad que se propone la actividad didactica de
generar un “rincon de la naturaleza” (actividad 4), proponiendo
subactividades como:
« Observar las plantas y sus partes (Tallo, hojas, flores y raiz).
e Aprender a sembrar hortalizas.
» Observar y medir el crecimiento de plantas y semillas.

» Aprender apodary aregar.

e Fertilizar latierra.




El FOSIS (s.f.), por su parte, propone que dentro las actividades de
huerto con fin educativo (o huerto escolar), se estructuren cuatro
modulos, pudiendo incluirse todos o centrar la actividad de forma
focalizada. Estos modulos son:

« Descanso de la naturaleza: Ensenar la importancia del suelo
en el crecimiento de las plantas y la salud del ecosistema. Este
modulo puede dividirse a su vez en dos partes.

a) Los sustratos presentes en el suelo: Se puede incluir a los
diferentestiposdeabonoofertilizantes, cualessonlasnecesidades
del suelo para estar saludable y apto para dar vida a las plantas,
que elementos pueden ser daninos o contaminantes, entre otros.
Una actividad podria ser realizar humus de gusano o compost, o
presentar los sustratos de manera novedosa o evidente.

b) Las interacciones que se generan en el suelo: Se puede incluir
la forma en que los sustratos modifican el suelo, como se forman'y
distribuyen lasraices en el suelo, las capas del suelo, lainteraccion
delaguay el aire, entre otros. En este objetivo puede considerarse
permitir a ninos y niNas visualizar de la mejor manera posible lo que
esta sucediendo bajo el nivel del suelo, un ejemplo de esto es el
rizotron, una ventana transparente en el lateral del contenedor del
cultivo.

» Preparacion de la naturaleza: “Aprender a cultivar diversas
semillas, aprendiendo métodos adecuados para cada especie
y respetando la época del afo”. Este modulo contempla dos
submodulos.

a) Periodo de semilla: Es importante ensefar a los nifios y niflas de
donde salen las semillas, que sony cual es su funcion.

b) Germinacion de la semilla: Incluir laimportancia de los factores
favorables para la activacion de la germinacion de las semillas a
plantas. Incluir las causas de madurez y viabilidad de la semillay los
factores externos del lugar y periodo del ano, la riqueza del suelo,
la humedad, temperatura, la cantidad de luz, oxigeno, espacio,
entre otros.

Se pueden incluir en este periodo los metodos de germinacion que
existeny requieren las semillas. La siembra directa, consistente en

sembrar la semilla directamente en el lugar donde crecera luego la
planta.Yeluso de almacigo, practica usada cuando las semillas son
mas delicadas o pequefas, que consiste en sembrar las semillas
en contenedores pequefios (almacigo o almaciguero) hasta que
hayan brotado para luego plantarlas en un lugar definitivo.

* Nuevos brotes: “Aprender técnicas de organizacion y
planificacion de cultivos a través de la experimentacion”. En
este modulo se debe entregar ensefanza de las restricciones
(condiciones climaticas y espaciales del lugar), y las posibilidades
de organizacion que entregan el uso de metodologias de la
agricultura organica.

Se deben entregar metodos basicos aplicables de la AOA. Darle
enfasis a la importancia de la diversidad de especies en el cultivo
y los beneficios de esto en contraposicion al monocultivo. Ensefar
técnicas simples de rotacion de cultivo y policultivo o asociacion.
Y la idea de plantas “amigas y enemigas’, o en terminos mas
cientificos, alelopatia positiva o negativa.

« Frutos en abundancia: El objetivo de este modulo es “que los
alumnos conozcan y pongan en practica las labores necesarias
de llevar a cabo cuando los cultivos se encuentran en su etapa
final”. Este modulo se divide en dos submodulos.

a) Cuidados diarios: Esto incluye los cuidados diarios para que
la cosecha pueda ser generada con éxito (riego, necesidad de
luz, temperatura y humedad). Que los infantes comprendan la
necesidad de esperar el momento oportuno de cosecha paraque el
contenido nutricional de las plantas sea el adecuado. Y el cuidado
gue se debe tener en la mecanica de la cosecha para no dafar la
planta, extrayendo solo las partes utiles, sin matar el cultivo de
forma innecesaria.

Puede ademas, incluir la recoleccion de semillas de aquello que se
ha cultivado, y laimportancia de dejar crecer mas alla de lacosecha
a algunos ejemplares de las especies que |o requieran para esta
recoleccion y que se hara con aquello que se deseche.

b) Plagas y enfermedades: Ensefar los posibles riesgos que
pueden afectar sus cultivos, los insectos chupadores de savia,
masticadores y barrenadores, los acaros, caracoles y babosas, las

malezas negativas y las enfermedades. Y tener las posibilidades
de evitar y contrarrestar estos factores, utilizando metodos
amigables con el medioambiente. Evitar el uso de quimicos, y que
los niflos y ninas comprendan su responsabilidad frente al uso de
estos vy los efectos que tienen en el medioambiente y en su salud.

ParalaFAO (2010b), cuando se implementa un sistema de horticultura
para la educacion es importante tener en cuenta que “el aprendizaje
debe ir siempre en primer lugar”.

Este limite debe estar siempre claro. A pesar de poseer objetivos
educativos y no educativos, siempre debe considerarse que
quienes estan en el centro de las tareas son infantes. Por ende no
es ético esperar que ellos centren sus esfuerzos en la produccion
monetaria o consigan con su propio esfuerzo efectos importantes
en su propia salud. En general no se debe olvidar que aquella es una
experiencia ludica didactica para niflos y nifas, y no de produccion en
grandes cantidades.

Finalmente se considera que se deben seguir ciertos lineamientos
basicos parahacer delaexperienciade huertoeducativounainstancia
multidisciplinar, entre estos criterios se encuentran (FAO, 2010b):

- Elcomponente centraldeben serlas practicas agricolas basicas,
y se debe recurrir ala cienciaen todas las etapas parailustrar estas
practicas y generar la investigacion experimental.

« Sedeberesponderalas preocupacionesambientales, porloque
toda la experiencia debe ser disefiada y practicada en conjuncion
con estudios ambientalesy los criterios de laeducacion ambiental.

+ Las necesidades nutricionales y sanitarias deben ser incluidas
en el foco de |los objetivos y actividades, por lo que deben regir las
decisiones de que se va a cultivar, como, cuando y que se hara con
la produccion.

« Sise pretende comerciar con la produccion, la experiencia debe
ser un acompanamiento de los estudios empresariales y l0s niRos
y nifas deben participar activamente en la toma de decisiones en
relacion directa al tema.




Existen diversas teorias del aprendizaje surgidas principalmente
durante el siglo pasado en pos de encontrar las formas mas propicias
para facilitar y comprender el proceso de aprendizaje.

Dentro de estas teorias tradicionales mas aceptadas y empleadas se
encuentran el Conductismo, el Cognitivismo y el Constructivismo.
(Aimenara y Cejudo, 2015) (Hernandez y Castillo, 2010).

a) Conductismo: Este enfoque considera la mente humana como
una caja vacia la cual debe ser llenada con estimulos externos
provenientes del medioambiente. Fue la teoria que predomino
la primera mitad del siglo XX, siendo algunos de sus exponentes
Pavlov, Skinner, Thorndike, Bardura, entre otros.

Dentro de sus ideas pedagogicas se encuentran:

+ El papel de un docente - entrenador como el encargado de
dirigir el proceso, entregando estimulos y esperando respuestas
determinadas.

+ Elestudiante como receptor pasivo de los estimulos donde su
motivacion depende directamente ala cantidad y tipo de estimulos
que se le entregue.

« Evaluacion constante de lo ensefado.

« Eluso de medios (como las TIC) para presentar la informacion a
modo de refuerzo favorable.

b) Cognitivismo: El aprendizaje es un proceso interactivo y
dinamico, en donde el aprendiz posee conocimientos previos,
y es capaz de incorporar de forma gradual y organizada el nuevo
conocimiento a su sistema cognitivo. Este enfoque tiene sus inicios
con la teoria de la Gestalt, entre 1920y 1930.

Dentrode estateoriase puede nombrar tres principales exponentes
y sus postulados:

« Bruner, teoria del “Aprendizaje por descubrimiento™ El
aprendizaje es un proceso de reordenar y transformar datos,
donde el descubrimiento es el motivador principal.

« Ausubel, teoria del “Aprendizaje significativo™ El valor
de los conocimientos previos del aprendiz es importante y
deben tenerse presentes para que el aprendizaje posea un valor
significativo.

 Vigotsky: Quien aprende lo hace a traves de operaciones y
habilidades cognoscitivas, las cuales se estructuran y potencian
en lainteraccion social, el medio y la cultura.

Dentro de las ideas pedagogicas del cognitivismo se encuentran:

« El docente es un mediador constante que guia, organiza y
confeccionalasexperienciasdidacticasmotivantesysignificativas.

e Quien aprende posee un rol activo, capaz de procesar la
informacion, de autodirigirse y teniendo el control sobre sus
resultados.

« Se valoran los medios (como las TIC) por su capacidad de
interactuar y fomentar la participacion, ayudar a entregar
significado, fomentando siempre el esfuerzo cognitivo.

c) Constructivismo: Sucesor del Cognitivismo, comprende
al individuo como constructor y estructurador propio de sus
conocimientos ya que no solo se modela con el medio externo, sino
gue como sujeto autonomo y complejo desde su subjetividad.

Esta teoria aprovecha ideas de Piaget, Vigotsky, Ausubel, Mayel,
Anderson, entre otros, pero va un paso mas alla en la funcion del
sujeto frente a su propia educacion.

Dentro de sus ideas pedagogicas se encuentran (Ortiz, 2015):

- El docente es un facilitador y mediador del proceso de
aprendizaje, utilizandometodologiasinductivasydesequilibrantes,
que inducen al cuestionamiento y al dialogo.

» Quien aprende posee un rol principal y activo, y aprende a
traves de conocimientos previos y de percepcion individual segun
su contexto especifico, social, cultural, fisico, animico, entre
otros.

- La relacion es simétrica entre quien entrega conocimiento y
quien lo recibe.

» El aprendizaje debe ser autoestructurante, entregando
conocimiento lo suficientemente fiexible para que quien aprende
pueda adecuar la actividad a sus capacidades y habilidades
propias de aprendizaje.

« Se debe dar preferencia a la actividad experiencial a traves
de talleres, laboratorios, uso de medios (como las TIC), entre otros,
lo cual permitira la participacion activa, directa y significativa de
quien aprende.

En la decada de 1980 Seymour Papert propone una nueva teoria
del aprendizaje bifurcada del Constructivismo de Piaget, el
Construccionismo (Rodriguez, 2017). Teoria la cual plantea que:

‘El conocimiento es mas efectivo cuando el estudiante esta
involucrado en la construccion de objetos que son significativos
para él” (Casado y Checa, 2020).

Rodriguez (2017) consideraque Papertle entregaunmayor significado
a los materiales, entorno natural y la asistencia de seres cercanos
en el proceso del aprendizaje de lo que le da el Constructivismo. Y
considera a las aulas (en el contexto de 1970-80) como un ambiente
artificial e ineficiente, debido a que coarta la libertad de nifos y ninas
para desarrollar su capacidad de “aprendizaje natural”.

El Construccionismo de Papert considera que los mecanismos de
la cultura son la forma en la que se debe basar el aprendizaje. Con
esto se quiere decir, que para que haya un aprendizaje realmente

2¢ [N



significativo, quien aprende debe tener unarelacion practica, quele
permita interactuar con el conocimiento, comprendiendo su esencia,
funciony utilidad en el mundo real.

ElConstruccionismo ademas, es una de las primeras teorias en ver el
potencial de las TIC en la educacion, con su capacidad de cambiar y
reproducir la cultura, y la necesidad de ensefar a ninos y ninas a usar
y comprender las TIC y que no sean estas las que los “programen”.

A lo largo de las ultimas decadas la tecnologia ha ingresado a la
vida cotidiana de las personas de forma en que ha incidido cada vez
mas en como vivimos, nos comunicamos y aprendemos. De esta
forma, si se analizan los tres enfoques de las teorias del aprendizaje
tradicionales, a pesar de que siguen estando vigentes estos enfoques
No son capaces de abarcar de forma correcta las nuevas formas de
aprendizaje. Y esto se debe a que fueron generadas en una época en
que aun las nuevas tecnologias no habian impactado al ambito del
aprendizaje como hoy en dia (Siemens, 2004) (Almenara y Cejudo,
2015).

Siemens (2004) considera que las teorias tradicionales poseen
limitaciones en el contexto actual debido a tres principales factores
concretos:

< Ninguna, ni siquiera el Constructivismo social, incluye el
aprendizaje que ocurre fuera del individuo.

+ Secentranenelaprendizaje en simismoy no cuestionan el valor
de lo que esta siendo aprendido. Debido a que fueron generadas
en una epoca en que el conocimiento y sus fuentes eran escasos.

+ No contemplan la habilidad de evaluacion rapida, capacidad de
sintesis y reconocimiento de conexiones y patrones necesaria
en la actualidad, donde el conocimiento es abundante y muta de
forma rapida.

Elautor planteaque enlaactualidad existe unatransformacionenlas
tendencias del aprendizaje. La tecnologia ha “recableado” nuestros
cerebros, definiendonos y moldeandonos, las formas de aprendizaje
se han diversificado, y se ha vuelto necesario el saber “como” y “que”
hacer complementado con “donde” encontrar ese conocimiento.

De esta forma Siemens propone una nueva teoria del aprendizaje, o
corriente educativa, denominada Conectivismo.

Teora que pretende incluir a la teoria del aprendizaje dentro de la era
digital, definiéndose en base a los siguientes principios (Siemens,
2004):

» Elaprendizaje y el conocimiento se basan en la diversidad de
opiniones.

- El aprendizaje es un proceso de conexion especializada de
nodos o fuentes de informacion.

» Elaprendizaje puede residir en artefactos no humanos.

« La capacidad para saber mas, es mas importante que lo
actualmente conocido.

« Alimentar y mantener las conexiones es necesario para facilitar
el aprendizaje continuo.

- La habilidad para identificar conexiones entre areas, ideas y
conceptos, es esencial.

- Laactualizacion (conocimiento preciso y actual) es la intencion
de todas las actividades conectivistas de aprendizaje.

« La toma de decisiones es un proceso de aprendizaje en si
mismo. Escoger qué aprender y el significado de la informacion
que serecibe, es visto a traves del lente de una realidad cambiante,
una accion correcta hoy puede ser equivocada mahana.

Algunos autores exponen el hecho de que el Conectivismo no puede
considerarse por si mismo como una nueva teoria de aprendizaje.
Pero si una corriente educativa precedente de una nueva forma de
adquirir informacion. A esta oportunidad tecnologica se le denomina
ubicuidad y correspondientemente Aprendizaje Ubicuo, capaz de
estar disponible a cualquier hora, en cualquier lado y en cualquier
dispositivo. (Almenaray Cejudo, 2015) (Sevillano Garcia et al., 2015).

La teoria del aprendizaje ubicuo, plantea que este no tiene que
necesariamente situarse en el ambito formal, sino que en cualquier

https:/bit.ly/3e7zcdB

sitio de la vida cotidiana de las personas, como el hogar, los lugares
de juego, el trabajo, parques o cualquier otro. Y que para que pueda
llevarse a cabo se debe (Cope y Kalantzis, 2009):

e Difuminar las fronteras institucionales,
temporales de la educacion tradicional.

espaciales y

« Reordenar los equilibrios, dando a educadores y educandos la
capacidad de colaborar de forma activa.

» Aprender a reconocer diferencias entre los estudiantes y a
usarlas como recurso productivo. La fuerza del conocimiento del
grupo radica en su capacidad de hacer un uso productivo de las
complementariedades que se derivan de sus diferencias.
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« Ampliar lagamay combinacion de los modos de representacion.

« Desarrollar las capacidades de conceptualizacion,
permitiendo el desarrollo de competencias informacionales.

» Conectarel pensamiento propio conlacogniciondistribuida.
No es necesario memorizar cuando se puede acceder facilmente
al conocimiento a través de dispositivos, la cognicion puede ser
distribuida y la inteligencia colectiva.

« Construir culturas de conocimiento colaborativo, la sociedad
avanza hacia una perspectiva social e interdependiente, donde
el apoyo de las redes facilita la generacion de conocimiento y
aprendizaje en conjunto.

A pesar de la separacion de teorias, cabe destacar que no existe un
consenso universal y aceptado sobre ninguna de las teorias y muchos
educadores y teoricos, a pesar de decantarse por alguna, las ocupan
de forma ecléctica (tomando de cada una lo que mejor se adecue a
las necesidades educativas) y no limitante (AlImenaray Cejudo, 2015).

Por ejemplo Ausubel (Barriga y Hernandez, 2002), dentro de las
situaciones del aprendizaje, considera que existen dos tipos
de aprendizaje, por recepcion o descubrimiento, y dos tipos de
modalidades de aprendizaje, por repeticion o significativa. Pero que
las situaciones no son excluyentes entre si o totalmente antagonicas.

No se puede esperar que quien aprende consiga descubrir todo por
si solo, a pesar de que debe referenciarse el aprendizaje significativo
por descubrimiento.

Y ademas, se debe tener en cuenta que la capacidad del aprendizaje
por “recepcion” se adquiere con madurez cognitiva, y que es
en los primeros anos del sujeto el conocimiento se adquiere
principalmente de forma inductiva a través del descubrimiento
(Barrigay Hernandez, 2002).

A raiz de las ideas construccionistas, mayor uso de TIC y aprendizaje
ubicuo, metodologias de aprendizaje como la STEAM, basada en la
ideadeldescubrimientoactivo, hantomadorelevanciaenlaeducacion
formal, no formal como informal, en la Ultima decada.

La Organizacion de Estados Americanos (2020) considera de suma
importancia aumentar la capacidad de innovacion, desarrollo e
investigacion para superar los desafios del siglo XXl en Ameérica Latina
y el Caribe (ALC).

Y para esto es fundamental promover oportunidades desde una
perspectiva social, de sustentabilidad y acceso a la sociedad del
conocimiento, partiendo de dos pilares: la ciencia y la tecnologia. Asi
también lo planteaba Irina Bokova, directora de la UNESCO:

“La ciencia es el motor, el combustible y el acelerador del
desarrollo sostenible” (UNESCO, 2012)

Para que se puedan promover estas oportunidades, es necesario
que la educacion fomente en las personas, desde la primera infancia,
el interes y las competencias necesarias en las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematica (Science, Technology,
Engineering, Arts and Maths o STEAM).

Pero que esto no sucedecuando ya que se ensefan contenidos de
formadogmatica, atemporalydesligadadelarealidad.Loquerepercute
en una falta de alfabetizacion y cultura cientifica. Importante no solo
para seguir una carrera en estas areas, si no también para generar
ciudadanos con pensamiento critico, que analicen, cuestionen y
sean capaces de tomar decisiones informadas (OEA, 2020).

Es debido a esta necesidad de una educacion mas activa vy
multidisciplinaria que surge y toma relevancia la metodologia STEAM
(y su precursora STEM) (Casado y Checa, 2020) (Calvo et al., 2020).

La metodologia STEAM busca generar aprendizaje a través de la
resolucion activa de problemas concretos y/o simulados de lamano
de la multidisciplinariedad integrada con soluciones abiertas y no
estructuradas através de herramientas o dispositivos tecnolégicos
(Casado y Checa, 2020) (Calvo et al., 2020).

Segun The Toy Association (2018) , la metodologia STEAM pretende
preparar a jovenes de forma no forzada y motivante a desarrollar
habilidades menos rigidas y mas interconectadas entre si,
entremezclando las habilidades mas téecnicas y analiticas con el
pensamiento creativo y divergente (ver figura 10).

Aprender de errores
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Resolucion de Problemas

Figura 10. Fundamentos de la metodologia STEAM. (2021). Recuperado de https://brainly.lat/
tarea/51826807

Esta metodologia, desde el punto de vista interactivo, esta basado
en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Basado en
Problemas, en donde (Santillan Aguirre et al., 2020):

‘En base a una pregunta o reto inicial, se plantea el objetivo de
generar un producto final, generando el aprendizaje a traves
de las tareas que se realizan para crearlo. [..] Y que si alguna de
estas tareas, plantean un nuevo reto o problema a resolver, se
necesitaran para superarlas técnicas de otra metodologia |[...]. Lo
cual provoca que el alumno se encuentre un problema sin ningun
tipo de estructuracion y donde él es el protagonista, ya que, €l
identifica y aprende de un problema mediante la investigacion y
logra alcanzar una solucion viable.”

Finalmente, Gess (2017) expone que para que la metodologia STEAM
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sea efectiva, esta debe cumplir los siguientes requisitos:

« Serintegradora: Para que el proyecto propuesto seadinamicoy
los estudiantes se vuelvan receptivos a lo ensefnado, es necesario
centrar el aprendizaje integrando problematicas que conecten
con las necesidades actuales de los estudiantes.

« Tener intencionalidad realista: Para que el aprendizaje se
vuelva significativo se deben aplicar estandares de resolucion del
mundo real, aplicando de forma interdisciplinar las posibilidades
que entregan tanto la ingenieria (visto como matematicas vy
ciencia), la tecnologia (incluyendo la digital) y el arte (arte y
disefno).

« Anclarse enelDisefo: Entendiendo el disefio como “un proceso
mediante el cual el intelecto, la creatividad y la pasion humana se
traducen en artefactos utiles” (Eagan, 2001). Los estudiantes al
desarrollar sus proyectos deben participar en ciclos iterativos de
disefo y reflexionar sobre los procesos de creacion. Esto permite
desarrollar habitos y herramientas mentales y manuales, los
cuales les permitiran incluir el fallo, la solucion de obstaculos,
la persistencia y el alcance de metas dentro del proyecto, sin
afectar negativamente el aprendizaje.

« Elarteesunigual, nounanadido:Elarte entregaherramientas
de pensamiento disruptivo y creativo capaz de entregar
soluciones reales a los problemas, las separaciones disciplinarias
deben comprenderse en su artificialidad, por lo que no debe
integrarse el arte solo en sucomponente estetico o como un factor
secundario o forzado dentro de las otras disciplinas.

La palabra Juego proviene del latin “iocus’, que significa broma o
chiste. El juego, o actividad ludica, es una actividad que se da de
forma natural entodas las culturas y sociedades, principalmente en el
inicio del desarrollo vital de los mamiferos en general (CADAH, 2012).

El juego posee diversas definiciones principalmente enfocadas al
juego infantil, a pesar de que estas definiciones pueden extrapolarse
al juego en todas las edades. Un ejemplo de estas definiciones es la

de Vicianay Conde (2002), quienes definen el juego como:

“Un medio de expresion y comunicacion de primer orden, de
desarrollo motor, cognitivo, afectivo, sexual, y socializador por
excelencia.”

Por otro lado Gallardo J. y Gallardo P. (2018) resumen una variedad de
definiciones aceptadas del juego en torno a la infancia, diciendo que
estees:

“Una actividad placentera, libre y espontanea que se realiza con el
unico fin (de parte de quien juega) de entretenerse y divertirse, y
que ayuda a los nifos a conocerse a si mismos, a relacionarse con
los demas y a comprender el mundo en el que viven.”

Mas alla de las definiciones, diversos autores como Delgado
Linares (2011) consideran que el juego debe poseer las siguientes
caracteristicas:

 Librey voluntario, sies obligatorio ya no es un juego.

- Estanlimitados a un tiempo y espacio, pero son inciertos.
- Esautotélico, solo se juega por el mero placer de hacerlo.
« Produce placer y satisfaccion.

 Esuniversal e innato, sin importar la cultura o época.

» Esunanecesidad humana.

- Esde participacion activa y requiere cierto esfuerzo.

» Cualquier actividad puede convertirse en juego.

e Esserioy no debe menospreciarse.

- Esuna via de descubrimiento.

« Eselprincipal motor de desarrollo en la primera infancia.

« Favorece la interaccion social y la comunicacion.

« Eljuguete es util pero no necesario.

Algunas teorias del siglo pasado importantes de mencionar sobre el
juego son (Gallardo J. Y Gallardo P, 2018) (Delgado Linares, 2011):

a) Claparéde (1932), “Teoria de laderivacion por ficcion”: El juego
es una actitud diferente frente alarealidad y a su vez una ficcion. El
juego eslomasimportante en lavida del nifoy le permite recuperar
el protagonismo que suele perder frente a los adultos. La ficcion
a su vez sirve como compensacion afectiva para la autoestimay
autoafirmacion.

b) Piaget (1945), “Teoria de la interpretacion del juego por la
estructura del pensamiento™: El juego es una forma de asimilacion
por acomodacion de estructuras mentales, un equilibrio entre los
estimulos del medio externo e interno. El juego varia en relacion al
desarrollo de estas estructuras. Piaget e Inheder (2007) distingue
cuatro categorias de juego segun los estadios de evolucion (edad)
infantil:

« Juego de ejercicios (0 a 2 afios): En este periodo el infante
juega realizando constantes repeticiones sensoriomotoras
(Estadio Sensoriomotor). De parte del nifio la actividad pierde
finalidad y solo la realiza por el placer de realizarla .

« Juego simbdlico (2 a 7 afios): Presente en el Estadio
Preoperatorio. En este juego los objetos y situaciones no se
representan asimismos, sino que representan algo no presente.
Va variando en complejidad e interaccion con otros niflos mientras
este crece.

« Juegodereglas (4-7a12afos): “Contribuyen al aprendizaje de
habilidades sociales, cooperacion, competencia, amistad, control
emocional y el concepto de norma” (Montanes, 2003). Se inicia en
el Estadio Operatorio Concreto con reglas simples y avanzando en
complejidadamedidaqueelinfante crece, aumentandoenelusode
lalogica, formulacion de hipotesis y estrategias, manteniendose
en el Estadio de Operaciones Formales (+ 12 afos).

« Juego de construccion (+1 afo): Permite desarrollar
habilidades motoras, coordinacion oculo-manual, capacidad
de analisis y sintesis, entre otras habilidades. Este tipo de juego
va avanzando en complejidad desde que se aprende a manipular
objetos en el Estadio Sensoriomotor.
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c) Vigotsky (1933) y Elkonin (1980), “Teoria sociocultural
del juego”: Vigotsky (1982) afirma que “el juego es un proceso
de sustitucion; es la realizacion imaginaria, ilusoria, de deseos
irrealizables”. Al momento de jugar el nifio no simboliza, sino
que desea y lleva a cabo su deseo, permitiendole desarrollarse
y comprender su realidad a traves de las emociones. Ademas, los
ninos proyectan su cultura en los juegos, comenzando a adquirir
motivaciones, actitudes y capacidades que luego se reflejaran en
su papel en la sociedad.

Segun Garaigordobil (2003, 2007) el juego es indispensable para el
desarrollo de distintas facetas de la persona. El autor divide, de forma
explicativa y no excluyentes, los juegos y sus contribuciones segun
su aporte al desarrollo infantil (Garaigordobil, 2003):

a) Juego y desarrollo Psicomotor: Son aquellos que involucran
movimientos del cuerpo y/o de objetos y permiten desarrollar la
capacidad motriz y la perceptiva-motriz. Estos juegos incluyen:

« Descubrimiento de sensaciones nuevas.
« Coordinacion de movimientos.

« Desarrollo de la capacidad perceptiva (viso-espacial,
auditiva, ritmica, etc).

« Estructuracion del esquema corporal.
« Exploracion de habilidades propias sensomotoras.

+ Capacidad de modificar fisicamente su entorno.

b) Juego y desarrollo Cognitivo: Son aquellos orientados a
desarrollar el pensamiento como motor de la inteligencia y la
creatividad. Estos juegos incluyen:

« Desarrollo de atencion y memoria.
 Ayuda ala discriminacion entre fantasia y realidad.
 Desarrollo del pensamiento abstracto.

- Efectosen habilidades intelectuales (conservacion, solucion de
problemas, percepcion, lenguaje, logica, matematicas, etc).

c) Juego y desarrollo Social: Son aquellos que estimulan las
habilidades de comunicaciony socializacion. Estos juegosincluyen:

- Estimulan las habilidades de cooperacion y sociales en general.
« Permite el aprendizaje de la cultura.

« Promueve el desarrollo moral y la asimilacion de normas de

conducta.

- Desarrolla la conciencia personal (diferencia entre el yo y el
otro).

« Incluyen los juegos de reglas, cooperativos y sociales
turbulentos.

d) Juego y desarrollo Afecto-emocional: Son aquellos que
promueven el desarrollo afectivo, el equilibrio psiquico y la salud
mental. Estos juegos incluyen:

« Generar satisfaccion emocional.

« Ayuda a la regulacion emocional, expresando, asimilando y/o
comprendiendolas.

« Control de ansiedad.

« Procesamiento de experiencias dificiles.

- Facilita la identificacion psicosexual.

- Facilita técnicas de solucion de conflictos.
« Mejora el autoconcepto y la autoestima.

- Entrega valor terapeutico y evaluativo.

Otra categorizacion sobre el juego como instrumento de aprendizaje
hace referencia al papel del adulto en este. Con respecto a esto, se
pueden mencionar las categorizaciones interconectadas:

a) Weisberg et al. (2015): Distinguen entre quien tiene la iniciativa
de empezar la actividad y quien posee el control de esta (o dirige),
mientras la actividad se lleva a cabo (ver figura 11).

b) Zosh et al. (2017): Aungue existe un continuo de lo que se
considera juego, este se ve mas o menos guiado y estructurado
segun el ambiente (incluido por elementos materiales, padres,
cuidadores, pares u otros). Y deja fuera a la instruccién directa
dentro de la definicion de “juego educativo” (ver figura 12).

Cabe destacar que ambos autores, al hacer referencia a la direccion
del “cuidador/adulto’, no se refieren necesariamente a que este se
presente involucrado de forma directa y/o presencial, sino mas bien a
la incidencia que tiene frente al juego.

Instruccién Cooptado

Guiado Libre

Figura 11. Formas de juego infantil segun el involucramiento del cuidador. Adaptado de Weis-
berg et al. (2015). Making play work for education.

Figura 12. Continuum del aprendizaje Iuidico segun el involucramiento del cuidador. Zosh et al.
(2017). Learning through play: a review of the evidence.
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Y tanto Weisberg et al. (2015) y Zosh et al. (2017), caracterizan las
actividades infantiles de juego (o no) en cuatro categorias:

» Libre: Le permite al infante tener el control de la actividad,
favoreciendo la iniciativa, el control de emociones y la libre
exploracion.

» Guiado: Ojuego con “andamios”. Entrega la libertad necesaria
para incentivar a los infantes y una pequena cantidad de
estructura que permite que el aprendizaje sea mas efectivo y
menos aleatorio.

« Cooptado o “juego (game)”: Se inician con una motivacion
de juego por parte de nifos y nifas, pero se guian por reglas
no impuestas por estos mismos. Disminuye la autonomia del
juego pero permite desarrollar mejor habilidades sociales y de
aprendizaje normativo.

« Instruccion directa: A pesar de tener cierto sentido ludico, es
completamente iniciado y dirigido por un “adulto”. Suele solo ser
efectivo en educacion formal, Zosh et al. (2017) lo consideran una
actividad y noun juego en si.

Finalmente, Bermejo y Blazquez (2016) presentan un mapa para
caracterizar juegos. El que incluye ideas ya expuestas anteriormente
y algunas caracteristicas especificas (ver figura13).

> |nterior.
> Exterior.

> Juego Psicomotor.

> Juego Cognitivo.

> Juego Social.

> Juego afecto-emocional.

> Juego de ejercicios.

> Juego Simbolico.

> Juego de reglas.

> Juego de construccién.

> Con materiales. > Individual. > Juego libre.
> Sin materiales. > Por parejas. > Juego guiado.
> Grupal. > Juego cooptado.

> Juego de instruccion.

Figura 13. Mapa resumen de caracterizacion del juego infantil. Editado de Bermejo y Blazquez
(2016). El juego infantil y su metodologia.

Al revisar las teorias del aprendizaje y del juego se hace evidente
la conexion entre estos dos mundos. Desde un punto de vista
constructivista, se plantea que el juego, principalmente el infantil, es
una actividad constructiva y formadora que cada ser humano debe
hacer por y para si mismo (Aquino y Sanchez, 1999).

También se hace la diferencia entre un juego cony sin uso de material.
Con respecto a este punto es necesario antes de avanzar volver a
nombrar una de las caracteristicas del juego: Los juguetes-objetos
son prescindibles dentro del juego. Frente a esto, autores como
Hernandez (2002), expresan que:

‘Los juguetes son instrumentos al servicio del juego. Sin juego no
existirian los juguetes, pero sin los juguetes los nifos seguirian
jugando.”

La caracteristica de prescindibilidad por tanto, no tiene tanto que
ver con la no necesidad de existencia de objetos en el entorno sino
con la subordinacion de estos en el juego.

Unejemplo claro de esto se daenel juego guiado o el cooptado, donde
los objetos despiertan la curiosidad o guian el juego bajo ciertos
propositos, sin sentirse como una obligacion tediosa para quien
juega. Siendo esto ultimo una caracteristica favorable principalmente
en ambientes de educacion informal y no formal (Zosh et al., 2017).

La palabraLudicoviene del latin “ludus’, que a su vez es un derivado del
latin “iocus”, que significa juego o pasatiempo, entonces al referirse
a un “material ludico”, se puede asociar directamente a aquellos
materiales usados para el juego (Castillo P, 2009). Aungue Bonilla
(1999), expresa que la ludica se refiere al juego en su expresion
amplia, haciendo referencia a:

‘La necesidad del ser humano de sentir, expresar, comunicar y
producir emociones primarias (reir, gritar, gozar, llorar), emociones
orientadas hacia la entretencion, la diversion y el esparcimiento.”

Si hablamos de material ludico disefado, sin tomar en cuenta el grado

de funcion de ensefanza, entonces es correcto hablar de Juguete. Ya
que es este el que se define como “objeto con el cual los nifios juegan
y desarrollan determinadas capacidades” (Real Academia Espafiola,
s.f.,, definicion 1).

Para De Borja (1994), los juguetes son “aquellos concebidos,
disefiados y elaborados para estimular y diversificar el juego
humano”. Y considera que se pueden catalogar en tres niveles:

» Juguete-creado: Elaborado por quien juega a partir de
elementos sencillos para el usuario. El valor del juguete no
recae tanto en el juguete final como en la actividad ludica de la
construccion del mismo.

« Juguete-instrumento: Posee solo una funcién instrumental
o simbodlica dentro de un juego. Son de caracter simple y poco
condicionante, lo que les da un valor en cuanto al juego imaginativo
y expresivo.

» Juguete-producto: Es aquel juguete industrial de
caracteristicas complejas (en relacion al juguete-instrumento).
Suele estar condicionado a la época de elaboracion, debido a que
su componente tecnologico es aquel que atrae la atencion de
quien juega. Condiciona la actividad ludica de tal modo que debe
ir en consecuencia con el entorno socio-cultural en que se inserta.

A medida que nif\as y nifos crecen, sus intereses varian radicalmente
y por tanto tambiéen lo hace su forma de jugar. En este ambito la
Camara Argentina de la Industria del Juguete (s.f.) ha categorizado
los juegos y juguetes segun su edad:

« 0 a 6 meses: Primera etapa de desarrollo de habilidades
motoras y sensoriales.

Juguetes: Gimnasios y cunas de pisos, pisos de goma eva,
juguetes para la denticion, mufiecos y peluches suaves, y juguetes
musicales.

+ 6al2meses:Mayormanejodelcuerpoqueenlaetapaanterior.
Desarrollo motor orientado a habilidades como sentarse,
caminar, apilar, abrir y cerrar sus extremidades. Y empiezan a
desarrollar la memoria.
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Juguetes: De paseo, bloques, juguetes de empujar y tirar,
acuaticos, instrumentos musicales, muniecos.

e« 1 a 2 anos: Inicio de la exploracion del entorno fisico,
habilidades motoras gruesas endesarrolloeiniciode actividades
de imitacion de personas cercanas.

Juguetes: Estimulantes de la psicomotricidad (trepar, montar, etc),
libros para colorear, juegos de profesiones y objetos domesticos
simples.

o 2a3anos: Alta actividad de creacion, ademas de habilidades
motoras mas complejas.

Juguetes: De arte, de trepar, saltar y tirar, bloques y rompecabezas
simples, juguetes para arena, clasificadores de forma, triciclos,
teatro, munecos y peluches.

« 3 a 6 anos: Inicio de desarrollo fisico en entornos abiertos y
gran capacidad de imaginacion y fantasia.

Juguetes: Triciclos y bicicletas, de construccion, rompecabezas
de complejidad media, juegos de mesas simples, muiecos con
accesorios.

e 6 a 9 anos: Busqueda de juegos que les permitan conocer
nueva informacion y experiencias, interés en la obtencion de
habilidades y estrategia, ademas de juegos al aire libre.

Juguetes: Equipos de natacion, patines, juguetes de construccion,
figuras de accion, artesanias, juegos de magia, juegos de mesa de
complejidad media, munecos con accesorios complejos, juguetes
de ciencia simples.

e 9al12anos: Ingreso ala pre-adolescencia, hay una expansion
de habilidades comunicativas, exploran su creatividad a traves
de las manualidades y liberan la tension a traveés de actividades
al aire libre.

Juguetes: Rompecabezas complejos, con control remoto,
de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, juegos de
construccion avanzada, bicicletas.

Para seleccionar un juguete, Morén (2010) considera que se deben
tener en cuenta las siguientes variables:

» Seguridad: Considerar criterios de seguridad segun edad
de quien juega. Incluyendo materiales empleados, tamaino total
de cada pieza, peligros y riesgos potenciales, formalidad de los
objetos (aristas o puntas, agujeros u otros).

« Duracion: Considerar cuanto tiempo se pretende que el nifio o
nifa mantenga el juguete, y cuanto tiempo se quiere que dedique
aeste.

« Grado de realidad y estructuracion: Mientras mayor
estructuracion, menor desarrollo creativo.

« Salubridad e higiene: Deben ser faciles de limpiar, higienicos y
no toxicos.

 Estética: Llamar la atencion en forma, color y presentacion.

e Adecuado para la edad: Debe ser comprensible pero
estimulante.

» Poseer criterios pedagdgicos basicos:

a) Ser eminentemente divertido, incentivar el juego.

b) Tener caracter global y permitir la creatividad, no ser
excesivamente restrictivo.

c) Adaptadoalasnecesidadesdelosnifiosy nifas, respondiendo
a sus intereses y experiencia, y facilitando la creacion de
intereses nuevos.

d) Posibilitar el descubrimiento, incentivar la exploracion,
creatividad y socializacion.

e) Mecanismos e instrucciones comprensibles para quien juega.

f) Adecuarse a las particularidades de la diversidad.

La palabra Didactica, proviene del griego “didaktos’, que a su vez
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divide en la palabra “didasekein” que significa ensenar y el sufijo
“-tos” que hace referencia a una actividad. De esta forma didactico
hace referencia a la actividad de ensefiar (Diccionario Etimologico
Castellano en Linea, 2020).

Para Mallart (2000), la didactica es aquella que se encarga de
‘estudiar e intervenir en el proceso ensefanza y aprendizaje’ Y
Material Didactico es aquel que interviene y facilita el proceso
de aprendizaje, pudiendo ser de caracter fisico o virtual y tienen
como condicion primordial el de despertar el interés hacia los
conocimientos de quien se quiere que aprenda (Morales, 2012).

Para Frere y Saltos (2013), desde un punto de vista constructivista, la
interaccion con materiales didacticos es efectiva en la construccion
de nuevos conocimientos debido a su caracter activo. Lo cual permite
procesos interactivos, flexibles y concretos entre el conocimiento y
quien aprende:

‘El juego con materiales didacticos tanto estructurados como
no estructurados, ofrece a los nifios y a las ninas, la oportunidad
de combinar actividad y pensamiento, desarrollar su curiosidad,
compartir experiencias, sentimientos y necesidades, articular la
realidad y la fantasia, el conocimiento y la emocion, afianzar su
autonomia y autoestima, crear, indagar, observar, y sobre todo
relacionar los nuevos descubrimientos con experiencias vividas y
asi generar nuevos conocimientos” (Concepcion, 2009).
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En base a esto Frere y Saltos (2013) dividen el material didactico
segun las tres grandes areas del desarrollo de infantil:

« Creativo - expresivo: Facilita la expresion, calma la tension
y la agresividad. Por ejemplo titeres, instrumentos musicales,
figuras moldeadas.

e Cognoscitivo: Estimula la analitica, la observacion vy
la memoria, el ejercicio de relaciones, comparaciones y
asociaciones, y desarrolla la coordinacion fina y visual. Por
ejemplo rompecabezas, semilleros, abacos.

» Motor: Desarrolla habilidades de coordinacion motoras
gruesas, el manejo del espacio y tiempo y libera tensiones. Por
ejemplo laberintos, pelotas, cuerdas.

Segun el reporte de The Toy Association (2021), existen dos
tendencias actuales importantes a remarcar, ambas aunadas al
contexto de pandemia.

La primera de ellas, es el aumento de demanda de juguetes
que ayuden a ninos y nifas a desarrollar habilidades sociales y
emocionales, principalmente debido a la necesidad de buscar en
estos apoyo emocional y disminuir el estrés e incertidumbre.

Y la segunda, es la creciente conciencia y necesidad de las familias
de volverse “mejores ciudadanos del mundo”, lo que ha repercutido
en la busqueda de juguetes con mayor responsabilidad social. Esto
incluye juguetes que promuevan la diversidad, conciencia cultural,
mas criticos con el sistema actual y la sostenibilidad y consecuentes
en su fabricacion y enseflanza. Esto ultimo, principalmente a traves
de la actual tendencia de juguetes STEAM con ideas acordes a las
antes mencionadas.

Estos juguetes STEAM se basan en la ya nombrada metodologia
STEAM, y se definen bajo las siguientes caracteristicas (The Toy
Association, 2019):

« Promover las habilidades STEAM y/u ocupar el método
cientifico como base: Fomentando el desarrollo y descubrimiento
de talentos, y la pasion por estas areas a traves del juego.

« Fomentan los finales abiertos, la prueba y error, y la
exploracion practica: No existe una sola forma correcta de jugar,
permitiendo la exploraciony variadas vias para resolver problemas.
Permitiendo aprender conceptos formales y a la vez mejora la
cognicion y el pensamiento creativo.

» Se relacionan con el mundo real: Los nifos y ninas pueden
comprender como se relacionan conceptos de aprendizaje formal
del STEAM con el mundo actual, tangible y futuro, y por tanto, su
relevancia en las experiencias del dia a dia.

« Fomentan la autonomia y autoestima: El juego STEAM por
parte de nifos y nifas, les permite tomar sus propias decisiones
y liderar su propio juego, aprendiendo sobre materias concretas
y sobre ellos mismos. Fomenta la autoconfianza tanto en sus
habilidades sociales como sobre sus habilidades formales.

» Desacreditar estereotipos: Al desarrollar juguetes neutrales
(libres de estereotipos) y fomentar la autoestima y autonomia,
fomenta la inclusion de segmentos comunmente excluidos o con
baja representacion en estas areas (mujeres, disidencias, con
diferencias culturales, etc.).

Las grandes transformaciones digitales del mundo actual han
modificado en profundidad la actividad humana. La conectividad ha
permeado gran parte de nuestras vidas, siendo éesta el centro de
los cambios economicos, politicos y culturales hacia una realidad
globalizada. Surgen con la tecnologia digital nuevas formas de
relacionarse, participar, hacer activismo y control social, surge asi un
nuevo “Ciberciudadano” (UNESCO, 2011).

Lacapacidaddelatecnologiadigital parasobrepasar obstaculosantes
infranqueables, ha sido una de las causas de su expansion del uso
de millones de personas en todo el mundo. Produciendose grandes
cambios en un periodo de tiempo demasiado corto en relacion a los
periodos de tiempo necesarios anteriormente (Garcia, 2019).

Bauman (2002, 2007), citado por Garcia (2019), considera que debido

a este cambio disruptivo de la sociedad mundial, es que nos hemos
rodeado en todos los aspectos de nuestras vidas de “servicios y
productos que hacen que vivamos, aprendamos, trabajemos vy
disfrutemos, de manera radicalmente diferente a como lo haciamos
hace algunos anos, y mucho mas, a como lo hacian nuestros padres’.

Estas nuevas formas de hacer las cosas, han moldeado una sociedad
donde el conocimiento, las ideas, y el saber en general se hacen
accesibles, de facil acceso e inmediata, y ala vez el saber se vuelve
liquido, escasamente durable.

Y dentro de estas nuevas formas de actividad humana y sociedad,
también el juego y el aprendizaje se han visto modificados.
Haciendo esencial educar a los nifios y nifas haciendo uso de las
nuevas herramientas tecnoldgicas digitales (Frere y Saltos, 2013).

En este mismo sentido, el MINEDUC (2019) considera que el uso de
dispositivos y herramientas digitales permite abrirse a ampliar la
gama de formas de aprendizaje, favorecer la autonomia y habilidades
del siglo XXI, disminuir barreras de acceso y ampliar la ludificacion
en la educacion. Aunque siempre deben tenerse en cuenta los
riesgos asociados al uso excesivo o mal llevado de la digitalizacion,
principalmente en menores de edad. Dentro de estos riesgos se
encuentran:

» Ciberseguridad y ataques a la privacidad: Toda actividad
en linea deja una “huella digital’, entregando y registrando datos
del usuario y su entorno, que pueden caer o ser usados de forma
maliciosa. Esto puede agravarse cuando el usuario es un menor
de edad sin plena consciencia de la importancia del resguardo de
datos, pudiendo entregar sus datos personales de formariesgosa
o aceptando términos que no comprenden.

» Ciberacosoycontactospeligrosos: Lasherramientasdigitales
pueden ser una forma de interaccion poco regulada, donde se
puede falsear laidentidad y exponer anifiosy jovenes aconductas
propias, de parte de pares o desconocidos que atentan contra
sus derechos y dignidad. Entre ellas el ciberacoso o el contacto
malicioso con adultos.

e Efectos en las habilidades sociales: El uso excesivo o
inadecuado segun la etapa de desarrollo, puede afectar
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las habilidades cognitivas y sociales de los nifos, nihas y
adolescentes. El exceso de relaciones virtuales y falta de vinculos
profundos puede afectar sus habilidades de sentido de comunidad,
empatia y comunicacion presencial.

Segun un estudio de TrenDigital (Halpern, 2018), el uso excesivo
del mundo digital se asocia a mayores niveles de soledad, menor
satisfaccion con el cuerpo propio, mayor tasa de exclusion social,
problemas de realidad frente a las expectativas, falta de conexion
con larealidad, dependencia digital, entre otros.

Desde la aparicion de las computadoras de uso generalizado,
los juegos se han dividido en dos modalidades. Por un lado los
tradicionales “juegos fisicos’, aquellos que se experimentan de
persona a persona de forma presencial y a través de materiales
fisicos y tangibles. Y por otra parte los “juegos digitales’, que
implican la interaccidn entre electronica de entretenimiento
(consolas, teléfonos inteligentes, tablets, u otros soportes fisicos)
y las personas. Ambos tipos de juego ocurriendo de forma disociada
el uno del otro (De Albuquerque, 2017).

Esta disociacion entre el mundo fisico y el digital se ha debido
principalmente alasinterfaces de latecnologia. Cuando laelectronica
alcanzo el mundo cotidiano, y durante unas decadas, las interfaces
requerian de un tamano suficiente que hacia imposible que ambos

mundossevierancomouncontinuo.Peroelactualavancetecnolégico
ha generado la posibilidad de enlazar estos dos mundos, acto en
que los juegos se han visto involucrados fuertemente, de esta forma
apareciendo una tercer modalidad de juego, el “juego hibrido” (Tyni et
al.,, 2016).

El Juego Hibrido (hybrid play, connected game, loToy, juguete
inteligente, entre otros), es aquel donde el input y/u output del
mundo digital se manifiesta de forma tangible y directa en el mundo
fisico. Volviéndose entonces el juguete en la interfaz del usuario,
generando una interaccion tanto social como fisicamente activa,
haciendo al juego hibrido un “sistema Iudico hibrido” (De Albugquerque,
2017).

Para comprender el juego hibrido es necesario comprender la causa
de su creciente desarrollo en la actualidad. Existen diversos factores
catalizadores de este hecho, los cuales pueden dividirse en tres
areas: i) la tecnologia, ii) el mundo del juego, v iii) los paradigmas
sociales (Tynietal., 2016):

 Catalizadores tecnoldgicos

a) Miniaturizacion tecnologica: Puede considerarse el principal
catalizador de la hibridacion de aparatos en general, ya que ha
permitido desarrollar computadoras cada vez mas pequefas,
dispositivos inteligente compactos vy la incrustacion de
procesadores en objetos cotidianos.

b) Sensores: Ha permitido a aparatos electronicos la capacidad
de detectar su entorno y la recopilacion de datos de este, como
temperatura, humedad, luz, movimiento, entre muchasotrascosas.
Esto le ha permitido a los denominados aparatos ‘“inteligentes”
interactuar “conociendo” el entorno que los rodea.

c) Internet de las cosas (loT): Uno de los fenomenos mas
importantes de los ultimos afos, donde los objetos cotidianos
forman una red con capacidad de comunicacion, entrega vy
recepcion de informacion. Son estos objetos los que suelen
denominarse aparatos “inteligentes”. Y poseen un gran potencial
dentro de las experiencias ludicas, ya que es lo que permite la
interaccion directa y bidireccional entre el mundo digital y el
usuario.

d) Impresién 3D: Cada vez mas accesible a todas las edades, le ha
dado a las personas en entornos cotidianos la capacidad de llevar
sus ideas desde el mundo digital hacia el mundo fisico. Acercado
la experiencia de fabricacion tecnologica a una escala de acceso
cotidiano, y convirtiendose en una actividad de caracter ludico
ademas de funcional.

» Catalizadores del mundo del juego

a) Paradigma del servicio: Uno de los catalizadores principales
del desarrollo del juego hibrido. Refiere a los productos que
gradualmente cambian su condicion hacia los servicios, debido ala
demanda de bienes interactivos e intensivos en informacion que se
actualicen constantemente. Esta demanda frente al general de los
productos se traspasa tanto al mundo del juego como del juguete.

b) Juego adulto: La edad promedio de los usuarios de juegos y
entretenimiento digital haido en aumento, fenomeno reciente que
se replica tambien en los pasatiempos, cultura de coleccion de
juguetes de alta gama, el consumo de “gadgets’, etc. En Chile por
ejemplo el 44% de los usuarios de videojuegos es mayor a 30 anos
(La Tercera, 2011).

c) Gamificacion (o ludificacion): Métodos para involucrar a las
personas atraves de laludica paramotivarlas arealizar actividades.
Tendenciaque asuvez haacercado el juego, principalmente digital,
a todas las edades. Un ejemplo de esto es el uso de avatares para
fomentar el ejercicio fisico.

d) Sociedad ludica: Concepto tedrico y fendomeno donde la
sociedad vy la cultura aceptan y hacen mas comun el juego y la
alegria de forma transversal, enlazado con los catalizadores de
‘juego adulto” y “gamificacion”. El desarrollo de una sociedad
ludica contribuye a la aceptacion social de productos y servicios
divertidos, no relevandolos solo a una concepcion infantil.

e) Juego “gratuito™ Estrechamente relacionada con el uso de
aplicaciones “sin costo’, o donde el usuario no paga de forma
directa el entorno digital. Este modelo ha sido criticado por poder
ser potencialmente enganoso, aun asi es un modelo que prevalece
en los juegos de aplicacion, y suele ser usado en el componente
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digital de los juegos hibridos, permitiendo la actualizacion del
juegoy la continuidad en el tiempo.

f) Juguetes de coleccion: Como consecuencia de la sociedad
ludica se ha generado la disposicion a generar productos mas
costosos y altamente especializados, comunmente de edicion
limitada o premium. Esto ha ido de la mano de la generacion
de juguetes hibridos mas complejos, aunque mas costosos,
ampliando las posibilidades del juego hibrido y democratizandose
esas tecnologias con el tiempo.

o Catalizadores sociales

a) Crowdsourcing: Es el proceso de obtencion de servicios,
ideas o contenidos mediante pequenas contribuciones a un
gran grupo de personas, comunmente en una comunidad en
linea. Tambien puede usarse para finalidades diferentes, como
en el crowdfunding, en el que personas u organizaciones piden
pequenas donaciones a grupos en linea para financiar proyectos,
comunmente de alto riesgo o dirigido a posibles primeros usuarios,
por ejemplo proyectos de innovacion tecnologica.

b) Cultura DIY (maker): La red interconectada ha permitido el alto
intercambio de conocimientos tecnicos, tanto de habilidades,
profesiones y artesania. Esto, unido a la decadencia de los habitos
de consumo tradicionales, a hecho surgir una amplia cultura y
comunidades DIY (hazlo tu mismo), con variadas practicas desde
reparaciones del hogar, la moda, las artesanias, y con el tiempo se
ha diversificado a otras mas tecnificadas, volviendose una Cultura
Maker. La cultura maker ha acercado el mundo de las tecnologias al
alcance domestico, conelusode procesadores, sensores, motores
y herramientas asequibles. De esta forma la cultura maker aporta
desde la creacion propia de nuevas ideas y la industria generando
productos para estos usuarios.

c) Auto cuantificacion: Es el habito emergente de las personas
de recopilar datos sobre si mismos y su entorno en su vida diaria.
Los dispositivos utilizados para este fin suelen ser computadoras
portatiles, las cuales les permiten al usuario analizar y hacer un
seguimiento de sus datos con objetivo de comprender mejor sus
propias conductas.

Segun Stojkoska et al. (2018) el juguete hibrido tiene sus inicios, de
formaprimitiva, hace cuarentaafnos, atravesdelaccionar de mensajes
pregrabados e interacciones simples. Un ejemplo de estos es Teddy
Ruxpin, de 1985, un 0so mecanizado que junto a un libro contaba una
historia (Wang et al., 2010).

Pero no es hasta finales de la decada de 1990, con los ‘e-Pets’,
que sale la real primera generacion de juguetes hibridos. Esta
primera generacion se caracterizo por su capacidad de interaccion
cerrada entre quien juega y el juguete. Ejemplo de esto son los
Tamagotchy en 1996, y Furby en 1998, siendo este ultimo, el primero
en ser considerado un robot dentro de un juguete, donde la interfaz
compleja se entremezcla en interacciones fisicas (Wang et al., 2010)
(Stojkoska et al., 2018) (Heljakka e Inamaki, 2018).

La siguiente generacion de juguetes hibridos, apareceria con
la expansion de la comunicacion multidireccional en la red de
informacion, permitiendo la interaccion entre juguetes o con la red.
Un ejemplo de estos son Lego Mindstroms version RCX (1998) y NXT
(2006) y Tamagotchy Connection (2004).

En la actualidad los juguetes hibridos se han complejizado cada vez
mas, incluyendo dentro de la red de interacciones tanto a entidades
gue manejan las conexiones a través de lared y a cuidadores (padres,
profesores u otros adultos). En esta tercera, y actual, generacion
pueden distinguirse los juguetes hibridos por tres grandes familias
interconectadas entre si (ver figura 14) (Mascheroni y Holloway,
2020):

« Con conexion a Internet: Recolectan informacion del medio y
la conectan a redes digitales. Por ejemplo, GiiKER.

» Simulacion de interaccion: Simulan una interaccion de tipo
persona o animal entre quien juega y el juguete. Por ejemplo, Kidi
Fluffies.

» Programables por el usuario: La capacidad disefiada de
programar el juguete por parte del usuario. Considerado como una
caracteristica de juguetes mas sofisticados, nace de la posibilidad
de los juguetes de ser una herramienta didactica para la era digital,
la gamificacion y la corriente maker. Por ejemplo, Code-a-pillar.
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Figura 14. Tipos de juguetes inteligentes o hibridos. Adaptado deMascheroni, G., y Holloway,
D. (2017). Global food policy report 2016. The Internet of Toys: A report on media and social
discourses around young children and loToys.
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Los beneficios del juego hibrido, se enfocan principalmente en su
caracteristica incentivadora, debido a su componente novedoso
y por las caracteristicas generacionales que hacen a los infantes
sentirse comodos en la interaccion con estos (Tyni et al., 2016). Mas
especificamente, estos beneficios son (Holloway, 2017):

» Educacional: Poseen una gran capacidad de incentivar
el aprendizaje a traves del juego digital, el cual es altamente
motivador para los nifos y ninas en la actualidad. Por ejemplo
ensefando pensamiento computacional, programacion u otro
aprendizaje no ligado necesariamente alas TIC.

» Recoleccion de datos: De gran apoyo para monitorear, por
parte de los cuidadores, las conductas y aprendizaje de los
infantes, permitiendo incluso en algunos casos la realizacion de
diagnodstico medicos.

» Generar nuevo contenido: La capacidad de conexion al
internet, permite a los juguetes hibridos actualizarse para evitar
quedar obsoletos por falta de nuevo contenido o incompatibilidad
etaria.

« Interaccion fisica y social: El juguete hibrido bien disefiado
puede fomentar la interaccion social en el espacio fisico como
digital, el trabajo colaborativo y el vinculo cuidador-infante.
Ademas, al poseer un componente fisico, puede permitir e
incentivar el juego fisico. Un ejemplo de esto es la Hackaball.

Pero también se debe tener en cuenta los posibles efectos negativos
asociados al mundo digital ya nombradas y a las necesidades ludicas
infantiles (tener una vida equilibrada fisica, psicolégica y social, y
tener experiencias de “juego reales” y no negativamente cooptados)
(Holloway, 2017).

Como se ha visto, los juguetes hibridos han evolucionado a traves
de las ultimas décadas como un concepto nuevo y al que se hace
referencia a través de diversos terminos. De ahora en adelante,
se ocupara el termino “juguete inteligente” para denominar esta
caracteristica hibrida. Debido a que es un termino que permite unir el
concepto de forma simple (ej., aspiradorainteligente, relojinteligente,
etc), que es ampliamente aceptado y evita confusiones frente a los
significados de la palabra “hibrido”.

Como ya se ha nombrado anteriormente, actualmente el mundo se
enfrenta a problemas, conflictos y crisis debido a los sistemas de
produccion y consumo humano (Belda, 2018).

Este modelo de produccion se sustenta en un sistema lineal. El cual
surge con el inicio de la produccion en serie en las Revoluciones
Industriales, de 1760 a 1830 y de 1870 a 1914, y acelera en 1950,
luego de la Segunda Guerra Mundial. Momento en que se adopta la
“obsolescencia programada” como una constante de produccion
(Gay y Samar, 1994) (Adamson, 2003). Esto ultimo con la intencién
de estimular al mercado, dejando a los productos rapidamente
obsoletos e irreparables, con la idea de (Brooks Stevens, 1954):

“.. Instalar en el comprador el deseo de poseer algo un poco mas
nuevo, un poco mejor, un poco antes de lo necesario.”
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Figura 15. Ciclo de vida en la Economia Lineal. Relevo (2021). https://bit.ly/3eavvUM

Este sistema lineal de produccion y consumo masivo, es al que se
le denomina Economia Lineal. En el cual la vida de un producto inicia
cuando se extrae la materia prima desde recursos naturales, estos se
transforman en bienes y/o se estandarizan, para luego venderse, ser
usados/consumidos en un periodo de tiempo mas o menos acotado, y
finalmente terminar en la basura (ver figura 15) (Belda, 2018).

Por otro lado, cuando se piensa en cualquier ciclo biolégico, por
ejemplo una planta, de forma simplificada podemos decir que: La

planta nace de una semilla dada por otra planta, crece alimentandose
de nutrientes que extrae de la tierra, convierte CO2 y libera O2 para
sus procesos internos, da frutos con semillas que daran otras plantas
y alimento a otros seres vivos, y finalmente muere convirtiendo su
materia bioldgica en nutrientes que se dispersan nuevamente en la
tierra.

SegunBelda (2018), como puede verse, la plantadesde sunacimiento
hasta su muerte genera un sistema ciclico o circular. En este nada
se desperdicia y cada proceso cumple una funcion estructurada de
tal forma que cada accion sirve para crear 0 generar mas vida. Es este
el gran fallo de la Economia Lineal.

La idea de que el sistema de produccion y consumo es deficiente no
es una idea nueva, salida de las Ultimas dos décadas. Ya en el siglo
XIX'y XX, algunos autores como Thomas Mathus, William Blake y Aldo
Leopold planteaban los problemas en el entorno natural y social que
el desarrollo economico y la Revolucion Industrial estaban generando
(Belda, 2018).

Pero estos autores siempre hablaron desde sus convicciones de
conservacion. No es hasta 1962 que Rachel Carson publica “Silent
Spring”y demuestra cientificamente la destruccion ambiental que se
estabagenerando. Esluego de esta publicacion que ladestruccionde
ecosistemas y recursos naturales, y no solo la conservacion, empezo
a surgir como una vision mas bien pesimista con miras al futuro. Y
es en los anos 70 que se empieza a hablar de cambiar el sistema
completo. Aunque no es hasta la déecada de 1990, que surgen ideas
mas concretas sobre el tema. Algunas importantes de mencionar son
(Belda, 2018) (Fundacion Ellen Macarthur, 2015):

a) Disefio Regenerativo, John Lyle (1994): Plantea que
ciudades no son, o no deberian ser, un sistema opuesto al medio
natural, como se ha planteado desde la aparicion de estas. Por
tanto cuando se disenadentro de esta, es necesario pensarlacomo
un “ecosistema urbano”, que no solo requiere ser sustentable, sino
que debe favorecer la regeneracion tanto para el propio ciclo del
producto como para el ecosistema en que se encuentra.
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Figura 16. Diagrama del Sistema de la Economia Circular. Fundacion Ellen MacArthur (2013). Towards the circular economy Vol. 2: opportunities for the consumer goods sector.

b) De la cuna a la cuna, Braungart y McDonought (2005):
Expresan que la Economia Lineal, o “de la cuna a la tumba”, es
un fallo de disefio poco inteligente, que aunque involuntario a
causado y causa efectos daninos graves e ineludibles. Los autores
consideran esto una “tirania remota intergeneracional’ Lo cual
requiere de unadecision clarade cambio, no en pequenas practicas,
sino en disenar de raiz los sistemas completos en un modelo “de
lacunaalacuna’.

c) Economia Azul, Gunter Pauli (2011): Surge en 1994 como una
critica a la economia verde, considerandola ineficiente debido a
qgue no ha generado menor pobreza o desigualdad, sino que mas
bien ha generado un dafno al exigir un alto poder adquisitivo a sus
consumidores. Y plantea el entender |los residuos como recursos, y
generar soluciones innovadoras basadas en los ciclos naturales,
que sean sostenibles, eficientes y accesibles.

Como puede verse, estas ideas giran en torno a transformar el
sistemadelineal aciclico, basadoenlos ciclosbioldgicos. Yesdesde
estaidea que surge la Economia Circular (EC), la cual es definida por
la Fundacion Ellen Macarthur como una alternativa (EMF, 2015):

‘... Que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en
los beneficios para toda la sociedad. Esto implica disociar la
actividad economica del consumo de recursos finitos y eliminar
los residuos del sistema desde el disefo. Respaldada por una
transicion a fuentes renovables de energia, el modelo circular crea
capital economico, natural y social, y se basa en tres principios:
Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio, Mantener
productos y materiales en uso, y Regenerar sistemas naturales.”

Generandose un Diagrama de Sistema de la EC, donde se sintetizan
sus caracteristicas esenciales, principios basicos y fuentes de
creacion de valor de la EC (ver figura 16) (EMF, 2013).

Los principios bases de la EC son (EMF, 2013):

 Preservar y mejorar el capital natural a través de control de
stock finito y equilibrando los flujos de recursos renovables: Se
debe primero identificar la utilidad detras de productos y servicios,
y tender a la desmaterializacion virtual. Luego, si son necesarios

recursos, estos se seleccionan junto a tecnologias y procesos,
preferenciando la mayor renovabilidad y rendimiento posibles.
Fomentando ademas que el flujo de extraccidon no sea negativo
si no que tienda a la regeneracion de los suelos y ecosistemas.

» Optimizar el rendimiento de los recursos haciendo circular
productos, componentes y materiales con la maxima utilidad
en todo momento, tanto en los ciclos técnicos como bioldgicos:
Se debe disenar para la remanufactura, restauracion y reciclaje
de los productos, permitiendo el continuo de circulacion de
componentes tecnicos y materiales. Tomado de las ideas de “De
la cuna a la cuna’, el flujo sistemico diferencia dos tipos de ciclos
dentro de si:

a) Ciclos técnicos: Flujo encargado de gestionar los recursos
no renovables, material finito. En este ciclo no deben existir
consumibles, sino que tender lo mas posible a la reutilizacion.

b) Ciclos Biologicos: Flujo encargado de gestionar los recursos
renovables, que en la practica solo son aquellos biologicos.
Este ciclo contiene a los consumibles. Y se debe tender a la
reutilizacion en cascada.

 Fomentar la eficacia del sistema haciendo evidente y
eliminando externalidades negativas: Lo cual incluye reducir,
y evitar, dafos sociales, economicos y culturales. Evitando
fugas en el sistema y externalidades que puedan afectar la
sustentabilidad.

Y por otro, las cuatro fuentes de la creacion de valor de la EC
corresponden a (EMF, 2013):

 El poder del circulo interno: O “mientras mas estrecho el
circulo, mas valiosa es la estrategia”. Se debe dar preferencia a los
usos donde el gasto de energia y recursos sea el menor posible.

Esta fuente de creacion de valor es similar a la idea del modelo
multi-R de la Fundacion para la Economia Circular. Que busca
el objetivo de “residuo cero” y generar habitos de consumo
responsable, jerarquizando las acciones a seguir para esto en
el siguiente orden: i)Repensar, ii)Rediseiar, iii)Refabricar, iv)
Reparar, v)Redistribuir, vi)Reducir, vii)Reutilizar, viii)Reciclar,
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y ix)Recuperar energia (Blade, 2018) (Red Vasca de Municipios
Sostenibles, 2019).

» Elpoderde hacer circulos mas grandes: Mientras mas tiempo
demora en terminar un bucle de uso, o mas bucles se realicen en
un ciclo extenso, mas se maximiza la eficiencia del sistema.

» El poder del uso en cascada: Aumentar la diversidad de
reutilizacion con el menor uso de energia posible, principalmente
en ciclos biolégicos. De esta forma se daran la mayor cantidad
de bucles cortos hasta que los nutrientes biologicos puedan
integrarse nuevamente en la biosfera de forma saludable.

» El poder de las entradas puras: Usar materiales de forma
no contaminada, principalmente aquellos tecnicos, facilita el
despiece, recoleccion, redistribucion y remanufactura de estos. Y
por tanto la longevidad y productividad de este.

Tambien, la fundacion en el mismo texto tambien establece las
caracteristicas fundamentales de la EC (EMF, 2013):

» Disefar sin residuos: Los residuos son un error de disefio que
nodebe existir. Los materiales biologicos deben poder devolverse
al suelo, y los componentes técnicos deben mantenerse en uso.

* La diversidad genera resiliencia: De la misma forma que en
sistemas vivos, la diversidad permite versatilidad y resistencia, que
se traduce en prosperidad frente a los cambios. De la misma forma,
no existen soluciones o modelos ideales o universales.

« Las energias renovables impulsan la economia: Se debe usar
energia renovable por naturaleza y disminuir las dependencias a
recursos (comoelpetréleo). Ademas dedisminuirelrequerimiento
de energiay recursos.

» Pensar en sistemas: El pensamiento sistemico se debe utilizar
para todo el diseno y rediseno.

» El precio y otros mecanismos de feedback deben refiejar los
costos reales: El costo debe incluir externalidades negativas y
eliminar barreras perversas, ademas deben presentarse de forma
transparente.

1.4.2. El Diseno y la Economia Circular

De la misma forma que plantean Braungart y McDonought (2005), la
EU Science HUB (s.f.) estima que mas del 80% del impacto ambiental
del sistema de produccion y consumo queda determinado,
voluntaria o involuntariamente, en la fase de disefo.

De la misma forma la EMF (2013), considera que el Disefio Circular
en cuanto a “mejoras en la seleccion de materiales y el disefio de
productos, esta en el corazon de la Economia Circular’.

Los enfoques de disefio centrados en la sostenibilidad han ido
tomando popularidad y expandiendose en las ultimas decadas.
Transformado la forma de pensar soluciones de diseno, desde una
logica de solucion de producto aislado, hacia una de disefio producto-
servicio sistémico y sostenible (Ceschin y Gaziulusoy, 2016).

En base a esto, se pueden identificar dos dimensiones que
caracterizan esta transformacion (Ceschin y Gaziulusoy, 2016):

« Detecnologiasapersonas:Elenfoquesocialdelasostenibilidad
ha hecho que se evolucione desde una vision “técnicamente
focalizada e incremental”, a una “socio-técnica” que comprende
que las practicas y comportamientos de los usuarios cumplen
un papel fundamental.

« De insular a sistémico: Desde un enfoque de solucion de
problemas internos hacia uno mas amplio, con un pensamiento
sistémico, yendo mas alla de los interés cercanos y limites
inmediatos.

Ceschin y Gaziulusoy (2016) consideran que mientras mayor sea la
transformacion en de las dos dimensiones nombradas, mayor sera
el potencial de generar sostenibilidad/sustentabilidad. Ademas, en
base a esto, distinguen cuatro niveles de innovacion, con aparicion
cuasi temporal, en el disefio para la sostenibilidad (ver figura17):

« Innovacion de producto: Centrados en mejorar productos que
ya existen o desarrollar completamente nuevos.

« Innovacion de sistema producto-servicio: Enfocado en la
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Figura 17. Marco evolutivo del Disefio Sustentable (DfS) con los enfoques de DfS existentes
asignados a este. Ceschin y Gaziulusoy (2016). Evolution of design for sustainability.

integracion combinada de productos y servicios, mas alla que
en productos individuales.

« Nivel de innovacidn socio-espacial: Centrado en la innovacion
en asentamientos socio-espaciales de comunidades, ya sea de
barrios como ciudades.

« Nivel de innovacion de sistema socio-técnico: Centrado
en la promocidon de cambios radicales en la sociedad y sus
necesidades.

Por otro lado, RSA (2013) mapeo a todas las personas y entidades
involucradas en el Ciclo de Vida de un producto de Economia
Circular. Dividiendolos en segmentos ordenados por su aparicion en
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el proceso e incidencia dentro del circulo, siendo estos segmentos:
Disefio, Academicos y Educacion, Inversionistas, Hacedores de
politicas, Administracion de recursos, Expertos en materiales,
Fabricantes, Marcas/Compafias, y Consumidores y Usuarios (Ver
figura18).

En concordancia con las “fuentes de creacion de valor” postuladas
por la EMF (2013). Se considera que la EC posee tres estrategias de
disefo fundamentales en la insercion de componentes al Ciclo de
Vida (Bocken et al., 2016):

« Ralentizar los ciclos, alargando la vida util de los productos.
« Cerrar los ciclos, impidiendo fugas del ciclo.
« Reduciendo el flujo de recursos,
eficientemente.

utilizandolos mas

RSA (2013, 2016), en base al mapa de ciclo de vida y en relacion a las
estrategias expuestas, estructura cuatro modelos o formas posibles
para generar el ciclo de vida sustentable. Desde aquel que genera
el bucle mas pequeno y cercano al usuario/consumidor hasta el
mas lejano, dependiendo de la factibilidad, relevancia o sentido de
realidad, siendo estos (ver figura 18):

a) Disefio para la longevidad: Genera el bucle mas cercano al
usuario/consumidor, y en este se disefa para que los productos
duren. Los productos deben:

« Estar “bien elaborados y hechos” para que los usuarios no
quieran o necesiten botarlos.

« Permitir prolongar su vida util a traves de actualizacion,
reparacion y arreglos.
« Entregar informacion y manuales de facil acceso.

- Ser facilmente desmontables sin romperse o despegarse, y de
forma segura.

- Ser confiables, deseables en su funcionalidad continua y
adaptables.

« Fomentar la vinculacion emocional a largo plazo.

« Animar al usuario que ya no lo quiera/necesite a darlo a otro
usuario.

Un obstaculo para este disefio es la obsolescencia programada,
sin embargo, actualmente existe una “revolucion de reparadores’,
un cambio de actitud de los consumidores. El segundo obstaculo
del Disefo para la longevidad, son el secreto empresarial y las
leyes de propiedad intelectual. Aunque las cadenas de suministro
transparentes y la perspectiva de codigo abierto han ido
modificando estas barreras.

b) Disefioparaelalquileroservicio:Fomentaladesmaterializacion
a través de servicios o arriendo, en una perspectiva de circuito
cerrado. Impulsado por las plataformas digitales y el cambio de
comportamiento de los consumidores, es una alternativa a la
compra de objetos personales.

Se basa en una linea de circulo virtuoso, donde existen menos
productos por persona, ya que los usuarios no son duenos de los
componentes materiales, por lo que el producto debe estar hecho
para resistir un uso mas frecuente, los duefos de los productos se
mantiene en las marcas/compafnias, por lo que estan interesados
en que el producto rinda lo mas posible, y por tanto se encargan del
mantenimiento de estos con el menor coste posible sin afectar la
calidad de su servicio.

c) Disefio para la reutilizacion en fabricacion: Pensado con un
enfoque de Disefo para el Desmontaje. Es una forma de Disefo
parala Longevidad a escala industrial, donde piezas de productos
ya usados son reutilizadas sin “triturar y derretir” en nuevos
productosy servicios.

Actualmente, este tipo de diseio se produce aun de forma
prematura, ya que esto requiere de:

« Lanecesidad de aumento en las responsabilidad individual del
productor inicial.

« Cambio de enfoque en el valor de los materiales, incluyendo el
gasto en manufactura y no solo como volumen de material.

« Normas y oportunidades que faciliten las redes de “simbiosis
industrial”, donde “los residuos de una empresa se capturany se
utilizan como materia prima para otra’.

« Incentivo a lainvestigacion parainvolucrar productos antiguos
en la fabricacion de servicios de reparacion y actualizacion.



d) Disefio para la recuperacion de material: Bucle mas alejado del
usuario/consumidor. Pero el mas expandido en uso en la actualidad,
en el que productos ya usados son devueltos de forma procesada
como volumen de materia prima al ciclo. Este tipo de disefno
es util cuando existe una gran cantidad de productos que fluyen
rapidamente en el ciclo, como envases desechables.

Pero la falta de buen disefio de estos procesos de recuperacion,
hace que estos muchas veces generen una mayor cantidad de
desperdicio y elevacion de costos (monetarios y de impacto). Por lo
que el uso de este disefio no debe perder de vista la consideracion
de redisefo y disminucion de procesamiento y material de estos
“bienes de consumo de rapido movimiento” o “FMCG’.

Por ultimo, Bocken et al. (2016), Bakker et al. (2017), y Den Hollander
et al. (2017), consideran que existen tres aproximaciones de disefio
para extender o alargar el tiempo de vida de un producto. En orden de
mayor a menor reduccion de flujos son (ver figura 19):

« Resistir la obsolescencia: Aumentando la vida de uso. A través
del:

a) Disefo para el apego y la confianza: O “durabilidad emocional’,
generando un lazo afectivo con el producto.

b) Disefo para la confiabilidad y duracion: O “durabilidad fisica’,
disenando con bajas probabilidades de fallo con cargo al usuario
por un periodo de tiempo mayor que el comun.

» Posponer la obsolescencia: Potenciando el uso extendido. A
traves del:

a) Disefo para facilitar el mantenimiento y la reparacion: Sin
importar si el disefo esta hecho para la durabilidad fisica.

b) Disefio para la actualizacion y adaptabilidad: Capacidad de
seguir siendo util en condiciones diferentes, y/o permitir futuras
ampliaciones o mejoras.

» Revertirlaobsolescencia:Permitiendolarecuperacion, atraves
de recontextualizar, reparar, reacondicionar y remanufacturar.

Disefo para un largo
o extendido tiempo
de vida de producto

Posponer la Revertir la
Obsolescencia Obsolescencia

Sin potencial de uso retenido.|Sin potencial de recuperacion.

Q Recontextualizar

Q Reparar
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Figura 19. Formas de resistir, oponerse o revertir la obsolescencia de un producto en Economia
Circular. Den Hollander (2016).

‘Los objetos forman parte de lo que somos como personas. A traves
de ellos, reflejamos nuestra identidad (Belk, 1988), describimos
quiénes somos y nos ayudan a desarrollar habilidades, por ejemplo,
los juguetes estimulan la destreza y aprendizaje de los infantes
(Csikszentmihalyi & Rochberg-Halton, 1981). A través de ellos
también se moldean roles sociales, gustos y preferencias.” (Soler,
2017)

Como pudo verse, diversos autores consideran que el vinculo objeto-
persona, es capaz de ralentizar los ciclos de vida de los objetos.
Soler (2017), considera que para que un objeto particular consiga
generar este vinculo, este debe ser significativo de alguna forma, y
que la causa de esta falta de significado en el sistema de consumo es
lo que propende a la calidad de desechable en los objetos.

Este sigificado tiene directa relacion con las necesidades y
motivaciones humanas de los individuos, principalmente frente a
la necesidad general de bienestar. Bienestar que a su vez, es “una
meta fundamental en la vida del ser humano, y podria decirse que la
mas importante”, idea que proviene de la Psicologia Positiva (Adler,
2017).

La Teoria del Bienestar (Seligman, 2011) considera al bienestar
como un constructo de elementos medibles que contribuyen al
bienestar. Siendo estos cinco elementos: las Emociones Positivas,
Compromiso e involucramiento, Relaciones positivas, Significado
o vida significativa, y Sentido de logro, o PERMA por sus siglas en
inglés.

0000

Positive Emotion  Engagement Relationships Meaning Acomplishment

Positive Emotion  Engagement Perseverance

Relationships Optimism

Figura 20. Elementos del bienestar adulto a bienestar infantil y adolescente. Elaboracion pro-
pia basado en Seligman (2011) y Kern et al. (2014).

Pero, como expresa Soler (2017) los objetivos y significados cambian
segunlaetapaevolutivadelosindividuos. Kernetal. (2014), sugieren
que los elementos medibles que crean bienestar en la infancia y
adolescencia son medianamente distintos a los contemplados
por Seligman (ver figura 20). Siendo estos cinco (Steinberg, 2012)
(Desmet et al., 2019):

« Emociones Positivas (Positive emotion): Experimentadas
en relacion al pasado (satisfaccion, orgullo, serenidad, etc.), el
presente (placer, gozo, comodidad, etc.), y el futuro (optimismo,
seguridad, confianza, etc.).
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Figura 21. Diagrama del estado de “flujo” Adaptacion en base a Csikszentmihalyi (1990). Flow:
The psychology of optimal experience.

« Compromiso e involucramiento (Engagement): Absorcion
e interés completo en la actividad realizada, ligado con la
capacidad de fluir.

La Teoria del Fluir (Csikszentmihalyi, 1990) define esta sensacion
como una de satisfaccion maxima al realizar una accion estando
en el aqui y ahora. Y establece como condicion para esto, la
necesidad de existir un balance entre las habilidades que se
poseeny el reto que representa la actividad (ver figura 21).

Este equilibrio acarrea mayor concentracion, sensacion de control
sobrelosretosy percepciondelaactividad comointrinsecamente
gratificante. De forma contraria, si el reto es mayor que las
habilidades esto derivara en ansiedad, y si las habilidades son
mayores que el reto esto derivara en aburrimiento.

« Relaciones Positivas (Relations): Relaciones significativas,
satisfactorias y saludables con otras personas que generan
sentimiento de apoyo y amor reciproco. Muchas veces, las
instancias donde se generan estas relaciones estan ligadas a un

« Optimismo (Optimism): O esperanzay confianza en el futuro.
En general el significado, proveniente de pertenecer a algo mas
grande que uno mismo como el comportamiento etico, la filantropia
o la espiritualidad, aunque esto no es tan relevante para nifas y
ninos. Pero aquellos con actitud optimista frente a estos temas
son en el futuro capaces de encontrar un mayor significado en
su vida.

» Perseverancia o firmeza (Perseverance/Grit): Reemplaza
al sentido de logro o de metas alcanzadas a traves de esfuerzo
constante y sostenido. En general nifos, ninas y adolescentes
no centran su atencion en la finalidad de las acciones, si no en
alcanzarlas a pesar del reto y oposicion que supuso previamente.
Afin a esto, se considera que la capacidad de perseverar de
forma constante es mas predictiva para alcanzar metas que la
intelectualidad.

Por otro lado, cuando se habla de bienestar, suele estar ligado al
concepto de felicidad, la cual a su vez se vincula a poseer mas
emociones positivas que negativas, el nivel de bienestar y la
capacidad de crecimiento propio (Adler, 2017). Lyubomirsky et al.
(2005) identifican tres factores determinantes para la felicidad de
una persona (ver figura 22):

« Punto de referencia genético (50%): Diversos estudios
establecen que un gran porcentaje de la capacidad de ser feliz de
una persona esta dado geneticamente y por tanto se considera
un punto de referencia de felicidad innato. Este nivel de felicidad
probablemente serelacionaalosrasgosgeneticosde personalidad,
temperamento y afectos.

« Circunstancias (10%): Tales como edad, género, estado civil,
ingresosy ubicacion geografica, soloinfluyenun10% enlavariacion
y capacidad de “hacernos felices”, esto se debe principalmente a
la “adaptacion hedonista” Esta adaptacion hace referencia a la
propension de las personas de mantener su nivel de felicidad a
pesar de los cambios externos que se presenten, y se debe a la
capacidad natural de adaptarse a nuevas circunstancias. Esto
permite que sin importar las circunstancias los sentimientos
negativos no duren para siempre, pero tambien sucede lo mismo

» Actividad deliberada (40%): Corresponde a aquellas
actividades intencionales donde la persona participa de forma
voluntaria. Adiferenciadelascircunstancias, que sonlascosasque
le suceden a las personas, las actividades son la forma en la que
se actua con respecto a estas circunstancias. Investigaciones
demuestran que elegir participar en estas actividades si puede
aumentar los niveles de felicidad significativamente. Esto es
porque, aunque al igual que las circunstancias la adaptacion
hedonistatambiénla afecta, esto sucede en muchamenor medida.
Y esto se debe a tres causas:

a) Es una actividad: Por tanto episddica y transitoria, y si no hay
una rutina no puede generarse la adaptacion completa.

b) Puede ser variada: Al ser las actividades deliberadas hechas
por voluntad propia, la propia naturaleza humana de buscar el
cambio genera que inconsciente o conscientemente la actividad
varié segun se necesite.

c¢) Una actividad deliberadarequiere de esfuerzoy compromiso:
Que como se vio en la “teoria del fluir’ involucra un reto que
contrarresta la adaptacion.

Circunstancias

7

Genética
_Voluntad

con |los sentimientos positivos. Figura 22. Factores determinantes para la felicidad personal. Adaptacion en base a Lyubomirs-

alto nivel de felicidad. ky et al. (2005). Pursuing happiness: The architecture of sustainable change.
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Al hablar de bienestar y felicidad duradera, en este punto es
necesario diferenciar entre Hedonismo y Eudaimonia. La primera es
la busqueda de placer, comodidad y satisfaccion, y evitar el dolor y
los afectos negativos. El segundo, por otro lado, es la busqueda de
bienestar a través del desarrollo personal y significado en la vida
(Desmet et al., 2019).

Desde una perspectiva eudaimonica, las actividades que se realizan
deliberadamente estan relacionadas a la autodeterminacion, la cual
a su vez se divide en tres necesidades psicologicas basicas (Desmet
etal., 2019):

« Autonomia: Deseo natural de tener el control y libertad de
eleccion propia frente a nuestras actividades.

« Competencia: Deseo natural de interactuar de forma efectiva
con el entorno y las actividades que se realizan.

* Relacionarse: Deseo natural de ser parte de un grupo, donde
se siente cercania, cuidado e intimidad.

Mientras mayor es la capacidad de la actividad realizada de
cubrir estas necesidades, mayor sera la motivacion frente a esta.
Generando motivaciones intrinsecas, estimuladas por intereses y
valores personales, que acompafnan sentimientos de curiosidad. Y
también motivaciones extrinsecas, estimuladas por recompensas,
evaluacionesuopinionesde otraspersonas, que generaintroyeccion,
identificacion e integracion (Desmet et al., 2019).

Volviendo al vinculo objeto-persona planteado al inicio. Los objetos
son generadores o contenedores de actividades y experiencias,
gque a su vez provocan 0 expresan emociones, y es a causa de esto
que los objetos son capaces de generar la vinculacion. La experiencia
generada por los objetos es dinamicas, y en esta, las emociones
juegan un rol fundamental. De esta forma, la experiencia del primer
uso es distinta a cuando reconocemos sus fallas o virtudes, o cuando
nos provoca malos recuerdos, o momentos felices. Cuando esta
relacion experiencial se convierte en un vinculo positivo, entonces
se genera el apego emocional (Soler, 2017).

En las ultimas décadas surge en la disciplina del disefio la necesidad
de incluir este apego emocional al proceso de disefio, catalogado

primeramente como Disefio Emocional. Ensintoniaconloestablecido
sobre la durabilidad emocional, Norman (2004) considera que este
aspecto emocional en el disefio es crucial para el exito practico del
producto.

Norman (2004), en su libro “Disefio Emocional”, propone que existen
tres respuestas emocionales en las personas correspondientes
cada una a diferentes niveles de procesamiento de informacion: i)
el visceral, i) el conductual, y iii) el reflexivo. Un disefo exitoso debe
estimular las tres respuestas humanas (ver figura 23):

v

Figura 23. Niveles de procesamiento de informacion para el disfrute objetual. Adaptacion de
Norman (2004). El Disefio Emocional: por qué nos gustan (o no) los objetos cotidianos.

« Diseno Visceral: Primera respuesta emocional donde las
personas hacen juicios rapidos e inconscientes. Estas son
programadas bioldgicamente, sin importar la cultura o persona.

« Diseno Conductual: Respuesta emocional frente a conductas
y habilidades cotidianas. Aquellos productos que cumplen y se
comportan como se espera de ellos, generan mas emociones
positivas que aquellos que actuan de forma inesperada.

« Disefio Reflexivo: Aquellas respuestas emocionales mas
sofisticadas que involucran procesos cognitivos. El disefio en este
nivel se preocupa de la imagen propia, satisfaccion y recuerdos
de la persona. Comunmente asociado a aquello simbodlico del
producto.

Desmet y Hekkert (2007) definen al afecto como:

“Todos los tipos de experiencias subjetivas que tienen una
valencia subjetiva, es decir aquellas que generan una percepcion
de bondad o maldad, de agrado o de desagrado.”

Hekkert (2006) a su vez define la experiencia de producto como:

“Todo el conjunto de afectos que se genera en la interaccion entre
un usuario y un producto, incluido el grado en que todos nuestros
sentidos se gratifican, los significados que atribuimos al producto
y los sentimientos y emociones que se provocan.”

Como puede verse, el afecto y la experiencia de producto poseen
definiciones entrelazadas, esto se debe a que la experiencia
de producto es en definitiva una experiencia afectiva. Y, en
esta experiencia de producto se pueden distinguir tres niveles o
componentes (ver figura 24) (Desmet y Hekkert, 2007):
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Figura 24. Dimensiones de la experiencia de producto. Adaptacion de Desmet et al. (2019) en
base a Desmet y Hekkert (2007). Extraido de Disefio positivo: guia de referencia.

« Experiencia Estética: Considera la capacidad del producto
de deleitar uno o0 mas sentidos. Es el paralelo a la respuesta
visceral de Norman. A estas respuestas viscerales “programadas
bioldgicamente’, tambien podemos llamarlas placer estético.

Hekkerts (2006), propone cuatro principios del placer
estético derivados de la preferencia evolutiva por patrones
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medioambientales y con caracteristicas beneficiosas captados
por sentidos (mirar, oir, tocar, oler, probar y mente). Estos cuatro
principios son:

a) Efecto maximo con medios minimos: Preferencia de funcionar
de la forma mas eficiente y economica posible, empleando la
menor cantidad de esfuerzo, recursos o capacidad cerebral para
ello. Se puede generar placer cuando un diseno simple es capaz
de revelar una gran riqueza de informacion.

b) Unidadenlavariedad: Nuestro cerebrotiendeaagruparaquello
gue se ve, suena o se siente como parecido para poder encontrar
orden en el caos. Se genera placer cuando los productos poseen
un orden evidente en su simetria, contraste, ritmo y/o armonia.

c) Mas avanzado, sin embargo aceptable: Se prefiere aquello
que parece familiar o cercano, pero alavez se siente atraccion por
aquello nuevo u original. En el diseflo se deben combinar ambos
aspectos, lo tipico y familiar (seguro) con lo nuevo y original
(atractivo).

d) Combinacion optima: Se percibe a un mismo tiempo a través
de todos los sentidos disponibles. Se crea mayor placer cuando
lo percibido encuentran consistencia en los mensajes recibidos.

» Experiencia de significado: A este nivel entra en juego la
cognicion, como la interpretacion, la recuperacion de memorias,
asociaciones, metaforas, caracteristicas, y significado personal
y simbdlico a los productos. Es en este nivel que se evalua el lujo,
la ludicidad, solidez u otras caracteristicas.

Mafalda Casais para Desmet et al. (2019) en relacion a esto,
identifico seis formas en que los objetos pueden volverse
significativos para las personas:

a) Pertenencia: El objeto genera la sensacion de pertenecer a
algo mas grande que uno mismo.

b) Conexidn: El objeto genera la sensacion de estar en contacto
con el mundo/personas.

c) Implementacion: El objeto permite adquirir habilidades y

competencias para la autonomia y dominio frente a estilos de
vida.

d) Identidad: El objeto es un reflejo de identidad propia y permite
la autoafirmacion y autonomia.

e) Autodesarrollo: El objeto simboliza un crecimiento entre un
estado pasado y el presente, fomentando la autoaceptacion y la
asimilacion de experiencias pasadas.

f) Motivacion: El objeto simboliza una aspiracion personal, son
medios para alcanzar objetivos y como motivacion.

« Experiencia emocional: A este nivel se establece la posicion
propia frente al entorno a través de las emociones. La persona
evalua de forma emocional si aquel producto es positivo o negativo
para nuestro bienestar. Esta experiencia puede suscitarse a raiz
tanto de experiencias subjetivas como objetivas, a la vez que
esteticas como de significado.

Solo somos emocionales frente a estimulos que refuerzan o
amenazan nuestros intereses. Estimulos que corresponden
a la relacion identidad-objeto, actividad asociada al objeto y el
objeto en si mismo. E Intereses que pueden ser nuestras metas,
estandares (como creemos que deben y uno debe comportarse), y
actitudes (disposicion a que nos guste o no una cualidad) (Desmet
para Desmet et al., 2019).

Segun Desmet y Pohlemeyer (2013) desde hace unos afios distintas
disciplinas positivas se han interesado en la ciencia de la felicidad. Al
hablar de que el disefo se ha enfocado en la felicidad, no se refieren a
que los productos y servicios generan felicidad. La pregunta no es si
generan o no felicidad, sino como pueden contribuir a esta.

El Diseno Positivo es aquel donde la razon de ser del producto o
servicio es (Desmet y Pohlemeyer, 2013):

‘Aumentar el bienestar subjetivo de las personas y, por lo tanto,
aumentar la apreciacion duradera de sus vidas. Es importante
sefalar que este objetivo es el objetivo central explicito al
comienzo de un proceso de diseno positivo, no simplemente un
efecto secundario afortunado de un disefio.”

Se plantea que el Diseno Positivo combina tres componentes del
bienestar subjetivo (ver figura 25) (Desmet y Pohlemeyer, 2013):

Disefo para
la virtud

DISENO
POSITIVO

Disefio para Disefio para
el placer el significado

personal

Figura 25. Componentes del bienestar subjetivo en el Disefio Positivo. Desmet y Pohlemeyer
(2013). Positive design: An introduction to design for subjective well-being.

» Diseno para el placer: El producto o servicio puede ser la
fuente del placer o facilitar una actividad que produzca placer.

Segun Jordan (2000) el placer no proviene intrinsecamente
de los productos, sino que se crea en la interaccion producto-
persona. En base a esto, el autor identifica cuatro tipos distintos
de placer:

a) Placer fisico: Estimulacion positiva de los sentidos del gusto,
olfato, tacto, vista y oido.

b) Placer psicologico: Expectativas cumplidas o superadas al
relacionarse con un producto o servicio.

c) Placer social: Relaciones e interacciones humanas positivas
de forma concretay abstracta.

d) Placer ideoldgico: Reafirmacion de los gustos, valores,
creencias o estilos de vida.
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« Disefo para el significado personal: Felicidad y bienestar
que proviene de las metas y aspiraciones personales, ya sean
pequenas o grandes. Esto hace referencia tanto a logros pasados
como deseos futuros, y el producto o servicio es unrecurso para
alcanzar o simbolizar el objetivo.

Como ya se vio, dibudo a la adaptacion hedonista, si se quiere
disefar para la durabilidad se debe disehar en pos de generar
significado. Con respecto a esto Desmet (2011) identifica cuatro
ingredientes universales para las actividades significativas
para el bienestar:

a) Talentos y habilidades: Las actividades que requieren del uso
o desarrollo de talentos y habilidades propias.

b) Valores personales: Las actividades que estan acorde a los
valores centrales de cada persona.

c¢) Contribuciones: Las actividades que le permiten a la persona
realizar algo por algo o alguien, ya sea a largo o corto plazo.

d) Relaciones: Las actividades que permiten fortalecer lazos de
pertenencia de forma concreta o abstracta.

« Disefo para la virtud: Felicidad generada por vivir de forma
virtuosa y honorable, mas alla de aquello que se disfruta o las
metas propias. Tiene que ver con el sentido moral propio, en este
caso el disefo es un recurso para respaldar los esfuerzos para el
virtuosismo.

Se basa en la “Teoria del empujoncito”, popularizada por Thaler
y Sunstein (2008). La cual plantea que las personas suelen
tomar decisiones que no son perfectas. Ya que el pensamiento
automatico (rapido e instintivo) suele ser muy preciso, pero el
error es confiar demasiado en este para tomar decisiones. La idea
de la teoria no es cambiar este error de decision a corto plazo,
sino disenar para evitar errores y fomentar el virtuosismo en las
decisiones automaticas.

Es evidente que todo disefo pretende hacer mas o menos feliz a sus
usuarios y contribuir a su bienestar. La diferencia entonces del Diseno
Positivo es que en este tiene como objeto explicito el florecimiento de

sus usuarios (ser placentero, perseguir metas personales y fomentar
la virtud), y en como este guia y es el punto de partida del proceso
de disefio. Proceso en el que se debe tener en cuenta (Desmet y
Pohlemeyer, 2013) :

e Estarimpulsadoporlasposibilidades:Ocuparlasposibilidades
que entrega el disefno para estimular la excelencia.

» Balance: Entre decisiones tomadas para el Disefio parala Virtud,
para el Significado Personal y para el Placer, sin abandonar o ir en
contra de uno de ellos.

 Ajuste personal: Ofrecer soluciones especificas para un grupo
de usuarios mas focalizado, personalizadas o personalizables,
o dar soluciones basicas que el usuario pueda complementar o
mejorar segun su nivel de involucramiento o contexto.

 Participacion activa del usuario: El florecimiento es por
definicionactivo, por tanto el disefio debe fomentar la participacion
y motivacion activa del usuario en su crecimiento.

* Impacto a largo plazo: La felicidad y bienestar no es una
sensacion momentanea, el Disefio Positivo no debe centrarse en
experiencias pasajeras, si no en este proceso constante.

Para Pohlmeyer (2012), para que el disefio sea capaz de influir
positiva y efectivamente en la felicidad y bienestar de las personas,
se debe tener esencialmente presente que aquello que se disena
no es la fuente de la felicidad, si no un medio capaz de abordar el
bienestar de multiples formas. Por tanto se debe primero centrar la
atencion en las actividades y experiencias apoyadas, y luego en los
componentes tecnologicos.

Generando una Matriz del Disefo para el Bienestar para visibilizar
al disefador los posibles puntos de contacto del disefio para el
bienestar y la felicidad. Esta matriz comprende dos dimensiones que
se entrelazan entre si (ver figura 26) (Pohlmeyer, 2012):

* Roles del disefio: Como obtener el efecto deseado. Para que
el diseno influya en la felicidad y bienestar, se debe pasar de un
rol centrado en el valor material a un valor experiencial. En base a
esto, los roles del disefio pueden ser:

a) Fuente: La experiencia directa que ofrece el disefio es la fuente
de la felicidad y bienestar.

b) Simbolo: El disefio representa algo o a alguien con significado
positivo para la persona.

c) Implementacion: El disefio es capaz de implementar
experiencias que generan felicidad y bienestar.

d) Apoyo: El disefio es un apoyo motivacional para que las
personas realicen actividades o experiencias que producen
felicidad y bienestar.

e Componentes del bienestar: Efecto deseado. La matriz
considera los cinco componentes del bienestar o PERMA de
Seligman (2011). En el caso de disefiar para nifos y nifas, es
pertinente cambiar estos componentes porlos cinco componentes
de Steinberg (2012): Emociones Positivas, Compromiso,
Relaciones Positivas, Optimismo y Perseverancia.
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Figura 26. Matriz del Disefio para el Bienestar. Adaptado en base a Pohimeyer (2012). Design
for Happiness.

Finalmente Desmet y Nijhuis (2013) proponen que existen cuatro
oportunidades de disefno para el bienestar que engloban todas las
posibilidades que entrega la matriz de Pohlmeyer, estas cuatro se
diferencian por dos dimensiones:

» Fuentedelafelicidad:Divideentresisequieregenerarbienestar
a través del placer o la comodidad (hedonismo), o a través de la
busqueda de proposito o autorrealizacion (Eudaimonia).

o



« Enfoque del disefio: El disefiador puede iniciar enfocandose en
redisefar un producto, o en redisefar una actividad

Dando estas dos dimensiones como resultado cuatro opciones para
iniciar el enfoque del disefio (ver figura 27):
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Figura 27. Oportunidades de disefo en el Disefo para el Bienestar. Adaptado en base a Desmet
y Nijhuis (2013). Four opportunities to design for well-being.
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e Productos/Actividades placenteras: Eliminar o reducir
perturbaciones y/o generar mayor disfrute realzando el placer o
creando nuevas fuentes de placer.

» Productos significativos: Disefiar eliminando o disminuyendo
los conflictos valoricos de los productos volviendose menos
deshonrosos o aumentando la efectividad para el crecimiento
personal.

» Actividades significativas: Disefar actividades menos
deshonrosas o que se vuelvan mas significativas.
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Segun UNICEF (2017), la tecnologia digital ha cambiado el mundo, y
junto con ello ha cambiado la infancia y la forma en que nifRos y ninas
se relacionan entre ellos, con el mundo y con los adultos.

Los nifos y nifias actuales viven intensamente desde la tecnologia
digital, y no han conocido el mundo sin el internet de facil acceso,
siendo las tecnologias digitales mediadoras de un gran numero de
sus experiencias, modificando incluso sus destrezas cognitivas
(UNESCO, 2011a).

Una muestra de esta alta digitalizacion son los datos de la Subtel
(2018, 2019). En Chile a los 9 afios ya 7 de 10 nifios y nifias poseen
un celular propio (Censo Digital VTR 2018), y el 92% tiene conexion
a internet en su casa (Radiografia Digital VTR 2019). Ademas, segun
datos de UNICEF (2017), la edad a la que se accede ainternet es cada
vez mas temprana, he incluso en algunos paises, las probabilidades de
que alguien menor de 15 anos pueda usar internet de forma eficiente,
es la misma o mas que la de un mayor de 25 afos.

Actualmente nifios, nifias y adolescentes pertenecen ala generacion
Z (nacidos entre 1995 y 2011 aproximadamente) y Alpha (nacidos
entre 2010 al presente) (Barrientos, 2020) (Coolhunting Group, 2017).
Que a pesar de pertenecer a generaciones diferentes comparten
cualidades conjuntas relacionadas a la digitalizacion, dentro de las
que podemos encontrar (Garcia, 2019):

« Vivenuna gran parte de su vida en linea.

« A través de la red establecen relaciones y amistades
arraigadas a intereses mas que al espacio.

» Lescuestadistinguir lo real de lo virtual.
Generan y pertenecen a comunidades virtuales
Demandan informacion agil e inmediata.

Gustan de la multitarea y los procesos paralelos.

Aceptan mejor los mensajes graficos y audiovisuales que los
textos.

« Se manejan bien en la navegacion hipertextual.

» Gustan de aprender jugando.
» Se sienten bien compartiendo su identidad digital.

De lamismaforma, cuando serefiere anifosy niias, estos pertenecen
actualmentealageneracionAlpha. Aunque esimportante comprender
que debido a la temprana edad de estos, no se puede discernir
correctamente entre caracteristicas generacionales y etarias (Nagy
y Kolcsey, 2017).

Mas alla de sisonono caracteristicas completamente generacionales,
algunos autores consideran ciertas cualidades circunstanciales
capaces de entregar actuales y futuras caracteristicas, entre las que
se encuentran (Coolhunting Group, 2017) (McCrindle y Fell, 2020):

« Son hijos e hijas de Millenials (nacidos entre 1980 y 1994),
la primera generacion en difuminar la separacion entre el mundo
digital y fisico, los cuales valoran mas las experiencias y hacer
aquello que los motiva que la seguridad futura, y se sienten
comprometidos socialmente.

- Nacieron y estan creciendo rodeados de una digitalizacion que
tiende a la hibridacion fisico-digital y la perciben como natural y
no como una herramienta.

- El facil y rapido acceso a la informacidn permite que no sea
necesario gastar grandes cantidades de capacidad cognitiva e
intelectual en ello, por lo que les dejara espacio para desarrollar
tareas y conceptos cognitivos mas complejos.

Un reporte de Job Today (s.f.) destaca también, dentro de las
cualidades el ser autodidactas, mas partidarios de la colaboracion
que de la competitividad, creativos, y se preocupan por el impacto
del ser humano en el planeta. Por otra parte el mismo reporte
enumera dentro de sus debilidades su baja capacidad de atencion, su
temor al estres, y estar sobreexpuestos a la informacion.

UNICEF (2017) y autores como Piscitelli (2006), plantean que el
gran contacto que poseen los ninos, ninas y adolescentes con

la digitalizacion, ha suscitado una discusion constante entre
especialistas, padres y educadores, con respecto a los beneficios
o dafos que pueda generar la sobre exposicion temprana frente a
estos aparatos, controversia que ha ido en aumento en los ultimos
veinte anos.

Para Piscitelli (2006) esta controversia a su vez, incide fuertemente
en la relacion entre los infantes y los adultos, quebrantando las
categorias de poder dualistas. Ya que negarse de forma rotunda,
de parte de los adultos, a los beneficios de la digitalizacion, es un
fenomeno que no ha hecho mas que acentuar la perdida de poder de
parte de estos. El poder de la tecnologia digital, como tercer poder
dentro de la relacion, le ha dado la razon a los infantes, dejando atras
a conceptos y teorias que ya no son significativos para los menores.

UNICEF (2017) considera que nifios y nifas han tendido, junto con
la individualizacion de los aparatos electronicos, a individualizar sus
vidas digitales de las de sus cuidadores. Los infantes no comparten lo
que hacen en el mundo digital con los adultos, ocultando su actividad
digital.

El problema de la sobreexposicion a la informacion, expresa Garcia
(2019), se debe aque estageneracion puede denominarse totalmente
nativa digital. Nacidos y formados utilizando el lenguaje digital
(Prensky, 2001). Pero un nativo digital, no nace realmente digital,
tampoco poseen de forma intrinseca los criterios y habilidades para
la seleccion vy filtro de informacion, y entienden el uso ético y seguro
de las tecnologias.
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Segun Hotwire (2018), la brecha de proteccion hacia los menores ha
ido y seguira disminuyendo, debido a que los nuevos padres poseen
cada vez mayores habilidades digitales y existe una posicion mas
clara de parte de los expertos sobre la influencia de la exposicion a
la digitalizacion en menores.

En relacion a esta preocupacion la Academia Americana de Pediatria
(AAP, 2018) ha generado una serie de recomendaciones basicas para
cuidadores/padres sobre el uso de TIC de ninos y ninas:

« Crear un plan propio de consumo mediatico: No se debe
restringir sin sentido, sino entregar y alentar ala reflexion de los
propios ninos y niNas acerca del consumo de redes sociales y vida
digital, tanto sobre lo que se consume como cuanto tiempo se le
dedica a tal accion.

* Lidiar con el mundo digital de la misma forma en que se lidia
en cualquier otro entorno de la vida de los infantes: La fijacion
de limites es tan valido y necesario tanto en el mundo fisico como
en el digital. No olvidar nunca que los ninos y nifias siguen siendo
infantes vulnerables a cometer errores.

e Animar a los nifios y ninas a tomarse recreos: Especialmente
con los mas jovenes, es importante estimular el juego fuera del
ambiente digital, imponiendo limites razonables.

» Elusodedispositivos digitales no debe ser siempre sindnimo
de una actividad solitaria: Jugar o utilizar dispositivos digitales
junto a los menores fomenta las interacciones sociales, el
aprendizaje y estrecha lazos. Disminuye los niveles de disociacion
con la realidad e incentiva a los niRos y nifas a abrir su mundo
digital a los adultos.

 No utilizar la tecnologia como pacificador emocional: El uso
como pacificador aumenta la dependencia emocional frente alos
medios digitales. Para esto se deben buscar vias mas saludables
y alternativas, como hablar de los problemas y usar técnicas de
respiracion.

Existen dos aspectos generales relevantes necesarios a tomar en
cuenta cuando se habla de educar para y en el futuro arraigados
a la sociedad liquida. El primero es la aparicion, transformacion y

desaparicion constante de nuevos puestos y formas de trabajo, lo
que trae consigo la constante necesidad de cambiar laboralmente y
con ello la mayor necesidad de una educacion continua. En segundo
lugar se encuentra la creciente formacion no reglada, o no formal, a
causa del acceso a lared (Garcia, 2019).

Estos aspectos estan fuertemente conectados con el principio del
Conectivismo planteado por Siemens (2004), “el aprendizaje puede
residir en dispositivos no humanos’. Las formas de aprendizaje y el
material ludico y didactico junto a este, deben dejar de oponerse
al cambio frente a la digitalizacion. Desentenderse de esta realidad
y desaprovechar las cualidades propias ya nombradas de las nuevas
generaciones, limitan las posibilidades que la digitalizacion entrega,
para generar futuros “ciudadanos mas libres, autonomos y abiertos
al futuro” (Garcia, 2019) (UNESCO, 2011) (Frere y Saltos, 2013).

Dodel (2015), considera el uso y contacto con las TIC como necesario
y beneficioso para generar habilidades para una sociedad liquida.
Pero, establece que el principal problema de negarse a este hecho no
es simplemente una dicotomia entre la realidad y lo ensefiado. Sino
que es necesario tener en cuenta que el simple contacto persona-
tecnologiano es suficiente paragenerar a estos futuros ciudadanos
de los que se habla en el parrafo anterior. Ya que no genera por si
mismo menor desigualdad, polarizacion o exclusion social.

A estaoportunidad desigual paraacceder y usarlas TICy el internet
se le conoce como “brecha digital”. Y no es tan simple como tener
0 NO acceso, sino que se divide en tres tipos (Cortés et al., 2020 en
base a Van Deursen et al, 2017):

e Brecha de acceso: Posesion o acceso de dispositivos que
permitan la navegacion y uso de la comunicacion e informacion
digital.

e Brechade habilidades y uso: Diferentes usos que las personas
realizan con esos dispositivos y las habilidades con que cuentan
para realizar estas actividades.

e Brecha resultados: Diferencias en los beneficios vy
oportunidades que genera el uso de estas tecnologias.

Finalmente Dodel (2015) plantea que para que una persona consiga

traspasar del uso de TIC e internet a resultados exitosos reales
es necesario acortar esta brecha escalando jerarquicamente, con
ayuda de la educacion digital, los cinco niveles de la brecha digital
propuestos Selwyn (2004, 2010) (ver figura 28):

e Nivel 1 - Acceso: Tener acceso a las TIC e internet de forma
efectiva. Permitiendo o no ala persona sentirse capaz y habilitado
para acceder a esta.

e Nivel 2 - Uso: Cuan capaz es la persona de transformar el
acceso alas herramientas a una mayor o menor variedad de usos.

« Nivel 3 - Apropiacion: Tener un mayor o menor grado de
control sobre el uso de las TIC e internet. Siendo mas 0 menos
capaz de dar un “uso con sentido” y relevancia.

» Nivel 4 - Resultados: Cuanta inclusion social (politica,
productiva, social, de consumo, ahorro, etc) es capaz de alcanzar
como consecuencia del uso y apropiacion de TIC e internet.

Como se ve en la figura del modelo de Selwyn, pasar de un nivel a
otro no es suficiente para disminuir la brecha digital entre un
individuo y otro, sino que también lo es cuan amplio es el abanico
de posibilidades que se entrega en cada nivel (Dodel, 2015). Causa
por la que se vuelve importante no solo entregar a nifos, ninas
y adolescentes el acceso a las TIC e internet, si no mostrarles y
orientarlos en la mayor diversidad posible de posibilidades que estas
entregan.
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Figura 28. Niveles de la brecha digital. Adaptado por Dodel (2015) en base a Selwyn (2004).
E-skill's Effect on Occupational Attainment: A PISA-Based Panel Study.
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La clase media, segun Unas (2019), tiene antecedentes difusos y se
plantea como:

“Un grupo social heterogeneo, propietario en pequena escala,
consumidor de gran alcance y protagonista politico, que
representa las promesas del sistema en lo que respecta a la
movilidad social y conquista del confort y, al mismo tiempo, exhibe
sus malestares: la vulnerabilidad acechante, la incertidumbre
frente al futuro y la brecha aspiracional”

El autor plantea que la clase media suele ser olvidada por los
teoricos y el estado, enfocados principalmente en la pobreza y
la marginalizacion, pero que es un sector reflejo de las crisis y
movimientos sociales, principalmente en Ameérica Latina, con sus
propias crisis y movimientos internos.

Checa-Artasu (2011) considera que actualmente existe una
“transformacion de la mano de obra en la sociedad postindustrial’.
Segun Ley (1994), en palabras de Checa-Artasu:

‘Esta transformacion esta caracterizada por un viraje hacia la
produccion de servicios, cada vez mas especializados, afianzados
por el auge de las nuevas tecnologias, la asuncion de la gestion del
conocimiento como paradigma operativo y la implementacion de la
innovacion con una perspectiva holistica.”

A causa de esto, el perfil laboral ha cambiado hacia una nueva clase
media, con mayor poder educacional y por ende una base economica
mas fuerte a la clase media tradicional, que segun Rojas (2018),
en Chile pertenecen a la clase media tipica (C2) y clase media
emergente (C1b).

La clase media emergente en Chile fue incluida por la Asociacion de
Investigadores de Mercado (AIM) por primera vez en el afio 2015 (T13
Online, 2015). Segun datos de la AIM del afo 2015y 2019, los hogares
de los grupo de clase media emergente y clase media tipica presentan

las siguientes caracteristicas (ver figura 29) (AIM, 2019) (GfK, 2019):

+ Clase media emergente (C1b): Poseen un ingreso promedio
de $2.000.000 aprox., sus hogares se conforman por 3,2 a 3,6
personas, y el 70% de estos hogares tienen banda ancha fija
en su vivienda. Se caracterizan por “vivir para pasarlo bien’,
motivados principalmente por hacer aquello que mas les gustay
tener buenas relaciones con sus amigos.

 Clase media tipica (C2): Poseen un ingreso promedio de
$1.500.000, sus hogares se conforman por 3,1 a 3,8 personas, y
el 58% tiene banda ancha fija en su vivienda. Se caracterizan por
ser mas liberales y optimistas, dispuestos a probar y consumir
productos y experiencias nuevas, principalmente tecnologicas.

Segun Unas (2019), y como puede verse en las descripciones de las
clases medias en Chile, cuando se revisa el ocio y la tecnologia en
el hogar, puede encontrarse una fuerte conexion entre la forma y
relevanciaqueadquiere el ociodigital ylas aspiracionesy valoresde
la clase media. Conexion asociada principalmente por el sentimiento
frente a la vulnerabilidad de este grupo.

Esta sensacion de vulnerabilidad, asociada a la experiencia de no ser
pobre y no querer serlo, lleva consigo un sentimiento “aspiracional”
mas o menos consciente. Donde la tecnologia es un simbolo
economico y de distincion de clase. Segun UNICEF (2017), la “brecha
digital” se relaciona estrechamente con las brechas econémicas, y a
su vez con la brecha al acceso al conocimiento. La superacion de esta
brecha, es entonces vista como simbolo de insercion en el mundo
digital y por tanto al conocimiento.

Finalmente este sentimiento “aspiracional” se refleja en actos para
paliar la incertidumbre frente a la pobreza, realizando practicas
autotélicas (sin recompensa futura o externa a la practica) de
consumo, uso o apropiacion. Practica que se materializa por ejemplo
en la adquisicion de dispositivos digitales principalmente dirigidos al
ocio. Hecho que suele aumentar cuando en el hogar existen nifos,
nifas y adolescentes (Unas, 2019).

Media Emergente Media Tipica Media Emergente Media Tipica
Porcentaje de los hogares del pais COMPOSICION HOGAR
6.3% 11.2%
3.6 Personas por hogar| 3.8
INGRESO PROMEDIO
$2.072.853 $1.500.774  40%  pareja+hijos  37%
$1.200 OOLNGRESO MOD§1 000.000 11% monoparental simple 11%
pareja + hijos
VIVIENDA 17%  “iailegados  19%
Superficie promedio per capita
8% monoparental 10%
37m? 34m? ° + allegados °

48% casa pareada 56% 24% sin hijos 23%

33% casaaislada  35%

PRINCIPAL SOSTENEDOR
19% departamento  12%

DEL HOGAR

CONECTIVIDAD 46 Edad promedio 47
84% Celularconplan 759%, 28 Edad media 28
de datos
70% Bandaanchafija 58%
44% Mujer 40%
DISTRIBUCION GEOGRAFICA 56% Hombre 60%
44° ViveenlaRM  44%
%o ° Nivel educacional
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PR S L S5 66%  Univ.completa 26%
b=t °
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L éi 23%  Mediacompleta 22%
Ve

Figura 29. Clase media emergente versus clase media tipica. Elaboracion propia en base a
datos de AIM (2019).
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(4a) Barrio Santa Isabel, 1950

La Gentrificacion es un tema, problema o situacion, dependiendo
de quien trate el concepto. Segun Checa-Artasu (2011), esto se
debe a dos causas. La primera es que se ha dado de forma comun
en casi todas las urbes, mas precisamente en los centros de estas,
y puede considerarse como un fenémeno global. La segunda causa
es la preocupacion por el tema, debido a que este fendmeno acarrea
consigo un conflicto entre clases, perjudiciales para los grupos
sociales menos acomodados. En base a estas dos causas se define el
proceso de Gentrificacion como (Checa-Artasu, 2011):

‘La reocupacion de un espacio urbano por parte de una clase
socioeconomica en detrimento de otra. Esta ultima es expulsada
y excluida mediante la variacion forzada, por los mecanismos de
mercado, del precio del solar urbano. Esa variacion, financiera, que
va de menos a mas, lleva asociada la rehabilitacion urbana que crea
un entorno de base historicista que es aprehendido por la nueva
clase que se instala en él y que sirve para inserir [insertar una cosa
en otra] la serie de mecanismos de rendimiento econdmico, de ese
espacio urbano central.”

Esteprocesopuede sertomadocomo positivoonegativodependiendo
del sujeto que analice la situacion, por ejemplo ocupando el concepto

” o LT

de “reurbanizacion’; “regeneracion’, “renovacion” entre otros, para
evadir el problema social que acarrea de parte del sistema. Aunque
en larealidad ambos puntos de vista se mezclan formando un terreno
dicotdmico (Salinas, 2013).

(4b) Barrio Santa Isabel, 2012
https://bit.ly/33LBJbE

Segun Rojas (2018), este también es el caso del fenomeno que
acompanfa esta gentrificacion, el de Verticalizacion. Definido por un
lado como un (Pumarino, 2014):

“Elemento de retribucion urbana, [en la medida que permite] liberar
suelo para dar solucidn y cabida a otros programas’.

Pero también como (Rojas, 2018):

“Una nueva forma de reproduccion del capital, por cuanto es la
altura de los edificios la que determina las ganancias factibles de
obtener, mas alla de aspectos tecnicos y urbanisticos’.

Esta dicotomia de la gentrificacion y de la verticalizacion, como un
conjunto, pueden verse claramente desde la propia perspectiva de
guienes habitan el espacio (Contreras, 2011) (Rojas, 2018).

Segun Contreras (2011), por un lado este fenomeno atrae a
personas de ingresos medios a acceder a viviendas localizadas
en zonas estratégicas y céntricas de la ciudad, revalorizadas
patrimonialmente. Pero por otro lado, teniendo que acomodarse a las
deficiencias habitacionales de las construcciones, el alto transito, la
disminucion de espacios verdes o abiertos y barriales, generando asi
un detrimento de la calidad de vida urbana.

Las formas de la gentrificacion y verticalizacion no son uniformes
globalmente. Debido a que es una mezcla local de agentes como
el aumento de la demanda, los cambios de habitos, la renovacion
sociodemografica, entre otros (Checa-Artasu, 2011).

Un ejemplo cultural latinoamericano importante a destacar, se debe
a los constantes conflictos entre clases sociales y el poder por el
territorio (Rodriguez, 2016). Como se nombrd anteriormente, en
las ultimas decadas la clase media ha sufrido una transformacion
reflejada en mayor educacion y poder adquisitivo. Rodriguez (2016)
plantea que la ocupacion de zonas céntricas es vista por los nuevos
ocupantes como un simbolo de conquista por las nuevas clases
medias.

Como ya se nombro¢, la gentrificacion y verticalizacion, surgen de la
idea de ciudad renovada. Respecto a esto Arizaga (2019) define las
“politicas de renovacion urbana” como:

“Una accion del Estado con claras intenciones de modificar el tejido
consolidado de la ciudad a través de mecanismos de inversion
estatal directa, o del incentivo a la inversion privada.”

En Chile han existido tres periodos historicos de renovacion urbana
(Arizaga, 2019):

e 1872, 1939 hacia adelante: Impulsados por una necesidad
higienista de estructurar, ordenar y embellecer la ciudad.

e 1965 a 1976: Generado por la Corporacion de Mejoramiento
Urbano, inspirados en un modelo de bienestar.

» 1985 al presente: Iniciado con el Plan de Repoblamiento de
Santiago, que busca el equilibrio entre el uso de suelo residencial
y el mercado. Y es impulsado con la mezcla de normativas de suelo
permisivas y el subsidio financiero a los hogares.

Segun Arizaga (2019), el plan de renovacion iniciado el afio 1985, y
en curso, conocido como “Subsidio de renovacion urbana’, plantea
que el estado debe promover y propiciar las normas para que
privados lleven a cabo los trabajos, centrandose en hacer un uso
intensivo de los centros de la ciudad. Abandonando la idea de orden
preestablecido hacia la idea de una ciudad “sorpresa’

Contreras (2011), plantea que los cambios de las zonas céntricas
de Santiago pueden asociarse, tambien, a una transformacion
socioespacial. La cual es causada por la tendencia del hogar hacia
hogares mas pequefos y la drastica disminucion de hogares
extensos.

Deestaforma, el conjuntode disminucioneneltamanodeloshogares,
el aumento de la clase media con deseos de vivir en zonas centrales
y la tendencia al uso intensivo del suelo, han generado en la ciudad
que esta renovacion urbana esté acompafada de una creciente
densificacion vertical (Vergara, 2017).

En un contexto mas especifico, la comuna de Santiago, en la Region
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Metropolitana, posee 404.495 habitantes (Censo 2017), un 101%
mas de los que habia en el Censo del afio 2002. Siendo su poblacion
principal personas de entre 15 y 44 afos (63%), por encima del
promedio nacional, y los menores de 14 anos solo un 12%, por debajo
del promedio nacional (Biblioteca del Congreso Nacional, 2021).

Segun el “Diagnostico Comunal Santiago” hecho por el Observatorio
Ciudades UC (2014), existen dos olas de “renovaciones” importantes
que han cambiado la tipologia de las viviendas de la comuna.

Correspondiente la primera al periodo entre la década de los 90, al
iniciar el periodo de subsidio, hasta el afo 2010, a causa del terremoto
de ese afno y problemas en la economia. Y la segunda ola al repunte
posterior (Vergara, 2017). Las caracteristicas de ambos grupos de
viviendas es (Observatorio UC, 2014):

« Edificios de 1° renovacion (ver figura 30)

“Condominios verticales [..]. Son edificios de albafiileria
reforzada y hormigon armado, representando unidades
repetitivas en altura (edificios de departamentos), mientras
que algunos son conjuntos de varios edificios de media altura
en condominio. Principalmente corresponden a viviendas
unifamiliares, de familia reducida, personas solas o parejas.
Las dimensiones van entre 50 - 110 m2.”

Figura 30. Imagen aérea del condominio Blindados. Municipalidad de Santiago (2019). https:/
bit.ly/3270DjR

a) Corresponden al 11,22% de las viviendas de la comuna.
b) En cada vivienda viven 2,7 personas promedio.
c) Existe igual cantidad de mujeres y hombres jefes de hogar.

d) El 59% de las personas que viven en estos edificios tienen
educacion superior profesional o técnica.

e) Mas del 90% de las personas se sienten tecnoldgicamente
capacitadas en habilidades basicas.

f) El 39% son viviendas propias pagandose o pagadas, y el 54,6%
arrienda.

g) Poseen 2 (43,2%), 3 (33,9%) 01 (23%) dormitorios.
h) Ganan como media $840.000 mensuales (al 2014).

« Edificios de 2° renovacion (ver figura 31)

‘Edificios en altura que conforman condominios verticales, en
los cuales se da una explotacion maxima del rendimiento de la
norma |[...]. En general son edificios de albariileria reforzada y
hormigon armado, y se presentan como unidades repetitivas en
gran altura (edificios de departamentos). Se caracterizan por
serviviendas unifamiliares, personas solas o parejas, teniendo
una superficie entre 40-75m2.”

Figura 31. Edificio Mayor 1603, Santiago Centro. https://www.facebook.com/EdificioMayor1063

a) Corresponden al 44,86% de las viviendas de la comuna.
b) En cada vivienda viven 2,3 personas promedio.
c) EI563,4% de los hogares tiene jefatura masculina.

d) El 69,7% de las personas que viven en estos edificios tienen
educacion superior profesional o técnica.

e) Mas del 95% de las personas se sienten tecnoldgicamente
capacitadas en habilidades basicas.

f) El 27% son viviendas propias pagandose, el 5% pagadas, y el
62% arrienda.
g) Poseen1(47,5%), 2 (39,7%) o0 3 (12,6%) dormitorios.

h) Ganan como media entre $840.000 a $ 1.050.000 mensuales (al
2014).

Estos edificios responden a las caracteristicas de la gentrificacion,
verticalizacion y densificacion que se amplian desde la primera a
segunda ola de renovacion. Existiendo una disminucion en el tamafio
de las viviendas por habitante. Acentuado cuando en estas viven
nifos, ninas y adolescentes (Observatorio UC, 2014) (Rojas, 2018).

Esto se asocia a la preferencia de las inmobiliarias de intensificar el
uso de suelo y por tanto el rendimiento de espacios, |0 cual puede
causar ciertos problemas de habitabilidad dependiendo del numero
de personas que vivan en el lugar. Cuando esto ultimo sucede se le
denomina ala vivienda como “de espacio reducido” (Conran, 2007).

Segun Conran (2007), para denominar a un espacio reducido, suelen
utilizarse las variables de numero de habitaciones o superficie total
del suelo, pero Conran sugiere que limitar la definicion de los espacios
a temas cuantificables es limitado y no expresa en su totalidad las
caracteristicas espaciales. Hablar de un espacio reducido, como ya
se dijo, tiene una directa relacion con la necesidad habitacional
de “hacer rendir” el espacio, aun si se articula con lo minimo
indispensable.

En una encuesta realizada para esta investigacion, a personas
que habitan departamentos de la ciudad de Santiago, y debido a la
ambiguedad del concepto de espacios reducidos, se pregunto a los
encuestados que creian ellos que era un “departamento de espacio
reducido”y si consideraban que vivian en uno (Anexo 2).
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Las respuestas abiertas dieron como resultado la visualizacion de 9
topicos sobre el significado del concepto . Siendo los mas comunes
el de “lugar con poco metraje o pequefio’, la “sensacion de
incomodidad, renuncia y/o malestar”y su calidad de vida dentro del
espacio, la “falta o poco espacio por persona” del departamento, y la
sensacion de que “solo hay espacio para lo indispensable”.

Por ultimo, segun la misma encuesta, esta falta de espacio, es en el
41% de los casos, la causa que entregaron los encuestados por la que
poseen menos de 5 0 no poseen plantas en sus departamentos.







3.1. Datos considerados para la elaboracion del perfil de usuario

La elaboracion de perfil de usuario cuidador/a y directo se realizo tomando a partir de:

« Las caracteristicas generacionales, etarias, sociales, espaciales y culturales de nifios y nifas de 8 a 9 afos y sus
cuidadores, expuestas en el Capitulo 1y 2 de este texto.

« Las caracteristicas asociadas al disefio para nifios y nifias de 8 a 9 aflos expuestas en el libro “Design for kids:
Digital products for playing and learning” de Leving (2014), dentro de las que se puede destacar:

a) Existe una sensacion de invencibilidad, lo que hace que actuen como “expertos’, por lo que inician actividades
sin leer o esperar instrucciones previas.

b) Sienten atraccion por los retos que les resultan realmente complejos pero no imposibles.

c) Empiezan a comprender que los adultos no siempre tienen la razén, por lo que no les gusta seguir reglas que
no tienen sentido para ellos o sienten atraccion por romperlas.

- Datosrecopilados enlaencuesta sobre departamentos de espacio reducido y tenencia de plantas (ver anexo
2).

- Datos recopilados de tres entrevistas (ver anexos 3,4y 5) realizadas con datos cruzades de laen sta antes P '
mencionada, que cumplieran con los siguientes requisitos: =5

a) Vivir en departamento de un edificio de menos de 8 pisos (coincidente con el perfil de primera

renovacion en Santiago).

b) Ser cuidador o cuidadora de un nifio o nifia de entre 8 a 10 afios.

c) Considerar que se vive en una vivienda de espacio reducido.

d) No tener balcén o que este se considere muy pequefio.

En las siguientes paginas, se utiliza la herramienta de Arquetipo para caracterizar los rasgos principales y mas ,
. . . L . . . Imagen propiedad de pch.vector

relevantes del usuario cuidador/a (ver figura zz) y el usuario directo o nifia/o (ver figura xx). Centrandose en su uso https://bit.ly/3H0mn1e

de la tecnologia, personalidad y motivaciones. Y de forma complementaria se realiza un Mapa de Empatia del usuario

directo (ver figura xs) para sintetizar la informacion relevante pero mas especifica de este, e identificar obstaculos y

oportunidades que puede presentar.




3.2. Usuario cuidador/a: Arquetipo
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3.3. Usuario directo: Arquetipo
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¢Qué piensa y siente?

No le gusta que la traten de forma
infantil, hacer las cosas que
considera una obligacion vy
aburridas. Admira a sus padres
pero quiere su independencia y
ser escuchada.

¢Qué ve?

Ve a sus padres trabajando,
realizando actividades de forma
cotidiana y sus acciones por el
medioambiente. Aquello que a sus
amigas y familia les gusta. Dibujos
animados y anime en la TV o por

¢ Qué oye?

Lo que dicen sus amigas, EE

companeros de clase y profesores, y
las opiniones de sus papas sobre lo
que es bueno y malo.

Ademas le gusta escuchar musica en
Youtube compartida entre sus
amigas y familia.

streaming.

¢Qué dice y hace?

Es alegre y con gran energia. Va en
tercero basico. Le gustan los juegos
desafiantes y complejos como
Roblox. Pasa una gran cantidad de
tiempo en la tablet junto a sus
amigas (de forma virtual).

La generacion de un cultivo
requiere de conocimientos
complejos de sintetizar para
alguien de 8-9 afos, y sus
padres no poseen el tiempo y
conocimiento suficiente
sobre plantas y cultivos
urbanos.

Las actividades normativas
pueden volverse una
obligacion aburrida.

Tiene una gran curiosidad
por comprender los
fenomenos naturales y se
siente motivada por el interés
de sus padres en realizar
acciones mas sustentables.
Se siente incentivada por las
actividades tecnoldgicas e
innovadoras.







Smart Garden - Click and Grow
Huertodeinterior parahierbasy plantas pequenas
a partir de capsulas con semillas.

Rokita - Mekero
Pequefia maceta elaborada con impresion 3D
para cultivo/decoracion eninterior.

Foop - Cestec
Huerto interior inteligente para cultivo familiar
con app Yy pantalla informativa.

Veritable Garden
Huertodeinterior parahierbasy plantas pequenas
a partir de capsulas con semillas.

Metodo de cultivo: Hidroponico.
Tipodesustrato: Turbabiodegradableenriquecida
sin productos quimicos.

Origen de luz: Lampara LED automatica de 8W.
Riego: Contenedor inferior, riego por capilaridad.

A destacar: Permite cultivar sin tener un lugar
adecuado durante todo el afio, recargando
el tanque de agua cada cierto tiempo. Pero
requiere capsulas exclusivas de la marca.

Método de cultivo: Maceta con sustrato.

Tipo de sustrato: A eleccion, no incluido.

Origen de luz: Lampara LED de 5W con tres ciclos
posibles.

Riego: Contenedor inferior, riego por capilaridad.

A destacar: Permite cultivar sin tener un lugar
adecuado durante todo el afio. Ocupa poco es-
pacio. Incluye semillas de eleccion libre. Debe
recargarse una vez a la semana moviendo la
zona de cultivo para ello. La impresion 3D per-
mite su fabricacion a baja escala pero a mayor
costo.

Metodo de cultivo: Hidroponico.

Tipo de sustrato: Capsula sin sustrato, requiere
de liquido fertilizante.

Origende luz: Lampara LED con ciclo programable.
Riego: Contenedor inferior, riego por inmersion.

A destacar: Permite cultivar durante todo el
ano, recargando el tanque de agua cada cierto
tiempo. Permite cerrar el cultivo para controlar
latemperatura. Posee unapantallaque entrega
informacion sobre el cultivo. Incluye una app
que entrega informacion detallada sobre el
cultivo y sus necesidades.

Metodo de cultivo: Sustrato e hidroponico.

Tipo de sustrato: Capsula con sustrato
enriquecido.

Origen de luz: Lampara LED retractil.

Riego: Contenedor inferior, riego por capilaridad.

A destacar: Permite cultivar durante todo el
ano, recargando el tanque de agua cada cierto
tiempo. Al poseer dos lamparas puede tenerse
cultivos diferentes. Las capsulas aunque
exclusivas de la marca incluyen una gran
cantidad de semillas.




4.1.2. Soluciones tecnoldgicas para plantas de interior

Simple to use

506 PM 245 @ m-

sk

-w St
‘e Hot
0 Telgood ‘ ngund v
&
Lua Wazai Flower Care
Maceta inteligente con “sentimientos expresivos”. Maceta de gran tamano para plantas decorativas de interior. Gadget que mide a tiempo real el entorno de las plantas.
Riego: Sobre el sustrato, con drenaje inferior. Riego: Automatico y sobre el sustrato, con contenedor inferior. Sensores: Humedad de suelo, temperatura ambiente, cantidad de
Sensores: Nivel de agua, intensidad de luz, temperatura ambiente, y Sensores: Humedad de suelo. luz, fertilidad del suelo.
de movimiento. Carga: bateria con seis meses de autonomia. Carga: Pila Cr2032.
Carga: USB. Conexion: Bluetooth. Conexion: Wifi.
Conexion: Wifiy bluetooth.
A destacar: Pensada para el riego programado de plantas de gran A destacar: Mide niveles a tiempo real a bajo costo.

A destacar: Pantalla interactiva que asocia expresiones con ne- tamano que pueden verse afectadas por el exceso de agua.
cesidades de la planta, aumentando la sensacion de “empatia” y
compromiso, e incluye app con mayor informacion.




4.1.3. Macetas para interior

Cooking Roots Upside-down Hanging
Garden
Prototipo de cultivo decorativo.

Sky Planter
Maceta colgante para interior.

Pico Max
Maceta pequefa con luz LED.

Urbz
Maceta esfeérica y transparente para pared.

Metodo de cultivo: Maceta invertida.
Riego: Filtracion superior.
Colocacion: A pared, decorativo.

Método de cultivo: Maceta invertida.

Riego: Capilaridad superior con placade ceramica.

Colocacion: A techo.

Metodo de cultivo: Sustrato en maceta.

Riego: Capilaridad con contenedor inferior.
Colocacion: Versatil, con iman, gancho a pared o
en superficie horizontal.

Metodo de cultivo: Sustrato en maceta.

Riego: Sobre sustrato con pequeio drenaje
inferior.

Colocacion: Por succion a superficie vertical.
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Miaomiao
Huerto vertical para pequenos espacios.

Giardino Indoor
Contenedor para cultivo de hierbas.

One Daily Drop - WWF
Calendario “viviente” maceta.

Método de cultivo: Macetas verticales.

Riego: Desde contenedor inferior impulsado a traves de bombeo.

Colocacion: Autosoportante al suelo.

Metodo de cultivo: Sustrato en maceta.
Riego: Por goteo desde superficie superior.
Colocacion: A superficie horizontal.

Metodo de cultivo: Sustrato en maceta.
Riego: Por sobre la planta, se activa manualmente diariamente.
Colocacion: A superficie horizontal.
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Seedbox kids
Minihuerto urbano infantil con metodologia
organica.

Sembra Kids
Kit de cultivo infantil.

Healthy Caterpillar Grow Kit
Kit de cultivo infantil para pequenos espacios.

Funvention - Garden Drip
Kit de riego por goteo para cultivo.

Edad: 6 a 9 anos.

Método de cultivo: Mesa de cultivo (20x20x8cm).
Sustrato: Mezclahumus de lombriz y fibra de coco.
Riego: Sobre sustrato, drenaje atravesde orificios.
Semillas: (1) Tomate cherry y rdcula, (2) Rabanitos
y espinaca.

A destacar

Pros: El embalaje se convierte en la mesa de
cultivo. No requiere transplante del cultivo.
Ocupa la técnica de “asociacion de cultivo” y
sustrato organico. Posee una guia detallada
pensada para ninos y nifas.

Contras: El drenaje va directo al suelo. La mesa
de cultivo es de polimero de facil deterioro.

Edad: +5 anos.
Método de cultivo: Semilleros
biodegradable.

Sustrato: Sustrato no especificado.
Riego: Sobre sustrato, drenaje en bandeja.
Semillas: (1) Lechuga, hoja de roble, tomate cherry
yrucula. (2) Orégano, albahaca, salviay perejil. (3)
Espinaca, arvejas, canonigos y acelga, (4) Frutillas
y porotos verdes.

de pulpa

A destacar

Pros: Especifica en cada kit la época del aio
para el cultivo. Gran variedad de opciones.
Incluye la idea de almacigo biodegradable. Los
elementos plasticos sonreutilizables. Libro con
contenido detallado.

Contras: Solo se hace cargo del periodo de
brote y plantula.

Edad: +5 anos.

Metodo de cultivo: Macetas en invernadero
pequeno.

Sustrato: Comprimido de sustrato organico.
Riego: Sobre sustrato, drenaje a contenedor.
Semillas: Tomate, lechuga, choclo, arveja, porotos
verdes, pimiento y calabaza.

A destacar

Pros: Puede ser colocado en bordes con poco
espacio. Incluye proteccion de temperatura.
Los elementos plasticos son reutilizables.
Contras: Solosehace cargodelperiododebrote
y plantula. A pesar de poseer una gran cantidad
de opciones no tiene un criterio de asociacion.
El tomate, choclo y calabaza necesitaran un
gran espacio de trasplante.

Edad: +5 afnos.

Método de
biodegradable.
Sustrato: Comprimido de sustrato organico.
Riego: Riego por goteo y capilaridad, drenaje a
contenedor.

Semillas: Mostaza, sandia, arvejas y trigo.

cultivo: Macetas de turba

A destacar

Pros: Forma de riego eficiente e interesante.
Incluye macetas de trasplante directo.
Contras: Partes plasticas de muy facil deterioro.
Uso de aglomerado no compatible con la
humedad. Solo se hace cargo del periodo de
brote y plantula. La sandia requerira de un gran
espacio de trasplante.




< 4.1.4. Proyectos de cultivo y plantas para ninos y nifas

Root Viewer - Our Garden
Visor de raices para plantas de raiz comestible.

Indoor Gardening Kit - Green Toys
Macetas de cultivo infantil para interiores.

Edad: +8 anos.

Metodo de cultivo: Maceta estrecha estilo
rhizotron.

Sustrato: Sustrato no especificado.

Riego: Sobre sustrato, drenaje en zona inferior.
Semillas: Zanahoria, cebollin y rabanito.

A destacar

Pros: Permite visualizar lo que sucede bajo
tierra (rhizotron). El contenedor es estrecho y
puede colocarse en lugares pequenos.
Contras: El exceso de exposicion de las raices
podria afectarlas.

Edad: +5 anos.

Meétodo de cultivo: Maceta plastico reciclado
(12cm diametro y alto).

Sustrato: Comprimido de sustrato organico.
Riego: Sobre sustrato, drenaje a zona inferior.
Semillas: Girasol, albahacay zinnia.

A destacar

Pros: Elaborado completamente con HDPE
reciclado. Base segura para infantes.

Contras: Zona de drenaje sin altura y estrecha.

Crea para ANSPE
Prototipo contenedores de cultivo educativo
infantil para posterior venta.

Idropo
Prototipo de sistema hidroponico de educacion
infantil.

Edad: +7 anos.

Metodo de cultivo: Macetas de turba para venta
con contenedor exterior.

Sustrato: Sustrato no especificado.

Riego: Sobre sustrato, drenaje en zona inferior.
Semillas: Sin especificar.

A destacar

Pros:El polimero del contenedor puede
utilizarse una gran cantidad de veces. Sujecion
movil a pared. Factor educativo por sobre el de
venta.

Edad: +5 anos.

Metodo de cultivo: Hidroponico.

Sustrato: No requerido.

Riego: Contenedor bajo el cultivo.

Semillas: Frutilla, tomate cherry, lechuga vy
albahaca.

A destacar

Pros: Interaccion asociada a sentimientos
faciles de entender. Permite cultivar durante
todo el afno en lugares con buena temperatura.
Interaccion e informacion a través de una app
pensada para ninos y nifas.

Contras: La hidroponia podria presentar mayor
complejidad para el usuario.

o IR




La Ciencia del Invernadero
Pequeio invernadero con sistema de riego por goteo.

Grow-a-maze - Green Science
Experimento de plantas en un laberinto.

DIY Thirsty Plant Kit
Kit para elaborar sensor de humedad de suelo con energia solar.

Edad: +8 anos.

Metodo de cultivo: Macetas individuales.
Sustrato: Sustrato organico comprimido.
Riego: Por goteo.

Semillas: No incluidas.

A destacar

Pros: Uso de sistema de riego eficiente y posibilidad de nivelar
temperatura. Permite germinar semillas durante todo el ano.
Contras: Sistema altamente complejo en muy pequeno espacio.

Edad: +5 anos.

Metodo de cultivo: Pequena maceta con rhizotron.
Sustrato: No especificado.

Riego: Por capilaridad desde contenedor inferior.
Semillas: No incluidas.

A destacar

Pros: Riego sin pérdidas de agua y seguro de manipular. Uso de
rhizotron estrecho.

Contras: Contenedor solo apto para el experimento.

Edad: +8 anos.

Meétodo de cultivo: Contenedor con sustrato.
Sustrato: No incluido.

Riego: Sobre el sustrato.

Semillas: No incluidas.

A destacar

Pros: Lazonaeléctricaes facilde comprendery construir, y segura
de manipular. Las zonas expuestas se encuentran protegidas por
posibles derrames de agua. Conecta el cuidado de una planta
con el aprendizaje de habilidades tecnoldgicas. Permite seguir
modificando el objeto a pesar de ser un producto terminado.
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e Robo Live @

Control your robot real-time

a Robo Code
1ing

Bring your robot to life

Robo Blockly &

arn advanced coding concepts

LEGO Boost
Caja de herramientas LEGO para construir vy
programar 5 modelos programables.

Robo Wunderkin
Kit de robotica modular educativa para construir
robots personalizados.

ClicBot
Kit de robotica modular para construir robots
personalizados.

LittleBits
Kit de electronica modular educativa para
proyectos creativos.

Edad: 7 a 12 anos.

Familia: (1) Programable por el usuario, (2)
Simulacion de interaccion, y (3) Conexion a
internet.

Tipo de juego: De construccion y reglas.

Funcion didactica: Habilidades motoras finas,
robotica y programacion basica.

App: Para tablet. Instrucciones de armado, Yy
programacion por bloques iconograficos.

A destacar: Instrucciones de armado
interactivas. Posibilidad de modificar y escalar
sobre lo propuesto.

Edad: +5 arios (Live), +6 afios (Code), y +8 afios
(Blockly).

Familia: (1) Programable por el usuario, (2)
Simulacion de interaccion, y (3) Conexion a
internet.

Tipo de juego: De reglas y construccion.

Funcion didactica: Robotica y programacion
basica.

App: Para tablet, PC y smartphone. Tutoriales, y
programacion por bloques.

A destacar: Adapta la complejidad a la edad
del usuario. Bloques conectados sin cables
expuestos. El color de bloque refuerza su
funcion.

Edad: +8 anos.

Familia: (1) Programable por el usuario, (2)
Simulacion de interaccion, y (3) Conexion a
internet.

Tipo de juego: De reglas y construccion.

Funcion didactica: Robotica y programacion
basica.

App: Para tablet. Comunidad, tutoriales, vy
programacion por bloques y por grabacion.

A destacar: Adapta la complejidad a las
habilidades del usuario. Es capaz de grabar
movimientos y volverlos codigo. Simula
interaccion e instrucciones por pantalla en el
objeto.

Edad: +8 anos.

Familia: (1) Programable por el usuario.

Tipo de juego: De reglas y construccion.
Funcion didactica: Programacion basicay elec-
tronica.

App: No requiere.

A destacar: Color de modulos segun funcion.
Explicacion electronica dentro de la placa.
Cada modulo esta pre-programado. Conexion
sin cables sueltos. Juego menos estructurado.
Compatible con Arduino.




Sphero BOLT
Robot esféerico programable.

Creative Code Kit
Aparato programable facil de armar para activida-
des creativas.

Pudding BeanQ
Robot inteligente y educativo para ninos y ninas.

Melbits POD
Mascota fisico y virtual que responde al medio
fisico.

Edad: +8 anos.

Familia: (1) Programable por el usuario.

Tipo de juego: De reglas.

Funcion didactica: Programacion basica.

App: Tablet, smartphone y PC. Tutoriales.
Programacion de movimiento y matriz RGB por
bloque o graficamente.

Adestacar: Posee unamatriz RGB que puede ser
programada por el usuario o mostrar aquello
que el robot esta realizando. Es resistente al
agua y no posee conexiones por cable hacia el
exterior.

Edad: +8 anos.

Familia: (1) Programable por el usuario.

Tipo de juego: De reglas.

Funcion didactica: Programacion basica, vy
recreacion fisica y social.

App: Para PC. Tutoriales y programacion por
bloque de sensor de movimiento y matriz circular
RGB.

A destacar: Moédulo compacto y facil de
ensamblar. Gran cantidad de tutoriales
creativos. Juego menos estructurado. Fomenta
habilidades sociales y la actividad fisica.

Edad: 2 a 10 anos.

Familia: 1) Programable por el usuario, (2)
Simulacion de interaccion, y (3) Conexion a
internet.

Tipo de juego: De reglas y simbalico.

Funcion didactica: Ensefar ingles escrito vy
hablado.

App: Incluida en el robot.

A destacar: Su forma pretende incentivar la
curiosidad, empatia e interaccion “persona-
persona” con el robot. Se adapta segun la edad
y habilidades del usuario.

Edad: 6 a 8 anos.

Familia: (2) Simulacion de interaccion, y (3)
Conexion a internet.

Tipo de juego: Simbodlico y de reglas.

Funcion didactica: Fomentar la imaginacion
y creatividad, el juego fisico, la resolucion
de problemas, la paciencia y gratificacion no
inmediata.

App: Para tablet y PC. Retos e interaccion e-pet.

A destacar: Para poder “crear Melbits”
(mascotas) requiere que el usuario exponga de
forma creativa al objeto fisico a movimientos,
temperaturay luz diferentes.
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PalGo
Proyecto de dispositivo de exploracion infantil a
tiempo real.

Gululu
Botella de agua con mascota interactiva.

Brite Brush
Cepillo de dientes interactivo infantil.

Kano PC + accesorios
Notebook armable con periféricos externos.

Edad: No especificada.

Familia: (2) Simulacion de interaccion, y (3)
Conexion a internet.

Funcion didactica: Fomentar el juego fisico y la
curiosidad.

A destacar: Elaborado con polimero semejante
alamaderay madera, de acorde con el fomento
a la exploracidn activa. Funcionalidad simple y
facil de intuir.

Edad: 3a 10 anos.

Familia: (2) Simulacion de interaccion, y (3)
Conexion a internet.
Funcion didactica: Fomentar el consumo de agua.

A destacar: Uso de la ludificacion e interaccion
para incentivar buenos habitos. Registro
diario disponible para padres y posibilidad de
establecer horas de actividad del dispositivo.

Edad: 3a 10 anos.

Familia: (2) Simulacion de interaccion
Funcion didactica: Fomentar habitos saludables
de higiene bucal.

A destacar: Uso de la ludificacion e interaccion
para incentivar buenos habitos. Entrega
informacion de forma sencilla en el mismo
dispositivo. Permite el monitoreo parental.

Edad: 3a 10 anos.

Funcion didactica: Ensenar y fomentar la
curiosidad por la programacion y electronica
basica.

A destacar: Permite al usuario comprender y
visualizar lo que hay dentro de los aparatos
electronicos. Al tener todos sus periféricos de
forma externa el PC es mas seguro para nifos
y ninas.
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4.1.7. Apps para el cuidado de plantas y huertos domeésticos

Click and Grow App

Apoyo digital para realizar cultivos en Smart Gardens Click
and Grow.

Interaccion objeto fisico - digital: Sin conexion directa.

Caracteristicas principales

Disenado para uso con productos de la marca.

Solo solicita datos aleatorios para nombre de usuario y el
cultivo.

Recrea visualmente el cultivo elegido, indicando de
manera simple el tiempo transcurrido y cuanto falta para
finalizar el cultivo.

Uso de bloque de texto con informacion relevante.

Genera notificaciones de forma aleatoria para recordar
algunos cuidados basicos o motivacionales.

My gardens

Nombrel

Add garden

<

@ Plant is heat sensitive!
® Grows bestat 18°Cto 24°C

Plant information
Fun facts
About germination speed

About environmental conditions

Make a note

<

Nombrel

Smart Garden 9

Hi, Cecilia!

View account and settings

My gardens

My plant archive

Plant catalogue T
o0

Notifications

Frequently Asked Questions

Plant pods sale

Charlotte the Green
Lettuce

Lactuca sativa

° New fip!
Please note that Green Lettuce is heat

sensitive and best grown at 64 to 72 °F
(18 to 22°C). If the temperature is higher

<

Plant pods

WM ow

Apple Mint
Mentha Arugula
suaveolens Eruca sativa

e &

Basil Black Pansy

Ocimum basilicum Viola cornuta

<

Lactuca safiva

© New tip!

Please note that Green Lettuce is heat
sensitive and best grown at 64 to 72 °F
(18 to 22°C). If the temperature is higher
than 75°F (24°C) then germination is
inhibited. Also, plants tend to bolt at high
temperatures, which in turn may cause
the flavour to become bitter.

Sprouts in: 7—14 days
Harvestin 5 - 6 weeks
Plant is edible!

Plant is heat sensitive!

Grows best at 18°C to 24°C

Apple Mint

Mentha suaveolens

® Sprouts in: 7-14 days

® Harvestin 5 weeks

@ Plantis edible!

® Grows best at 18°Cto 30°C

TRY IT NOW

Green Lettuce is a heat sensitive plant
that germinates faster and produces
more growth if grown at 64 to 72 °F
(18 to 22°C). If the temperature is
higher than 75°F (24°C) then
germination is inhibited and plants
tend to bolt, which may cause the
flavour to become bitter.

No need to thin any seedlings, just let
it all thrive!

It is an annual plant and has the best
nutritional value 30 to 35 days after
the pod has been planted. Start using
lettuce leaves before the plant ages
and loses its signature flavor.

We recommend harvesting the whole
pod at once, approximately 30 to 35
days after planting..

You may also harvest gradually,
starting approximately 25 days after
planting by picking off the larger
outer leaves first. Cut off single leaves

Notifications

All caught up

You are an amazing plant parent! @




« 4.1.7. Apps para el cuidado de plantas y huertos domeésticos
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Foop App

Controlar y monitorear cultivo en el huerto interior Foop de Cestec

Interaccion objeto fisico - digital: Conexion directa.

Caracteristicas principales

Uso exclusivo con producto foop, con conexion a sensores y componentes del producto fisico.
Requiere de cuenta facebook para generar un usuario.

Esta pensado para ser usada por adultos y nifios mayores de 9 aifos aprox.

Uso de videos e imagenes graficas, del paso a paso con poco texto.
Indica de manera simple y grafica el tiempo transcurrido y cuanto falta para finalizar el cultivo, nivel de agua y temperatura.
En segundo plano entrega informacion de variables mas especificas (temperatura, porcentaje de humedad, nivel de CO2m lojo de aire, otros.) y permite regularlas en el interior del cultivo.

No existe entrega de gran cantidad de informacidn en texto o de otra forma ya que se genera un ambiente altamente controlado.
Genera notificaciones si se requieren ajustes en el sistema o el cultivo esta terminado.
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Flower Care App
Mostrar parametros extraidos del gadget Flower Care en tiempo real.

Interaccion objeto fisico - digital: Conexion directa.

Caracteristicas principales

Uso exclusivo con gadget Flower Care.

Requiere creacion de cuenta o uso de cuenta Google, Facebook, Twitter o Xiaomi.

Orientada solo a entregar informacion de los parametros de luz, humedad, temperatura y pH de sustrato en tiempo real y registro diario de las Ultimas semanas.
Grafica de forma sencilla los parametros en tiempo real y a través de sistema de barras el registro de los dias pasados.

Posee una base de datos de plantas para adaptar los parametros a estas.
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Idropo App (Proyecto academico)

Apoyo digital, monitoreo y guia para el cultivo hidroponico Idropo. - = = MY PLANTS — PROFILE

Interaccion objeto fisico - digital: Conexion directa. COLORS
2 £ - b ) 3 STRAWBERRIES

Caracteristicas principales Q e\ :%1 ‘-\(,3/_ 'C Yy 5, \Q, 34 # ) \O/

Uso exclusivo con Idropo. WATER LT LIFE  CHAT whTER > JTER LGHT LWE O NAME

Pensada para el uso de nifos y nifias desde los 5 ainos.

Solo solicita nombre de usuario aleatorio.

Uso principalmente de iconografia y texto simple para el nivel de
agua, luz, tiempo del cultivo y chat de ayuda.

La informacion que se entrega es simple, principalmente
orientada a acciones requeridas y sin parametros numericos.
Uso de notificacion si se requieren cambios en el sistema.

Z SALAD MARCO
NOTIFICATION

m 4 TOMATOES [ es ([ Mo

NoW THERE 13 eNovGH WATER! IT'S A BT 2AR HeRe! You PLANTED STRAWBERRIES | DAY A0
CAN You TURN oW THE LIGHT?

i o o a o o | < o o | 9 o o | “a o o
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Maceto Huerto

Guiay entrega informacion relevante para cultivar hortalizas en huertos urbanos domesticos.

Interaccion objeto fisico - digital: Sin conexion..

Caracteristicas principales

Pensado para usuarios interesados pero inexpertos.

No requiere usuario ni registro alguno.

Entrega de informacion segun hemisferio y mes del afo.

Uso de iconografia para informacion basica (cantidad de riego, litros de sustrato
necesario, fechas de siembra y cultivo y asociaciones) y gran cantidad de texto para
informacidn especifica (temperatura, luz, tipo de sustrato, etc).

Incluye informacion extra que podria ser util o complementaria.

Incluye chat entre usuarios y enlace a canales de youtube de interés.

Maceto Huerto
Plantar ¥ en Marzo

Hemisferio Norte

Brocoli Goles de Coliflor
bruselas

Escarola Espinaca Guisantes

=8

Planificador Consejos Chat dudas Videos

< Plagas y Enfermedades

Hoy en dia tenemos bastantes conocimientos
acerca de la mayoria de parasitos, insectos,
virus, hongos y bacterias que pueden llegar a
afectar a nuestros vegetales, de modo que su
control es una realidad. Siempre, el primer paso
para frenar una plaga es conocerla, conocer
sus caracteristicas y sus habitos, por lo que a
continuacion vamos a hacer un listado de las
plagas y enfermedades que puedan azotar mas
frecuentemente nuestro huerto, con el fin de saber
luchar contra ellas en caso de que se instalen en
nuestras plantas cultivadas. Vamos a empezar con
los PARASITOS:

Pulgdn

Posiblemente sea el parasito mas conocido.
Hay muchas especies diferentes, pero
todas se caracterizan por tener un pico
succionador-chupador con el cual perforan
las hojas y los tallos de las plantas para
alimentarse de la savia. Es comin su
asociacion con hormigas, que se alimentan
de una sustancia azucarada que segregan los
pulgones (melaza), de modo que, observar
hormigas en alguno de nuestras hortalizas,
serd una sefial muy clara de que la hortaliza en
cuestion esta afectada por pulgén. En cuanto
a los dafos que puede causar, podemos
destacar la deformacion o enrollamiento de
brotes v h Los cultivos mas importantes

Cantidad de riego Litros maceta

Meses 17234567 89101112
Semilleros
Plantar
Cosechar

Asociaciones de cultivos beneficiosas

AN AR

Asociaciones de cultivos perjudiciales
Maceto Huerto

hola me podrian decir que planta es,
se esta haciendo como un arbolito.

ENVIAR

@ o) o)

Planificador Consejos Chat dudas Videos

Rabanito

¢Qué necesitas saber para cultivar los rabanos?

e Suelo: son muy resistentes, cualquier tipo de suelo

les viene bien. Pero prefieren un suelo bien drenado,
con humedad constante.

e Epoca de cultivo: son vegetales de clima frio
pero como puede reproducirse varias veces cada
temporada debido a la rapidez con la que llegan
madurar. Los rdbanos se pueden plantar tanto en la
primavera y el otofio, pero su crecimiento debe ser
suspendido en los meses de verano.

e Luz: pueden ser plantados a plena luz. Si se
plantan en demasiada sombra incluso donde otras
plantas le hagan sombra, ellos volcaran toda su
energia en la produccioén de hojas mas grandes y los
frutos quedaran pequefios

e Riego: es necesario que los riegues diariamente.

® Siembra: siembra las semillas directamente en el
suelo a 3 cm de profundidad y 5 cm de separacion
entre planta y planta. Generalmente se realizan
hileras de 50 cm de distancia entre si.

e Tiempo de siembra: si quieres disfrutar por largo
tiempo de los rdbanos en tu mesa, has siembras
semanales en primavera tan pronto como se puede
trabajar el suelo (de 4 a 6 semanas antes de la
Ultima helada) hasta principios del verano. Y retoma
a finales de verano. También puedes sembrarlos

Maceto Huerto

Canales amigos

Adictos a la Cosas del

Como Hacer Un Macetohuerto

[ EMPEZAR UN HUERTO

EN CAJONES!! A :
@ W ®

Planificador Consejos Chat dudas Videos

Maceto Huerto

‘}’fEmpezartu maceto huerto
Compost
Vermicompostaje
Remedios organicos
.,# Plagas y Enfermedades

eWo ©

Planificador Consejos Chat dudas Videos




< 4.1.7. Apps para el cuidado de plantas y huertos domésticos

Huerta en Casa

Guia, apoyo y registro para realizar para cultivar hortalizas, hierbas y otros en
huertos urbanos domesticos.

Interaccion objeto fisico - digital: Sin conexion.

Caracteristicas principales

Pensada para usuarios con poca o algo de experiencia.

Requiere usuario de Google o Facebook.

Entrega una gran cantidad de informacion principalmente en forma de texto
acompafiada con iconografia.

Permite ir registrando fotograficamente el cultivo.

Entrega de forma grafica el tiempo transcurrido desde del cultivo.

Permite personalizar notificaciones de recordatorio de riego, germinacion,
trasplante y fertilizacion.

Incluye informacion extra sobre diversos temas relevantes a través de una
gran cantidad de texto.

Cultivos
% Aceituna
2} 6l mesesy 3 semanas

W Acelga
2l 70 dias

\, Achira

[ 4 9 mesesy 2 semanas

R Agapanto
10 meses

X Agave
122 meses y 3 semanas

w Agave chato
2} 9 mesesy2semanas
w Agave maguey

< Agregar cultivo

Recordatorios

<]

Recordatorio de germinaciéon

<]

Recordatorios de riego

<]

Recordatorios de transplante

<]

Recordatorios de fertilizante

Registro fotografico

Aqui podras llevar una bitacora fotografica
del cultivo. Puedes agregar o eliminar
imagenes a lo largo del tiempo.

©

Para ver una fotografia haz click sobre ella.

Para eliminar una fotografia tomada
presidnala durante 2 segundos.

Lechuga

SEMBRAR AHORA

La lechuga es un cultivo que se adapta
muy bien a climas frescos y humedos,
la temperatura promedio que favorece
el crecimiento y buen desarrollo se
encuentra entre los 15y 20°C. La
productividad del cultivo al igual que
las caracteristicas como color, sabor y
textura dependen en gran medida de
la luminosidad y la cantidad de agua
que se emplee.

Informacion del cultivo
%@ Nombre del cultivo

-/ Lechuga
<  MiJardin

Lechuga
Plantado en: Jueves 10 de Q

marzo 2022

Préoximo riego: Martes 15 de marzo 2022

Estado: En crecimiento

$

Cuando cultivar
y Germina en
3 dias

;? Se puede cosechar en
65 dias

Si plantas hoy cosecharas en

m 14 de mayo 2022

% Siembra en temporada
Todas las estaciones

Cémo cultivar

[ Tamano de la maceta

Mi huerta

% Mi jardin

@ Mis favoritos
Importante

ﬁ\ Primeros pasos
Plagas

@}9 Métodos de reproduccién

Préximamente
Identifica plagas

, Identifica plantas

Informacién

Agregar cultivo

" EEEEEEEEEE

Tomar fotografia

del cultivo o de la
maceta.

*E E E N E EEESESE®D
‘E s s s s EsEssEn

Seleccionar cultivo

Lechuga

¢Cuando fue plantado?

Jueves 10 de marzo 2022

Primeros pasos

Los huertos en casa son una de las
mejores formas de fomentar el respeto
y el compromiso por el cuidado de la
naturaleza. Ya sea que estés pensando
en cultivar tus propias plantas en casa
o que definitivamente tengas un
huerto casero, esta guia te ayudara a
llevar tu huerto casero al préximo nivel.
Si eres un principiante en la jardineria,
no sabes como iniciar y que objetos
utilizar entonces no te pierdas estos
consejos que seran de mucha ayuda.

1. Elaborar un plan de cultivo en
donde sepas que plantas deseas
cultivar. Dentro de este plan
existen tres aspectos
fundamentales que debes tener
en cuenta a la hora de crear un
huerto: la rotacion, el uso de
abonos orgdnicos y la asociacién
de plantas.

. Seleccionar el lugar que sera
destinado para la creacion del
huerto, debes buscar el lugar mas




Una vez realizada la investigacion y revision del estado del arte
encontrado, pueden sacarse algunas conclusiones relevantes a
mencionar:

”

* Los “huertos inteligentes de interior para departamentos
y “soluciones inteligentes para plantas de interior” se centran
en usuarios adultos a pesar de presentar a ninos/ninas como un
posible usuario secundario. De todas formas el uso secundario
por parte de nifios/nifias se hace mas evidente en aquellos con
pantallas interactivas (o sefales visuales mas complejas).

+ Dentro de los “huertos inteligentes de interior para
departamentos”, mas alla de la mayor o menor tecnologia, en
todos prima el uso de LED artificial, el riego desde un contenedor
inferior por capilaridad, y uso del color blanco. Esta caracteristica
tambien se repite en macetas que podrian entrar en la categoria de
‘huertos inteligentes” como la maceta para interior Pico Max y el
proyecto de cultivo infantil Idropo.

« Existe una prevalencia del uso de formas simples y color
blanco enlos “huertosinteligentesdeinterior paradepartamentos’,
‘soluciones inteligentes para plantas de interior’, “macetas para
interior”y algunos “juguetes hibridos inteligentes” principalmente
orientados a mayores de 7-8 aflos y con caracteristicas educativas
mas evidentes.

Teniendo en cuenta lo revisado y en base a lo expuesto en el libro
Psicologia del color (Heller, 2004), se puede inferir que este color
(y forma):

- Esusadobajounaideaminimalista,entregandounasensacion
de ligereza con un bajo peso visual, neutralidad, perfecciony
limpieza (o pureza). Lo que en el caso de los objetos revisados
(principalmente orientados a plantas) permite adecuarse bien
a espacios que no quieren ser sobresaturados, mantenerse
limpios, y permitir dar realce al contenido, la planta, por sobre
el contenedor.

- Se pretende dar una imagen del producto mas neutral, con
cierto aire formal (para separarse de una actividad totalmente
ludica), asociandose a su vez a un futuro optimista donde se
entrelazan las ideas de futuro, tecnologia y pulcritud.

« Mas alla de las caracteristicas funcionales y formales de las
‘macetas de interior’, se puede destacar la funcion simbolica
del calendario-maceta One Daily Drop de la WWF, que pretende
inculcar la idea de educacion ambiental de: realizar una pequena
accion de forma periddica para conseguir cambios reales y
tangibles.

- Enlos “proyectos de cultivo y plantas para nifios y nifas”
prevalecen proyectos de cultivo sin uso de componentes
tecnoldgicos, orientados principalmente a proyectos ludico-
didacticos de pequena escala, lo cual tiene concordancia con
la idea etica de no cargar al nifio o nifa con responsabilidades
alimenticias 0 econdmicas. Aunque tambien se observa una
gran cantidad de objetos que para cumplir con el uso en espacio
reducido solo se hacen cargo de la etapa de brote y plantula.

- Dentro de los “proyectos de cultivo y plantas para nifios y
nifas” esimportante destacaraaquellos productos mas cercanos
alaidea de este proyecto, siendo estos:

« Seedbox Kids: Una version infantil bastante completa de un
huerto de mesa para espacios pequenos, aunque sin hacerse
cargo del drenaje de esta, usando ideas de Agricultura Organica
y presentando la informacion necesaria de forma fisica.

e Idropo: Un proyecto de estudiantes de disefio para la
educacion de agricultura hidroponica y uso de tecnologias
de medicion, aunque orientado a niflos mas pequenos que el
usuario de este documento y con una complejidad muy basica.
- Dentro de los “juguetes hibridos inteligentes’, “tecnologias
y gadgets para ninos y nihas” y DIY Thirsty Plant Kit, se puede

destacar el uso de tecnologia y/o electrénica “expuesta” o
“construccion de esta, principalmente en aquellos objetos/
experiencias donde la tecnologia es el foco didactico primario
0 secundario. Observandose tambien que la exposicion y
complejidad de construccion aumentan a medida que el objeto
esta orientado a nifios y nifias de mayor edad (ejemplo: diferencia
entre Robo Wunderkind'y Sphero Bolt).

« Enlas “appsparaelcuidadodeplantasyhuertosdomésticos’,
no fue posible encontrar una app efectivamente disponible que
esté orientada a un publico infantil. Aun asi, tanto en el prototipo
de app de Idropo (orientada a nifios y nifias de mas de 5 afos) como
en la app japonesa de Foop (pensada en poder ser usada de forma
secundaria por nifos y nifas), se presenta como caracteristica
comun el uso de iconografias y videos simples para presentar la
mayor cantidad de informacion posible.

Por otro lado, la mayoria de apps que pretenden guiar a
usuarios adultos en el cultivo de hortalizas ocupan los recursos
iconograficos para entregar la informacion basica y una gran
cantidad de texto para aquella informacion mas especifica.

« Mas alla de las diferencias entre las “apps para el cuidado de
plantasyhuertosdomeésticos”, todas presentanunordenyldgica
comun. Existe una pantalla principal que entrega informacion
basica e iconografica sobre el estado actual del cultivo, enlazada
a una secundaria con informacion mas especifica y detallada de
este. Ademas de un menu desplegable donde pueden encontrarse
catalogos de plantas y sus caracteristicas, u otra informacion
secundaria que podria llegar a ser relevante como qué hacer en
caso de plagas, informacion de abonos u otros y la posibilidad de
activar de notificaciones motivacionales o de atencion.

Por sobre lo anterior, se puede destacar a la app Flower Care
que genera un registro de los niveles medidos a través de las
ultimas semanas, y a Huerta en Casa que permite llevar una
bitacora fotografica y de pequefias notas del cultivo que se esta
realizando.
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Luegodelarevisiondelestadodelarte actualy sucontraste conlos datos de usuario, contexto e informacion
tedrica. Se visualiza que no existe dentro de la categoria “proyecto de cultivo y plantas para nifios y ninas”
un producto que este enfocado a ensefar sobre cultivos, organicos y agroecologicos, que contenga

todas estas caracteristicas:

« Enfocarse aninosyninasde 8y 9anos, conlasnecesidadesyoportunidades educativas actuales
de esta edad.

« Presentar unarelativa complejidad que propicie la motivacion del infante.

» Ser apto para ser usado por nifios y nifias que vivan en lugares de espacio reducido y sin un lugar
especifico para la colocacion de plantas (como un balcén apto).

» Hacerse cargo de todo el ciclo de crecimiento del cultivo sin dejar de lado el punto anterior.

« Tener el proposito secundario de enseiar el uso de nuevas tecnologias con el fin de disminuir
la brecha digital, aumentar la motivacion de nifos y nifas frente a la actividad, y que les permita
llevar a buen término el proyecto sin la necesidad del conocimiento en cultivos de un cuidador o

cuidadora.




- I 5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
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Imagen de Polina Chistyakova
Fuente: https://bit.ly/3meDJiY




Imagen de Rawpixel.com
https://bit.ly/3gjNIKo

Para el proyecto se decide utilizar las ideas del Disefio
Positivo, iniciando desde la actividad hacia el objeto, y en
base a la oportunidad de disefo, se define la finalidad de
la actividad como:

Ensefiar con un foco de educacidon ambiental, a
ninos y ninas de 8 y 9 anos, a realizar un cultivo
de hortalizas organico (y agroecoldgico) en
departamentos de espacio reducido, con ayuda del
uso de la tecnologia.

Encuantoalafunciondidactica, laactividad seenmarcara
en las ideas mas recientes del Constructivismo,
principalmente Construccionismo, aprendizaje ubicuo y
de forma mas concreta, la metodologia STEAM.

Y tendra como objetivos de la actividad didactica
criterios cercanos alos objetivos de aprendizaje sobre
plantas en tercero basico, soberania alimentaria
y de Educacion Ambiental (generar conocimientos,
participacion, conciencia, aptitudes, actitudes vy
capacidad para evaluar) .

Con respecto a la funcion ludico-didactica, segun el
mapa de Bermejo y Blasquez (2016) se caracteriza la
experiencia como:

« Juego de desarrollo social y cognitivo:
Promoviendo el aprendizaje de actividades morales y
conductasculturalesde educacionambiental. Ademas
de conocimiento de ciencias naturales, resolucion de
problemas y habilidades para el futuro.

» Juegodereglas: Orientado aninosy ninas de entre
7 a12 anos, especificamente en este casoa8y 9 anos.

« Juego de interior (departamento doméstico).

» Juego cooptado: A pesar de que por el entorno
el juego debe tener caracteristicas cercanas al
juego dirigido, para que la actividad se lleve a cabo
€s necesario seguir una serie de pasos predispuestos
con caracteristicas de juego-"game”.

» Juego individual con caracteristicas
socializadoras: Esto se debe a las caracteristicas
usuario-hogar. El principal jugador es el niflo o nifa,
pero poseera caracteristicas socializadoras con el
resto del nucleo familiar.

» Juego con componentes materiales y digitales:
El sistema de la actividad se divide entre componentes
fisicos materiales para llevar a cabo el cultivo y medios
digitales para guiar y monitorear la actividad.
Desde el punto de vista del disefo, se le da un nombre
conceptual a la oportunidad de diseno:

Sistema de horticultura organica inteligente parala
educacion ambiental de nifias y niflos de entre 8y 9
anos en departamentos de espacio reducido.

Definiendose Sistema como un “Conjunto de cosas que
relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a
determinado objeto” (RAE, 2021).

Y se utiliza la Matriz del Diseio para el Bienestar
(Pohimeyer, 2012), definiéndose que el rol del disefio sera
la “implementacion” de la experiencia antes descrita,
centrandose enlos componentes del bienestar (eneste
orden): i) fomentar y generar “optimismo”, ii) fomentary
crear “compromiso”, e incentivar la “perseverancia”.




fomentar estereotipos de género frente a labores
En base a lo antes definido, se generan una serie de de cultivo o uso de tecnologia.
requerimientos generales del sistema:

« Ensefar sobre cultivos abarcando de forma
basica los cuatro modulos propuestos para las
actividades de horticultura organica para nifios
del FOSIS (s.f.), centrandose en los modulos “nuevos
brotes”y “frutos en abundancia”.

+ Ocupar ideas basicas de la Agricultura Organica
y Agroecologica, principalmente:

«Incorporar los cuatro principios de la
agricultura organica (salud, ecologia, justicia y
cuidado).

«Producir alimentos saludables, no wusar

productos quimicos dafinos y usar sustratos de
origen organico.

«Hacer uso del cultivo de temporada. Segun

Bueno (2010), la mejor época para iniciarse en
cultivos es en primavera.

« Ocupar el cultivo de asociacion y alelopatia de

forma practica, cultivando al menos dos plantas
distintas.

- Si es posible, integrar ideas de la rotacion de
cultivo.

« Ocupar técnicas de la Agricultura Urbana e
Inteligente incluyendo solo sensores basicos
y suficientes para fomentar la interactividad, el
aprendizaje, motivacion, mejor toma de decisionesy
adecuacion al espacio.

« Ser llamativo y significativo (formal vy
experiencial) para el usuario (nifio o nifa), sin

« Sercomprensible y cercano para el usuario, pero
tener un grado de complejidad suficiente para
generar motivacion.

Los elementos fisicos deben:

+ Permitir la facil manipulacidon de un nifio o nifa
de 8 0 9 afios de forma comoda y segura.

» Adaptarse al espacio reducido y de interior, sin
afectar el libre transito, la sensacion de espacio lleno
y otras actividades con mayor prioridad.

- Ser materialmente consecuente con lo
ensenado, por tanto:

« Disefnar para “resistir la obsolescencia”, y por
tanto fomentar un ciclo de vida disefiado para la
longevidad.

- Digitalizar aquello que pueda ser digitalizado
si afecta negativamente.
«Usar la mayor cantidad de materia prima de

segundo uso si No existe la posibilidad de usar
materiales de ciclo bioldgico.

Y los elementos digitales deben:

- Ser utilizados en dispositivos tablet o
smartphone.

» Conectarse a los elementos materiales sin
interrupcion.

+ Ser un sistema de guia, monitoreo y alarma para
el usuario.

A

e

https://bit.ly/3mogcfz




En base a los requerimientos generales y estructura de la actividad
se realiza un mapa de la experiencia y se describen las actividades a
sequir a traves de la experiencia.

El sistema debe contener las siguientes experiencias (ver figura 32):
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Figura 32. Mapa de experiencia. Elaboracion propia.

» Guia y registro: Guiar vy, si es posible, permitir el registro de
este en base al metodo cientifico.

» Monitoreo: De parte del infante y del mismo sistema.

* Riego y cuidados: Que el infante, a través del monitoreo sea
capaz de llevar a cabo el cuidado y riego del cultivo.

e Armado: Armar el sistema fisico con sus partes tecnologicas.

» Posicionamiento: Busqueda de un lugar apto y seguro para
posicionar el sistema.

e Brote: Proceso de germinacion y plantula del cultivo.

» Crecimiento: Periodo de crecimiento hasta la maduracion del
cultivo.

e Cosecha: Proceso de cosecha parcial o completa del cultivo.

« Replantado: Inicio de otro cultivo, (*) si el infante lo desea y/o
las condiciones son propicias.

En base a los requerimientos del sistema, el contexto espacial, lo
expuesto en el marco tedrico y una encuesta realizada a profesores
de educacion basica (ver anexo 6), se decide que se cultivaran para
la experiencia rabanitos y lechuga conjuntamente. Esto debido a
gue presentan caracteristicas favorables como: i) buena alelopatia
por uso de espacio sobre y bajo sustrato, ii) facil de reconocer por
el usuario, iii) simples de cultivar por inexpertos, iv) tiempo de
crecimiento diferentes pero rapidos, entre otros (ver figura 33).

Con eso contemplado, las actividades especificas a seguir son las
siguientes:

1. Elegir el lugar (sin posibilidad de exteriores): Buscar un lugar en
eldepartamento con luz y temperaturas adecuadas o suficientes
(midiendo en tiempo real) y que sea accesible para el usuario.

2. Preparar la mezcla del sustrato: Se elige la mezcla propuesta
por autores como el Grup de Recerca Agricola Metropolitana
d’Alacant (2012), correspondiente a un 60% de fibra de coco
y 40% de humus de lombriz. Una mezcla facil de conseguir y
bastante liviana. Esta mezcla debe ser unida con agua hasta
alcanzar una humedad correcta.

3. Sembrar: Rabanitos (en siembradirecta) con unradio de cultivo
de 5 centimetros y lechugas (siembra directa o en almacigo segun
el contenedor) con unradio de cultivo de 15 centimetros. Se puede
elegir sembrar ambos al mismo tiempo o0 ambos desfasados.

4.Mantener: Monitorear y asegurar diariamente que se mantienen
luz, temperatura y humedad de suelo adecuadas.

5. Recolectar: Rabanitos (después de un mes) y lechuga (hasta
2 a 3 meses después de sembrar). Para esto se requiere saber
cuando es el momento adecuado y como realizar esta actividad.

Siembra a cosecha 60a90dias 30 dias

Necesidad de luz Luz indirecta o +4 horas Luz indirecta

Temporada Anual Anual
Espaciado min. 10al15cm 5cm
Volumen por planta 2 Litros 0,5 Litros

1. Elegir el lugar 2. Preparar mezcla

3. Sembrar

5. Recolectar

i

Figura 33. Caracteristicas del cultivo del rabanito y la lechuga y los pasos de la actividad.
Elaboracion propia.




En base a el mapa y las actividades a realizar, se genera una division
del sistema general en subsistemas interconectados fisica o
digitalmente, lo que permitira visualizar los problemas por partes y
caracterizar los requerimientos mas a fondo. Estos subsistemas y su
funcion son (ver figura 34):

[ Digital \

S. Gfuay «— ‘S. Monitoreo | «—  S. Contenedor <— S. Riego
Registro
u
z :L g J
8 Cultivo — Fisica
&
5 t
Fisica o Digital

Digital - Nina/nifio

Figura 34. Conexion digital y/o fisica entre subsistemas. Elaboracion propia.

e Subsistema contenedor: Contener el cultivo y a los otros
subsistemas fisicos.

» Subsistemade riego: Hacer circular laentraday salida de agua
del sistema fisico.

e Subsistema de monitoreo: Generar las mediciones de luz,
humedad de suelo y temperatura, y presentarlas al usuario.

« Subsistema guia y registro: Guiar y notificar al usuario, medir
el nivel de exito y registrar el proceso, todo de forma digital.

De esta forma los requerimientos especificos de cada subsistema
son:

» Subsistema contenedor:
a) Dar preferencia ala seguridad, limpiezay orden en el contexto.

« Impedir manipulaciones riesgosas para ninos y nifas de 8
a9anos.

i) Manipulacion de cargas.

ii) Fracturas peligrosas de material.

iii) Golpes por caida.

iv) Atrape de extremidades.

v) Uso de corriente y agua.
b) Impedir que el agua necesaria tenga contacto riesgoso con
el entorno.

i) Por filtracion del contenedor.

ii) Por volcamiento del contenedor.
c) Evitar elementos que puedan quedar desconectados del
sistema.

i) Partes que no se adosan a este.

i) Partes que requieren ser sacadas y pueden perderse.
a) Entregar la mayor cantidad de opciones al usuario en el
contexto.

i) Ajustarse a un espacio acotado/reducido.

ii) Permitir versatilidad del lugar de colocacion (escritorio,
borde de ventana, pared, velador, u otro semejante)

iii) Ocupar el espacio de forma eficiente.

iv) El espacio debe entregar la mayor flexibilidad de posibles
usos y combinaciones del cultivo.

» Subsistema deriego:

a) Mantener de forma pareja la humedad del sustrato entre un
60-80% HR, preferentemente entre 65-75% HR.

i) Evitar el exceso o falta de riego.
i) Regar sin dafiar las semillas u hojas.
iii) Regar el sustrato de forma uniforme.
iv) Uso de riego eficiente.

b) Favorecer el factor didactico del sistema.
i) Riego por manipulacion del usuario.

i) Distancia de manipulacion de minimo 1dia'y maximo 5 dias.

i) Forma de riego facil de comprender vy llevar a cabo,
proporcionalmente a la distancia entre una manipulacion y
otra.

iv) Fomentar la sensacion de responsabilidad del usuario
sobre la falla o éxito del riego.

v) Permitir y fomentar la solucién de fallas de forma rapida y
evidente.

c) Preferencia la seguridad, limpieza y orden en el contexto.

i) Impedir manipulaciones riesgosas para nifios y nifas de 8 a
9 anos.

i) Que la manipulacion sea de facil acceso para nifios y nifas
de 8 a9 anos.

iii) Impedir que el agua necesaria tenga contacto riesgoso
con el entorno y elementos electricos.

« Por filtracion.
« Enelmomento del riego.
« Por volcamiento.

iv) Evitar elementos que puedan quedar desconectados del
sistema.

« Partes que no se adosan a este.

« Partes que requieren ser sacadas y puestas de
forma engorrosa, en proporcion a la distancia entre una
manipulaciony otra.

Subsistema de monitoreo:
(Parte fisica)

a) Contener los sensores y componentes electronicos para la
medicion de humedad de suelo, luz y temperatura ambiente.

b) Preferencia la seguridad, limpiezay orden en el contexto.

i) Impedir que el agua necesaria tenga contacto con los
elementos eléctricos.

i) Impedir la manipulacion riesgosa con componentes
electronicos de nifios y niflas de 8 y 9 afos.

iii) Estar adosado o dentro del subsistema contenedor.
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iv) Mantenerse silencioso o apagado respetando las horas de
sueno y estudio del usuario.

c) Favorecer el factor didactico del sistema.

i) Mantener expuestos los componentes electronicos
cuando no afecte el funcionamiento del sistema.

i) Fomentar la sensacion de responsabilidad del usuario
sobre la falla o éxito generales.

iii) Permitir y fomentar la solucion de fallas de forma rapida y
evidente.

iv) Implementar una sefal visual fisica a través de luces, que

sea comprensible para un nifo o nina de 8 y 9 anos. El cual
debe estar siempre visible para el usuario.

« Subsistema guia y registro:

a) La Guia debe ayudar al usuario a conseguir de forma exitosa
la actividad.

i) Entregar informacion comprensible para el usuario.

i) Usar iconografia y videos por sobre textos, y evitar textos
extensos.

iii) Dar informacion mas detallada que la sefal visual.

iv) Notificar al usuario cuando los niveles del sistema no son
adecuados.

v) Mostrar informacion justa y suficiente.

vi) No generar sensacion de fracaso negativo cuando los
resultados no son |los esperados.

b) El Registro debe Fomentar las ciencias de forma practica.

i) Fomentar las habilidades de observacion, generacion
de hipotesis, experimentacion y registro de resultados de
manera simple.

« Incentivar al registro visual y de informacion a lo largo de
toda la experiencia.

 Permitir al usuario el mayor nivel de toma de decision
dentro de lo posible.

i) Registrar graficamente los resultados obtenidos en un

limite de tiempo (por ejemplo diario o semanal).
iii) Tener presente la falla en el cultivo.

c) Fomentar la responsabilidad sobre el éxito o “fracaso” de cultivo

en el usuario
i) El usuario es quien debe manipular las variables (posicion
y tiempo de riego) por si mismo, y no que el sistema sea
autonomo.

d) Preservar la seguridad y habitos saludables digitales del usuario.
i) No requerir datos personales o riesgosos de entregar al
maximo, cComo:

« Nombre del usuario.

+ Georeferenciacion.

« Fotos con informacion propia (caras, lugares reconocibles
u otros).

ii) No requerir del usuario en horarios inadecuados

iii) Entregar informacion urgente (como notificaciones) solo
en horarios estipulados por el usuario cuidador/a.




Para definir las caracteristicas formales y esteticas no funcionales
de la propuesta, se decide en base al disefio positivo entregarle
caracteristicas de personalidad al sistema. Para esto se utiliza como
base la metodologia de personalidad de producto de Govers (2004),
siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1: Se define en un plano cartesiano qué factores humanos se
van a potenciar y hacia que sentido. De esta forma, se espera que el
factor “amabilidad” se concentre en la parte mas extrema de la zona
positiva, el de “extroversion” se mantenga en la zona positiva, y el de
“escrupulosidad” en un punto intermedio (ver imagen 35).

Paso 2: se genera una matriz de personalidad esperada con los 18
rasgos de personalidad propuestos por Govers (2004). Y se decide
centrar la atencidn en las caracteristicas: i) Cherful - Alegre, ii)
Boring* - Monétono/aburrido* (*contrario) - Divertido, iii) Aloof* -
Distante (*contrario) » Cercano, iv) Childish**- Infantil** (**pero
no excesivo), v)Interesting - Interesante, y vi) Honest - Honesto
(ver figura 36).

Paso 3:Serealizanmatrices de personalidad comparativacontodos
los productos fisicos expuestos en el estado del arte, identificando
asi sus caracteristicas de personalidad principales (ver figuras 37ay
37b).

Paso 4: Se seleccionan aquellos productos que mas se acercan alas
6 caracteristicas de personalidad deseada, y se hace un moodboard
de cada caracteristica con estos (ver figuras 38).

Paso 5: Se abstraen las ideas centrales de cada conjunto con su
personalidad (ver figura 39).

Paso 6: Complementariamente se genera un sexto moodboard
construido con aquellos productos que mas se acercan a las seis
personalidades centrales. Ordenando los objetos desde el centro
hacia afuera y de mayor a menor tamarno, segun cuan cerca o lejos
estan de encajar en la matriz (ver figura 40).

Serio
Honesto
(+)
g“
3
'§ Distante
S_ Monotono/aburrido
Sk
‘@l N LT i
Modesto Jwl Az RN
I .~ Extroversion \
() < | . > (4
L7 - ) \d@d \/" ~—— - - Desafiante/Provocativo
/ «\a“/" ‘L Inusual
L) s v Interesante
Bonito/Atractivo - EnergetlcoIAnlmado
Alegre Dominante
Abierto/Accesible
Adorable v
Relajado

Figura 35. Plano cartesiano de los factores humanos a potenciar. Elaboracion propia.

Personalidad

Cheerful Alegre
Open Abierto/Accesible
Relaxed Relajado
Pretty Bonito/atractivo
Cute Adorable
Idiosyncratic Inusual

Provocative Desafiante/Provocativo

Interesting Interesante
Lively Energético/Animado
Dominant Dominante
Boring™ Monotono/Aburrido
Aloof*™ Distante
Serious Serio
Honest Honesto
Modest Modesto

Figura 36. Matriz de personalidad del producto deseada. Elaboracion propia.
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Figura 37a. Matrices comparativas. Elaboracion propia.
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Figura 37b. Matrices comparativas. Elaboracion propia.
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Figura 38. Moodboards escala en personalidades escogidas. Elaboracion propia.
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Figura 39. Abstracciones de las seis personalidades escogidas, segun el estado del arte. Elaboracion propia.

Figura 40. Moodboard resumen. Elaboracion propia.




6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
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A pesar de que el sistema completo se hadividido para poder tomar mejores decisiones, y
debido al caracter interconectado de los subsistemas, las decisiones en el desarrollo de
la propuesta fueron tomadas de forma intercalada o paralela, involucrando a uno 0 mas
subsistemas en cada decision dependiendo de las necesidades que fueron surgiendo.

A continuacion a modo de guia y orden se presenta un mapa introductorio de las
decisiones en el proceso de desarrollo de la propuesta:

Forma general del
contenedor

Forma de riego

Componentes electronicos
fisicos

Senal visual fisica

Distribucion espacial de
las partes principales

Conectores de los
subsistemas

Zonabasedelcontenedor - = = = = = = = = = = m CE - m m m m m E m m e E E e E E E E m E E m E e E e E e m e m e m = - - -

Carcasas sensores externos = = k = = = = = = = = = = = - - m e e e e e m m e e E e e E e EE e E e E e E e E e E eSS -s--s----==-

Linea de tiempo




6.1. Forma general del contenedor
(S. Contenedor)

Se inicia el desarrollo del sistema centrandose en el
subsistema contenedor debido a que este es el cuerpo
de mayor tamano y central, y por tanto es el guia de los
otros componentes fisicos.

Se define que el contenedor albergara un minimo de:
una lechuga y seis rabanitos, y un maximo de: dos
lechugas. Y se procede con figura de papel a probar
diferentes formas en que los cultivos podrian ser
organizados siguiendo la logica de cultivo eficiente de
tresbolillos (organizar el cultivo en triangulos segun su
espaciado minimo de cultivo) (ver figura 41).

Con base en las formas obtenidas con la prueba
anterior se calculan los volumenes de sustrato que
podria albergar cada forma en un contenedor con
profundidad de 15 a 17 cm, y cuanto coincide este
volumen de sustrato con las necesidades de volumen
segun la cantidad de plantas que contempla cada
opcion.

Contemplando los resultados antes obtenidos se
elige la opcion de forma que entregan: dos lechugas
sin traslaparse con el borde del contenedor (opcion A).
Esto debido a que es la que usa de forma mas eficiente
el volumen de un posible contenedor y entrega una
mayor cantidad de opciones para distribuir el cultivo.
Generando un contenedor base con laterales
curvos de 30 cm de largo, 15 cm de ancho y 17 cm de
profundidad (ver figura 42).

A partir de la forma funcional base obtenida, como
primer acercamiento se realizan bosquejos rapidos
con posible opciones que incluyan la personalidad de
producto deseada (i. alegre, ii. cercano, iii. infantil*, iv.
divertido, v. honesto, vi. interesante) (ver figura 43.

Figura 41. Pruebas de formas posibles. Elaboracion propia.

Figura 43. Bosquejos de ideas preliminares . Elaboracién propia.
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En base a estos bosquejos se generan prototipos
rapidos de espuma verde (ver figura 44) que luego se
realizan de forma digital (ver figura 45), sin contemplar
por el momento el punto de apoyo necesario si fuera a
colocarse en una base horizontal.

Para decidir cual sera la forma general a utilizar se
realiza una encuesta en la que se pregunta cuan
“alegre” y “cercana’ le parece cada figura (ver anexo
7). Teniendo en cuenta solo estas dos variables por
la cantidad de formas a evaluar y debido a que son
estas dos caracteristicas las que entregan mayor
informacion de un cuerpo tan simple. Eligiendo con
esto la forma general que obtuvo un mejor promedio
entre ambas variables (ver figura 45).

Y generando finalmente un prototipo fisico-formal
de carton a escala 1:1 de la forma elegida para poder

trabajar sobre este y tener una idea tangible de las
proporciones (ver figura 46). Figura 44. Prototipos de forma general en espuma. Elaboracion propia.

-t ~-Jd - _B<d- 4

alegre (2,6) Nada alegre (2,4) alegre (2,5) Casi nada alegre (2,6) Algo alegre (2,7) Algo alegre (2,8) Algo alegre (2,9)
Casi nada Cercano (2,4) Cercano (2,6) Cercano (2,6) Algo Cercano (2,8) Algo Cercano (2,8) Algo Cercano (2,9) Cercano (2,8)

e o e Y

Algo alegre (2,9) Algo alegre (3,0) Algo alegre (3,0) Algo alegre (3,0) alegre (3,1) Algo alegre (3,2) Algo alegre (3,4)
/Algo Cercano (2,9) Algo Cercano (2,8) Algo Cercano (3,0) Cercano (2,9) Algo Cercano (3,0) Algo Cercano (3,3) Algo Cercano (3,2)
Figura 45. Prototipos digitales y resultados encuesta sobre personalidaes alegre y cercano, con puntaje promedio del 1 (nada) al 5 (totalmente). Elaboracion propia. Figura 46. Prototipo de forma en carton, con cubo rubik para referencia de

tamafio. Elaboracion propia.
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Sensacién de Distancia entre  Seguro, limpio y
Eficiencia hidrica  Responsabilidad manipulacién ordenado

_ . L _ Tradicional Media Medio
El segundo subsistema mas relevante a disefar es el de riego que contempla laentrada SRRl
y salida de agua. Para esto se inicia revisando con mayor detalle las formas de riego en _ Media alta Media baja Medio alto
el estado del arte, pero al ser estas limitadas se realiza la revision de formas de riego
aparte de estas. Y con esto se categorizan las formas de riego encontradas: Baio el sustrato Por capilaridad _ Media Una semana var.
* Riego por sobre el sustrato Por inmersién Media baja Media WA

i) Riego tradicional: Agua con regadera u otra forma sobre el sustrato. Figura 47. Comparativa entre distintas formas de riego y los requerimientos especificos del s. de riego. Elaboracion propia.
ii) Riego por goteo sobre sustrato

* Riego por debajo del sustrato

i) Riego por goteo bajo el sustrato

ii) Riego por capilaridad: Conector comunmente de tela de algoddn que conecta
el agua con el sustrato.

iii) Riego por inmersion: La parte inferior del sustrato se sumerge en una zona
conagua.

Con estas categorias se realiza un mapa comparativo entre estas y los requerimientos
especificos mas relevantes del subsistema de riego (ver figura 47). Descartando desde Figura 48. Bosquejos de ideas base del s. de riego. Elaboracion propia.
esta primera etapa el riego por inmersion, debido a su baja compatibilidad con los
requerimientos.

Contemplando las otras tres opciones se realizan bosquejos simples de opciones
posibles que podrian tomar las formas de riego (ver figura 48). Eliminando a raiz de
esto las opciones que requieren de espacios extra “por sobre el limite del contenedor
principal” o de “elementos sueltos’, por lo que se descarta el uso de riego tradicional y
riego por goteo por si solos, y aquellas que requieren una doble cubierta (por donde se
infiltre el agua hacia la base del sustrato).
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Al evaluar ideas con las opciones que quedan se decide en primera instancia evitar el N
uso de una bomba de agua para el riego debido a que esta requeriria de un contenedor
de agua extra y mayor cantidad de elementos y uso de energia dentro del sistema. Por
lo que se consideran dos opciones (ve_r flgu_ra 49):_ i) Rlegq por capllarldaq: deblq_o Riego por capilaridad Riego Mixto
a gque es la que presenta una mayor eficiencia hidrica y de limpieza y seguridad, y ii)

Riego “mixto” una mezcla entre riego por capilaridad y riego tradicional. Figura 49. Primeras propuestas del subsistema de riego: i) Riego por capilaridad, y i) Riego mixto. Elaboracién propia.




Riego por capilaridad Riego mixto

- Ocupa el agua de forma eficiente, evitando la
evaporacion al minimo.,
- Es estructuralmente simple. - Existe un bajo excedente de agua que se acumula en un
contenedor cerrado.

Dificulta el fallo y sus consecuencias por exceso de agua, sin
impedirlo técnicamente.
- La manipulacion tiene una distancia de 1 a 2 dias, viéndose
claramente la caida de agua.

Figura 52. Sketches base de reborde para la entrada de agua. Elaboracion propia.

Para evaluar empiricamente la factibilidad de las dos opciones de
riego se elabora un contenedor funcional con partes transparentes
con la forma y proporciones mas cercana a la forma general del
contenedor elegida (bordes semicirculares con 30 cm de largo, 15
cm de ancho y 17 cm de profundidad) y salidas de drenaje en la parte
inferior (ver figura 50).

Y con este se realiza el siguiente experimento (ver anexo 8):

« Se realiza la mezcla de fibra de coco y humus de lombriz,
humedeciendola por sobre el 70% HR (humedad relativa) y se
coloca en el contenedor. Luego de esto se mide una vez al dia la
caida en el porcentaje de humedad y como se ve el sustrato enlas
paredes transparentes del contenedor.

- Eltercerdia, pararealizar la prueba de riego mixto por los laterales,
se colocan tiras de textil de algodon que conectan la base y
los contenedores de medicion (en ml) que se colocan bajo el
contenedor elaborado. Se procede a regar desde los bordes
superiores del contenedor principal y se siembran semillas de
rabanito.

« Se sigue midiendo diariamente por seis dias la humedad, regando
cuando es necesario (cada dos dias) para mantener la humedad
entre un 60% y 80% HR (limites de humedad aptos).

« El dia nueve, una vez que germinan las semillas de rabanito, se
procede arealizar la prueba de riego por capilaridad, paralo cual se
deja de regar diariamente y se llenan los contenedores inferiores
con agua. Midiendo luego de esto la humedad cada dos dias.

- Eldiadieciseis se finaliza el experimento midiendo la humedad del
sustratoporultimavez, encontrandose que estabordeael 78% HR,
lo cual es un 10% mas que la medida del dia nueve y muy cercano
al limite apto, y calculando que en promedio se consumieron 21 ml
de aguadiaria. .

En base al experimento se realiza una comparacion entre ambos
sistemas de riego (ver figura 51) y se decide que se usara el riego
mixto. Con esta decision se realizan sketches del reborde y la zona de
vertido de agua necesarios (ver figura 52).
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Y a partir de estos se genera un prototipo funcional especifico del reborde para riego (ver figura 53).
Al probar el prototipo se ve que el agua cae de forma irregular, por lo que se realizan otros prototipos
probando disminuir el tamarfio de los agujeros, dandole un angulo a la caida (ver figura 53) y probando un
prototipo rapido de PET (en caso de existir problemas de roce y tension superficial con el PLA ocupado
anteriormente).

Pero luego de todas las pruebas no se consigue un riego funcional y regular. Se conviene que esto
puede deberse a que la presion hidrostatica en el reborde es demasiado pequefia para romper la tension
superficial del agua, y para que esto sucediera el reborde deberia medir al menos un metro.

Debido a lo anterior expuesto se considera una tercera opcion: “riego mixto por goteo forzado”: con
el uso de una bomba a motor pequefa y manteniendo la zona de capilaridad (ver figura 54). De esta
forma se pueden mantener los beneficios de responsabilidad del usuario frente al cultivo y mejor control
del porcentaje de humedad del sustrato, y ocupando el beneficio de eficiencia hidrica y de limpieza y
seguridad del riego por capilaridad.

Figura 53. De izquierda a derecha: Prototipos especificos del reborde de riego 1y 2 Elaboracion propia. Para ComprObar el funcionamiento esperado deesta opcio’n serealizaun prototipo funcional de labomba
de agua, con una manguera de silicona con agujeros y un contenedor de agua con medicion (en ml),
todo esto adosado al contenedor de prueba (ver figura 55). Prueba que resulta exitosa al dejar andar la
TRAA bomba y el sistema de riego hasta consumir 21 ml de agua en siete minutos aprox., y comprobando los
en niveles de humedad del sustrato antes y luego de la prueba (ver anexo 9).
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3 . Figura 55. Imagenes del experimento 2 del sistema de riego (riego por goteo forzado). Elaboracion propia.

Figura 54. Explicacion grafica del riego por goteo forzado con bomba de agua. Elaboracion propia.




El subsistema de monitoreo debe encargarse de monitorear tres variables dentro del sistema, la luz
ambiental, la humedad del suelo y la temperatura ambiental. Por esto es necesario identificar bajo que
instancias estas variables se encuentran en niveles inadecuadamente bajos, correctos o inadecuados
altos, y lo que esto podria implicar para el cultivo. Siendo estas situaciones las expuestas a continuacion
(ver figura 56):

<5 <60 <750
Bajo 5-15 60-65 750- 10000  Admisible
- 1522 6575 10000 - 20000 -
Alto 22-30 75-80 20000 - 64099  Admisible
- >30 >80 >65000 -
. Elongacién y fragilidad
Muerte por helada Muerte por sequia (inviabilidad)
Baio Crecimiento lento Limite admisible Crecimiento lento
) (cambio de lugar) (Riego insuficiente) (cambio de lugar)
Correcto crecimiento Correcto crecimiento Correcto crecimiento
Alto Posible guema Posible aparicion hongo Posible floracién
(Cambio de lugar) (disminuir riego) (cambiar de lugar)
Muerte por quema Muerte por hongo o Floracion indeseada
porq exceso agua (inviabilidad)

Figura 56. Variables a monitorear, situaciones y consecuencias de estas. Elaboracion propia.

Contemplando las situaciones de las variables antes mencionadas, se revisan las opciones de sensores
y componentes disponibles en el mercado, sus cualidades y costos. Decidiendose que los componentes
electronicos seran (ver figura 57):

» Placade fabricacion especifica para el producto que incorpore:
« Modulo ESP32 para conexion Wifiy Bluetooth.
« Modulo de reloj en tiempo real.
+ Relay para 6v.
« Conector micro usb.
« Conectores jst para sensores, motor y sefal visual.

« Sensores prefabricados de facil acceso a nivel nacional: Lo que facilita el facil reemplazo de piezas
de ser necesario.

« Modulo de intensidad de luz BH1750FVI con cupula blanca.
« Sensor de humedad de suelo capacitivo v1.2.

« Sensor de temperatura y humedad relativa DHT11.

« Senfal visual a decidir.
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Figura 57. Componentes del subsistema de monitoreo. Elaboracion propia.




Para definir la sefal visual a utilizar, se realiza primero una revision
especifica de las sefales visuales presentes en el estado del arte,
distinguiendose entre estado del arte cercano y lejano a la requerida.

Dentro del estado del arte mas cercano (ver figura 58) se encontrd
el uso de luz led roja parpadeante, uso de pantalla LCD con formas
iconograficas, uso de matriz LED de 8x8 de un solo colory pantalla LED
RGB.

XX &0

Luz roja parpadeante cuando el
agua se estd acabando (sensor
nivel de agua).
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Pantalla de matriz led verde 8x8, Pantalla led RGB, con imagenes

con 20 iconos diferentes que Interactivas que asacian
indican si esta bien, requiere agua, @xpresiones faciales con distintas
|uz. tempara‘ura u otros, I'IGCESIﬂadES d’g Ea piﬁﬂta.

Pantallas LCD a modo de “gjos",
con iconos para cuando esta bien,
le falta agua o luz.

rada. Elaboracion propia.

Mientras que en el estado del arte mas lejano al caso se puede
destacar el uso de color RGB en ruedas, lineal, de matriz o LED unico
para establecer estados y el uso de pantallas LED complejas (ver
figura 59).

Matriz led RGE circular
programable

Matriz led RGB

Temporizador, ¥ g4 brogramable,

cambio de color
como indicador,

b
.,\J {K,L

Pantalla gompleja que
simula ojo con
sensor de movimiento.

Q.
 ©

, Indicador luminico,
mal, medianamente

- " bien y bien

Pantalla de estadisticas
compleja con mascota

Pantalla compleja
que simula ojos.

Indicadores con leds smd

verde, amarillo y rojo, v
explicacion escrita.

Figura 59. Referentes de sefal visual extraidos del estado del arte con otra funcion a la de este
documento. Elaboracion propia.

Considerando las opciones encontradas, se decide en primer lugar
no utilizar pantallas LED RGB complejas debido a su elevado precio
en comparacion a las otras opciones, ni pantalla LCD debido a que
poseen una diferencia de brillo forma-fondo muy baja y por tanto seria
mas complejo llamar la atencion lo suficiente cuando se cambie de un
estado a otro. Y se realizan bosquejos digitales simples de posibles
propuestas (ver figura 60).

Medio  circule  correspondiente,
prendide  para  admisibles vy
parpadeante para extremos

i Combinacion de llenado de
circulo, con sefial de parametro
. correspondiente.

"O000 ,
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15 luces, 5 por parametro.

1
oG (3 O B

Figura 60. Bosquejos digitales de primeras ideas de sefial visual. Elaboracion propia.




Al momento de realizar las propuestas se decide descartar por el

momento todas aquellas que pudieran utilizar formas iconograficas, 0
debido a que como minimo se requieren 15 figuras distintas (para
las 15 situaciones diferentes de las variables) que sean facilmente L3
reconocibles para el usuario de 8 o 9 afos de edad. EEEEEE
Y luego de revisar las propuestas realizadas se eliminan aquellas que s : m H
resumen excesivamente la informacion entregada (por ejemplo, no
pudiendo entregar informacién de las tres variables a la vez). _
0. Base / Modo nocturno: 1. Niveles correctos: 2. Niveles casi correctos: 3. Niveles incorrectos: 3. Niveles catastréficos:
Las luces se mantendran apagadas. La luz del medio se encendera por un La segunda luz del centro hacia La segunda y tercera luz del centro La segunda, tercera y cuarta luz del
De esta forma se evam a el diseno de las propuesta s que emp|ean el minuto para luego apagarse. afuera se mantendré encendida. hacia afuera se mantendran encendi- centro hacia afuera se mantendrén
. . . . ‘s Accién requerida: Sin accion. das, parpadeando lentamente. encendidas.
uso de niveles lineales para cada variable. Probando primero la opcion Accién requerida: Sin accién. Accién requerida: Cambio si es
del uso de una panta”a LED de matriz 8x8 de un solo color debido a posible. Accion requerida: Cambio necesa- Accion requerida: Cambio urgente o
rio. posible muerte.
que:
Niveles

« Las matriz LED de 8x8 RGB tienen un precio de 8 a 10 veces Bajos Altos Ejemplo

mayor que la de un solo color, o mide mas de 60 mm (el doble que la Humedad: Bajo, requiere riego proximo.

opcién de un solo color). 0 @ Luz: Bien.

Temperatura: Levemente alto, cambiar si es posible.
« Esde facilaccesoy a un bajo costo en el mercado nacional (en e {:}
caso de requerir reemplazo). H
. Te t

De esta manera, la propuesta resultante se genera a partir de la § i
adaptacion de propuestas del uso de niveles (verde para correcto,

amarillo para medianamente correcto y rojo incorrecto). Usandose _ e , e ' - _
en primera instancia una gran cantidad de gréficas periféricas, para Figura 61. Explicacion del patron de la sefal visual escogida. Elaboracion propia.
luego decantarse en una propuesta mas simplificada. Detallandose

finalmente los patrones de la sefial visual (ver figura 61). « Cuando el nivel de la variable es correcto la luz se apagara luego

de un tiempo.

Algunas decisiones de disefio relevantes de mencionar de esta

propuesta son: + Laluz saltara cuando los niveles sean incorrectos para motivar la

accion urgente del usuario.
» Lasenal visual se centra en la idea de no mostrar nada cuando

no es necesario mostrar algo.

» Se utiliza una matriz de color rojo para reforzar que mientras
mayor sea la senal que las LED entrega mayor es la necesidad
de atencion urgente del cultivo.

« Existe un modo nocturno para las horas programadas del horario
de suefo del usuario en el que la pantalla se mantendra apagada.

« Laluz no saltara en niveles catastroficos, debido a que la cantidad
deluz es alta, y si se mantiene por demasiado tiempo en este nivel
la planta ya es inviable.

Para comprobar que la senal visual es entendible se realiza una prueba
mostrando un gif animado de la sefial visual a dos nifas, explicandoles
el contexto de forma simple (ver anexo 10). Al resultar la pruebaexitosa
la sefal se considera aprobada.




6.5. Distribucion espacial de las partes principales
(S. Contenedor, Monitoreo y Riego)

Tanto el subsistema de riego como el de monitoreo requieren de sus propios
contenedores, uno para el agua con la bomba de agua sumergida y el otro
para proteger los componentes electronicos, los cuales deben adosarse al
contenedor principal. Es por esto que se decide revisar las posibilidades de
posicionamiento como un conjunto unido.

Para poder generar las posibles opciones se identifica que el contenedor
principal base poseera una zona frontal (visible al usuario), posterior
(potencialmente en contacto con una pared), lateral 1y lateral 2 (ver figura
62).

En base a lo anterior se generan diez opciones posibles (ver figura 62),
descartando algunas por diferentes razones de eficiencia y viabilidad con
respecto a los requerimientos del sistema . Las cinco opciones mas factibles
se prototipan digitalmente para poder visualizar la cercania agua-electricos y
las uniones a los sensores periféricos (ver figura 63).

En base a estos prototipos se decide ocupar la opcion: Riego en lateral +
Monitoreo en frontal exterior. Esto debido a que:

« Requiere un menor uso de volumen para el contenedor de agua que
podria ser destinado a sustrato.
- Permite una mayor concordancia con la personalidad de producto
requerida:

- Evitar apariencia de blogue (Boring*).

- Cambios en forma y/o textura (Boring*).

«  Apariencia no estilizada y de facil comprension (Cercano).

« Formas tendientes a lo robusto y voluminoso (Childish**).

» Facilita la posibilidad de que el subsistema de monitoreo pueda
desconectarse del sistema para moverse de forma independiente.
» Facilitala posibilidad de intercambiar las caras frontal y posterior.

Posterior

Lateral 1

Frontal

Lateral 2

Op.1: Riego en lateral 2 +
Monitoreo en lat 2 inferior

Op. 2: Riego en lateral 1+
Monitoreo en lat 2 interior

Op. 3: Riego + monitoreo en lateral
externo

Op. 4: Riego en lateral +
Moanitoreo en frontal interior

- Corta |a silueta de forma negativa.
- La forma curva de la zona es
poco eficiente.

Op 7: Riego en frontal + Monitoreo
en lateral interior

Op. 8: Riego en frontal +
Maonitoreo en frontal interior

Op. 5: Riego en lateral +
Monitoreo en frontal exterior

Vol
Vol

Op. 9: Riego en posterior +
Monitoreo

Op. 6: Riego en frontal +
Monitoreo en frontal exterior

Vi
Vi [

Op. 10: Riego + Monitoreo en
posterior

- Volumen si uso (61 ml) y pérdida
de volumen para sustrato mayor
que el resto de alternativas (456
mi).

- Posible contacto agua y
electrénico por fuga. -
Interferencia con zona de la
lechuga.

- Dificil manipulacion para
infante cuando las plantas
crezcan. - Menor visual de la
cantidad de agua.

- Componentes electrdnicos
cubiertos. - Demasiado
espacio entre sefial visual y
centro electronico.

Figura 63. Prototipos digitales de visualizacion, en la parte derecha la opcidn escogida. Elaboracion propia.

Figura 62. Opciones de distribucion del contenedor del subsistema de riego y del subsistema de monitoreo. Elaboracion propia.




Para definir la forma del contenedor de agua y el modo de verter el liquido en
este, se inicia por delimitar la zona del contenedor. Esto se realiza a partir del
tamano de la bomba de agua (24 mm de diametro y 43 mm de largo) que debe
ir dentro de este. Estableciendo el area interna del contenedor de agua de tal
modo que la bomba encaje en la base de la forma mas justa posible para no
quitar demasiado espacio a la zona del sustrato en el contenedor principal. Y
teniendo en cuenta lo anterior, se realiza un prototipo digital para visualizar el
tamano final aproximado del contenedor de agua.

Una vez establecido lo anterior, se revisan de forma especifica las formas de
vertido de agua en el estado del arte (ver figura 64), y con esto se generan una
serie de sketches de posibles ideas (ver figura 65).

Estas ideas se evaluan en relacion a las proporciones del prototipo digital,
decidiendose en esta instancia decantarse preferentemente por las opciones
en que el contenedor estara siempre semicerrado: una zona de vertido con un
agujero por el que se filtra el liquido hacia el contenedor de agua. Esto debido
a gue la zona de la boca es muy pequena (semicircular con un ancho maximo
de 30 mm aprox.), por lo que un elemento que cierra y abre es una opcion
innecesariamente mas engorrosa en cuanto a forma y uso, y podria requerir
de un elemento no adosado que podria potencialmente terminar perdiendose.

Para probar el tamaro del agujero y la forma de la zona de vertido, se realizan
una serie de prototipos especificos en impresion 3D.

En el primero de ellos, se genera una zona de vertido concava con agujeros en
el centro de esta concavidad lo mas pequenos posibles (ver figura 66). Pero en
la prueba de vertido se evidencia que tanto la concavidad como los agujeros de
filtrado son muy pequefos (a pesar de agrandar estos ultimos), por lo que el
agua se escurre fuera de la zona de vertido sin entrar a la zona del contenedor.

De esta forma se hace un segundo prototipo especifico funcional, generando
una zona de vertido con una inclinacion, en vez de una concavidad, y un
agujero de filtrado un poco mas grande (ver figura 66). Al realizarse la prueba
de vertido se comprueba que este funciona correctamente a pesar de tender
a desbordarse levemente en la zona superior. Por esta causa se agrega un
sobreborde de 3mm de altura (ver figura xx), y se comprueba que es suficiente
para poder verter liquido de forma segura y rapida.

Figura 65. Opciones de zona de vertido de agua. Elaboracion propia.

Figura 66. Prototipos especificos 1, 2 y 3 de la zona de vertido de agua. Elaboracion propia.
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6.7. Carcasa de componentes electronicos
(S. Monitoreo)

Para definir la forma del contenedor/carcasa de los componentes electronicos se
realizan figuras de papel del tamaino aproximado que requiere cada componente
electronico, y se prueban modos en que podrian ordenarse en la parte frontal del
contenedor principal (ver figura 67).

En base a lo anterior, se generan diez prototipos simples de forma en fisico, que
luego se traspasan a siete prototipos digitales para definir de forma mas exacta
el tamano requerido (ver figura 68).

De estos prototipos se descartan aquellos que son muy ineficientes en el uso
de espacio interno y aquellos que son incongruentes con algunas definiciones
de las caracteristicas de personalidad, como evitar bordes cuadrados o lineas
verticales muy pronunciadas. Y se escogen por el momento dos de las formas
(ver figura 69).

Figura 67. Orden de componentes en papel. Elaboracion propia.

Figura 68. prototipos simples de carcasa s. monitoreo. Elaboracion propia.

Figura 69. Prototipos digitales de la forma base de la carcasa central del sistema de monitoreo. Elaboracion propia.




Conestasdosopciones, y conbase aunarevisiondel estadodel arte, se proponen
tres formas de carcasa posibles (ver figura 70).

Y a partir de estos sketches se evaluan diversas propuestas de manera digital,
superponiendolas con los componentes electronicos y las graficas de la sefal
visual (ver figura 71).

Con esta evaluacion se descartan aquellos que no son capaces de encajar con
la sefal visual, las opciones donde la superficie frontal es traslucida en la parte
de la sefal visual (debido a que la matriz de 8x8 queda totalmente expuesta y
podria crear confusion en las gréaficas frontales) y aquellas donde se requiere
una sobre sujeccion (debido a que contempla una mayor cantidad de material y
piezas innecesarios que otras opciones).

Con las opciones descartadas, se toman en cuenta las necesidades de
fabricacion, lo cual da como resultado dos opciones de carcasa, una para cada
forma general. Y se realiza una encuesta, que sera mencionada nuevamente
mas adelante, para identificar cual de las dos se apega mas a la personalidad del
producto requerida (ver anexo 11). Lo cual da como resultado una carcasa con
bordes completamente redondeados (ver figura72), que presenta las siguientes
caracteristicas a destacar:

Se compone por tres piezas que encajan entre si:

» Posterior: Soporta el peso de los componentes electronicos y se sujetaal
contenedor principal.

* Intermedia: De color solido para terminar la forma de la sefal visual, cierra
la zona superior, parte de la frontal e inferior, dejando abierto los laterales para
evitar el calentamiento de los componentes en su interior y que esto a su vez
afecte los resultados del sensor de temperatura.

e Superior: Pieza transparente para permitir la visibilidad de los
componentes en su interior.

no encajd

Material ~ §
innecesario

Figura 71. Comparaciones forma - sefal visual. Elaboracion propia.

no encaja

Xmaterial
innecesario

Figura 72. Carcasa principal s. monitoreo. Elaboracion propia.




Debido a que el subsistema de riego requiere de una manguera que sale del contenedor de
agua y bordea el contenedor principal, se hace necesario generar conectores para esto.

En primera instancia se evita el generar agujeros en las paredes del contenedor principal, ya
que esto podria generar una filtracion de humedad desde el interior del contenedor hacia
el exterior. Es por esto que se realiza una primera propuesta con sujeciones externas (ver
figura 73).

La otra conexion a revisar es aquella que requiere el contenedor del subsistema de
monitoreo. Por |o que se revisan formas de conexiones existentes tanto en el estado del
arte como en el mercado en general. Eligiendo la opcion de un gancho cuadrado abierto
por arriba y abajo (ver figura 73), lo cual permitiria potencialmente enganchar por un lado el
contenedor del sistema de monitoreo y por otro lado conectar el contenedor principal a la
pared, dejando a su vez el contenedor de agua para el lado que el usuario prefiera.

Debido a que los contenedores para el subsistema de monitoreo tambien seran utilizados
para adosar el contenedor principal a la pared, se hace necesario en esta etapa generar
un analisis de esfuerzo en relacion a esta situacion y a su vez elegir el material con que se
elaborara el producto.

Paralo antes mencionado se elige realizar la mayor cantidad del producto en HDPE reciclado,
debido a que es el polimero mas reciclado en Chile y tambien el ambientalmente mas seguro
dereciclar.

Y con este material se realiza un analisis de esfuerzo en el programa Autodesk Inventor al
prototipo digital del contenedor principal, en el que se simulan las fuerzas y fijaciones en la
situacion de estar el contenedor principal adosado a la pared con el sustrato en su interior.

Segun Engineering ToolBox (2001), en ambientes y/o con materiales no severos el factor de
seguridad debe como minimo superar los 1,3 para ser viable, y estar entre 3y 4 para poder
ser usado en materiales con propiedades no confiables (o0 ambientes complejos), lo cual es
el caso de un polimero reciclado de uso domestico.

Considerado este dato, se procede a realizar las primeras pruebas de los conectores. Pero
luegodevariosintentos, donde se modificalaformadel conector de diversas formas, el factor
de seguridad no consigue sobrepasar el 0,43 y existe una gran cantidad de deformacion
(ver figura 74).

Figura 73. Propuesta 1 con conectores externos. Elaboracion propia.
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Figura 74. Primera prueba de factor de seguridad de material en HDPE. Elaboracion propia a través de Autodesk Inventor.




A causa de lo anterior, se concluye que el material no es el indicado y se decide cambiar este
por Propileno reciclado. Esto debido a que existen en el mercado una gran cantidad de macetas
colgantes y de pared elaboradas con este material, y es tambien uno de los mas reciclados a
nivel nacional.

Luego del cambio de material se comprueba inmediatamente que el factor de seguridad
(aunque insatisfactorio) posee un area de deformacion mucho menor que su semejante en
HDPE (ver figura 75).

En las siguientes pruebas se cambia la forma del conector debido a que no es posible con este
sobrepasar cierto nivel de seguridad. Pero debido a que estas fallan se decide revisar de forma
especifica macetas colgantes de polipropileno (ver figura 76), observando las curvas, uniones
y zonas de fijacion de esta que podrian extrapolarse en el desarrollo de la propuesta actual.

Debido a esta observacion y las pruebas antes realizadas, se modifica el prototipo digital
subiendo las conexiones hacia una zona cercana al borde y generando dos puntos de apoyo
extra en la zona baja, lo cual resulta en una prueba mucho mas satisfactoria (ver figuras 77).

Figura 76. Maceteros de PP, Elaboracion propia.
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Figura 75. Prueba de factor de seguridad de material en HDPE. Elaboracion propia a traves de Autodesk Inventor.
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Figura 77. Pruebas de factor de seguridad de material en PP. Elaboracion propia a traves de Autodesk Inventor.




Pero este ultimo prototipo presenta el problema de no encontrarse los conectores en zonas que calcen con
el contenedor del s. monitoreo. Es debido a esto que se decide descartar la idea inicial de utilizar el mismo
tipo de conector para la pared y el subsistema de monitoreo y probar el uso de orificios en la zona superior del
contenedor (ver figura78).

Al realizar las nuevas modificaciones y analisis de seguridad y deformacion se consigue llegar a un factor de
seguridad por sobre el 3 con facilidad. Alcanzado este numero se revisa la deformacion elastica del material, la
cual sobrepasa los 7 mm en zonas complejas ( lugar donde se encaja el contenedor de agua).

Es por esto que se colocan nervaduras interiores en el contenedor. Y debido a que las modificaciones en el
material ya no son compatibles con los conectores parala manguera de riego, se deciden utilizar las nervaduras
para generar las nuevas sujeciones.

Dando como resultado final un factor de seguridad minimo de 3,25 (apto para materiales no confiables), y
una deformacion o desplazamiento maximo de 2,3 mm en todo el contenedor y maximo 1 mm aprox. en zonas
conflictivas (unién con el contenedor de agua y el sistema de monitoreo) (ver figura79).

Limi;
1F-13-2021, i6: i8:52
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Figura 78. Prueba de factor de seguridad de material en PP con orificios. Elaboracion propia a traves de Autodesk Inventor.
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Figura 79. Pruebas de factor de seguridad y desplazamiento finales. Elaboracion propia a traves de Autodesk Inventor.
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De esta forma al contenedor principal final se le agregan las siguientes
caracteristicas (ver figura 80):

« Ungrosor de 3 mm promedio, con una zona reforzada en las partes frontal
y posterior de 4 mm.

« Un reborde curvado hacia fuera en la parte superior para disminuir el
pandeo.
«  Cuatro orificios en la parte superior, dos en el frontal y dos en el posterior,

por sobre el limite establecido para el sustrato, reforzados con un borde de
material para evitar fracturas, pandeo vy la filtracion de humedad hacia el
exterior, los cuales permiten adosar el contenedor a una pared a traves de un
gancho u otro sistema semejante.

« Cuatro sobresalientes circulares en la parte media del contenedor, dos

en la parte frontal y dos en la posterior, los cuales funcionan como puntos de
apoyo al adosarse a la pared, y poseen una abertura para adosar el contenedor
del s. monitoreo.

« Doce nervaduras internas para evitar la deformacion, principalmente en

zonas conflictivas, donde ocho de ellas permiten enganchar la manguera de
riego.

Finalmente, en cuanto al contenedor de agua, se le realizan las siguientes
modificaciones (ver figura 80):

« Se establece que la zona de vertido funcionara a modo de tapa del
contenedor, lo que permitira extraer y colocar la bomba de agua.

« Latapa/zonadevertidoincorporaelreborde curvodel contenedor principal.
« Estructura de encaje simple en la parte inferior del contenedor para que

encaje de forma correcta con el contenedor principal.
+ Encajeenformade Uinvertida enla tapa/zona de vertido que une esta con Figura 80. Figura 80. Contenedor principal, contenedor de agua y zona de vertido finales. Elaboracidn propia.

el contenedor principal, para mejorar el agarre y estabilidad del contenedor de
agua.

« Se agrega un encaje al interior del contenedor para sujetar la bomba de
agua.

« Secolocaunsobresaliente milimetrado paraestablecer elminimoy maximo
de llenado de agua del contenedor.




6.9. Zona base del contenedor
(S. Contenedor)

Debido al requerimiento de permitirle al usuario colocar el objeto en distintas superficies posibles, es
necesario que este pueda apoyarse en una superficie horizontal.

En cuanto a esto, se calcula que solo se le podria restar un centimetro de altura aproximadamente para
que el contenedor principal posea la profundidad suficiente que requiere el cultivo. Pero al realizar este
corte en el prototipo digital, se conjetura que la base podria ser proporcionalmente muy pequefia como
para mantener el equilibrio adecuadamente. Para comprobar lo anterior se realiza un prototipo estructural
fisico rapido, comprobando con ello la hipotesis antes planteada (ver figura 81).

Cuan . te parece esta forma

Figura 81. Prototipo fisico rapido de zona base. Elaboracion propia.
N Maca [ Casinada B Mewobiosé B Aige [ Tomiments
De esta forma se descarta la idea anterior y se hace necesario entonces aumentar los puntos de contacto
en la zona de la base. Para esto se realizaron 24 prototipos digitales basados en formas del estado del arte
(ver figura 82). Debido a la gran cantidad de opciones, se decide descartar todas aquellas que podrian
presentar una mayor complejidad de fabricacion, 10 que incluye el fabricar los puntos de apoyo como una
pieza separada del contenedor principal y/o que impidan fabricar la parte baja con la menor cantidad de
moldes posibles. Y también se descartan aquellas que poseen puntos de apoyo excesivamente anchos,
debido a que no concuerdan con la morfologia de la personalidad del objeto (tendencia visual a elevarse).

Drvaraa Cercana lamgasie]

A

infarai Honesta (confable) Imeresanis

Por ultimo, para definir laopcion aescoger se realiza una encuesta contrastando las cuatro opciones finales
juntoalasdos carcasas electronicas (8 opciones) con las seis caracteristicas principales de la personalidad
del producto. Finalmente realizandose un promedio entre los puntajes obtenidos en cada caracteristica y
eligiendo a aquella que consiguio acercarse de mejor forma estas (ver figura 83) (ver anexo 11).

Figura 83. Punto de apoyo y carcasa elegida por encuesta y grafica de los resultados de la encuesta. Elaboracion propia.
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Como ya se comento anteriormente, tanto el sensor de humedad de suelo como el de luminiscencia requieren
de estar fuera del contenedor del subsistema de monitoreo.

En primer lugar, y como ya se especifico anteriormente, el sensor de humedad de suelo requiere ser enterrado
aprox. 50 mm en el centro del cultivo, lugar donde se debe quedar por semanas 0 meses. Debido a que no
existe una solucion especifica a esto en el mercado, se revisan soluciones en la cultura maker. Y en base a lo
encontrado se decide generar una carcasa para el sensor que permita:

- Proteger delacorrosion, y fallas electricas, la zona alta del sensor, donde se encuentran componentes
electronicos expuestos.

«  Generar un senalamiento para que el usuario pueda identificar facilmente la profundidad a la que debe
ser enterrado de forma correcta.

«  Mejor y mas segura manipulacion manual del usuario.

« Mantener disponible el conector jst.

- Facilidad de desmontar en caso de necesitar cambiar el sensor o reciclar la carcasa.

- Entregar al sensor una apariencia formal coherente al resto del sistema fisico.

Teniendo en cuenta todas las variables, las caracteristicas de la personalidad del producto y el estado del arte
encontrado en sitios maker, como Cults3d.com o Thingiverse.com, se realizan algunos prototipos digitales,
dando como resultado final una forma semejante a un rabanito (ver figura 84).

En segundo lugar, el sensor de luminiscencia requiere poder orientarse hacia la fuente de luz sin obstaculos
entre medio, como el cultivo mismo u otro. Por lo que debe poder colocarse en los bordes del cultivo y cambiar
la posicion de ser necesario.

Debido a esto, se genera una primera idea que consiste en una conexion movil en el borde del contenedor, que
pueda flexionarse y tomar altura con un tubo metalico fiexible (ver figura 85). Pero se desestima debido a que
requiere de una gran cantidad de cable entre el largo maximo necesario y el conector en el contenedor del s.
monitoreo, y la conexion con el borde del contenedor principal requiere una mayor complejidad formal para
tener un buen agarre, sujetar el tubo metalico y no interferir con la manguera de riego.

Finalmente, se decide ocupar la opcion de enterrar una extension del sensor al sustrato, idea basada en
las etiquetas para cultivo (ver figura xx). Siendo el resultado final una carcasa/cabezal que envuelve los
componentes electronicos del sensor y permite una movilidad de aprox. 90 grados en vertical, y una estaca
que permite orientar, mover y adecuar la altura del sensor (ver figura 86).

1Y

Figura 84. Prototipos de carcasa sensor de humedad de suelo capacitivo. Elaboracion propia.

Figura 85. Bosquejo idea uso de metal fiexible. Figura 86. Carcasa sensor BH1750fvi final. Elaboracion propia.
Elaboracion propia.
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6.11. Color final del producto

Para finalizar los componentes fisicos del sistema se debe establecer el o
los colores finales de estos. Para esto, primero se establece que todos los
componentes que no son insumos (partes electronicas y manguera) se
fabricaran en polipropilenoreciclado. Yluego serealizan las pruebas de color.

Para seleccionar los colores se hace una revision del moodboard resumen
del estado del arte seleccionado. Del cual se extrae que (ver figura 87):

i) Predomina el uso de cinco colores solidos.
) A B C D E F G

i) Se repite el uso del blanco como color principal acompafiado de otro
color sélido.

iii) Se repite el uso de zonas transparentes o traslucidas para permitir la
mejor visualizacion interna.

Y en base alo anterior y los requerimientos se genera una matriz de posibles
opciones de colores finales (ver figura 88), en la cual es relevante comentar:

» Todas las posibles opciones contemplan el uso de dos colores,
para mantener la imagen de conjunto entre todos los componentes, a
la vez que se potencia la “distincion de partes y piezas por contraste”
(childish* - Infantil*).

* Se genera una gama de seis opciones donde el blanco es el color
principal y otras seis donde es el color secundario, ya que a pesar de
gue no es tan representativo en el moodboard, este color permite a los
objetos ocupar menos espacio visual, causa por la cual ademas destaco
en las conclusiones del estado del arte.

* Se generauna gama de seis opciones donde la parte principal es
transparente, como una opcion secundaria al uso del blanco solido, y
debido a que esto permitiria al usuario ver de mejor manera aquello que
pasa al interior del sustrato.

* Se generan veinticinco opciones posibles combinando los cinco
colores sdlidos encontrados en el moodboard.

Figura 88. Matriz de posibles combinaciones de colores. Elaboracion propia.




Generadaestamatriz, serealizaunaencuesta presencialenlacual seleexplicabrevemente
acada personaqué esy aquién vadirigido el objeto, y se les pregunta sus preferencias (ver
anexo 12).

B Nada (1) [l Casinada (2) Neutro/No sé (3) [l Algo (4) W Totalmente (5)

Y en base a esta encuesta se eligen las tres opciones principales, coincidiendo ademas en

15

10

. II I que las tres opciones ocupan solo tres colores que se intercalan entre si (ver figura 89).

. .l Por ultimo se realiza una comprobacion final de personalidad a traves de una encuesta

Alegre Divertido Cercanolamigrable online (ver anexo 13), en la que se comprueba que las tres opciones cumplen en general
con las caracteristicas deseadas.
Debido a la comprobacion de personalidad, se decide mantener los tres colores como
representativos del objeto. Aunque se elige la opcion C como principal debido a que obtuvo

I una resultados levemente favorables y genera un mejor contraste con el color verde del
cultivo.

Infantil* Honesto/confiable Interesante

B Nada (1) [ Casinada (2) Neutro/Nosé (3) [l Algo (4) [ Totalmente (5) B Nada (1) [l Casinada (2) Neutro/No sé (3) [l Algo (4) W Totalmente (5)
15 15
10 10
| II I II |
Alegre Divertido Cercano/amigrable Alegre Divertido Cercano/amigrable
Infantil* Honesto/confiable Interesante Infantil* Honesto/confiable Interesante

Figura 89. Tres opciones mas elegidas en encuesta de color y sus resultados en relacion a las caracteristicas de personalidad. Elaboracion propia.
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El ultimo subsistema a desarrollar es el de
guia y registro, el cual esta directamente
relacionado al subsistema de monitoreo.
Este subsistema se traduce, como ya se
menciono previamente en los requisitos, en
una aplicacion movil o para tablet.

Con respecto a esta aplicacion, se toma la
decision en este documento de delimitar
las decisiones de la aplicacion para el
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Figura 90. Mapa de actividades especificas digitales. Elaboracion propia.




Unavezestructuradoelmapadeactividadesespecificas
digitales, se realiza un primer borrador de las pantallas
principales de la aplicacion a traves de dibujos rapidos
de pantallas (ver figura 91), del cual se realizan algunas
correcciones y se pasa a digital.

Debido a las caracteristicas del usuario principal, nifias
y ninos de 8 a 9 anos, se toman decisiones generales
de diseno de la app, dentro de las que es relevante
destacar que:

« Se utilizan paletas monocromaticas con un
color principal a la vez (ver figura 92):

- Este color principal podra ser personalizado por
el usuario.

« Se eligen colores que puedan hacer un alto
contraste con un fondo blanco o gris claro o texto
y lineas negras, con una saturacion del 100% y un
brillo alto entre un 80y 90%.

+ Se elige como color predeterminado un verde y
como secundariosunvioletay celeste, semejantes
alos colores de los componentes fisicos.

e Se recurre a graficos e imagenes con una
complejidad relativamente baja o media para
explicar la mayor cantidad de informacion posible,
evitando siempre recurrir a grandes textos.

« Existira una segunda aplicacion para el
usuario cuidador en la que se permitira configurar
los horarios del modo nocturno del sistema y en los
que se deben generar las notificaciones, ademas
de entregar un registro de los avances y estado del
cultivo y ayudas mas detalladas que podrian llegar a
ser necesarias.

Yenbase alo anterior se estructura el prototipo base de
laaplicacionconlas pantallas expuestasacontinuacion.
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Figura 91. Bosquejos répidos de posible conformacion de la aplicacion opcion 1 (arriba) y 2 (abajo). Elaboracion propia.
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Figura 92. Colores principales elegidos para la app. Elabora-
cion propia.
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La pantalla principal es un resumen grafico de la informacion mas relevante para el cultivo.

12:30

O (

£r (

i (

-0

Botones menu y bitacora : En color
negro para generar un alto contraste
con el fondo pero en segundo plano

respecto a todos los  otros
componentes.

Rueda de tiempo transcurrido:
Resume graficamente el tiempo

general transcurrido y cuanto falta para
la cosecha mas cercana.

Personaje que expresa emociones:
Resume de forma visual el estado
general actual del cultivo y las variables
(humedad, luz y temperatura).

Mensaje de refuerzo: Expresa en una
oracion simple si se requieren cambios
en el cultivo o el estado actual de este.

Notificacion: Sefalada conunsignode
exclamacion en un circulo rojo, se
posicionaen lavariable que requiere ser
revisada.

Grafica de variables: Muestra el
estado actual de cada variable a traves
de un grafico realizado a partir de una
homologacion en colores de la sefal
visual fisica.

Resumen con mayor complejidad el estado actual e historico de cada variable. Se ingresa seleccionando el
icono correspondiente en la pantalla principal.

12:30 v4i
O Humedad de suelo .
Aceptable 76 % — —
iRIEGO EXCESIVO!— — — — —
Riego
Cada Tiempo Hora
1dia 7 minutos 18:00 -
0 6 12 18 24

-0

Boton ayuda: En forma de signo de
exclamacion, puede ser seleccionado
para buscar ayuda relacionada a la
variable.

Estado actual: Expresado en una
palabra simple acompanado del color
correspondiente en la grafica de
variables.

Mensaje de refuerzo: Referente solo a
la variable.

Programacion de riego (seccion
humedad de suelo): Semejante a la
formas de cambiar la hora en teléfonos
inteligentes u otros aparatos digitales.

Grafica hora a hora: Muestra el
resumen por hora y dia de la variable a
traves de un grafico de barras simple.
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Resumen y muestra de los componentes actuales del cultivo. Se ingresa seleccionando la rueda de tiempo

transcurrido o el personaje en la pantalla principal.

12:30 v 4

Cultivos _

@ 1Lechuga
Dia 22 de 60

@

% 6 Rabanitos
Dia 22 de 30

@

Imagen HuertPOD: Muestraatravesde
imagen plana y geomeétrica los
componentes actuales del cultivo.

Boton lupa: Permite acceder a las
actividades de siembra, descarte y
cosecha.

Cultivos: Grafica visual simple que
muestra el tiempo transcurrido y que
falta en cada cultivo, separandolos
segun el tipo de cultivo y la fecha en
que fueron sembrados.

Permite acceder a realizar y documentar modificaciones en el cultivo. Se accede a traves del boton lupa.

12:30

Sembrar

iPlanifiquemos tu huertPOD!

Paso 1 - Botones de cultivo: Botones
de lechuga y rabanito que permite
seleccionar la planta que se va a
cultivar. Si no hay espacio suficiente en
el contenedor, entonces aparecera el
boton correspondiente desactivado
(engris).

Paso 2 - Imagen interactiva: Muestra
los espacios disponibles en el
contenedor y permite seleccionar
aquellos en donde se quiere sembrar.

Paso 3 - Botdn aceptar: Una vez
terminada la planificacion permite
pasar al tutorial de sembrado.
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Esta actividad no posee restriccion para permitir al usuario terminar con una o varias plantas cuando lo

desee.

12:30 v 4

Descartar

¢Necesitas descartar una planta?

Paso 1 - Imagen interactiva: Permite
seleccionar cualquiera de las plantas
que desee descartar del cultivo.

Paso 2 - Botdn descartar: En forma de
composteray color amarillo (para evitar
una asociacion negativa o positiva),
permite seguir al tutorial de descarte.

12:30

Cosechar

iVamos a cosechar!

Paso 1 - Imagen interactiva: Permite
seleccionar las plantas que se quieran
cosechar. Aquellas que no estan cerca
de su tiempo de cosecha aparecen
bloqueadas (en gris).

Paso 2 - Boton aceptar: Permite seguir
al tutorial de cosecha.
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Resumen y muestra de los componentes actuales del cultivo. Se ingresa seleccionando la rueda de tiempo

transcurrido o el personaje en la pantalla principal.

12:30

Mis plantas
Configuracion ----------
Preguntas Frecuentes

Huertpod.cl

Cerrar sesion

\

r -

O

r
|
|
|
I
|
a

O

Tutoriales: Un acceso directo a todos
los tutoriales de HuertPOD.

Ayuda: Acceso a ayuda general o que
Nno se encuentra en los botones de
ayuda de la aplicacion, como problemas
con plagas u otros.

Configuracion: Permite acceder a

personalizar los colores de |la
aplicacion, modificar de  forma
restringida los horarios de

notificaciones, reiniciar totalmente la
actividad de cultivo, entre otras.

Registro semanal grafico y simplificado del cultivo. El registro se genera a traves de la captura de imagenes
por parte del usuario, y la identificacion de color, forma y etapa del cultivo por parte de la propia aplicacion.

12:30

v4dn

Semanal

Semana 2

(Ve >

P« >

Tarjeta semanal: Resumen de
registros semanales pasados con una
imagen central, una grafica de barra
gue resume cuan cerca se estuvo de
estar en niveles “perfectos” de las
variables y un icono que identifica el
tamano del cultivo.

Tarjeta nueva semana: Permite
ingresar nuevas fotos de la semana en
Curso.
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Finalmente se realiza un diagrama que esquematiza la conexion e interaccion entre pantallas:

12:30
12:30 v4n
?
Tutoriales
12:30 vdn
Ayuda 2
Mis plantas

( ) Cosechar
iVamos a cosechar!

Configuracion
Preguntas Frecuentes

Huertpod.cl

12:30 v4n

Cerrar sesion

=
Semana2 -  Semanal _P

(e > | Qe )

-~

12:30 v4n

L e

Correcto 11,000
ux

-~

Q ° 12:30 w4
iMUY BIEN! ),
O o}

Descartar

Cultivos

@ 1Lechuga
Dia 22 de 60

¢Necesitas descartar unaplanta?

mEmnlnll
6 Rabanitos
0 6 2 8 2% % Dia 22 de 30
iRIEGO EXCESIVO! @
) < s
12:30 v4dan 0 1230 Y41 ﬁ 12:30 v4dan
? O Humedad de suelo ?
o | e : & EEENCEE

H

_21 < Aceptable  76% Sembrar O

iRIEGO EXCESIVO!
iMUY BIEN!

Riego

1dia 7 minutos  18:00
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7. PROPUESTA FINAL
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Imagen de Polina Chistyakova
Fuente: https://bit.ly/3meDJiY



ComoresultadodeldesarrollodelapropuestasegeneraHuertPOD.Un
minihuerto inteligente para ninas y ninos de 8 a 9 anos que les permite
aprender a crear sus propios huertos urbanos en departamentos de
espacio reducido.

En las siguientes paginas se presentan renders que muestran la
propuesta final desde distintas perspectivas y detalles.
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Vista frontal de las tres combinaciones de colores.




Vista superior de las tres combinaciones de colores.




Vista desde abajo y vista superior con contenedor vacio.




Vista con contenedor lleno y vista superior trasera.




Crs

Sensores de luz y humedad de suelo con sus carcasas y vista lateral.




Vistas del contenedor de agua y de electrdnicos.
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o

y

180
201

126




ITEM CANTIDAD PARTES

1 1 Contenedor principal
2 1 Separador zona de filtrado inferior
3 1 Tiras de tela de algodén recicladas
4 1 Contenedor para agua
5 1 Bomba de agua sumergible 6V
6 1 Copla bomba - manguera
7 1 Manguera de riego
8 1 Tapdn manguera
9 1 Tapa contenedor para agua
10 4 Goma antideslizante
11 1 Carcasa posterior centro monitoreo
12 1 Placa de desarrollo central
13 1 Modulo de matriz 8x8 LED roja
14 1 Carcasa frontal centro monitoreo
15 1 Visor frontal centro monitoreo
16 1 Estaca para sensor BH1750
17 1 Carcasa inferior sensor BH1750
18 1 Sensor BH1750
19 1 Cupula difusora sensor BH1750
20 1 Carcasa superior sensor BH1750
21 1 Sensor humedad de suelo capacitivo
22 2 Carcasa sensor humedad de suelo
23 1 Tornillo ISO 7045 M2x12
24 2 Tornillo ISO 7045 M1,6x5
25 7 Tornillo ISO 7045 M2x5
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Para calcular el precio estimado de elaboracion de cada unidad del producto final, se realiza una cotizacion
aproximada del costo de fabricacion, compra de insumos y servicios de los componentes del disefio para mil

unidades. En esta cotizacion no se incluyen los costos de disefio y packaging.

Fabricacion de piezas de polipropileno reciclado, con color segun

$18.000.000 $18.000 disponibilidad.
$650.000 $650 | Sensor digital de temperatura y humedad relativa.
$400.000 $400
$1.500.000 $1.500 | Sensor de luz ambiente (en luxes) con cupula difusora.
$400.000 $400 |[Bomba de Agua Sumergible de 2,5 - 6 VCD.
$615.000 $615| Tubo flexible de silicona para transportar fluidos de grado alimentario.
Placa de circuito impreso (PCB), elaborada con microprocesador(es),
$5.683.652 $5.684 | memoria, entrada/salida (E/S) y otras caracteristicas requeridas para el
proyecto.
$1.200.000 $1.200 | Display de 64 LED color rojo en distribucion de 8x8 (cuadrado).
$90.000 $90 g::ec):(?g:xién JST o Dupont dependiendo de los requerimientos de la
$142.000 $142
$142.000 $142
$5.000.000 $5.000 | Cargador micro USB.
$5.000.000 $5.00012,5 litros de humus de lombriz y dos discos de 1,5 litros de fibra de coco.
$2.500.000 $2.500

El proyecto de este documento se inicio con la idea de generar una propuesta de disefio que permitiese
a nifos y nifas, sin distincion de genero, un acercamiento empirico de caracter ludico-didactico con una
experiencia de horticultura, que motivados por las tecnologias inteligentes les ayudara a aprender como
realizar huertos urbanos en sus viviendas a pesar de que su entorno no este pensado o sea el mas apropiado
para esta actividad.

Al inicio del proyecto se logro realizar un estudio teorico, para comprender la experiencia, sus implicancias
y antecedentes. Para lograr lo anterior, el estudio se dividio en cuatro ejes principales:

» Elproblemade sustentabilidad del sistema alimentario moderno, la dependencia del consumidor
urbano y la larga cantidad de ineficiencias en la produccion, procesamiento, distribucion y forma
de consumo. Profundizando en tres formas de agricultura sustentable: i) la Agricultura Organica y
Agroecologica, ii) la Agricultura Urbana, yiii) la Agricultura Inteligente.

« La horticultura educativa desde la Educacion Ambiental, como esta puede volverse una
experiencia activa, efectiva y significativa. La cual puede realizarse a ninos y ninas desde muy temprana
edad, aunque el curriculum nacional contempla que es en tercero basico que estos son capaces de
comprender de manera simplificada los fenomenos técnicos, naturales, cientificos y medioambientales
que la experiencia de huerto podria contemplar.

« El material ludico-didactico inteligente o hibrido, incluyendo las teorias del aprendizaje y del
juego y el uso de TICs en estas, hasta las maneras en que las nuevas tecnologias inteligentes han
transformado las formas de aprender y jugar. Donde se encontraron los juguetes STEAM, basados en la
metodologia de aprendizaje STEAM, con ideas construccionistas, empleo de TICs y aprendizaje ubicuo.
Lo anterior pretende desarrollar habilidades (de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) de
modo no forzado, flexible y he interconectada, permitir la pruebay error enla actividad practica, proponer
problemas del mundo real, fomentar la autonomia y autoestima de quien juega-aprende y desacreditar
estereotipos sociales generando juguetes neutros.

» Las propuestas y bases de la Economia Circular, la cual propone generar ciclos de vida cerrados
y circulares para los productos y recursos, siendo el circulo mas pequeno el disefar para la longevidad
y el segundo disefar para el alquiler o servicio, ambos concordando con beneficios de la elaboracion
de juguetes hibridos o inteligentes, que se debe dar preferencia a resistir la obsolescencia por sobre
posponer o revertirla, proponiendo que para esto es necesario fomentar la durabilidad emocional y
fisica. A causa de esto, tambien se estudio el Disefio Positivo con enfoque en infancia, comprendiendo
sus bases en la psicologia y sus diferencias entre la psicologia para el bienestar adulto y el infantil.
Encontrandose una relacion entre el disefo para la virtud y las caracteristicas de la actividad de huerto
educativo sobre la cual se genero la propuesta de disefo.
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En el segundo capitulo de este documento se establecieron las caracteristicas del contexto, recurriendo
a material teodrico, desarrollando una encuesta y tres entrevistas. Estableciendose las caracteristicas
generales actuales de los nifos y nifas de 8 a 9 anosy surelacion con elmundo digital que permea sus vidas,
modos de jugary aprender, comprendiendo como es necesario educar a estos para que sean efectivamente
capaces de apropiarse y usar las nuevas tecnologias. Se establecieron caracteristicas especificas de la
clase media tipica actual chilena, destacandose como este grupo comprende la adquisicion de tecnologia
como un logro aspiracional, caracterizandose por sobre otros grupos por tener un alto interes en probar
y consumir productos y experiencias nuevas, principalmente de tecnologias. Y se establecieron las
caracteristicas de las viviendas en que se desarrolla la experiencia, delimitada a departamentos de espacio
reducido, caracterizado por el poco espacio por habitante y falta de espacios como un balcon, resultado de
los fendmenos en la ciudad de Santiago de gentrificacion y verticalizacion de la ciudad.

En el tercer capitulo se estructuro la definicion del usuario directo e indirecto de la experiencia a disefar.
Concluyendo que estos fuesen un nifo o nina de 8 0 9 anos, que presenta la oportunidad de poseer
una gran curiosidad por aprender sobre los fendomenos que la rodean vy el interes de sus padres por la
sustentabilidad. A pesar de tener como obstaculos principales el que sus padres no poseen el tiempo o
conocimiento suficiente para realizar la experiencia de huerto, tener un contexto complejo y poder volverse
una actividad aburrida.

En el cuarto capitulo se logro valorar las caracteristicas importantes, analizando puntos fuertes y debiles
del estado del arte relevantes para una propuesta de disefio de una experiencia de horticultura inteligente
para nifas y nifos. El estudio anterior incluyd cuatro huertos inteligentes de interior para departamentos,
tres soluciones tecnologicas para plantas de interior, siete macetas de interior, once proyectos de cultivoy
plantas para nifos y nifas, ocho juguetes hibridos inteligentes, y cuatro tecnologias y gadgets para nifos
y ninas.

Revisadoy valorado el estado del arte fue posible encontrar una oportunidad de disefio clara. Visualizandose
que no existe un producto que este enfocado en las siguientes caracteristicas:

- Laensenanza sobre cultivos, organicos y agroecologicos, que se enfoque en niflos y nifasde 8y 9
anos.

« Queincluya las necesidades y oportunidades educativas de la era digital.
+  Que contemple una complejidad relativa para aumentar la motivacion.
«  Serusado en lugares de espacio reducido y sin un lugar especifico para la colocacion de plantas.

« Hacersecargodelprocesodedesarrollodesde lasiembrahastalacosechayque deformasecundaria
permita ensefar las posibilidades de la tecnologia.

En el quinto capitulo del documento se estructurod y delimitod la experiencia de cultivo para generar la
propuesta de diseno. Para esto se utilizaron las estructuras del disefio positivo, partiendo por estructurarse

la experiencia que contendra el disefio, incluyendo las generalidades y las actividades paso a paso,
estructurando los requerimientos generales del disefo, dentro de los que se encuentran:

«  Ocupar ideas basicas de la Agricultura Organica y Agroecologica, Agricultura Urbana y Agricultura
Inteligente.

«  Serllamativoy significativo para el usuario sin fomentar estereotipos de genero.
«  Ser comprensible y cercano sin disminuir la complejidad relativa.

«  Ser facil de manipular para el usuario.

« Ser materialmente consecuente.

Enconjuntoaloanterior se definio que el sistema debiese ser fisico-digital, el cual al ser un sistema complejo
se decidio dividir en cuatro subsistemas interconectados, siendo estos y algunos de sus requisitos:

« Subsistema contenedor: Contiene el cultivo y los otros subsistemas fisicos. Debe mantener la
seguridad, limpiezay orden en el contexto y para el usuario, y entregar la mayor cantidad de opciones al
usuario en el contexto.

» Subsistema de riego: Hacer circular la entrada y salida de agua. Manteniendo de forma pareja la
humedad del sustrato y favorecer el factor didactico.

» Subsistema de monitoreo: Mide la luz, humedad de suelo y temperatura, y lo presenta al usuario.
Debe contener los sensores y componentes electronicos, mantener la seguridad, limpieza y orden, y
favorecer el factor didactico.

» Subsistema de guia y registro: Guiar y notificar al usuario, medir el nivel de éxito y registrar el
proceso, todo de maneradigital. Ayudando al usuario a terminar de forma exitosa la experiencia, fomentar
el registro metodico, fomentar la responsabilidad, y preservar la seguridad y habitos saludables digitales
del usuario.

Al finalizar el capitulo se estructurd una personalidad de producto con base a la metodologia de Govers
(2005) y el estudio y evaluacion estética del estado del arte. Definiéndose que la propuesta debe incorporar
las caracteristicas delimitadas a traves de la misma evaluacion de “alegre’, “divertido’, “cercano’, “infantil

(pero no en exceso)’, “honesto” e “interesante”

En el sexto capitulo del documento se desarroll6 la propuesta de disefio mediante la definicion, concrecion
y estructuracion de los principales subsistemas antes definidos, analizando las decisiones de disefio de
forma individual y en conjunto, desde las decisiones mas generales a aquellas mas especificas. Estas
decisiones se dividieron en:

1. Formageneral del contenedor: Debido alespacioacotadoy parapoder ser manipulado porelusuario
de 8 a 9 anos, se decidio que el contenedor principal debia ser lo mas eficiente y acotado posible. Dando
como resultado, luego de analizar diferentes opciones de posicionamiento y forma funcional y estetica,

129



un contenedor con morfologia de capsula redondeada con la capacidad de contener dos lechugas a la
vez, con medidas aproximadas de 15 cm de ancho, 30 cm de largo y 17 cm de profundidad aproximada.

2. Forma de riego: Se identificaron y evaluaron mediante experimentacion empirica tres formas
posibles de riego, y se decidié ocupar el riego mixto por goteo forzado con bomba de agua (con riego por
la capilaridad y goteo), debido a que permite fomentar la responsabilidad activa del usuario al regular el
riego y tener que realizar una actividad al menos una vez a la semana, y mantiene la eficiencia hidrica del
riego por capilaridad.

3. Componentes electronicos fisicos: Se estructuraron las 15 situaciones posibles de los niveles de
luz, humedad y temperatura, y con base en esto se definieron los componentes fisicos del subsistema
de monitoreo: una placa de desarrollo producida para el proyecto como centro con modulo para conexion
Wifi, sensores luxometro, de humedad de suelo y temperatura ambiente, y una sefal visual a definir.

4. Senfalvisual fisica: Se realizd una revision especifica de las sefiales visuales en el estado del arte, y
conbase en esto se desarrollo y definio la sefal visual a utilizando una matriz led roja de 8x8 debido a que
es economica y de facil acceso en el mercado nacional, por su color permite relacionar la sefial con una
necesidad de accion, y acompanfado por graficas periféricas permite entregar la suficiente informacion
para incluir las 15 situaciones antes mencionadas.

5. Distribucion espacial de las partes principales: Mediante la evaluacion de uso de volumen,
eficiencia, seguridad, distancia entre conexiones y realizacion de prototipos digitales, se decidio la
distribucion del sistema de monitoreo en la parte frontal exterior y el contenedor de agua del riego en un
lateral.

6. Contenedor de aguay zona de vertido: Se defini¢ el espacio especifico y forma del contenedor de
agua y la zona de vertido superior. Dando como resultado un contenedor de agua con el tamano justo
para que entre la bomba de agua, y una zona de vertido de agua semi cerrada que impide que el agua
salga o se vuelque y en pendiente para que entre de forma fluida y precisa.

7. Carcasa de componentes electrénicos: Se organizaron los componentes que deben ir dentro de
la carcasa, se realizaron prototipos fisicos rapidos, dibujo digital y sketching. Finalmente, se decidio que
la carcasa del s. monitoreo se compusiera por tres partes:

decisiones, entre las cuales se puede destacar:

« ElI material debe ser polipropileno reciclado debido a que presenta mejores propiedades para
contener el cultivo sin deformarse o fracturarse.

- Se genero un sobreborde en el contenedor principal para rigidizar la estructura y permitir separar la
posible pared del interior del contenedor.

« Seincluyeronnervadurasalinterior del contenedor paramantener laestructuraestable, que tambien
cumple la doble funcion de guiar la manguera del sistema de riego.

+ Se colocan dos orificios en la parte superior a cada lado para colgar de la forma que se desee el
contenedor ala pared.

9. Zonabase del contenedor: De manera intencionada no se tuvo en cuenta previamente la forma en
que se debia apoyar el contenedor en una superficie horizontal. Es por esto que se realiza una prueba
de estabilidad mediante un prototipo fisico, la cual no resulto exitosa. Por lo anterior, se decide generar
cuatro puntos de apoyo, definiendo la morfologia final a partir de variadas opciones, las que fueron
propuestas y testeadas en una encuesta de personalidad de producto.

10. Carcasa sensores externos: Debido al medio humedo, necesidad de manipulacion haptica y forma
de uso, se tomo la decision de cubrir Ios sensores de humedad y luminosidad, evitando el uso de piezas
pegadas entre siy siguiendo la morfologia y volumenes del resto de la propuesta.

1. Color final del producto: Para finalizar los componentes fisicos, se decidio el color a traves de la
realizacion de una grafica de combinacion de las opciones posibles, las cuales se evaluaron a traves
de una encuesta de preferencia de manera presencial. Esto dio como resultado tres opciones, las
cuales se sometieron a otra encuesta online de personalidad de forma, decidiendo que las tres serian
representativas de la propuesta.

12. App movil: Finalmente, se desarrollé hasta una primera version la aplicacion que conforma el s.
de guia y registro, dandole forma y estructura a los requerimientos y actividades necesarias para la
experiencia, teniendose en cuenta como referentes las apps de Idroppo, Foop-cestec y pantallas de
MelbitsPOD. Dejandose estructurada para ser futuramente evaluada, mejorada y desarrollada por un
disefiador grafico y/o programador.

+ Latrasera que permite enganchar la carcasa del contenedor principal y sostiene los componentes
electronicos.

Comoresultado de las etapas del desarrollo antes mencionadas, fue posible generar una propuesta final de
disefio, un minihuerto ludico-didactico de pequeno espacio, que emplea tecnologia inteligente para guiar e

- Laintermedia que cierra la sefial visual y protege del entorno a los componentes. interactuar con el usuario a traves de una pantalla y aplicacion para movil o tablet.

« Lafrontal transparente que permite visualizar los componentes en el interior.

8. Conectores de los subsistemas: Utilizando prototipado digital y simulaciones digitales, con
especial cuidado en factor de seguridad y deformacion del contenedor principal, se tomaron algunas
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Aun asi, se considera que podria adaptarse a este contexto de forma facil y efectiva, debido al enfoque
educativo de metodologia STEAM que fue incorporado en los requerimientos y referentes del proyecto.

Una vez finalizado el proyecto en este documento, se establecen una serie de proyecciones a futuro, dentro
de las que se encuentran aquellas que hacen referencia a la finalizacion del “producto” de este proyecto,
las cuales son:

« Uno de los siguientes pasos a futuro seria fabricar un prototipo fisico integral, el cual permitiera
verificar de forma certera que la propuesta final funciona tal como se propone. Ya que este paso no se
realizd debido a falta de tiempo, factores econodmicos, la materialidad necesaria, forma y proporciones
de la propuesta final.

- En el futuro seria necesario que esta aplicacion sea revisada, mejorada, desarrollada y puesta en
marcha con una mayor profundidad por un disefiador grafico y un programador.

Debido a que este proyecto, al momento de delimitar el usuario y contexto, se ided con un escenario donde
el entorno fuera altamente complejo y deficiente para la actividad que se deseaba explorar, es posible
contemplar diversas posibilidades de ampliacion del escenario sin requerirse de demasiada o alguna
modificacion. Dentro de algunas posibles vias interesantes a seguir en proyecciones futuras se encuentran:

- Contemplar la posibilidad de cambiar el grupo socioeconomico al que esta dirigido el proyecto. De
estamanera, la primera alternativa podria ser la de contemplar un usuario de grupo socioeconomico mas
elevado, loque podria verse refiejado en eltamafno de la propuesta final y lacomposicion de componentes
electronicos. Otra alternativa podria ser intentar llegar a grupos socioeconémicos mas bajos, donde
podria por ejemplo contemplarse la eliminacion de un contenedor para el cultivo y centrar la propuesta
en el subsistema de monitoreo.

« Contemplar la posibilidad de cambiar el estrato etario al que va dirigida la propuesta. Esto debido
a que, como se menciono en este documento principalmente en el marco tedrico y contexto, el interes
por elementos ludicos, los aparatos “inteligentes’, los huertos urbanos, entre otros aspectos que
contempla el proyecto de este documento, no son exclusivos de los nifos y nifas actuales, sino tambien
de adolescentes y adultos, principalmente adultos jovenes.

- Debidoalasrestriccionesdellugary paraacotar el proyecto, se delimitaronlas opciones de hortalizas
a cultivar. Seria interesante contemplar la posibilidad de ampliar la tipologia y/o cantidad de hortalizas
que pueden ser cultivadas, lo cual podria 0 no requerir de un cambio de tamano, forma o contexto. Esto
tambien permitiria ampliar las posibilidades de eleccion del usuario actual o de otro usuario.

- Finalmente, seria interesante contemplar el cambio del contexto de educacion en el hogar a

un contexto de educacion formal. Esto podria o no requerir algunos cambios en la propuesta final,
dependiendo de los objetivos a seguir, el nivel de guia y la edad del usuario al que se quiera enfocar.
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Anexo 1: Tabla de asociacion de cultivos, alelopatias favorables y desfavorables
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Anexo 2: Encuesta departamentos de espacio reducido y tenencia de plantas.

Esta encuesta se realizé de forma online a 241 personas que vivieran en departamentos de la ciudad de
Santiago.

1. ¢En qué comuna vive?.
Nufioa (63,5%), Santiago (centro) (13,3%), otros (49,8%).
2. Tipo de vivienda
Departamento en edificio de mas de 8 pisos (46,1%) y en edificio de menos de 8 pisos (53,9%).
3. ¢Considera que su departamento se cataloga como “de espacio reducido”?
Si (38,2%), no (45,2), no se (16,6%).
4. ¢ Cuantos dormitorios tiene el departamento?
Tres (49%), dos (35,7%), otro (15,3%).

5. ¢El departamento tiene balcon?
No (26,1%), si, pequefio, maximo aprox. de una persona de ancho (60 cm) (15,4%), si, mediana, maximo
aprox. 1,5 x 2,5 metros (44,8%), si, grande (13,7%).

6. ¢ Cuantas personas viven en el departamento?
Una (8,7%), dos (35,7%), tres (26,6%), cuatro (23,2%), cinco o seis (4,8%).
7. ¢Viven menores de 10 afos (inclusive) en el departamento?
No (71,8%), si (28,2%).
8. Silarespuesta anterior fue “Si*, ; Que edad tiene o tienen los menores de 10 afos?
69 respuestas: 70 menos (73,9%), 8 a 10 afos (33,3%).
9. ¢(Hay plantas en el departamento?
10 o mas (25,7%), menos de 10 (26,1%), menos de 5 (28,6%), no (19,5%).

10. Sila respuesta anterior fue “menos de 5” 0 “no’, ¢ Cual es la causa?

118 respuestas: Se mueren y no se/sabemos la causa (28%), no hay tiempo para cuidarlas (27,1%), no
hay suficiente sol (27,1%), se no hay espacio (26,3%), no se/sabemos como cuidarlas (24,6%), no me/
nos gustan o interesan (7,6%).

11. ¢ Qué cree que significa que un departamento sea de espacio reducido? (Opcional)

Extraccion de 136 respuestas validas: Lugar con poco metraje o “pequeno” (42,6%), sensacion de malestar,
renuncia o incomodidad (26,5%), solo espacio para lo indispensable (22,1%), falta o poco espacio por
persona (18,4%), falta de espacio o espacios (10,3%), falta de privacidad (5,1%), espacio no disefiado para
ser habitable (5,1%), actividades traslapadas (4,4%), espacios estereotipados o muy rigidos (2,2%).

Araiz de la encuesta se encuentra una posible relacion y tendencia a una menor cantidad de plantas en los
departamentos de edificios de menos de ocho pisos donde habitan ninos y ninas de entre 8 y 10 anos.

¢Hay plantas en el departamento?

Tipo de vivienda ¢ El departamento tiene balcon? Menos de 5 | Menos de 10 | 10 0 mas

No 4 3 1 0 8

Dpto en edificio de 8 o menos pisos Si, pequefio ! ! 2
Si, mediano 1 1 0 1 3

Si, grande 0 0 0 0 0
5 4 2 1 13

No 0 0 0 1 1

Dpto en edificio de 8 o mas pisos Si, pequefio 0 0 0 0 0
Si, mediano 1 2 2 1 6

Si, grande 0 2 1 0 3
1 4 3 2 10

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1yFBUsQUIQECYr9tew7ckKWCP33ivbobl2xk_fdWmzhHw/
edit?usp=sharing



Anexo 3: Entrevista 1, usuario cuidadora: Natalia.

Comuna: Recoleta.

Tipo de vivienda: Dpto. en edificio de menos de 8 pisos.

Considera que su departamento se cataloga como “de espacio reducido™ Si.

¢Viven menores de 10 afios (inclusive) en el departamento?: Si.

Cantidad de personas que viven en el departamento:4.

¢Hay plantas en el departamento?: Menos de 5.

Silarespuesta anterior fue “menos de 5” 0 “no’, {Cual es la causa?: Se mueren y no se/sabemos la causa.
¢Que cree que significa que un departamento sea de espacio reducido?: Espacio pequeno.

En la encuesta colocaste que viven 4 personas en el departamento, ¢podrias decirme quienes son?
Natalia: Exacto, eh, mi esposo, yo, mi hijo de catorce y el Franco, de diez.

¢Yaque se dedica tu esposo y tu?
N: Empleados publicos.

¢ Tienen Wifi en el departamento?
N: Si.

¢Hace cuanto viven en el departamento?, ;son duenos o arrendatarios?
N: Cinco anos, somos arrendatarios, eramos propietarios pero lo vendimos.

¢ Catalogarias el departamento como nuevo o antiguo?
N: Nuevo.

El balcon del departamento, ¢ de que tamano es aproximadamente?
N: ¢ Seran como dos palmetas de ceramica?, como chiquitito.

....Sesenta centimetros de largo o un metro y medio de largo?
N: No, sesenta centimetros.

¢Me podrias describir tu barrio?
N: ¢ Como la ubicacion...?

..primero, ¢a donde se ubica aproximadamente?

N:Enlacalle donde estala... Emiliano Zapata, en la calle donde esta el estadio, queda al fondo, por Recoleta.

..¢Es unlugar con muchos departamentos o muchas casas?
N: No, son... bueno se llaman valles, pero son... torres de cinco pisos, y en la torre que vivo yo son cuatro de-
partamentos por piso, son de escala, no hay ascensor.

....Hay areas verdes cercanas al edificio?
N: No, pero hay una sala de juegos, como juegos de resbalin, columpios, esas cosas, y hay una cancha, pero
de cemento.

Dijiste que tenias un balcon, y en la encuesta pusiste que tenias menos de 5 plantas, ¢ es correcto?
N: Si, ¢plantas de... plantas?, si, es que ahora tengo mas.

¢Cuantas plantas tienes ahora?
N: Ocho, pero son cactus.

...Pusiste en la encuesta que las plantas se mueren y no saben la causa.
N: Si, por el sol.

¢Hay mucho sol o muy poco sol?
N: Demasiado, llega demasiado sol en el balcon.

Entonces, ¢ se podria decir que el mayor problema que tienes para tener plantas es porque se secan?
N: Exacto.

Preguntas sobre Franco:
¢Aque cursova?
N: Quinto.

¢Me podrias describir su rutina?

N: Eh, ¢ahora en pandemia?... Se levanta siete y media, toma desayuno, y hace clases por meet de ocho a
unay media, con cada una hora recreos de diez a quince minutos. Despues almuerza, termina sus tareas,
y... tiene una hora de television o hace cosas, porque el no sale porque el es cronico, tiene indicacion medi-
ca de no salir, entonces es bien monotono su dia. Después toma una once-cena, y hasta el otro dia.

¢Ocupa aparatos electronicos?;que aparatos ocupa?
N: Tiene el Play 4 y una tablet.

¢Y que hace en la tablet, por ejemplo?



N: Tiene juegos, juega uno de futbol, FIFA creo.

¢ Esos aparatos electronicos son de €l o de la familia?
N: De la familia.

No tiene aparatos electronicos entonces.
N: No.

¢Cuanto tiempo los usa en el dia?
N: Unas tres cuatro horas.

¢Podrias decirme que cosas le gustan y que cosas no le gustan a Franco?, en general.
N: El futbol le gusta, y la lucha libre le gusta, la ;como se llama esta pelicula?... “La Guerra de las Galaxias” Y
lo que no le gustan..., los monos mas infantiles y otros tipos de deportes, solo el futbol.

¢Que partes del departamento ocupa Franco regularmente?
N: El dormitorio.

¢Y que lugares no ocupa?
N: La cocina.

Dijiste que tenias balcon, ¢ocupa el balcon?
N: No.

¢No ocupa el balcon simplemente por no uso o porque no te gusta que lo ocupe?
N: No, no me gusta.

¢Franco tiene juguetes o juega con alguna cosa que no sean aparatos electronicos?
N: No, si, tiene unos monitos, como figuras de... Star Wars y una monita que ocupa para todo, para jugar a la
pelota, para todo, es sumonita favorita.

Preguntas sobre interes familiar en los problemas ambientales
Primera pregunta, ¢ considerarias que tu grupo familiar se preocupa por los problemas ambientales?
N: No..., porque en realidad no, no es tema de conversacion.

¢Consideras que Franco se preocupa o es consciente de los problemas ambientales actuales?
N: Nunca he hablado con €l de eso, no, de verdad.

¢Realizan o han participado en algun momento acciones que se relacionen con problemas ambientales?,
por ejemplo actividades de huerto, reciclaje, reutilizacion, charlas.
N: Reciclamos, porque aca hay un punto verde, y sireciclamos, pero mas alla de eso, no.

¢Cual seria la causa de esto, no les interesa, no saben como hacerlo o cual otra seria la causa?
N: La verdad, es que poca informacion, no es que no nos interese, poca informacion, porque igual juntamos
tapitas para la... los nifios con cancer y cosas asi, pero mas alla de eso, de huertos y cosas asi, no.

¢Participa alguien de tu familia en algun tipo de grupo, asociacion o actividad relacionado con el mundo
social? Social en general, no tiene que tener que ver con |los problemas ambientales.
N: Si, religiosos.

¢Considera tu grupo familiar que sus habitos alimenticios influyen en los problemas ambientales actuales
o futuros?
N: No.

¢Son vegetarianos, veganos u omnivoros?....comen mucha o poca carne?
N: Somos mas omivoros, comemos carne unas dos veces a la semana.

¢Alguna vez tu o alguien de tu familia a pensado en cultivar sus propios alimentos?
N: Si, eh... mi hijo, el mas grande.

¢Ylo pudo llevar a cabo o no?
N: No, porque como les llega el sol, se secaron la vez..., hizo como una cuestion con madera, no le resulto. Se
le secaron, es que llega el sol muy fuerte.

¢Crees que las acciones que pueda realizar un grupo familiar como el tuyo pueden influir de forma efectiva
contra los problemas ambientales actuales?

N: Si.., es que yo digo que cada granito de arena se va juntando y se hace una playa, poco a poquito se
puede ir.., que me enrede..., de a poco podemos ir ayudando, de a poquito, si por ejemplo, en vez de com-
prar tanta bebida desechable uno puede optar por los envases retornables, asi hay menos contaminacion,
menos basura.



Anexo 4: Entrevista 2, usuario cuidadora: Seidy.

Comuna:Quinta Normal.

Tipo de vivienda: Dpto. en edificio de menos de 8 pisos.

Considera que su departamento se cataloga como “de espacio reducido™ No se.

¢Viven menores de 10 afos (inclusive) en el departamento?: Si.

Cantidad de personas que viven en el departamento:5.

¢Hay plantas en el departamento?: Menos de 5.

Silarespuesta anterior fue “menos de 5” 0 “no’, ¢ Cual es la causa?:No hay suficiente sol, Se muereny no se/
sabemos la causa, No hay espacio.

¢ El departamento tiene balcon?: No.

¢Que cree que significa que un departamento sea de espacio reducido?:Un departamento con cocina re-
ducida, pocos ambientes, con pocas habitaciones, practicamente para llegar y dormir.

En la encuesta pusiste que vivias con 5 personas en el departamento, ¢ podrias decirme quienes son?

S: Si, a ver, realmente somos 7, realmente somos 7, osea |o que pasa es que normalmente eramos 5, pero
vendimos una casa, asique esporadicamente somos siete. Son mi hermano, he, su esposa, sus tres hijas,
mimamay yo, ah, y el gato.

Y entre ellas, ¢quien o quienes tienen entre 8 y 10 anos?
S: Mis dos sobrinas... ah, no, ¢entre ocho y cuanto?

8y 10 anos
S: Ah, una.

¢Sunombre?
S: Mailen, de ocho a diez ;no cierto?, si, una.

¢A que se dedican las personas que viven contigo?
S:Bueno, eh, mi hermano es estudiante de emm... ingenieria en...ingenieria, mi mama es ama de casa, due-
Aa de casa, mi cuhada es trabajadora social, yo soy comunicadora y estudiante de magister.

¢Y cual es tu relacion familiar con Mailen?
S: Si, ella es mi sobrina, sus papas son mi hermano y su esposa.

¢En el departamento tienen Wifi?
S:Si

¢Hace cuanto viven en el departamento?;son duefos o arriendan?
S: Si, somos duenos, eh, hace... hara unos nueve afnos.

¢ El departamento es nuevo o es antiguo?, me refiero a la estructura, ¢lo catalogarias como nuevo, antiguo,
vivienda social u otro?
S:No, no es vivienda social, pero no sabria decirte si es nuevo, llevara por |0 menos unos quince anos?

¢Podrias describir tu barrio?

S: Es una poblacion, emm, encuentro que hay personas pertenecientes a distintas clases sociales, por lo
mismo las personas que forman parte de el son bastante... son distintas, es una convivencia muy grata,
...eh, muy de vecino vecina, a pesar de eh, cierta precariedad, eh, que puede haber, y otras situaciones, eh
como drogas y cosas asi, que inevitablemente siempre esta, pero en general la convivencia es bastante
buena... en el barrio, porque en el edificio, bueno, siempre es complicado, convivir asi es complicado.

¢Hay areas verdes cercanas?
S: Si, se podria decir que si, pero son de dificil acceso porque igual es muy oscuro, entonces no tiene ilumi-
nacion, entonces, estan ahi pero realmente no son muy practicas de ir.

Y la seguridad en el barrio, como la describirias?
S:No, mal. Yo aca no veo a ningun carabinero, nada.

Ya, en la encuesta pusiste que el departamento no tenia balcon, y que no tenian plantas por falta de espa-
cio...

S: ¢Balcon?, no, no tiene. Lo que podria... o que podriamos tener es como, se podria considerar balcon, emm
como el lugar en donde compartimos el pasillo con el vecino de aca, con el pasillo de al frente, pero, balcon
no tenemos como tal, emm, esta un espacio que sale a la vista pero no. Y plantas, teniamos pero se murie-
ron porque como, emm, no llega el sol, no, no. Yo estaba viviendo una casa y ahi no habia ningun problema,
pero me cambie para aca, y ya murio, no duro nada.

¢El departamento tiene falta de luz por que causas?

S: Eh, porque... no sabria decirte, eh, porque es pequefio, mira, ahora justo me llega una luz (lo muestra por
videollamada), pero es como la luz que llega, entonces incluso cuando es de dia tenemos que estar con las
luces encendidas.

...Pero, ¢es por que las ventanas son pequenas, por que tiene una orientacion mala, o hay algo al frente?
S:No, yo creo que la orientacion..., no hay nada al frente, son casas pequenas, emm, la orientacion para no-
sotros no es mala, pero si, las ventanas son bastante pequefias, de hecho, eh, mira... (muestra ventana por
videollamada), eso seria una ventana, esta arriba, y eso es todo.



Ya, y también pusiste en la encuesta que era por falta de espacio (no tener plantas), cual dirias que es la
causa de la falta de espacio, ¢ hay muchas cosas, es muy pequeno, o debido a que priorizan el espacio para
otros usos”?

S:Yo creo que todas las anteriores, todas juntas y ninguna separada, porque, eh, por Io mismo, viviendo con
ninas, eh, es dificilacomodar el espacio, emm, de manera que quede tan libre, porque inevitablemente ellas
tienen juguetes y son desordenadas igual, entonces es inevitable que eso no ocupe espacio, eh, y priori-
zamos ciertas cosas como..., pucha, ni siquiera tenemos muebles para colocar la television, porque las col-
gamos en esos brazos, pero somos muchas personas y todos tenemos muchas cosas también, entonces
no, el espacio es muy complejo, siempre estamos chocando. Ademas sobre todo porque tengo una sobrina
de tres y ella tiene un triciclo, entonces como puedes entender, sobretodo por la pandemia (interrupcion
de una de sus sobrinas), ..entonces, mi sobrina por ejemplo ahora, eh, ella.. como sabras ella es pequefia,
entonces, emm, decirle que no ande en triciclo, cuando es en pandemia es dificil, porque ellas igual necesi-
tan alguna actividad fisica o una actividad que las distraiga de sus muchas horas de colegio. Entonces, es
dificil.

Ahora voy a preguntar sobre Mailen, ;que edad dijiste que tiene?
S: Nueve.

¢Enque curso esta?... s tercero basico o cuarto basico?
S:Creo... esta en tercero.

¢Me podrias describir su rutina?

S: Si, Mailen, eh, se despierta tipo ocho y media, eh, se despierta porque la mama se va al trabajo, o lahacen
que se levante mas temprano porque igual es como flojita, entonces se, mmm, bueno, la despiertan..., bue-
no, ella despierta y se mete a clases inmediatamente. Eh, de ahi esta hasta las doce, un cuarto para la una,
diez para la una, y ahi ella, eh, despues sale, porque pasa toda la mafiana encerrada, bueno, y nosotros le
damos el desayuno en, en la pieza, para que pueda estudiar. Tiene recreos de diez a quince minutos, donde
se queda jugando con sus amigas... en la tablet, emmm, y después de eso ella sale, y bueno, se viste, se
limpia, se bafa a veces, y €s0. Bueno, despues de eso... no se demora mucho, almorzamos, y nos ponemos
a jugar..., a bueno, luego tomamos té, en este momento estamos tomando té (luego del almuerzo), que
dura como dos horas porque nos ponemos a ver “La Rosa de Guadalupe’, entonces, eh, es una dinamica que
tenemos. Despuées nos ponemos a jugar, porque, eh, yo me especializo en infancia, entonces nos ponemos
a jugar, emm, y luego yo tengo clases, asi que dejamos de jugar y ella se pone a... en la tablet con sus ami-
gas hasta que tenemos que tomar once, y bueno, ahi ya pone la mesa junto con su hermana (mayor), eh, y
despues se queda aca con su hermana mayor, de quince, y se pone aca a ver cosas de la mayor, porque la
Mailen se queda con la tablet, pero igual trata de imitar las cosas de la grande, entonces se quedan juntas
y €s0. Hasta la noche que después la mandan a acostarse... con la tablet al lado.

¢A que hora la mandan a acostarse?
S: Alas diez, diez y media a mas tardar. Eso de lunes a jueves, porque... 0sea, de domingo a jueves, porque
viernes y sabado puede quedarse hasta mas tarde, y ahi nosotras vemos peliculas.

Dijiste que usa distintos aparatos electronicos, ¢ cual es el que mas usa de todos los que nombraste?...
S: La tablet, con la tablet todo el dia, la tablet y el computador. La tablet es su favorita, quiere un celular
igual, pero eso esta en veremos, asi que eso.

...,y cual de esos aparatos es suyo?
S: Latablet, solo ese.

.. Y nombraste un computador ¢de quien es?
S: Es de la familia, entre comillas, pero es para sus clases. El computador es para sus clases y la tablet para
jugar.

¢Cuanto tiempo ocupa la tablet?
S:jAil, desde que se despierta hasta que se acuesta, ella puede estar a veces, no se, cuando salen los pa-
pas puede estar todo el dia.

Me dijiste que juega con sus amigas en la tablet, ;que cosas juega?

S: Roblox..., eh, ¢de verdad necesitas que te diga?, porque le puedo preguntar, esta aca [llama a Mailen].
Mailen, ¢que juegas en la talbet?

M: Roblox.

S: ;Qué mas?

M: Veo Youtube, Roblox, y hago videos en Youtube

S: Si, hace muchos videos, le gusta mucho editar videos.

¢Qué videos hace?

S:Y, ah, edita de anime, por ejemplo edito uno de Shingeki, ;qué otro video editaste? [habla con Mailen de
fondo], de Naruto, uno de Yuyutsu Kaisen, y uno de una nifia que también me mostraste, con una espada
que querias que vieray no lo vi... creo que era Yuyutsu Kaisen... ya, €so0.

¢Podrias decirme que cosas le gustan y que cosas no le gustan?, en general

S: ;Qué cosas le gustan?... Mai, ;qué te gusta? [vuelve a hablar con Mailen de fondo]. Roblox..., a la Mai le
gusta jugar, como yo lo veo, a ellale gusta.., bueno, ella dice que le gusta el Roblox, a ella le gusta eso, tam-
bien le gusta editar videos, eso es algo que me sorprende, que le gusta mucho editar videos, eh, le gusta
jugar con sus hermanas, eh, le gusta compartir igual, esta... siento que esta como en el periodo como que
esta creciendo, y como es la de al medio, y como que esta entre que quiere una independencia pero tam-
bien quiere seguir compartiendo, emm, le gusta ver tele, le gusta ver monitos, eh, le gusta salir tambiéen. Yo
diria que ella, como de entre las tres (hermanas), ella es la que mas actividad fisica hacia, porque saltaba,
jugaba, a ella le encantaba jugar futbol, eh, natacion, si, iba a karate tambien, pero por el covid no pudo,
pero ella estaba también en un equipo de futbol, ella es muy buena, emm, y eso le gusta... ella es como muy
de hacer actividades fisicas, a pesar de que le gusta estar en la tarde, ella es la que mas hacia eso. Yo creo
ahora esta con la tablet por el tema de la pandemia, porque necesita conexion con sus amigas, pero eso.



Ylo que no le gusta...[serie], no le gusta que lamanden a recoger la mesa, que no lamolesten cuando juega,
osea, le gusta tener su espacio, como esta la chica (hermana menor), no le gusta que la moleste cuando
esa jugando, emm [le pregunta a Mailen que mas no le gustal, ah, no le gusta cuando la molestan mucho,
después de un tiempo igual se pica, entonces... la molestamos y después de un momento ella se pica, no le
gusta que le diga eso (lo que acaba de decir), que le llamen la atencidn por supuesto, poner lamesa, no le
gustarecogerla, eso.

¢Qué parte del departamento ocupa regularmente ella (Mailen)?

S: Eh, ella tiene una pieza que comparte con su hermana menor, la de tres, pero ella esta ahi en la mafana,
hasta como las doce... una, como te digo en clases, despues ella esta afuera, por lo generalmente nunca
esta encerrada en la pieza, emm, a no ser que este jugando con la tablet, pero puede estar jugando con la
tablet en la pieza del papa, de la hermana, puede estar en cualquier parte con la tablet. Pero si no esta ahi,
he, generalmente esta en el comedor.

¢ (Mailen) tiene juguetes que no sean la tablet?

S:¢ Tienes juguetes? [le pregunta a Mailen]

M: Si, pero la mitad son de la Mila.

S: Si, no, yo creo que no, pero lo que tiene en realidad son peluches, tiene de esos mufecos... “Fifth nights
at freddy’s’, si, ah también tiene de ;como se llama?, del impostor, ;como se llama ese juego?... el “Among
Us”, ese, tiene unos que le compramos (peluches).

Ahora, con respecto al grupo familiar, sobre el interés sobre problemas ambientales. Primero, ¢ consideras
que tu grupo familiar se preocupa por los problemas ambientales?

S: No, yo creo que no. Porque la verdad es que es un poco individualista, la verdad, un poco de poca con-
cientizacion con respecto a las tematicas medioambientales. Por ejemplo, eh, no digo que no estamos
conscientes, somos conscientes pero, quisa por las, emm, bueno, por supuesto, no se, pequenas cosas,
como no tirar aceite en el lavaplatos, he, tratar de no gastar tanta luz, esas cosas por supuesto que estan.
Pero otras cosas, como por ejemplo, no se, reciclar, no podemos hacerlas, por el mismo tema del espacio,
emm, €s0. YO Creo que hay como una consciencia, pero no la practica al respecto.

Y Mailen, ¢ consideras que es consciente de los problemas medioambientales?

S:No, yo creo que no, yo creo que son cosas que le ensenan en el colegio, pero no creo que sea realmente
consciente. No es una nifla que tire la basura a la calle cuando salimos, por ejemplo, no es asi, pero tampoco
te diria que es plenamente consciente del medioambiente.

¢Realizan o han participado, alguna parte del grupo familiar, en acciones que se relacionen con los proble-
mas ambientales? Por ejemplo, huertos, reciclaje, ir a charlas.

S: Si, no, mira, tenia la intencion de hacer un huerto para nifos, porque lo habia visto, sobre todo para la
Mailen y para la Mila, la Mila es la menor. Si habia visto eso, pero no lo hemos aplicado todavia.

¢Por qué no lo han aplicado?
S: Porque.., la verdad yo lo vi hace poco, entonces se me ocurrio, y como estamos jugando a otras cosas

ahora, estamos jugando a hacer yoga, entonces, emm, esperamos a que nos aburrimos de un juego y des-
pues seguimos con el otro.

¢Alguien del grupo familiar participa en actividades o asociaciones relacionados al mundo social?
S:Bueno, por ejemplo yo soy... yo trabajo en fundaciones, eh, tambien hago activismo, estoy en un magister
de psicologia comunitaria en la universidad, asi que igual estoy como realizando actividades y cosas asi.
Pero independiente de eso, también trabajo en fundaciones, mi cufiada, como te digo, ella es trabajadora
social, igual a veces a participado en cosas.

¢Considera tu grupo familiar que sus habitos alimenticios influyen en los problemas ambientales actuales
y futuros? De quée forma.
S:Emm, el consumo de la carne, una gran problematica, ¢ esa es la pregunta no cierto?

Como quieras tomarla...

S: Por lo que yo entiendo, me estas preguntando ¢si mi familia contribuye a las problematicas ambientales
y de alimentacion?, yo te responderia que si, si contribuiremos a eso, porque yo creo que el ideal de cual-
quiera es generar alimento producido por uno mismo, y claro, no, nosotros tenemos muchos problemas
alimenticios, porque comemos mucha carne, yo no tanto y mis sobrinas tampoco tanto, no son muy buenas
para comer carne, pero mi familia, en general, si. Producimos mucha basura, no reciclamos, no botamos
comida, pero no hay una consciencia tampoco, quiza tampoco es que cocinemos todos los dias, si queda
comida se come al dia siguiente, pero yo creo que si aportamos a las problematicas medioambientales de
alimentacion.

La ultima pregunta, ¢ crees que las acciones de un grupo familiar como el tuyo pueden influir de forma efec-
tiva contra los problemas ambientales actuales?

S: Yo creo que si, como te digo producimos mucha basura, y yo creo que el simple hecho de reducir esto, o
por ejemplo, antes dejabamos correr el agua mientras lavabamos la loza, es algo que ya no hacemos, lim-
piamos y despues enjuagamos. Pequefas practicas que, claro, no van a salvar el mundo, pero si pueden
contribuir a por lo menos que esto dure un poco mas.N: Tiene el Play 4 y una tablet.



Anexo 5: Entrevista 3, usuario cuidadora: Daniela.

Comuna:Macul.

Tipo de vivienda: Dpto. en edificio de menos de 8 pisos.

Considera que su departamento se cataloga como “de espacio reducido™ No.

¢Viven menores de 10 afos (inclusive) en el departamento?: Si.

Cantidad de personas que viven en el departamento:3.

¢Hay plantas en el departamento?: Menos de 5.

Silarespuesta anterior fue “menos de 5” 0 “no’, ¢ Cual es la causa?:No se/sabemos como cuidarlas, Se mue-
reny no se/sabemos la causa.

¢ El departamento tiene balcon?: No.

¢Que cree que significa que un departamento sea de espacio reducido?:No lo se.

En la encuesta colocaste que vivias con tres personas ¢ si?, ¢ me podrias decir quienes son?
D: Somos tres. Yo, mi pareja y mi hija.

¢A que se dedica tu pareja?
D: Trabaja, empleado publico.

JYtu?
D: También.

Tu hija, ¢que edad tiene?
D: Tiene ocho.

¢Vaen tercero basico?
D: Si, en tercero.

¢ Tienes Wifi en el departamento?
D: Si.

¢Me podrias describir tu barrio?
D: Por ejemplo, ¢que tipo de descripcion?

;Tienes areas verdes cercanas?
D: Si, tengo areas verdes cercanas, eh, tengo... locomocion cercana, colegio cercano, consultorio cercano,
No se que Mas...

¢Hay muchos edificios o muchas casas, son altos, son bajos?
D: No, hay harto block, pero... no asi como hacinados, cachai, asi como que hay hartos, eh, con cierta dis-
tancia si.

¢Y un lugar aproximado dentro de Macul?
D: Si, por la rotonda Rodrigo de Araya.

Pusiste que no tienes balcon, ¢ verdad?...
D: No tengo balcon

Y que tenias menos de 5 plantas porque no saben como cuidarlas y cuando las tienen han muerto ¢ si?
D: Exacto.

¢Me podrias decir si hay mucha luz, poca luz o no llega la luz al departamento?
D: Eh, la orientacion es, eh, nor-oriente, entonces yo tengo luz del sol en la mafnana, y en la tarde no.

¢Dirias que son mas de seis horas 0 menos de seis horas?
D: ¢De luz, o sea, de sol directo?, si, mas de... yo diria que mas de seis, creo.

Entonces, ¢ cual dirias que es la causa por la cual se te han muerto las plantas?
D:Quiza por... ¢ falta de experiencia?, aunque tambien me paso que las ultimas que tenia, por mejor, las tras-
plante, les puse tierrita buena, y que se yo, y se me murieron también [se rie].

Preguntas sobre Sofia (hija de 8 afios)
¢Me podrias describir su rutina?
D: Eh... larutina, a ver. ;cuan especifica o inespecifica?

...Como prefieras...
D: Osea, es que despierta a clases online, hasta la tarde, y después ya eh... puede ver un rato de tele, o pin-
tar, escuchar musica, o salimos un rato, asi, ese es como en general el dia.

¢;Que veenlatele?
D: Emm, monitos animados o no se, series del Disney, cosas asi, asi pero de nifos.

¢Que aparatos electronicos usa ella?
D: Celular y computador.



;Eltelefono es suyo, de ella?
D: Deella, si, de ella.

¢Y el computador?
D: Tambien es de ella.

¢Que cosa dirias que es lo que mas hace en el telefono?
D: En el teléfono, le gusta hablar como con sus companeros de curso y jugar.

;A que juega?
D: Eh, tiene el Minecraft, ese le gusta, y los otros juegos asi que son como de tirar pelotitas, o dibu..., o pintar
alguna cosa.

¢Y en el computador?
D: En el computador, Minecraft y clases, nada mas.

En general, ;que cosas le gustan y que cosas no le gustan a Sofia?
D: Ya, le gusta la musica, mucho, tocar musica, y le gusta... cantar, eh, tocar musica...

¢Y que cosas no le gustan?
D: Oil, no le gustan... cosas que la limiten, o que una la mande, por ejemplo cosas de los... hacer la pieza, eh,
peinarse, como que ese tipo de cosas no le gustan.

¢Que partes del departamento ocupa ella regularmente?

D: Eh, bueno, en las clases tenemos una pieza como oficina, entonces ahi se trabaja y estudia, y... despues
de eso, oi!, le gusta tirarse en mi cama a ver tele, a ver tele, o sino en el living, si, es como eso, si como en
general es como... su pieza la ocupa solo para dormir €so si.

¢Cuales lugares del departamento no ocupa o los ocupa todos?
D: Eh, los ocupa todos.

¢Ella tiene juguetes o juega con algo que no sean aparatos electronicos?
D: Si, tiene juguetes, tiene juguetes.

¢Que juguetes son los que mas ocupa?

D: Eh, ocupa... a ver, cuando juega, le gustan jugar con estas figuritas chiquititas, asi [hace gesto con su
mano], que son como las Polly Pocket que habian antes, que eran asi, bien chiquititas, oi, tiene un monton
de esos juguetitos asi, entonces les arma casas con camas y cosas asi.

Preguntas sobre problemas ambientales
¢Consideras que tu grupo familiar se preocupa por los problemas ambientales?

D: Si, eh, reciclamos, reciclamos, bueno, aca abajo también hay... [videollamada se corta], igual que, bueno,
aca en el entorno, porque vienen a botar mucha basura aca, entonces, eh, usualmente estamos recogien-
do, limpiando, bueno, también ocupamos el agua de forma consciente, no dejamos la llave abierta, nada,
con la luz tambien, asi que yo diria que principalmente con esas cosas.

¢Consideras que tu hija se preocupa O es consciente de los problemas ambientales?
D: Si, ella siempre esta preocupada si... como que siempre esta mirando el tema de la contaminacion, la ba-
sura, eh... “mira mama que esta sucio aqui, podriamos venir a limpiar’, eh, “mira mama, no se que, esa gente,
mira el basural, hagamos algo’, como que siempre esta asi como pendiente, eh, tambien del tema de la ba-
sura, los microbasurales, que se da harto por aca, por este sector, a diferencia donde viviamos como antes,
donde no habia nada de eso, aca se da mucho.

¢Realizan o han participado en acciones que se relacionan con los problemas ambientales?, ademas de
reciclar, por ejemplo actividades de huerto, reutilizacion, charlas, otras cosas que hayan hecho o que estén
haciendo.

D: Si, no, queremos implementar ahora un huerto comunitario con unos vecinos, pero estaos ahi, averi-
guando recien, no hemos participado, no lo tenemos listo.

¢ Tienen un espacio en donde puedan hacerlo?
D: Tenemos un espacio, si.

¢Participa alguien de tu familia en algun tipo de grupo, asociacion o actividad relacionado al mundo social?
De cualquier tipo, juntas de vecinos, trabajo comunitario, marchas.

D: Eh, si, osea, yo soy parte como del comite del block, y también participamos, bueno, ya no mucho, por la
pandemia, pero en, eh, cicletadas y agrupaciones de ciclistas.

¢Considera tu grupo familiar que sus habitos alimenticios influyen en los problemas ambientales actuales
y futuros?;de que forma?

D: ¢ Habitos alimenticios?, o sea es que principalmente, eh, de lo que comemos, como los envoltorios puede
ser que siinfluyan, el plastico y esas cosas, eh, algo asi, si que estamos como un debe en esta casa es que
si queremos empezar a hacer un foso 0 algo asi como con los organicos, porque nos hemos dado cuenta de
que es lo que mas botamos, eh, como somos poquitos a veces se echan a perder algunas cosas, eh, pero...
si, 0 sea, no se si respondi tu pregunta [se rie].

Si, ¢que los a limitado para iniciar con el compost?

D: Ah, mira, principalmente el espacio, donde poner esta cosa, porque el departamento es chico, y por otro
lado..., no, principalmente es eso, como, es como... donde ponerlo, y habiamos pensado asi como, quizas
armar algo comunitario, pero ahi estamos como viendo.

Me dijiste que si, pero voy a volver a preguntar, ;alguna vez tu o alguien de tu familia a pensado en cultivar
Su propio alimento?, me dijiste que lo pensaban hacer comunitario, ¢haz pensado en hacerlo en tu propio



departamento?
D: He pensado, pero no sabria donde poner las cosas.

¢Crees que las acciones que puede hacer un grupo familiar como el tuyo pueden influir de forma efectiva, o
sea que de verdad pueden hacer un cambio, contra los problemas ambientales actuales?

D: Por..., 0 sea, como grupo familiar solo, no, pero si puede ser como inspiracion para que otras personas
mas tambien participen, y a nivel local si logre algo.



Anexo 6: Encuesta a profesores.

Esta encuesta se realizd de forma online a 34 profesores de ensefianza basica.

1. Situvieras que elegir cual de estas plantas comestibles seran cultivadas en una actividad de huerto (para
nifos de 8 y 9 afios en sus hogares), cuales de estas “Si” seleccionarias y cuales “No” (Puedes ocupar de
referencia laimagen del inicio)

Lechuga: 32 si, 2 no; Tomate Cherry: 30 si, 1no, 3no se€; Frutilla: 28 si, 5no, 1no se; Zanahoria: 27 si, 7 no,
1no s€; Espinaca: 26 si, 6 no, 2 no se; Pimenton: 24 si, 7no, 2 no se; Porotos verdes: 22 si, 6 no, 6 no se;
Betarraga: 21si, 12 no, 1no se; Rabanito: 20 si, 12 no, 2 no se; Rucula: 15 si, 14 no, 5 no se; Achicoria: 6 si,
23 no, 6 no se; Canonigos: 4 si, 14 no, 16 no se; Mizuna: 3 si, 15 no, 16 no se.

9) Zanahoria

2. Situvieras que elegir solo tres plantas para la actividad, ;Cuales elegirias? (Selecciona 3).

Lechuga: 24; tomate cherry: 20; zanahoria: 18; frutilla: 12; espinaca: 11; pimenton: 7; porotos verdes: 5;
betarraga: 2; rabanito: 2; rucula: 1.

3. Situvieras que elegir solo dos plantas, en relacion a su tiempo de desarrollo, para la actividad, ¢ por cuales
opciones te decantarias?.

25 votos: Que ambas plantas demoren lo menos posible entre su siembra y su cosecha (hasta 2 a 3
meses); 8 votos: Que una demore poco (hasta 2 a 3 meses) y la otra mucho (hasta 4 a 5 meses) entre
Su siembra y su cosecha; 1voto: No creo que relevante para la actividad.

4. Si tuvieras que elegir solo dos plantas para la actividad, en relacion a su tipo de consumo, ¢por cuales
opciones te decantarias? (puedes elegir mas de una).

19 votos: Una planta de hojas y otra de fruto/semilla; 14 votos: Dos plantas de hojas; 8 votos: Una planta
de hojasy unade tuberculo; 3 votos: Una planta de tubérculoy otra de fruto/semilla; 1voto: Dos plantas

de fruto/semilla; 1 voto: No creo que sea relevante.

Esta encuesta se realizo antes de considerar la asociacion de cultivos y el contexto de forma completa, por
lo que no se pudo generar una eleccion completamente satisfactoria con la encuesta.

A pesar de lo anteriormente mencionado, se puede ver en las diferentes respuestas una clara tendencia
sobre siincluir alalechugacomounade las hortalizas a elegir. Por otrolado, 25 de 34 profesoresy profesoras
consideraron que ambas plantas deben crecer lo mas pronto posible y solo una persona considero que el
tiempo no era relevante, por lo que se considera relevante para tomar decisiones con este dato. Por ultimo,
la preferencia en el tiempo de crecimiento se considera incompatible con las plantas de fruto/semilla, y la
segunda opcion de dos plantas de hojas es incompatible y perjudicial para la asociacion de cultivos.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1X7kba9mCORMCWXiIAQNh3Q3soUJdehpRt27vWYL38RCo/
edit?usp=sharing



Anexo 7: Encuesta a de forma general del contenedor principal.
Esta encuesta se realizd de forma online a 64 personas. Las preguntas se realizaron en orden aleatorio para
evitar que el cansancio pudiera influir excesivamente en las respuestas finales.

Preguntas y resumen de respuestas

Pregunta general: ;Cuan alegre y cercana te parece la forma (de laimagen)?

Neutro alegre 32%, Casi nada Cercano 42%
Il Nada M Casinada [ Neutro/No sabe [l Algo [ Totalmente

20

10

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Algo alegre 40%, Neutro/Algo Cercano 62*%

Il Nada M Casinada W Neutro/No sabe [l Aigo M Totalmente

20

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Algo alegre 42%, Algo Cercano 47%

Il Nada [ Casinada [0 Neutro/No sabe [l Algo [l Totalmente

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Algo alegre 36%, Neutro Cercano 33%

I Nada [ Casinada [0 Neutro/Nosabe [l Algo [ Totalmente

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Casi nada alegre 27% Neutro Cercano 29%
Il Nada [ Casinada [ Neutro/No sabe [l Algo M Totalmente

20

10

e =_EE BE

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Neutro alegre 29%, Neutro Cercano 33%
Il Nada [ Casinada I Neutro/No sabe [l Algo [l Totalmente

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Algo alegre 42%, Neutro Cercano 34%

I Nada M Casinada W Neutro/No sabe [l Algo M Totalmente

Alegre Cercano (Contrario a distante)



Neutro alegre 29%, Algo Cercano 34% Algo alegre 34%, Algo Cercano 42%

Il Nada [ Casinada 00 Neutro/No sabe [l Algo [l Totalmente

Il Nada M Casinada W Neutro/No sabe [l Aigo [l Totalmente

20

10

Alegre Cercano (Contrario a distante) Alegre Cercano (Contrario a distante)

Algo alegre 34%, Algo Cercano 31%

I Nada [ Casinada W Neutro/No sabe [l Aigo [ Totalmente

Algo alegre 33%, Neutro Cercano 28%

Il Nada M Casinada W Neutro/No sabe [l Algo [l Totalmente

20

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Alegre Cercano (Contrario a distante)

Algo alegre 36%, Algo Cercano 33%

I Nada [ Casinada 0 Neutro/No sabe [l Algo [ Totalmente

Algo alegre 34%, Algo Cercano 31%

I Nada [ Casinada W Neutro/No sabe [l Aigo [l Totalmente

Alegre Cercano (Contrario a distante)
Alegre Cercano (Contrario a distante)
Casi nada alegre 31%, Algo Cercano 33%
Il Nada M Casinada [0 Neutro/No sabe [l Algo [l Totalmente
’ ’ o Enlace a datos de las respuestas
20
https:// i le.com/spr heets/d/13AezgOHthXIURKrOENfylvbOwmL9nh28r_2bDbigWfPE/

. it?2usp=sharin

Alegre Cercano (Contrario a distante)



Anexo 8:Experimento riego por capilaridad y mixto.

Esta prueba se realizo para comprobar el funcionamiento y efectividad del riego por goteo forzado. Para
esto se utilizo el contenedor elaborado para las pruebas del anexo de riego por capilaridad y mixto.

Dia1:

a)Se mezcla 60% de fibra de coco y 40% de humus de lombriz. Se humedece el sustrato hasta un nivel
superior a 70% y se coloca en el contenedor de prueba.

Dia 2:

a) 24 horas después se mide la humedad de suelo del recipiente de prueba en el centro, en los laterales
angostosy en los laterales circulares, en todos se encontro una humedad cercana al 65%.

b) Se realizan agujeros por el borde superior del recipiente y se prueba a escurrir agua por estos. Se
observa que el agua inicia a escurrir por las paredes por unos segundo, y luego se detiene a pesar de no
caer en su totalidad (Esto se debe a la baja presion hidrostatica).

c) Se mide lahumedad del suelo 30 minutos después de verter el agua en el centro (84%), lateral angosto
(82%), y lateral circular (80%) .

d) Se mide la humedad del suelo 2 horas después de verter el agua en el centro (64%), lateral angosto
(70%), y lateral circular (60%). Se puede deducir que la humedad se ha filtrado hacia abajo del recipiente,
manteniendo mas la humedad en los lugares donde se ha realizado el riego.

Dia 3:
a) Se extrae el sustrato del recipiente y se realizan agujeros de filtracion en la parte inferior, y se insertan
tiras de textil con alto porcentaje de algodon, para permitir el filtrado en caso de exceso de agua, la mejor
redistribucion de humedad desde la base y la posibilidad de riego desde esta.

b) (24 horas después del ultimo riego) Se devuelve el sustrato al recipiente y se mide lahumedad de este
(62%).

c) Se riega con un rociador pequefo por todo el borde del recipiente (imitando el riego lateral, pero por
todo el borde). Yuna hora después, se mide lahumedad en el centroy laterales, no encontrando una gran
variacion entre estas medidas (78%).

d) Se siembra 7 semillas de rabanito en un lado del recipiente, delimitando la zona.

Dia 4:
a) 24 horas después del Ultimo riego se mide dos veces la humedad en el centro (76 - 65%), lateral

angosto (73 - 66%) vy lateral circular (73 - 63%). A pesar de la diferencia, se puede ver que la humedad
se ha distribuido uniformemente y las cuerdas de textil inferiores expulsaron una pequenfa. Debido a las
mediciones y la condicion de la cuerda, se decide no regar este dia.

Dia 5:

a) (24 horas después) se mide la humedad en el centro (64%), lateral angosto (61%) v lateral circular
(67%).Y se riega por los bordes del recipiente.

b) 3 horas después de regar se vuelve a medir lahumedad centro (69%), lat. angosto (71%) y lat. circular
(72%).
Dia 6:

a) (24 horas después) Se mide lahumedad central (71%), lateral (68%) y lateral circular (73%). Se decide
regar levemente. Sale el primer brote de las semillas de rabanito.

Dia7:

a) (24 horas después) Se mide la humedad central (67%), lateral (67%) v lateral circular (66%). Se decide
regar de forma abundante. Salen 4 brotes nuevos.

Dia 8:

a)Las siete semillas brotaron. Se saco el primer brote por un atague de gusano, posiblemente proveniente
del compost.

b) (24 horas después) Se mide la humedad central (69%), lateral (73%) y lateral circular (72%).
c) Se colocan 120ml de agua repartidos en los contenedores inferiores (prueba de riego por capilaridad).

Dia 9:
a) (24 horas después) Se mide la humedad central (69%), lateral (71%) y lateral circular (72%).
b) Aun queda agua en los contenedores inferiores. Se rellena hasta 450ml.

Dia16:

a) (Una semana después) Se mide la humedad del sustrato en el centro de el recipiente (78%). El agua
inferior a disminuido hasta 300ml. El sustrato se ve y siente parejamente humedo. Por tanto, la humedad
es casi un 10% mayor a la ultima medida, y en promedio se han consumido 21ml diarios o0 21cm3.






Anexo 9: Experimento riego por goteo forzado con bomba sumergible.

Esta prueba se realizd para comprobar el funcionamiento y efectividad del riego por capilaridad y por los
bordes sobre el sustrato (riego mixto). Para esto se elabord un contenedor funcional con plastico reciclado
que permitiera visualizar en interior del sustrato, y se utilizo el sensor capacitivo de humedad de suelo v1.2
para medir la humedad del sustrato.

Se fijo un tubo de silicona por los bordes interiores del contenedor usado previamente, al cual se le realizaron
agujeros cada dos centimetros. Y se conecto el tubo a una mini bomba de agua de 2,5 a 6 VDC, la cual se
sumergio en un contenedor graduado con agua.

Se conecto labomba de agua a tres pilas AA (4,5V), poniendo a esta en funcionamiento. Y se esperd hasta que
se vaciaron 21 ml de agua aproximadamente, los cuales salieron uniformemente por los agujeros en el tubo de
silicona, en siete minutos aproximadamente.

Con esto, la prueba se considera como exitosa, debido a que ya se habia comprobado anteriormente la
efectividad de regar por los bordes superiores del contenedor y el riego secundario por capilaridad.




Anexo 10: Entrevistas prueba de senal visual

Para realizar la prueba de la sefal visual se realiza una entrevista online a dos nifias de 8 y 9 afos (usuario
directo), y se le muestra una serie de imagenes para acompanar y guiar las preguntas:

Imagen 1

Imagen 2

... 000
000 000

Imagen 3

Niveles
Bajos Altos
0 4
e L}

|

Imagen 4




Imagen 5

Nombre: Martina
Edad: 9 anos

1. ¢Has visto en el colegio las partes y necesidades de las plantas?
M: Si.

(Se muestralaimagen 1) Este es un dibujo de un mini huerto o maceta para plantas inteligente niflos y ninas
de 8 y 9 aflos, que se conecta con una aplicacion movil. Y esta parte de aqui (se indica en laimagen) es la
pantalla fisica del dispositivo.

(Se le muestra laimagen 2) Esto que te muestro ahora es la misma pantalla que estaba en el dibujo anterior.

2. ;Lapuedes identificar?
M: Si.

3. Explicame qué crees que significa
M: Lo que creo que significa es como lo que necesita la planta o cuanto necesita.

4. ;Y que crees que esta identificando en este momento en laimagen?
M: Yo creo que es como... si es poco o harto lo que necesita, algo asi.

5. ¢Por que crees que estan todos los puntos o leds rojos en la posicion de la cara feliz?
M: Porque es como ¢lo necesario?, mas 0 menos.

6. ¢Qué crees que significa esta gota (gota pequena) y esta otra (doble gota grande)?
M: La gota como antes decia que esta es poco porque es mas chicay aca es harto, porque aca es como que
necesita mas agua y aca menos.

7.¢Que crees que significa el sol?

M: El sol tambien es como lo mismo, que necesita menos sol o mas.

8.Y, ¢que crees que significa el termémetro?

M: El termometro seria como ¢el grado?, no se, algo asi, el grado de cada cosa.

(Se le muestra la imagen 3) Este es nuevamente el dibujo del objeto y lo que significa cada dibujo. La gota
significa si los niveles estan bajos o altos, el sol significa que la luz esta baja o alta, y el termometro si la
temperatura esta baja o alta.

9. (Se le muestra la imagen 4) En base a lo que te acabo de decir, ,cémo crees que esta la planta en este
momento en esta imagen?

M: La planta es ese momento esta como, necesita mas temperatura, el sol que necesita mas o menor, y el
agua que no necesita mucho.

La planta por ejemplo puede tener muy poca agua o tener demasiada agua y ambos estan mal, o muy poca
luz o demasiada luz y ambos estan mal, 0 muy poca temperatura o demasiada temperatura. Entonces,
cuando las luces estan en la cara feliz, quiere decir que esta bien la planta.

10. (Se le muestra la imagen 5) En base a lo que te acabo de decir, como crees que esta la planta en este
momento?

M: Ahi la planta esta como mas o menos, porque la temperatura esta bien porque esta al medio, eh, del sol
esta un poco mal porque tiene mucha luz, del agua tiene poca.

Nombre: Maite
Edad: 8 afnos

1. ¢ Has visto en el colegio las partes y necesidades de las plantas?
M: Si.

(Se muestra laimagen 1) Este es un dibujo de un mini huerto o maceta para plantas inteligente niflos y ninas
de 8 y 9 aflos, que se conecta con una aplicacion movil. Y esta parte de aqui (se indica en laimagen) es la
pantalla fisica del dispositivo.



(Se le muestra laimagen 2) Esto que te muestro ahora es la misma pantalla que estaba en el dibujo anterior.

2. ;Lapuedesidentificar?
M: Si.

3. ;Que crees que significa esta pantalla?

M: Si.., como que va al medio los puntos rojos porque necesita como de las dos cantidades de sol, como
menos sol 0 a veces mas sol, 0 a veces necesita mas agua y a veces necesita menos agua, como mas calor
O MeNos.

(Se le muestra la imagen 3) Como tu decias, la pantalla muestra si tiene o no tiene de algo, y la planta
necesita cierta cantidad de agua, luz y temperatura (se le indica en la imagen), y por ejemplo, cuando las
luces estan mas cerca de esta gota los niveles de agua estan muy bajos y cuando estan cerca de esta otra
gota los niveles estan muy altos.

4. (Se le muestralaimagen 4) Con lo que te acabo de decir, ;como crees que esta la planta en este momento
en estaimagen?
M: Que esta muy bajo el agua, el sol esta mas o menos y la temperatura esta muy alta.

5. ¢Que crees que esta peor, el agua, el sol o la temperatura?
M: La temperatura.

6. ¢ Por que crees que es la temperatura?
M: Porque esta mas cerca de la grande, como la grande que esta mas fuerte y el chiquito menos fuerte.

Bien, cuando estan las luces en la cara feliz, quiere decir que los niveles estan correctos. Y la planta puede
tener muy poca agua y eso esta mal o tener demasiada agua y eso también esta mal, o muy poca o mucha
luz y tambien esta mal, o muy poca temperatura 0 mucha temperatura o calor y eso tambien esta mal.

7. (Sele muestralaimagen 5) Con lo que te acabo de decir, ;como crees que esta la planta en este momento
en estaimagen?
M: Que el agua esta muy mal, el sol esta mas o menos y la temperatura esta perfecto.

Se destaca que al mostrar la senal visual por primera vez, ambas nifas fueron capaces de identificar que
la pantalla estaba mostrando las necesidades de las plantas, que la diferencia de tamafo en la simbologia
expresa una gradualidad de mas a menos en la categoria. Y a pesar de requerir una breve explicacion del
significado de la cara feliz y el termometro, en un caso, ambas nifias fueron capaces en el ultimo intento de
comprender la simbologia de la forma en que se esperaba que sea comprendida la sefial visual.



Anexo 11:Encuesta puntos de apoyo y carcasa de componentes electronicos

Esta encuesta se realizo de forma online a 30 personas. Las preguntas se realizaron en orden aleatorio para
evitar que el cansancio pudiera influir excesivamente en las respuestas finales. Al objeto se le colocaron
colores aleatorios acorde a una aproximacion de la posible paleta de colores. Y se mezclan cuatro opciones
de puntos de apoyo con dos opciones de carcasa.

Preguntas y resumen de respuestas

Pregunta general: ;Cuan ..... te parece esta forma?

Forma 3

Algo alegre (P = 3,7)
Algo divertida (P = 3,7)
Algo cercana (P = 3,3)
Algo infantil (P = 3,9)
Neutro honesta (P = 3,2)
Algo interesante (P = 3,5)

Forma 1

Algo alegre (P = 3,8)

Algo divertida (P = 3,8)

Algo cercana (P = 3,6)

Algo infantil (P = 4,1)
Neutro/algo honesta (P = 3,4)
Algo interesante (P = 3,6)

Forma 4

Algo alegre (P = 3,5)

Algo divertida (P = 3,7)
Algo cercana (P = 3,4)
Totalmente infantil (P = 4,1)
Neutro honesta (P = 3,1)
Algo interesante (P = 3,4)

Forma 2

Algo alegre (P = 3,8)

Algo divertida (P = 3,9)
Algo cercana (P = 3,7)
Totalmente infantil (P = 4,2)
Neutro honesta (P = 3,1)
Algo interesante (P = 3,5)




Forma 6

Algo alegre (P = 3,9)
Algo divertida (P = 3,8)
Algo cercana (P = 3,7)

Totalmente infantil (P = 4,2)

Algo honesta (P = 3,3)
Algo interesante (P = 3,5)

Datos importantes

Forma 5

Algo alegre (P = 3,8)
Algo divertida (P = 3,9)
Algo cercana (P = 3,5)
Algo infantil (P = 4,0)
Neutro honesta (P = 3,2)
Algo interesante (P = 3,7)

Se puede ver que en todas las opciones con la carcasa redondeada se obtienen mejores resultados que sus
semejantes con la otra carcasa. Siendo la forma 6 la que obtuvo mejores resultados.

Enlace a datos de las respuestas

h

:l

) le.com/spr h

edit?usp=sharing

[d/1rjl CL2hufwJHYGANCNWSittY1h4muoZDEdWI1

wH-A

/

Forma 8

Algo alegre (P = 3,8)
Algo divertida (P = 3,7)
Neutro cercana (P = 3,1)
Algo infantil (P = 4,0)
Neutro honesta (P = 3,1)
Algo interesante (P = 3,7)

Forma 7

Algo alegre (P = 3,5)
Algo divertida (P = 3,5)
Neutro cercana (P = 3,1)
Algo infantil (P = 3,7)
Neutro honesta (P = 2,9)
Algo interesante (P = 3,5)




Anexo 12:Encuesta color final del producto
Esta encuesta se realizé de forma presencial a 22 personas en la calle.

Preguntas y resumen de respuestas

Para realizar esta encuesta se genero una tabla impresa con las 37 combinaciones de color contempladas.
La cual se les entregd a los encuestados para que pudieran seleccionar sus respuestas.

Con eso se les entregd una introduccion general guionada al encuestado: “Este objeto es un mini-huerto o
maceta inteligente para nifos y nifas de 8 a 9 anos. Teniendo siempre en consideracion lo anterior...”

1. Elija en orden las tres opciones que mas le gustan.

Las opciones mas elegidas sin orden fueron: 4C: 6 votos; 3G: 6 votos; 2D: 4 votos; 6D: 4 votos; 3E: 4
votos; 1C: 3 votos; 3C: 3 votos; 2E: 3 votos; 4F: 3 votos; 1G: 3 votos.

Las opciones mas elegidas considerando el orden fueron: 4C: 1 voto 1ra op. y 4 votos 2da op.; 2D: 2
votos Traop. y 2 votos 2da op.; 2E: 3 votos Tra op.; 3E: 2 votos 1ra op. y 1voto 2da op.; 3G: 1 voto 1raop., 2
votos 2da op. y 3 votos 3ra op..

2. Elijaen orden las tres opciones que menos le gustan.

Las opciones mas elegidas sin orden fueron: 6B: 7 votos; 1A: 6 votos; 1B: 4 votos; 5B: 4 votos; 3B: 3
votos; 4B: 3 votos; 6D: 3 votos; 2E: 3 votos; 3G: 3 votos; 5G: 3 votos.

Las opciones mas elegidas considerando el orden fueron: 1A: 6 votos 1ra op.; 1B: 3 votos Tra op. y 1voto
2daop.; 6D: 2 votos Tra op. y 1 voto 2da op.; 4B: 2 votos 1ra op., y 1 voto 3ra op.; 6B: 2 votos 2da op.y 5
votos 3ra op..

3.Elijalafila (A,B,C,D,E, FoG) ocolumna (1,2, 3, 4, 50 6) que menos le gusta.

Columna B: 10 votos; columna G: 5 votos; columna F: 3 votos; columna D: 2 votos; fila 5: 1 voto; fila 6: 1
voto.

4. Elijalafila (A, B,C,D,E,FoG) ocolumna (1,2, 3, 4,50 6) que mas le gusta.

Columna E: 8 votos; columna C: 4 votos; columna D: 4 votos; columna A: 2 votos; columna G: 2 votos;
columna F: 1voto; fila 1: 1 voto.

5. De la fila o columna que mas le gusta, elija la opcion que mas le gusta.

1C: 4 votos; 2E: 3 votos; 1D: 2 votos; 4D: 2 votos; 1E: 2 votos; 3E: 2 votos; 4G: 2 votos; 2A: 1 voto; BA: 1
voto; 1D: 1voto; 6D: 1voto; 5E: 1 voto; 2F: 1 voto.

6. De la fila 0 columna que mas le gusta, elija la opcion que menos le gusta.

5E: 3 votos; 6E: 3 votos; 5C: 2 votos; 5D: 2 votos; 1E: 2 votos; 1A: 1voto; 4A: 1voto; 6A: 1voto; 3C: 1voto;
6C: 1voto; 4D: 1voto; 6D: 1voto; 4F: 1voto; 1G: 1voto; 5G: 1 voto.



Con los resultados obtenidos se realizan una serie de tablas para poder visualizar los resultados y generar
cruces estos.

Opciones mas gustadas

Opciones mas gustadas con ptje. por orden

Como muestra la tabla “total opciones’, las opciones (restando los votos negativos) mas gustadas
corresponden en a las combinaciones 4C, 2D, 3E y 3G. Pero en la tabla “total opciones con ptje. por orden’,
las combinaciones mas gustadas son la 4C, 2D y 3E. A su vez, al ver las filas y columnas mas gustadas las
seleccionadas son las C,D y E, mientras que las menos gustadas son la By G. Es por estas razones que se
seleccionan las opciones 4C, 2D y 3E.

https:// . le.com/spr h
edit?usp=sharing

ts/d/1PvJu2QyhVFVqODe7vwiN7149EN2pKSxkyXWfvoMVnWU/



Anexo 13:Encuesta color final del producto

Esta encuesta se realizé de forma online a 31 personas. Las preguntas no se realizan de forma aleatoria.

Preguntas y resumen de respuestas

Pregunta general:Indica cuan ..... te parece el huertPOD A, By C (1 = Nada, 2 = Casi nada, 3 = Neutro/No sé,

4= Algo, 5 = Totalmente)

Neutro alegre (P = 3,3)
Algo divertida (P = 3,5)
Neutro cercana (P = 3,4)
Neutro infantil (P = 3,4)
Algo honesta (P = 3,4)
Algo interesante (P = 3,8)

Algo alegre (P = 3,5)
Algo divertida (P = 3,5)
Neutro cercana (P = 3,0)
Algo infantil (P = 3,5)
Neutro honesta (P = 3,3)
Algo interesante (P = 4,0)

Neutro alegre (P = 3,4)
Algo divertida (P = 3,5)
Algo cercana (P = 3,4)
Neutro infantil (P = 3,3)
Algo honesta (P = 3,5)
Algo interesante (P = 3,7)

Datos importantes

Nosealcanzaaverunatendenciafavorable totalmente claraenningunadelascaracteristicas, perosedecide
tomarse los resultados como validos debido a las otras encuestas de personalidad anteriores. Por esto se
calculan ademas de la media y el promedio se calcula el porcentaje de respuestas que obtienen puntaje
4 (algo) y 5 (totalmente).Y se calculan los resultados generales contrastando todas las respuestas y las
respuestas sin la caracteristica “infantil” e “interesante’, esto debido a que se establecio que “infantil” no es
una caracteristica que debiera obtener resultados necesariamente altos, y la caracteristica “interesante”
podria estar relacionada a las veces en que se a visto la misma imagen.

Enlace a datos de las respuestas

h /] ) le.com/spr h [d/10XZkNJVaileABbW99xiHDgZGxPOMWkTpi773gL4wUws/
edit?usp=sharing



