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Introduccion

Escoger el proyecto con el cual se cerraria la fase de licenciatura en disefio industrial y con el que comienza a orientarse el
rumbo que nos definira en la vida profesional fue un desafio en momentos emocionante y en otros frustrante. Empezando por
la libre eleccion de un proyecto, la forma de llevarlo a cabo hasta, y por profundizar en un tema desconocido hasta entonces
como la hidroponia y la agricultuta urbana. Este documento comenzo titulandose “Sistema Hidropdnico Doméstico” pensando
en una propuesta ornamental y de uso personal. Durante nuestro proceso de disefio, el enfoque fue transformandose debido a
los hallazgos encontrados durante la fase de experimentacion, la cual fue fundamental para la realizacion de esta tesis.

En el 2010 la Organizacion Mundial de la Salud, OMS v el gobierno mexicano daban a conocer los resultados referentes a los
niveles de obesidad en el mundo: México primer lugar en obesidad infantil y adulta a nivel internacional. El tema del enverde-
cimiento de las ciudades, comenzaba a tratarse en la Ciudad de México con la implementacion del Plan Verde promovido por el
gobierno de la Ciudad de México que ese afio organizd junto con otras organizaciones el Congreso Mundial de Azoteas Verdes,
el cual se llevaria a cabo por primer vez en una ciudad latinoamericana.

Por otro lado, importantes consultorias y despachos de disefio alrededor del mundo promovian una forma particular de
emprender y hacer disefio. El encontrar oportunidades en situaciones cotidianas dentro de una comunidad, en necesidades
potenciales mas que en tendencias del mercado, orientando a un consumo responsable que considera el impacto ambiental de
los productos, son algunas de las premisas que dan pie al desarrollo de esta propuesta.

Apropiandonos de esta filosofia, surge la intencion de llevar este proyecto hacia un disefio que responde a problematicas so-
ciales especificas, cuyo beneficio va mas alla de cumplir con una funcion pues la intencion es transformar habitos para el bien
comun. El panorama que surge al tomar esta via, nos lleva a una propuesta donde el producto va de la mano de un servicio
siendo este el nodo entre usuario-usuario y usuario-entorno, creando asi un sistema.

“Cultivos Urbanos para la Ciudad de México" es el nombre que finalmente titula esta tesis, cuyo contenido intenta ser un reflejo
de esta forma que consideramos conciente de ejercer el disefio y de nuestra intencion de aplicarlo en nuestro propio contexto.
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Fig. 1 Ciudad de México.
Foto: storkholm photogra-

phy via flickr.

1.1 Ciudad de México

De acuerdo al ultimo censo presentado por el Institu-
to Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) reali-
zado en el aio 2010, la Ciudad de México cuenta con
8,851,080 habitantes lo que la hace una de las areas
de mayor concentracion urbana dentro de la Zona
Metropolitana del Valle de México. '

Como sucede a nivel mundial, en México mas del 70%
de la poblacion vive en zonas urbanas. Este cambio
se generd desde finales del siglo XIX y sobre todo a
partir de los afios cuarenta del siglo XX. La concentra-
cion de actividades principalmente econdmicas, que
se tradujeron en mejores oportunidades de empleo,
educacion y condiciones materiales de vida, incenti-
varon la migracion del campo a la ciudad.

Sin embargo, en la medida en que ese desarrollo ur-
bano ha sido desequilibrado y no planificado, la Ciu-
dad de México enfrenta graves problemas de insegu-
ridad, contaminacion del medio ambiente, escasez de
agua, falta de transporte urbano adecuado y conges-
tionamiento vehicular.

Nos encontramos con una ciudad fragmentada y
excluyente, de espacios publicos empobrecidos y de-

teriorados. La gente se conoce poco, evita o prefiere
refugiarse en el hogar. En este contexto, se busca re-
construir la ciudad de todos. 2

Asi, éste proyecto de tesis se penso y dibujo a partir
de la ciudad deseada, de entender sus necesidades
y traducirlas en propuestas que involucren a la po-
blacion. De ahi que parte el analisis de los resultados
de algunas de las encuestas nacionales realizadas en
los ultimos ocho afios sobre nutricion, alimentacion y
consumo, para de esta forma crearnos una perspecti-
va de la situacion actual.

Ademas de realizar un estudio de la poblacion, fue
necesario estudiar recursos naturales como el clima
y el agua ya que son factores que influyen y afectan
directamente en el crecimiento y la produccion de un
cultivo. Se recurrio a las encuestas antes menciona-
das y otra informacion por parte del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI).

1.1.1 Alimentacion y gasto en los hogares

La salud de una poblacion es un fendmeno complejo
y dindmico relacionado con las condiciones materia-

1(2010). Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Recuperado en Septiembre, 2010 de http://www.

inegi.org.mx/

2 Ramirez Saiz, J.M., Safa Barraza, P. (2009). Tendencias y retos recientes en tres metropolis mexicanas: ciudad de México, Guadalajara y Monterrey.

Cuadernos de Antropologia Social N° 30, 77-92.



les de vida, con la dindmica demografica de la pobla-
cion y con la organizacion social en la produccion de
bienes y servicios.

En México, las encuestas nacionales de nutricion en-
tre 1988 y 2006 muestran un rapido aumento de la
obesidad en la poblacion a un nivel tal que hoy, cerca
del 70% de la poblacion adulta tiene algun grado de
sobrepeso.

El 26% de los escolares en México y uno de cada tres
adolescentes presentan exceso de peso. En las perso-
nas mayores de 20 afos, la presencia de sobrepeso y
obesidad, se han incrementado de manera alarmante;
actualmente, 71.9% de las mujeres y 66.7% de los
hombres mexicanos padecen exceso de peso.

Las decisiones en cuanto a la alimentacion, se hacen
en funcion de lo que se considera adecuado para la
familia, el tiempo y el dinero disponible, que aunado
a ritmos de trabajo y estudio son determinantes en
la aparicion de obesidad, sobrepeso y enfermedades
asociadas.

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Ingresos y Gas-
tos de los Hogares (ENIGH) 2008, el gasto de los inte-
grantes de los hogares indicd que 34% se destina a
alimentacion, bebidas y tabaco.

En el cuadro 1, se muestran los resultados de los 20
productos de mayor frecuencia de gasto en los ho-
gares. Puede observarse que independientemente de
los sectores analizados, existe una preferencia de al-
gunos vegetales como son: jitomate, cebolla y chile.?

1.1.2 Recursos naturales y vivienda

El agua y la temperatura son dos de los elementos
del clima que impactan mas fuertemente a las
actividades agricolas.

En México el clima estd determinado por varios
factores, entre los que se encuentran la altitud sobre
el nivel del mar, la latitud geografica, las diversas
condiciones atmosféricas y la distribucion existente
de tierray agua. Por lo anterior, el pais cuenta con una
gran diversidad de climas, los cuales de manera muy

Cuadro 1

4 2 5 3 J 4 5 5> 4 6§/ 4 8 |

9o 43 i 3 0 3 12§ 13 J 14 J 15 _J 16

3 Martinez Jasso, ., Villezca Becerra, P. (2003). La alimentacion en México: un estudio a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los

Hogares. Revista de informacion y andlisis num. 21.



MEXICO

MORELOS

Delegacién
Limite Delegacional

Semiseco templado

Templado subhimedo
con lluvias en verano

Semifrio subhimedo
con lluvias en verano

Semifrio hiumedo con
abundantes lluvias en verano

Fig. 2 Informacion geo-
grafica, mapa de climas
Distrito Federal, INEGI.

MEXICO

general pueden clasificarse, segun su temperatura,
en calido y templado; y de acuerdo con la humedad
existente en el medio, en: humedo, subhumedo vy
muy seco.

La Ciudad de México se encuentra en una zona
intertropical, en la que por latitud la temperatura es
alta, sin embargo, esta condicion se ve modificada
por la altitud y el relieve del terreno. Como lo muestra
la Fig. 2, los climas de la ciudad se dividen de acuerdo
a los siguientes porcentajes:

57% clima templado
33% climas semifrio
10% clima semiseco.

Al contar con un mayor porcentaje de clima templado,
el cultivo de hortalizas se vuelve una actividad factible
en la ciudad ya que la temperatura ideal promedio
para la germinacion y el crecimiento de las mismas
va de los 20° y 30° centigrados. *

4(2011). Productores de Hortalizas México y Centroamérica. Recuperado en Febrero 2011 de http://www.hortalizas.com/
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1.2 Accidn local, comportamiento global

El hombre no tejio la trama de la vida;
es una mera hebra de la misma.

Lo que le haga a la trama,

se lo hace a si mismo.

Ted Perry (Inspirado en el jefe Seattle)

El pensamiento sistémico y la teoria de sistemas
emergentes son dos perspectivas que han inspirado el
enfoque de este proyecto. Ambas hablan de generar
acciones locales que deriven en un comportamiento
global.

Se pretende lograr una propuesta que involucre
la participacion ciudadana y el mejoramiento vy
reutilizacion de espacios pasivos en las viviendas de la
ciudad. Basandonos en estos principios creemos que
mediante una serie de acciones, se pueden provocar
reacciones que lleven a una nueva actitud y cultura
del consumidor. El cambio del paradigma de consumo
promoveria la reflexion y abriria nuevas perspectivas
en la interrelacion del humano y el entorno natural.

Emergencia es lo que ocurre cuando un sistema
de elementos relativamente simples se organiza
espontaneamente y sin leyes explicitas, hasta dar

lugar a un comportamiento inteligente.

Un sistema emergente, es una trama de células
0 unidades interconectadas unas con otras, que
modifican su conducta en respuesta a la conducta de
otras dentro de la misma red.

Para dar esta definicion, Steve Johnson ® tomo en
cuenta la logica del enjambre, concepto tomado en
base al comportamiento que presentan los insectos
sociales: la inteligencia colectiva. Cada integrante se
encarga de resolver colectivamente problemas que
requieren sutileza e improvisacion, en respuesta a
los cambios en las condiciones externas. Se requiere
de coordinacion social, ya que ningun individuo
esta a cargo de la operacion completa. Los cambios
producidos en la red se transmiten con fluidez vy
definicion.

La micro y la macro organizacién son sistemas en
donde los individuos son incapaces de ponderar una
situacion global y sin embargo trabajan en conjunto
de forma coordinada usando solo informacion local.

Si se construye un sistema disefado para aprender
desde el nivel mas basico, donde la macro inteligencia

5 Johnson, Steven. (2001). Sistemas Emergentes o qué tienen en comun hormigas, neuronas, ciudades y software. Espaia-México: Turner Fondo de

Cultura Econdmica.

Fig 3. Red en la ciudad.
llustracion: Dulce Robles.
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y adaptabilidad deriven de un conocimiento local, se
deben sequir cinco principios fundamentales:

¢ A mayor cantidad de individuos, mejor
apreciacion del comportamiento colectivo.

o Es mejor construir un sistema con elementos
simples y altamente interconectados y dejar
que aparezcan conductas paulatinamente.

e Los sistemas descentralizados dependen
fuertemente de las interacciones casuales, sin
orden especifico.

o Detectar patrones para que circule la meta
informacién  (conocimientos asociados a
conjuntos de datos).

e La informacion local, conduce a la sabiduria
global.

Algunos de los elementos clave de la vida urbana
tradicional y de los elementos que mas apreciamos
de nuestras ciudades pertenecen al mundo de la
emergencia. Ejemplo de esto son la creacion de barrios
singulares y grupos demograficos no planificados. El
entorno urbano posee una inteligencia emergente:
la habilidad para recabar y almacenar informacién
que se reconoce y responde a patrones de conducta
humanos.

Las ciudades aprenden inconscientemente al
almacenar la informacién y saber déonde encontrarla.
Es capaz de reconocer y responder al cambio de
patrones, de alterar su conducta en respuesta a
esos patrones para ser mas eficaz con respecto a
los objetivos que persigue. Una ciudad es un patrén
en el tiempo, que mantiene ciertos elementos de la
vida urbana que pasan de generacion en generacion
porque estan asociados con una estructura fisica que
tiene su propia durabilidad.

Todos contribuimos a esa inteligencia emergente,
pero es casi imposible percibir nuestra contribucion
porque vivimos en el corto plazo que representa
nuestra vida.

De la ciudad pasamos a los barrios que son
extremadamente vulnerables a las fuerzas de cambio
radicales, pero también lo son alos rumbos mas lentos
y casi invisibles que toda cultura lleva consigo. El
sistema de barrios de ciudad funciona como interfaz
de usuario , en donde la ciudad es la que almacena
y transmite nuevas ideas utiles para la poblacion,
evitando que nuevas tecnologias desaparezcan una
vez inventadas, pero el barrio controla esta cantidad

de informacion para que sea mas inteligible entre sus
habitantes.

Tanto en los barrios como en las ciudades, la
interaccion entre los usuarios y el entorno natural es
fundamental para el entendimiento, adopcion y uso
de la propuesta que se presenta en esta tesis. Lograr
que el usuario comprenda el funcionamiento del
sistema, el impacto en su persona, en su entornoy las
consecuencias reflejadas en la comunidad creando
asi una red de organizacion social.

Fritjof Capra, fisico y especialista en teoria de los sis-
temas, promueve reflexiones y nuevas perspectivas
de la naturaleza de la vida para generar un futuro
sostenible. Llama a esta nueva vision, al nuevo pa-
radigma, ecologia profunda la cual no separa a los
humanos del entorno natural, reconoce el valor in-
trinseco de todos los seres vivos y ve a los humanos
como una mera hebra de la trama de la vida.

Este pensamiento sistémico, es entonces un pensa-
miento medioambiental, pues segun la vision sisté-
mica , las propiedades esenciales de un organismo
0 sistema viviente, son propiedades del todo que
ninguna de las partes posee. No se concentra en los
componentes basicos, sino en los principios esencia-
les de organizacion.

Para entender y visualizar el funcionamiento del sis-
tema, se analizo la "trama de la vida", una antigua
idea que ha sido utilizada a través de los tiempos para
comunicar la percepcion del entretejido y la interde-
pendencia de todos los fenomenos. Fritjof Capra es-
cribe “los sistemas vivos son redes a todos los niveles,
debemos visualizar la trama de la vida como sistemas
vivos interactuando en forma de red con otros siste-
mas, es decir, redes dentro de redes.” ®

El estudio del patron es crucial para la comprension
de los sistemas vivos, ya que sus propiedades son
propiedades sistémicas, relaciones ordenadas. Su
propiedad mas importante es que se trata de de un
patron en forma de red. Si vemos vida, vemos redes.

Entonces en esta tesis se propone un sistema que
pueda funcionar como patrdn, cuya accion comienza
en las viviendas de los habitantes de la ciudad que
poco a poco vaya transformando el estilo de vida y el
pensamiento, cambiando el paradigma entre natura-
leza y hombre.

6 Capra, Fritjof. (1996). La trama de la vida: una nueva perspectiva de los sistemas vivos. Espafia: Anagrama.



Desde el punto de vista del disefio, que por definicion
es "el proceso previo de configuracion mental o
prefiguracion, en la busqueda de una solucion en
cualquier campo”, creemos que se pueden reproducir
las reacciones de emergencia en un entorno
determinado para cambiar costumbres y usos. Esto
se podria lograr mediante acciones localizadas,
aplicando estrategias fundamentadas en el analisis
de nuestros usuarios potenciales, configurando un
producto que las impulse y finalmente generando un
sistema.

La propuesta de dichas estrategias y el producto,
orientados a lograr un sistema de cultivos urbanos
para nuestra ciudad, son el resultado final de este
trabajo.

A continuacion se describen ejemplos que sefialan
situaciones en las que la poblacion ha tenido
reacciones emergentes en respuesta a circunstancias
criticas como el terremoto de 985 en la Ciudad de
México o el Periodo especial cubano.

Ejemplo 1
Ciudad de México: Terremoto de 1985

El terremoto del jueves 19 de septiembre de 1985,
conocido como el Terremoto de México de 1985,
afecto en la zona centro, sur y occidente de México y
ha sido el mas significativo y mortifero de la historia
del pais.

Este fendmeno sismoldgico se suscitdé a las 7:19
a.m. con una magnitud de 8,1 grados en la escala
de Richter y su duracién fue de poco mas de dos
minutos. El Distrito Federal, fue la ciudad que resulto
mas afectada.

Impacto:

10 mil muertos segun el GDF, organizaciones
de damnificados calcularon 35 mil.

Mas de 40 mil heridos

Rescatados con vida de los escombros: 4 mil
100.

Viviendas destruidas totalmente: 30 mil.
Viviendas con dafios parciales: 70 mil.
Edificios destruidos: 400

Estaciones del Metro afectadas: 32

o Empleos perdidos: entre 150 y 200 mil.
o Inmuebles expropiados: cerca de 6 mil.

En algunas zonas:
o Los servicios publicos se colapsaron
« Caida del sistema telefonico.
« Averias en la red de agua potable
 Drenaje afectado
o Deterioros en la infraestructura urbana

Lo que se logro:

e Escombros recogidos: 2 388 144 metros
cubicos.

« Viviendas reconstruidas con la participacion
de los damnificados: 80 mil.

Debido a la falta y la tardanza de acciones por parte
del gobierno federal, la poblacidn civil tomdé en sus
manos las labores de rescate. Esto implico la auto-
organizacion de brigadas, reforzadas especialmente
por estudiantes de las carreras de medicina, ingenieria
y ciencias.

Algunas de las acciones emergentes fueron:

 Improvisacion de estaciones de auxilio.

e La gente que podia donaba articulos vy
contribuia como le fuera posible al esfuerzo de
recuperacion (mover piedras a mano, regalar
linternas, cascos de proteccion, etc.)

o Automdviles civiles se tornaron en vehiculos
de auxilio.

e Lineas de personas movian medicamentos

Fig. 4 Hotel Regis, Ciudad
de México, Sept. 19, 1985.

Foto: Daniel Aguilar
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Fig. 5 Calles de la Habana
durante Periodo Especial.
Foto: Joan Mecadal,

via menorcafoto.com.
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para ser inspeccionados y posteriormente ser
suministrados.

o Cruces dibujadas con un color rojo sobre papel
eran suficientes para identificar personal o
locales de auxilio.

Ejemplo 2
Cuba: Periodo Especial

El periodo especial en Cuba fue un largo periodo de
crisis econdmica que comenzo en 1991 tras el colapso
de la Union Soviética. Este periodo transformo la
sociedad cubana y su economia, lo que llevd a que
Cuba hiciera urgente reformas en la agricultura,
disminuyera el uso de automoviles, y obligd a
reacondicionamientos en la industria, la salud vy el
racionamiento.

La escasez energética inminente afecto especialmente
a la agricultura, ya que era necesario para el
funcionamiento de los tractores, las cosechadoras y
las segadoras.

Técnicos en permacultura australianos y de otros
lugares del mundo llegaron a Cuba para ayudar
y ensefar sus técnicas a los agricultores locales,
que pronto los pusieron en ejecucion en campos
cubanos por toda la nacidn. La agricultura organica
se impuso pronto por mandato del gobierno cubano,
suplantando la vieja forma industrializada de cultivo
tradicional.

La dependencia a los combustibles fosiles en las

granjas cubanas hizo que se vieran afectadas la
produccion de carne y productos basicos, que se
vieron reducidos en la dieta. Esto llevo a la necesidad
de adoptar dietas mas altas en fibra y al consumo de
productos frescos.

Algunas de las acciones emergentes fueron:

» Cubasembrémillaresde jardinescooperativos
urbanos para reemplazar los volumenes de
comida importada. El pais ha continua con
los cultivos urbanos para mantener a su gente
alimentada.

e Los jardines urbanos han florecido en Cuba
en parcelas vacantes, junto a estacionamientos
e incluso en tejados de la ciudad. Saltaron de
un plan militar para la autosuficiencia de la
isla en caso de guerra y se han desarrollado
como un modelo mundial para la soberania
alimentaria y su sustentabilidad.

e Los cultivos urbanos han demostrado ser
extremadamente populares, ocupando 35.000
hectareas de tierra a través del territorio
insular caribefo.

e Los jardines venden su  produccion
directamente a la comunidad, son también
inmunes a la volatilidad de los precios del
combustible y del transporte y, por necesidad,
incrementan sus cosechas organicas.

e Los habitantes de ciudades comenzaron
a crear sus propios cultivos caseros, sin
necesidad de una campafa gubernamental ni
asesoria técnica.

« En septiembre de 2008, el gobierno comenzo
a alquilar tierras de propiedad del Estado a
granjeros y cooperativas.
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1.3 El nuevo rol del diseno

Un papel nuevo, diferente y fascinante se perfila ante
nosotros los disefiadores. Un rol que no sustituye al
tradicional, pero que junto a él, abre nuevos campos
de actividad hasta ahora impensables.

Enzio Manzini en su articulo Disefio e Innovacion
Social 7 escribe: El primer paso es asumir la
innovacion social como un punto de partida y utilizar
las habilidades y capacidades especificas de los
disefiadores para proponer una nueva orientacion de
los productos y la innovacion de servicios.

El sequndo es considerarse a si mismos como parte de
la comunidad con la que colaboran. Los disefiadores
han de ser y actuar como expertos que participan de
iqual a igual con otros miembros de la comunidad en
la generacion de nuevos productos y en el desarrollo
de sistemas cada vez mds eficientes y accesibles.

En este nuevo esquema, el disefador tiende a
convertirse en un operador que actua dentro de una
red mas compleja de agentes donde su interlocutor
principal, su cliente real, puede ser una institucion,
un grupo gubernamental o no gubernamental o
cualquier otro agente social.

Hoy en dia existe una tendencia hacia una produccion
y un consumo sustentables. La relacion entre medio
ambiente, sociedad y economia distribuida se vuele
relevante ante esta transicion hacia la sustentabilidad,
donde la innovacion de sistemas toma lugar. A partir
de esto, muchos investigadores en disefio se refieren
al término Producto-Servicio-Sistema. Son muchas
las definiciones que se pueden encontrar sobre este
término pero para uso de este documento, hacemos
referencia a la dada por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente ® (2002):

Producto-Servicio-Sistema es el resultado de
estrategias innovadoras que cambian el “centro de
negocio” (consumo) del disefio y venta de productos
a la oferta de sistemas de productos y servicios que
juntos son capaces de satisfacer una demanda en
particular.

Esta tesis se basa en el enfoque actual y prospectivo
del rol del disefio en cuanto a la innovacion y disefio
de sistemas que va mas alla de la innovacion en
el producto e intenta una innovacion también
sociocultural 'y organizacional, de actividades de
intercambio cuya naturaleza es intangible y lejana al
concepto de propiedad, una forma de interaccion en

7 Manzini, Enzio. (2005) Disefio e Innovacion Social. Designmatters 10. Design to Improve Life. Danish Design Centre.

8 (2011). Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, medio ambiente para el desarrollo. Recuperado en Abril 2011 de http://www.

unep.org/spanish/

Fig. 6 Ver bien para apren-

der mejor. Programa de
beneficio para niflos mexi-
canos. Foto: fuseproject.
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Fig. 7 Jardin del saber,
Project H Design . Foto:
Andnimo
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donde una persona genera beneficios para otra.

El disefio y la innovacion de sistemas para la
sustentabilidad integra distintos métodos vy
herramientas de disefio estratégico (herramientas
que aportaron al desarrollo de esta tesis y que se
describen en los siguientes capitulos). El disefio
estratégico trabaja en una innovacién dentro de
una esfera sociocultural y se concentra en patrones
organizacionales, servicios, lugares y productos para
posteriormente enfocarse en sus valores sustentables.
Para ello se apoya de enfoques, procesos y métodos
que permiten la colaboracion de un gran numero de
disciplinas y actores. Crea visiones compartidas y las
implementa involucrandose en distintos campos de
accion como el disefio para la equidad y cohesion
social, disefio de sistemas eco eficientes y disefio para
socio eficiencia.

1.3.1 Para la equidad y cohesion social

Es disefar sistemas de productos y servicios que
juntos satisfagan las demandas particulares de una
comunidad, tomando en cuenta las interacciones de
los beneficiarios directa e indirectamente. Basando
el sistema de satisfaccion en recursos locales y redes
estructuradas.

Ejemplo 3
Project H Design

Es una organizacion que usa al disefio para trabajar
en comunidades en pro de la educacion publica. Su
mision los describe como un equipo de disefiadores,

constructores y maestros que trabajan en conjunto
con el fin de mejorar la calidad de vida de todos.
Disefian CON no PARA, empezando localmente pero
a una escala global, disefando sistemas y no cosas.
Construyen resultados en base a soluciones de disefio
efectivas que fortalezcan comunidades y construyan
un capital creativo colectivo.

Por ahora, su trabajo se enfoca en la transformacion
de espacios y experiencias en instituciones
educacionales de Estados Unidos. Su lema es: We
design, build, teach, and transform, Nosotros
diseflamos, construimos, ensefiamos y trasformamos.

http://www.projecthdesign.org

1.3.2 Para la eco-eficiencia

Se trata de generar cambios radicales en el actual
modelo de produccidn y consumo, aplicando el disefio
de Producto-Servico-Sistema (PSS). Este enfoque
cambia del pensamiento orientado a funcion, a uno
orientado a satisfaccion.

Las principales caracteristicas del disefio de sistemas
orientados a la eco-eficiencia son:

« Disefio enfocado a la demanda vy satisfaccion.
e Promueve la interaccion entre beneficiarios

y nuevas configuraciones entre ellos
que entrelacen intereses economicos vy
ambientales.

o Facilita el disefio participativo entre

empresarios, usuarios, ONG's, instituciones,
etc.

« Toma en cuenta los criterios de optimizacion
del ciclo de vida del producto, disminucion de
transporte/ distribucion, recursos y desechos.

e Promueve la conservacion ambiental, la bio
compatibilidad y reduccion de toxicidad.

Ejemplo 4
Mitfahrzentrale: comparte tu Auto

Servicio aplicado para la busqueda de aventones
y personas en busqueda de aventon. Las personas
publican sus datos, fecha y destino del viaje para
compartir el gasto de gasolina y ocupar menos
vehiculos.

El servicio comenzo en Alemania desde 2001 y ha

9 Vezzoli, Carlo. (2010) System Design for Sustainability: theory, methods and tools for a sustainable “satisfaction system” design. Milan: Maggioli

Editore.



adquirido prestigio ya que resulta una forma segura
de pedir aventon. Consiste en:

1. Realizar un registro gratuito en la pagina, para
buscar posteriormente el viaje deseado y contactar
al conductor.

2. Contactar directamente al conductor, con quien se
acuerda un punto de encuentro y aporte econéomico.

3. Ambos beneficiarios (pasajero y conductor) ahorran
dinero y reducen su huella de carbono.

Actualmente el sistema se ha difundido en otros
paises de Europa como Espafa, Italia, Reino Unido,
Suiza, Polonia, Grecia y Francia.

http://www.mitfahrgelegenheit.de/

1.3.3 Para la socio-eficiencia

Conjunta esfuerzos orientados a disefiar para generar
una produccion y consumo que sean competitivos
econdmicamente ademas de ser socialmente
equitativos y cohesivos.

Desarrolla la habilidad de promocion de nuevos
productos locales y sustentables mediante:

® |3 elaboracion de escenarios orientados
a la interaccion y asociacion de personas,
encaminados a la generacion de valores
sustentables.

® |3 creacion de disefio participativo entre las
personas para definir relaciones y sistemas
(productos, servicios, comunicacion)

Ejemplo 5

Sello de Comercio Justo

El Sello de Comercio Justo o Sello FAIRTRADE va
impreso en un producto para garantizar que éste se
ha producido y comercializado siguiendo los criterios
internacionales de Comercio Justo establecidos por
Fairtrade Labelling Organizations (FLO). Permite
su facil identificacion y su venta en los canales de
distribucién habituales. La certificacion Fairtrade
ha contribuido de forma significativa al crecimiento
global del volumen de los productos de Comercio
Justo vendidos en todo el mundo.

Los principios que defiende el comercio justo son:

o Los productores forman parte de cooperativas
u organizaciones voluntarias y funcionan
democraticamente.

e Libre iniciativa y trabajo, en rechazo a los
subsidios y ayudas asistenciales.

» Rechazo a la explotacion infantil.

e lgualdad entre hombres y mujeres.

« Se trabaja con dignidad respetando los
derechos humanos

http://www.fairtrade.net/

Fig. 8 Mitfahrservice movil.
Foto: Fraunhofer FOKUS.

Fig. 9 Café, producto de
comercio justo. Foto:

Anénimo
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1.3.4 Recursos Locales, Estructura de
Redes y Modelos Econdmicos Emergentes

La Institucion de Economia y Sustentabilidad (IIIEE)
en Lund, define a las economias distribuidas como:
“produccion selectiva distribuida en regiones donde
las actividades estan organizadas en pequefa
escala, unidades flexibles que estan conectadas
sinérgicamente unas con otras"

La distribucion de manufactura, innovacion,
inteligencia, creatividad y economia se debe
considerar como una red de elementos autdénomos
pero estrechamente interconectados con otras partes
del sistema.

Existen dos corrientes principales que explican el rol
del disefio y su campo de accion dentro del desarrollo
sustentable y la equidad social.

Lla primera hace énfasis al disefio basado en
recursos locales promoviendo empresas € iniciativas
estructuradas en redes. La seqgunda se enfoca a la
innovacion de sistemas como factor favorable en
contextos en desarrollo o emergentes.

1.3.5 Innovacion de Sistemas para
Contextos Emergentes

Esta hipotesis planteada por el Programa Ambiental de
Naciones Unidad (UNEP) propone que la innovacion
para la sustentabilidad puede ser aplicada y resulta
favorable en contextos emergentes o en desarrollo.
Esta ayuda a enfrentar problemas ético-sociales en
conjunto con los ambientales.

Se indica a la innovacion de sistemas (PSS), como
actor en la creacion de nuevas oportunidades
de negocio que faciliten el proceso de desarrollo
socioecondmico en paises en desarrollo, saltando
la etapa caracterizada por el consumo/pertenencia
individual de objetos producidos masivamente y
orientandose mas hacia una economia de servicios.

Habiendo descrito los distintos campos de accion en
los que interviene el disefio de Producto-Servicio-
Sistema se pone en evidencia el proposito de
llevar este proyecto a otro nivel de acercamiento
con el usuario, a uno que considere un modelo de
satisfaccion orientado a la eco y socio eficiencia.

Las nuevas propuestas para orientar al disefio a una
aportacion social y ambiental, aplicadas en nuestro
campo, no se limitan a productos tangibles o pro-
ducibles por la industria, sino que pueden aplicarse
para proponer soluciones de otro tipo. Se habla de la
transicion a una economia de servicios, donde el fin
principal no es poseer productos de consumo, si no
satisfacer necesidades.

Se entiende como servicio, una actividad de inter-
cambio cuya naturaleza es intangible y lejana al
concepto de propiedad, una forma de interaccion en
donde una persona genera beneficios para otra. Es
también una representacion de cierta actividad en la
que los valores humanos se manifiestan y son reco-
nocidos por una colectividad.

El papel que el disefio ha tenido en la actual forma de
consumo es notorio ya que se trata de uno de los fac-
tores que mas influye en la toma de decision de una
persona por consumir un producto y desear consumir
mas. Al evocar el deseo de tener mas y consumir mas,
hemos llegado al punto en que la calidad de vida se
mide en base al poder de adquisicion de una perso-
na. Esto resulta contradictorio ya que mientras mas
se consume, se deben explotar mas recursos tanto
naturales como humanos, lo cual degrada el medio
ambiente y las condiciones justas de trabajo, como
consecuencia el bienestar general de la mayoria de
las personas vy los ecosistemas.

Como disefadores tenemos la responsabilidad de
analizar antes de proponer, reflexionar en el impacto
que el objeto que creamos tendra tanto en el am-
biente como en la comunidad o el usuario que lo
ocupe. Tomar decisiones de disefio en base a necesi-
dades humanas, no solo de mercado.

Para la realizacion de esta tesis, ocupamos algunas
de las herramientas utilizadas en disefio estratégi-
co que se podran observar en forma de cuadros y
diagramas en el sequndo capitulo que comprende
el andlisis del contexto y usuarios, previo a la pro-
puesta de disefio. Para su elaboracion, nos apoyamos
de encuestas con usuarios potenciales, entrevistas y
asesoria con expertos de otras disciplinas, asi como
sondeo de la competencia o los servicios que se ofre-
cen actualmente en nuestra ciudad.



1.4 ;Por qué cultivos urbanos?

Con el rapido crecimiento de las ciudades en el
mundo, cultivar en ellas vegetales frescos y variados,
constituye una estrategia ambientalmente amigable
que nos asegura contar con alimentos de calidad
nutritiva. Al hacerlo, ademas de oxigenar la ciudad,
uno sabe exactamente de donde vienen los alimentos
y como se cultivaron. El ahorro de dinero y energia
son significativos.

Para ayudar a los paises en desarrollo a afrontar los
desafios de una urbanizacion enorme y acelerada,
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacion (FAO) ' puso en marcha
en 2001 una iniciativa multidisciplinaria llamada
“Alimentos para las ciudades’, con la finalidad
de garantizar el acceso de la poblacion urbana a
alimentos inocuos y sanos y a un entorno seguro.

La experiencia de la FAO indica que, donde son
insuficientes los sistemas de abasto del campo a
los mercados, la horticultura urbana y periurbana
(HUP), es decir la produccion de una gran variedad
de cultivos, tales como fruta, hortalizas, raices,
tubérculos y plantas ornamentales en las ciudades,
en los centros urbanos, y zonas circundantes, pueden
hacer una contribucion significativa al suministro de

alimentos y los medios de subsistencia urbanos. De
esta forma, los cultivos urbanos son un medio para
mejorar el estilo de vida en una ciudad en aspectos,
sociales, ambientales, tecnologicos y econdmicos.

El cultivo en las ciudades repercute en factores que
relacionan a la ciudad y sus habitantes en un beneficio
comun. A continuacion se describen algunos de ellos.

1.4.1 Urbanizacion

Las ciudades y los centros urbanos de los paises
en desarrollo estan creciendo a una escala sin
precedentes. Hace 10 afos, un 40% de la poblacion del
mundo en desarrollo - 0 2 000 millones de personas -
vivia en las zonas urbanas. Desde entonces, esta cifra
ha aumentado casi al doble de la velocidad que el
total del crecimiento demografico, a mas de 2 500
millones, lo que equivale a casi cinco ciudades nuevas
del tamafio de Beijing cada 12 meses. Para 2025, mas
de la mitad de la poblacion del mundo en desarrollo -
3 500 millones de personas - serd urbana."”

En los paises de bajos ingresos la urbanizacion se
produce acompanada de elevados niveles de pobreza,

10 (2011). Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Recuperado en Noviembre 2010 de http://www.fao.org/in-

dex_es.htm

11 (2010). Crear Ciudades mas Verdes. Programa de la FAQ para la horticultura urbana y periurbana. Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion. Recuperado en Noviembre 2010 de http://www.fao.org/ag/agp/greenercities/es/hup/index.ntml

Fig. 10 Jardin urbano. Foto:
Natalie Whiteway.
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desempleo e inseqguridad alimentaria. Una de las
soluciones, y un rasgo esencial de la planificacion de
ciudades verdes en los paises desarrollados y en un
numero cada vez mayor de paises en desarrollo, es la
horticultura urbana, que generan el espacio verde tan
escaso en los hogares urbanos.

1.4.2 Seguridad Alimentaria

La seguridad alimentaria se da cuando las personas
pueden producir suficientes alimentos, o comprarlos,
para satisfacer sus necesidades diarias a fin de llevar
una vida activa y sana. En la Ciudad de México y en
muchas de las ciudades en desarrollo del siglo XXI,
todas estas condiciones de la sequridad alimentaria
estan amenazadas.

El acceso a alimentos nutritivos, frutas y hortalizas, es
un factor clave de la sequridad alimentaria. Estos son
las fuentes naturales que tienen mayor abundancia
de micro nutrientes, pero son los alimentos “urbanos”,
ricos en grasas baratas y azucares los responsables del
aumento de la obesidad y el sobrepeso. Enfermedades
que han colocado a México en el primer lugar de su
padecimiento a nivel mundial.

La horticultura urbana y periurbana ayuda a las
ciudades a subsanar este tipo de problemas, porque:

« Contribuye al suministro de productos frescos,
nutritivos, disponibles durante todo el afo.

e Mejora en alguna medida la situacion
econdmica de los sectores urbanos y el acceso
a los alimentos cuando la produccidn familiar
de fruta y hortalizas reduce sus gastos en
alimentos y cuando los productores pueden
obtener ingresos de la venta.

La escasez de algunos productos y su costo final
en los mercados, tianguis, tiendas de autoservicio
y tienditas de la ciudad se ve afectado por el costo
del transporte, el embalaje, la refrigeracion, el mal
estado de las carreteras, por las grandes pérdidas en
el transito del producto y su paso por intermediarios.

Por eso en paises como China, se integro la
produccion de alimentos en el desarrollo urbano
desde 1960. Hoy, mas de la mitad del suministro de
hortalizas de Beijing procede de los propios huertos
comerciales de la ciudad, y cuesta menos que los

productos transportados desde zonas alejadas. En
Cuba, se promueve la HUP desde principios de 1990
y representa el 60% de la produccion horticola.
Muchos otros ejemplos estan en paises de Africa:
en la Republica Democratica del Congo, Senegal,
Egipto; en América: Bolivia, Venezuela, Ecuador, Peru;
en Asia: India, China, donde la horticultura urbana
y periurbana (HUP) ha contribuido al desarrollo
economico de las ciudades.

1.4.3 Fomento del consumo de frutas y
verduras

Las frutas y las verduras son componentes esenciales
de una dieta saludable y un consumo diario suficiente
podria contribuir a la prevencion de enfermedades
importantes como las cardiovasculares y algunos
canceres. En general, se calcula que cada afo podrian
salvarse 2,7 millones de vidas si se aumentara lo
suficiente el consumo de frutas y verduras. La ingesta
insuficiente de frutas y verduras es uno de los 10
factores principales de riesgo de mortalidad a escala
mundial.

La horticultura urbana es un medio para fomentar
y llevar a la practica la estrategia mundial sobre
régimen alimentario, actividad fisica y salud que
presenta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
cuya meta general es fortalecer, promover y proteger
la salud en el contexto de una dieta saludable,
orientando la elaboracion de medidas sostenibles a
nivel comunitario, nacional y mundial, que, tomadas
en su conjunto, lleven a la reduccion del riesgo de
enfermedades cronicas a través del aumento del
consumo de frutas y verduras.

1.4.4 Medio ambiente sano y limpio

Los cultivos urbanos traen otros beneficios
ambientales:

o Reduce la necesidad de transportar los
productos a las ciudades desde zonas rurales
alejadas, lo que genera ahorro de combustibles.

e Reduce las emisiones de dioxido de carbono y
la contaminacion del aire.

o Mejora el paisaje y la calidad de vida de la
poblacion urbana.



1.4.5 Comunidades

Con el objetivo de una actividad comun, los cultivos
urbanos ayudan a crear comunidades mas sanas
proporcionando alimentos e ingresos.

Los datos de ciudades de todo el mundo ponen de
relieve el impacto positivo de la horticultura urbanay
periurbana en las mujeres, jovenes y nifios.

Entre los beneficios citados por los participantes en
un proyecto de micro huertos comunitarios en el
Senegal fue la incorporacién en redes sociales de
amas de casa anteriormente aisladas.

En la periferia de la Ciudad de México, a través de
la Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las
Comunidades bajo un convenio con la Universidad
Autonoma Chapingo decidieron implementar el
Programa de Agricultura Urbana en el afio 2007 '
Se llevo a cabo principalmente en las delegaciones de
Milpa Alta, Xochimilco, Alvaro Obregén, Cuajimalpa,
Tlahuac, y Magdalena Contreras. Hubo resultados en
cuanto a mejorar la vida en comunidad. Al cambiar
su actividad a la horticultura, no sélo encontraron un
nuevo medio de sustento, sino que pudieron dedicar
mas tiempo a la familia.

En Reino Unido, la National Foundation for
Educational Research (NFER)™, ha realizado estudios
sobre el impacto en el aprendizaje y mejoramiento
del desempefo académico de nifios que practican
actividades horticolas.

Ademas de ingresos y alimentos, los huertos de fruta
y hortalizas ofrecen un medio ambiente urbano sano,
una conexion con lo rural y lo natural y el placer
de cultivar y atender las plantas. Una actividad que
puede ser aprovechable para los habitantes de la
Ciudad de México y para ella misma.

12 Ponce,R.(Enero, 2009). Agricultura urbana=seguridad alimentaria y ahorro. La imagen agropecuaria. Recuperado en Abril, 2011 de http://www.

imagenagropecuaria.com
13 Recuperado en Abril, 2011, de http://www.nfer.ac.uk/index.cfm
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Fig. 11 Cultivo Pak Choi
sistema NFT. Foto: b.inxee
via flickr
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1.5 Hidroponia

Se puede definir a la hidroponia como un sistema
de produccion en el que las raices de las plantas
se riegan con una mezcla de elementos nutritivos
esenciales, disueltos en agua y en el que, en vez del
suelo, se utiliza como sustrato un material inerte
o simplemente la misma solucion. Deriva de los
vocablos griegos hydro o hudor que significan agua y
ponos, equivalente a trabajo o actividad. Se traduce
como "trabajo del agua” o "actividad del agua” ™

La hidroponia es una técnica ancestral, en la
antigtiedad hubo civilizaciones que la ocuparon como
medio de subsistencia, los ejemplos mas citados son:
las chinampas de los aztecas, los Jardines Colgantes
de Babilonia que se mantenian de agua que fluia por
canales. También fue utilizada en culturas de paises
como China, India y Egipto.

1.5.1 Factores que determinan el uso de
la hidroponia

El acceso limitado al agua, el poco espacio y mal suelo
para cultivar, asi como condiciones climaticas en
ocasiones extremas, son los factores que determinan
el cultivo en hidroponia.

Por ejemplo, en el caso del agua, ofrece grandes
beneficios cuando es un factor limitante ya que la
planta crece en un contenedor en donde se le provee
de solucion nutritiva y agua, y de esta se aplica la
cantidad suficiente para que el material de sostén
permanezca humedo. Las raices requieren de poco
crecimiento porque no necesitan extenderse para
buscar sus nutrientes, el sustrato que se requiere
es muy poco. El maximo gasto de agua es el que
la planta ejerce para sus funciones, por tanto los
requerimientos también son minimos. Cuando se
cuenta con poco espacio para cultivar los resultados
por unidad son mas altos comparados con los de un
cultivo en suelo. Su aplicacion en regiones donde el
suelo no es propicio para la agricultura es conveniente
porque el uso de contenedores y sustratos elimina el
uso del suelo sin menoscabo de la productividad.

Su importancia se basa en la gran flexibilidad del
sistema, es decir, la posibilidad de aplicarlo con éxito
bajo distintas condiciones ecoldgicas, econdmicas y
sociales y para diversos usos. Para producir alimentos
en:

e Zonas aridas.
« Lugares donde el agua tiene un contenido alto

14 Sanchez, F, Escalante, E. (1988) Hidroponia: principios, métodos y cultivo. México: Imprenta Universitaria, Universidad Autonoma de Chapingo.



en sales.

e Donde no es posible la agricultura normal
debido a limitantes del suelo como
pedregosidad, erosion, pendientes, etc.

e Localidades donde las hortalizas son caras y
€scasas.

 Ciudades.

A continuacién se enlistan algunas de las ventajas y
desventajas ' en el uso de la hidroponia, que para
el uso de esta tesis fueron de mayor relevancia por
referirse a un cultivo hidropdnico a pequefa escala.

1.5.2 Ventajas

o Mayor cantidad de plantas en menor
cantidad de espacio.

o Mejor calidad de la planta, gracias a los
nutrientes y al buen control del pH.

« Alto grado de eficiencia en el gasto de agua,
reduciendo pérdidas.

 Una limpieza eficiente que minimiza la
presencia de microorganismos.

 Se logra una mejor conservacion y un alto
valor nutritivo en el producto.

» No existen agentes patdgenos

« Balance ideal de aire, agua y nutrientes.

» No depende de los fendmenos
meteorologicos.

« Posibilidad de automatizacion en cuanto a
riego o luz artificial.

 Reduccion en los gastos de produccion.

 Recuperacion de lo invertido.

« Gran flexibilidad, posibilidad de aplicarlo bajo
distintas condiciones (ecoldgicas, econdmicas
y sociales)

1.5.3 Desventajas

 Requiere de conocimiento técnico y
comprension del comportamiento y cuidado
de las plantas.

« El gasto inicial puede ser relativamente alto.

 En algunos casos requiere de un
abastecimiento continuo de agua.

» Requiere de energia eléctrica.

1.5.4 Métodos de cultivo

Cualquier método de cultivo en hidroponia consta
de los siguientes componentes: solucion nutritiva,
contenedores, sustrato, sistema de riego y drenaje.

Las técnicas mas utilizadas son:

e sustrato inerte
e medio liquido
e aeroponia

Sustrato sélido inerte > se emplea algun material
denominado sustrato, el cual no contiene nutrientes
y se utiliza como un medio de sostén para las plantas,
dejando que estas tengan suficiente humedad vy
permitiendo la expansion del bulbo, tubérculo o
raiz. Funciona con todas las especies y variedades
de hortalizas debido a su similitud con el cultivo en
tierra.

Medio liquido > cuando las raices estan sumergidas
en una solucion nutritiva, en la cual se regula
constantemente su "pH", aireacion y concentracion
de sales. Una variante es la re circulacion constante
de la solucion nutritiva en contacto con la parte
baja de la raiz; esta es llamada Técnica de Pelicula
Nutriente (NFT, en inglés)

15 Rodriguez de la Rocha. (2002). Hidroponia: agricultura y bienestar. México: Direccion de Extension y Difusion Cultural, Universidad Autonoma de

Chihuahua.

Fig. 12 Cultivo en sustrato.
Foto: Organic Nation via

flickr

33



Fig. 13 Cultivo NFT. Foto:
Antony Pranata via flickr

Fig. 14 Aeroponia. Foto: My

Aeroponics via Flickr.
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Aeroponia > las raices se encuentran suspendidas
al aire, dentro de un medio oscuro y son regadas
por medio de nebulizadores, controlados por
temporizadores. Es la técnica principal de uso
comercial.

En el caso de esta tesis, existe una parte experimental
la cual fue fundamental para el resultado al
que se llego. Dentro de esta parte se pusieron en
practica las diferentes técnicas que se mencionaron
anteriormente con el fin de conocer sus ventajas
y desventajas y llegar a una técnica ideal, util para
las condiciones de los espacios en las viviendas de
la Ciudad de México y de los usuraios potenciales.
Este proceso experimental junto con sus resultados
se describen mas adelante.



1.6 Biomimesis como herramienta de innovacion

Biomimesis es la disciplina que estudia a la natu-
raleza, sus procesos, modelos de sistemas y disefos
para resolver problemas humanos. Se deriva de los
vocablos bio que significa vida y mimesis que signi-
fica imitar.

De acuerdo al Instituto de Biomimesis (Biomimicry
Institute)'®, se puede ver a la naturaleza como:

modelo > estudiando modelos de la naturaleza para
luego imitar formas, procesos, sistemas y estrategias
para resolver problemas humanos de forma sosteni-
ble.

medida > usando un estandar ecoldgico para ana-
lizar y juzgar la sostenibilidad de innovaciones. To-
mando en cuenta que después de 3.8 billones de
afos, la naturaleza ha determinado lo que funciona
y permanece.

mentora > como una nueva forma de visualizacion y
valorizacion. La introduccion del pensamiento basado
en el qué podemos aprender de la naturaleza y no
qué podemos extraer de ella.

En esta tesis consideramos importante retomar esta

imitacion a la naturaleza porque al estar trabajando
junto con ella, al estar disefiando para el crecimiento
de hortalizas, fue importante entender el comporta-
miento de cada uno de los elementos involucrados
en el sistema: agua, aire, raices, plantas, frutos y su
interaccion y relacién con otros elementos. Entender
sus ciclos y retomar acciones, principios y propieda-
des utiles para el desarrollo de este proyecto.

Es asi como decidimos tomar a la naturaleza como
modelo y aprender de los fenomenos presentados
durante la fase de experimentacion para después lle-
varlos a una aplicacion en la fase proyectual.

En la Fig.16 vemos un esquema que ilustra el pro-
ceso  de disefio a partir de la biomimesis, el cual
utilizaremos como herramienta de innovacion para la
propuesta planteada en esta tesis.

16 (2007-2011). Ask Nature. Biomimicry Institute. Recuperado en Noviembre, 2011 de http://www.biomimicryinstitute.org/

Fig. 15 Velcro. Foto: Robert

ClarkJim Ekstrom via

Conservation Report.
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Fig. 16 Fig. 8 Espiral del
disefio: reto a la biologia,
Biomimicry Institute, 2007
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2.1 Contexto

A continuacion se presenta un collage de imagenes
representativas de tendencias relacionadas con el eco
disefio y su intencion de promover la responsabilidad
ambiental y las comunidades. Asi como un mapa que
sefala los lugares en los que la hidroponia es aplicada a
nivel urbano.
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2.2 Encuesta

Para tener un diagndstico general de la percepcion y Sexo
posible aceptacion de tener un cultivo hidropdnico
en casa, se realizd una encuesta en linea aplicada a
150 personas aproximadamente, la cual arrojo los
siguientes resultados percibidos hasta noviembre de

2010.
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2.3 Personas

IDEQ", una de las mas importantes consultorias de
innovacion y disefio, presentd una metodologia de
trabajo llamada Disefio Centrado en los Humanos
(Human Centered Design)'® donde se propone escu-
char al usuario final de un producto o servicio, apro-
vechando toda la informacion para integrarla en el
proceso de disefio. Retomando esta metodologia,
presentamos y hacemos referencia a los usuarios
como personas, una herramienta para entender a los
otros.

La personas, son personajes ficticios, arquetipos hi-
potéticos creados para representar usuarios actuales,
personas reales dentro del proceso de disefio. Encar-
nan motivaciones, deseos, objetivos de los usuarios
finales de la propuesta presentada en este trabajo de
tesis.

A continuacion se describen a seis personas cuyas
descripciones esquematizan el uso, la aceptacion, la

decision y otras caracteristicas en la interaccion con
la propuesta.

El consciente

Edad: 18 /40

Ocupacion: estudiantes, profesores, solteros.
Saben del tema y lo compran.

Consumir productos de mayor calidad.
Ahorro.

Tratan de remediar una situacion. Ej: aho-
rro de energia, calidad del producto, medio
ambiente.

Sin una responsabilidad familiar.

Consumo personal.

Seguir con un estilo de vida.

Promover un estilo de vida.

Acceso a medios de comunicacion: internet,
radio, periadico, television, libros, revistas,
etc.

Dificultad de convencimiento: +

17 (2011) IDEQ. http://www.ideo.com/

18 (2009) Human Centered Design Toolkit. IDEO. Recuperado en Octubre,2009 de http://www.ideo.com/work/human-centered-design-toolkit/



La aficionada

Edad: mas de 60

Ocupacion: jubilados, personas de la tercera
edad.

Aprecio a las plantas.

Terapia ocupacional.

Aprende a ahorrar (dinero, agua de lluvia).
Tratan de remediar una situacion. Ej: precios,
calidad de productos, ocupacion del tiempo.
Consumo personal.

Satisfaccion personal.

Cambio de estilo de vida.

Acceso a medios de comunicacion: radio,
periddico, television, libros, revistas, etc.
Dificultad de convencimiento : + +

La aprendiz

Edad: 4 /18

Ocupacion: estudiantes.

Como parte de su formacion.

Comenzar con un cambio.

Curiosidad.

Consumo personal.

Impone un estilo de vida.

Acceso a medios de comunicacion: internet,
television, libros, revistas, escuela etc.
Dificultad de convencimiento : +
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El padre de familia

Edad: 30/ 50

Ocupacion: profesionistas, trabajadores,
padres de familia.

Por convivencia, integracion familiar.

Dar lo mejor a su familia: nutricion, educa-
cion, ocupacion del tiempo.

Por ahorro.

Consumo personal.

Por mejorar y cambiar su estilo de vida.
Presion social: campafias de gobierno.
Acceso a medios de comunicacion: internet,
television y radio.

Dificultad de convencimiento : + + +

El incrédulo

Edad: 18 /50

Ocupacion: empleado, profesionista, estu-
diante, trabajador.

Por curiosidad.

Por probar y convencerse de un nuevo estilo
de vida.

Presion social: por conocidos, medios de
comunicacion.

Acceso a medios de comunicacion: television,
radio, internet.

Dificultad de convencimiento : + + + + +




El patron

Edad: 25/ 50

Ocupacién: micro y pequeiio empresario.
Para consumo para terceros.

Por ahorro.

Por sentirse responsable.

Por generar status empresarial.

Por disposicion de normas gubernamentales
Dificultad de convencimiento : + + + +
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2.4 Competencia

A pesar de que la hidroponia es un medio de cultivo
bastante conocido, son pocas las empresas y aso-
ciaciones civiles que ofrecen sistemas armados para
cultivo hidroponico en la Ciudad de México. Muchos
de estos sistemas se enfocan en la produccion de le-
chugas especificamente. Algunos ofrecen el servicio
de instalacion y colocacion de plantas directamente
en el espacio a utilizar, pero en su mayoria ofrecen
solamente el producto.

Aqui se mencionan algunas de las ofertas encontra-

das en el mercado que se consideran competencia
directa con la propuesta de esta tesis (cuadro 2) vy
algunas de las caracteristicas principales que pueden
servir como punto de comparacion en la eleccion de
cualquiera de los siguientes productos incluyendo
la propuesta misma: el espacio minimo requerido,
el numero de plantas cultivables, tipos de plantas,
precio, piezas o productos incluidos y una referencia
para cualquier consulta posterior.

Cuadro 2

Cosechando Natural

Espacio minimo requerido: 2 m?

Numero de plantas: 30

Tipo de plantas: lechuga

Precio: $1,229.75

Contenido:

1 semillero, una bolsa de vermiculita y una bolsa de agrolita
para germinacion.

1 sobre de lechuga Simpson de 1 gr.

Sistema de tubos de PVC ya perforados

1 Bomba sumergible, sube el agua a dos metros.

1 Solucion nutritiva para 1000 litros

1 Manual instructivo de como comenzar tu cultivo.

http://www.cosechandonatural.com.mx

BMI Medio Ambiente, General Hydroponics

GENERAL
=3 HYDROPONICS

bringing nature and technology together

Nombre Comercial: Eurogrower
Tipo de plantas: cualquier tipo
Contenido:
e tanque "panda” contenedor de 40 galones

e sistema de riego por goteo
http://www.grupobmi.com.mx/



Hydrocultura

HYDROCULTURA

Invemaderos & Hidioponia

Espacio requerido: 6 m? (piramidal)
12.5 m2(horizontal)

Numero de plantas: 96

Tipo de Plantas: lechuga

Precio: $9,220.00 (piramidal)
$12,460.00 (horizontal)

Contenido:

5 - 8 canaletas ABS

http://www.hydrocultura.com.mx/

Hydroenvironment

Espacio minimo requerido: 2.4 m?(1.7 x 1.40)
Numero de plantas: 15 (por mes)

Tipo de Plantas: lechuga

Precio: $1,537.92

Contenido:

3 tuberias NFT, 5.86 metros de Tubo PE

1 sobre de 600 semillas de lechuga Simpson
1 semillero y 1 charola germinadora

1 bomba de agua con timer digital

1 solucion nutritiva para mil litros de solucion
15 canastillas, hule espuma

250 gramos de sustrato

1 contenedor de agua para 20 litros
http://www.hydroenvironment.com.mx

Efecto Verde

. efectoverde

Nombre comercial: Bio maceta
Espacio minimo requerido: 1.6 m?(32 x 52 cm)
Numero de plantas: 1 -3
Tipo de plantas: cualquier tipo
Precio: $200
$1,100 (con plantas e instalacion)
Peso: 1.7 kg
Reserva de agua: 3.5 litros
Sustrato: 0.025 m®
Contenido:
1 contenedor de plastico reciclado de 2 piezas
http://www.efectoverde.org/
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Cuadro 3

Competencia Material Caracteristicas especiales

Cosechando Natural asbesto, acero galvanizado, cemento,

fibra de vidrio, madera, PE

BMI Medio Ambiente ABS

General Hydroponics

Hydrocultura PVC, ABS aditivos UV y antibacterial
Hydroenvironment PE, PS, ABS aditivos UV

Efecto Verde plastico reciclado de basura 100% reciclable

50

generada en la ZMVM

2.4.1 Analisis de materiales

En el Cuadro 3, analizamos los materiales aplica-
dos en los productos de la competencia, esto con
el fin de generarnos una idea de lo usado comun-
mente en este tipo de objetos y analizar las justi-
ficaciones dadas de acuerdo a sus caracteristicas.

2.4.2 Analisis de Competencia

Después de haber analizado las distintas ofertas en-
contradas en el mercado, se realizd un mapa de po-
sicionamiento con el fin de ubicar a la competencia
dentro de una escala definida por ciertos valores, te-
niendo en un eje vertical las caracteristicas adaptable
y restrictivo y en el eje horizontal el tipo de oferta, es
decir un producto o un servicio.

Habiendo segmentado de esta forma el mercado, es
posible distinguir una zona inexplorada donde es fac-
tible ubicar la propuesta presentada en esta tesis con
el fin de lograr mejores resultados y aceptacion en
el mercado y un mayor alcance de innovacion, ima-
ginando la posicion de la propuesta en la mente del
usuario.

Dentro de las relaciones sin explorar en el mapa de
posicionamiento (Cuadro 4), se encontraron la si-
guientes:

producto - adaptable > un producto que pueda ser

utilizado en cualquier espacio dado por el usuario
bajo cualquier condicion climatica, espacial, ambien-
tal, etc.

servicio - adaptable > un servicio en el que ademas
de ofrecer un producto, logre una interaccion entre
usuarios y proveedores generando un beneficio
entre ellos y que ademas pueda ser utilizado bajo
cualquiera de las condiciones dadas por el usuario.

servicio - restrictivo > un servicio que logre una
interaccion entre usuarios y proveedores generando
un beneficio entre ellos, ofreciendo un producto
para un uso y funcion determinados con ciertas
restricciones en el manejo del producto.

Debido a la idea que se tiene del proyecto, la relacion
servicio - adaptable resulta la mas atractiva a resolver
y donde se encuentra una interesante oportunidad
de innovacion vy disefio.

2.4.3 Analisis FODA

El FODA es un herramienta de analisis estratégico
que permite analizar el ambiente interno o externo
de programas , proyectos, productos o servicios
por medio de una matriz donde se analizan las
Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas.
Horizontalmente se analizan los factores positivos y
negativos mientras que verticalmente se analizan los
factores internos y externos.



Cuadro 4

adaptable

producto servicio

restrictivo

area sin explorar en el mercado

. area de enfoque en el proyecto

En la siguiente matriz (cuadro 5) se muestra un
conjunto de aspectos que se utilizaron, aprovecharon,
otros se eliminaron y replantearon para llegar a una
propuesta que pudiera destacar de lo que se ofrece
hoy en dia y satisfacer las demandas de los usuarios.

51



52

Cuadro 5

Adaptabilidad en dimensiones y en
relacion al espacio.

Variedad de hortalizas.

Servicio "de la mano” entre espe-
cialistas y los usuarios > manual o
guia de cultivo.

Interés de la poblacion.

Necesidad de comprar insumos
para la manutencion del cultivo.
Resultados no inmediatos. (perio-
dos largos en el crecimiento de las
hortalizas)

Intervencion de factores climaticos.

Participacion de las personas hacia
una mejor ciudad.

Mejorar el estilo de vida.

Un servicio para crear conciencia.
Tener alimento en la mesa produci-
do en casa.

Ahorro.

Costos.

No lograr una conexion con la
poblacion.

Desinterés por “complejidad”
Desinterés por tiempo de dedica-
cion al sistema.

Imitacion del sistema con objetos
de bajo costo y reuso.




2.5 Estrategias para disenar un producto

sustentable

El desarrollo sustentable se refiere a la utilizacion
responsable de recursos para preservar el medio
ambiente y la calidad de vida de las personas. La
definicion dada por la Organizacion de las Naciones
Unidas es el “desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la posibilidad de
generaciones futuras para cumplir sus propias
necesidades”

Desde la revolucion industrial, el ritmo a marchas
forzadas con el que se producen bienes de consumo
ha acostumbrado a la sociedad a un nivel de
adquisicion insostenible que ha afectado gravemente
nuestro planeta y comprometido la posibilidad de
lograr un equilibrio entre la explotacion y renovacion
de recursos. El disefiador industrial se encuentra en
un punto critico de reflexion ya que sus decisiones
afectan el impacto del producto que disefie a lo
largo de todo su ciclo de vida. Esta preocupacion se
ha visto reflejada en la nueva oleada de productos
“verdes" o ecologicos que hasta ahora se consideran
por muchos como moda.

Mas alla de estos primeros acercamientos, grupos
de teoricos del disefio han elaborado distintas
guias o parametros a considerar para disefar un
producto sustentable. Aunque el lograr producir algo
completamente sustentable parezca utdpico, creemos
que es un deber ético del disefador reflexionar y
tomar en cuenta estos parametros en su proceso de
disefo.

Para la realizacion de este proyecto se tomaron en
cuenta las estrategias de eco disefio' desarrolladas
conjuntamente por el Centro de Disefio Sustentable
del Reino Unido (CFSD) y la Universidad Tecnoldgica
Delft Holanda asi como el Manual de Disefio para la
Sustentabilidad publicado por la UNEP.2

2.5.1 Caracteristicas de un producto
sustentable
e Busca la manera para que la actividad

econdémica mantenga o mejore el sistema
ambiental.

 Asegura que la actividad econdmica mejore la
calidad de vida de todos lo estratos sociales.

e Usa los recursos eficientemente.

e Promueve el maximo de
reutilizacion.

o Confia en el desarrollo e implantacion de
energias limpias.

 Restaura ecosistemas dafados.

e Promueve la autosuficiencia regional.

reciclaje vy

2.5.2 Factores de disefio

sustentabilidad

para la

Uso de materiales:
e limpios
e renovables
e con bajo contenido energético
e reciclados

Reduccion de:
e uso de materiales
e PEso
e volumen

Optimizacion de técnicas de produccion:
o Técnicas alternativas
 Reducir etapas del proceso de fabricacion
e Menor consumo de energia
» Consumo de energia limpia
o Consumo de menos recursos
 Reduce residuos

Optimizacion de sistemas de distribucion:
» Menor embalaje, limpio vy reutilizable
« Transporte energéticamente mas eficiente

Reduccion del impacto durante el uso:
e Asegurar un bajo consumo energético
« Empleo de fuentes de energia limpias
 Reduccion de uso de combustible
o Consumibles limpios

Optimizacion de la vida del producto:
o Alta durabilidad

19 Alcantar, llayali (2009). Estrategia de Disefio Sustentable. Tesis de Licenciatura no publicada, Universidad Nacional Autonoma de México, Centro de

Investigaciones de Disefio Industrial Facultad de Arquitectura. México, D.F.
20 Recuperado en Mayo,2011, de http://www.d4s-sbs.org/.
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o Facilidad de mantenimiento y reparacion
o Estructura del producto modular o adaptable
o Fuerte relacion producto-usuario

Optimizacion del fin de vida:
o Favorecer la reutilizacion del producto
completo
« Favorecer la re fabricacion o re
acondicionamiento
o Favorecer el reciclaje del producto
« Eliminacion segura del producto

2.5.3 Herramientas utilizadas para un
diseno sustentable

El andlisis de los potenciales impactos ambientales
que puede generar un producto o servicio es una
parte esencial de la implementacion del ecodisefio.

Este andlisis tiene dos objetivos principales: identificar
los puntos fuertes y débiles desde el punto de vista
ambiental y comparar y seleccionar alternativas de
disefio. Al realizar este analisis se debe considerar el
ciclo de vida completo del producto e incluir todos
los elementos que forman parte de su sistema.

Para complementar el proceso de disefio de esta tesis
se ocuparon la Rueda de Ecodisefio Estratégico y
Matriz MET.

Rueda de ecoestrategia

Esta grafica de araha sirve para la evaluacion de 7
estrategias de ecodisefio representadas en los ejes
de la grafica. Se utiliza para comparar distintos
productos y opciones de disefio asignando un valor
numérico del 0 al 5 en cada eje. El eje O representa las
caracteristicas ideales de la propuesta final. Mientras
mads cercana sea la forma asignada al producto al
circulo exterior, mejor es su desempefio ecologico.

A continuacion se listan las estrategias consideradas
en cada eje (cuadro 6).

Matriz MET

La Matriz MET es una tabla que muestra los materiales
utilizados, la energia consumida vy las emisiones
toxicas generadas durante las diferentes etapas del
ciclo de vida de un producto. (cuadro 7)

La organizacion sistematica de la informacion
ambiental relevante relacionada con el producto
permite identificar sus puntos fuertes y débiles desde
el punto de vista ambiental.

Las siglas MET significan:

M : materiales
E : energia
T : emisiones toxicas

En el cuadro 8 se mencionan las consideraciones
tomadas durante las etapas del ciclo de vida
con respecto a los criterios MET y las mismas
consideraciones aplicadas ya en la propuesta que se
presenta en esta tesis.



Cuadro 6

A
Desarrollo del nuevo
concepto

B
Seleccion de materiales de
bajo impacto ambiental
Materiales mas limpios

C
Reduccion del uso de
materiales

D
Optimizacion de técnicas
de produccion

Desmaterializacion del producto
Uso compartido
Integracion de funciones
Optimizacion funcional de los
componentes

Materiales renovables
Materiales con bajo contenido
energético
Materiales reciclados
Materiales reciclables

En peso
En volumen (transporte)

Técnicas alternativas
Reduce etapas del proceso de
fabricacion
Menor consumo de energia
Consumo de energia limpia
Consumo de menos recursos
Reduce residuos

E

Optimizacion del sistema

de distribucion

F
Reduccion del impacto
durante su uso

G
Optimizacion durante el
tiempo de vida util

H
Optimizacion durante el
fin del ciclo de vida

Menor embalaje, limpio y re utlizable

Transporte energéticamente mas
eficiente

Menor consumo de energia
Fuentes de energia limpias
Menos consumibles requeridos
Sin desperdicios de los consumibles

Durabilidad v fiabilidad
Facil mantenimiento y reparacion
Estructura modular
Fuerte relacion usuario-producto

Re uso del producto
Re manufactura
Reciclaje de materiales
Desecho seguro

sistemas hidropdnicos existentes

Hydrocultura (NFT piramidal)

General H. (eurogrower)

Efecto Verde (hidromaceta)

prioridades de la propuesta del
Producto Servicio Sistema
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Cuadro 7

M
uso de materiales
(entradas)

E
uso de energia
(entradas)

T
emisiones toxicas
(salidas)

Obtencion y
consumo de
materiales y
componentes

N

1

« Todos los materiales,
piezas y componentes
necesarios para la
fabricacion del producto.

Consumo de energia
necesario para la
obtencion de los
materiales.

Energia consumida en la
transformacion de estos
materiales hasta obtener
el estado en el que son
utilizados.

Consumo de energia en el
transporte de los
materiales comprados
hasta la fabrica.

e Residuos toxicos

generados en la obtencion
y transformacion de los
materiales.

Produccion . _
o o Materiales y substancias e Consumo de energia Residuos toxicos
auxiliares utilizadas en la en los procesos de producidos en la fabrica.
HE produccion. fabricacion. Restos de materiales.
e Envases y embalajes e Consumo de energia en el Residuos de la
Distribucion  Elementos auxiliares empaquetado combustion producidos
- e Transporte desde durante el transporte

la fabrica hasta los
distribuidores finales.

Residuos de embalaje

Consumo (uso y
mantenimiento)

P\
(1

e Consumibles
¢ Piezas de recambio

Energia consumida por
el producto durante su
uso, mantenimiento,
reparacion y limpieza.

Residuos de los
consumibles y de las
piezas de recambio.

Gestion de
residuos

7o,
DT

e Consumo de materias
primas y auxiliares para
el tratamiento de los
residuos.

Energia utilizada en la

gestion de los residuos
y consumida durante el
transporte.

Residuos toxicos que
genera el producto
Materiales vertidos
Reciclaje de materiales
Residuos de la
combustion




Cuadro 8

M
uso de materiales
(entradas)

E
uso de energia
(entradas)

T
emisiones toxicas
(salidas)

i PN

obtencion de residuos
plasticos y organicos de
otras industrias
derivados del petrdleo
(nylon)

fibra celuldsica (rayon)

recoleccion, trituracion
y transformacion de
materiales residuales a
pellets y laminados.

« CO2

e disulfuro de carbono
e compuestos de zinc
e metanol

e 3cido clorhidrico

Energia eléctrica

e lubricantes consumida para
? e aglutinantes operacion de maquinaria
« agua de procesamiento de « CO2
& e gas plasticos.
Gas en el caso de
rotomoldeo
Energia consumida
en la troqueladoras e
e carton impresion del empaque. « residuos de tintas para
« papel kraft Embalaje manual sin uso impresion de empagque.
[ . tintas de maquinaria. « C02 generado por el
e gasolina Gasolina para transporte transporte terrestre.
de fabrica-almacén-
usuarios dentro de la
misma ciudad.
« fibra de coco
o perlita « depende del tipo de
e nutriente jabon que se use para
/\?  anti plaga natural N/A la limpieza, eleccion del
m e agua usuario.
o semillas o N/A
e pastillas germinadoras (residuos organicos
jabon inocuos)
Gasolina para transporte
de usuario-planta de
reciclaje.
I « gasolina dentro de la misma o N/A
‘h’ e agua ciudad

Electricidad ocupada en
el proceso de reciclaje.
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Fig. 17 Espiral del Proceso

de Disefio, Biomimicry
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Guild 2007

2.6 Bispiral de Diseno, una herramienta para la

Innovacion

De acuerdo al Instituto de Biomimesis, citado en el
capitulo anterior, el Espiral de Disefio es una herra-
mienta utilizada dentro del proceso de biomimesis
que ayuda a enfrentar un reto, encontrando inspi-
racion y soluciones en la naturaleza y en procesos
biologicos, para después evaluar y garantizar que un
disefio logre mimetizar algo de ella en su forma, fun-
cién y ecosistema.

La Fig. 17 muestra un diagrama de esta herramienta,
donde cada paso da lugar al siguiente, permitiendo la
retroalimentacion. Los pasos a seguir en este proce-
so de disefo, se aplican no solo en el producto sino
también al proceso de envase y embalaje, transporte,
manufactura y mercado.

En el siguiente capitulo, se muestra este mismo dia-
grama que define el nivel de imitacion al que se llegd
para la propuesta final.









Propuesta

3.1 Perfil de Producto
3.1.1 Objetivos Generales
3.1.2 Aspectos Funcionales
3.1.3 Aspectos Productivos
3.1.4 Aspectos Ergondmicos
3.1.5 Aspectos Estéticos

3.2 Concepto

3.3 Simulador

3.3.1 Fase 1 > Germinacion
Semillero

3.3.2 Fase 2 > Sistemas de cultivo aplicados
Carriles de cultivo
Sistema NFT
Sacos verticales
Raiz flotante independiente
Raiz flotante con invernadero
Bio - llanta
Circuito de riego

3.3.3 Resultados generales y conclusion
Dependencia de la energia eléctrica o uso
de energias alternativas
Funcionamiento manual
Cultivo variado y accesorios incluidos

3.4 Paleta Vegetal
3.5 Analisis e implementacion del espiral del disefio

3.6 Sistemas y servicios

62

65

66

77

78

79



62

3.1 Perfil de producto

3.1.1 Objetivos Generales

El proyecto abarcara la propuesta de un producto-
servicio-sistema (PSS) de cultivo urbano que utilice el
método de cultivo en hidroponia para uso doméstico
en la Ciudad de México. Debera adaptarse a las
condiciones espaciales de la vivienda de la ciudad,
como son azoteas, balcones y terrazas asi como a las
condiciones climatoldgicas de la misma.

Se disefiara un sistema que pueda producir algunos de
los productos de consumo agricola mas caracteristicos
de la comida mexicana (cebolla, jitomate, chile, ajo)
ademas de algunos de facil reproduccion en los
sistemas hidropdnicos para alentar al usuario a sequir
cosechando (lechuga, rdbano y hierbas como perejil y
cilantro).

Metas

® Popularizar el uso de azoteas verdes y cultivos
urbanos.

® |ncentivar la educacion ambiental a través
de una actividad gratificante y de
aprendizaje como es el cultivar tus propios
alimentos.

® Promover una alimentacion sana en la
poblacion mexicana.

Mercado

La tendencia actual de consumo de productos
ecoldgicos y socialmente responsables se hace cada
vez mas popular y resulta una buena oportunidad
para generar propuestas que involucren aspectos
de sustentabilidad. Aunque se considere muchas
veces a esta "tendencia verde™ como moda dirigida
a un consumidor informado y de altos ingresos
economicos, es hoy en dia una necesidad el generar
propuestas mas accesibles que irrumpan en otro tipo
de mercados.

Unadelasintencionesdel proyectoeslapopularizacion
de los huertos urbanos entre la poblacion mexicana,
por lo que se generaran estrategias de producto-
servicio-sistema, que respalden al disefo de producto
y ayuden a cumplir con este objetivo.

Por ejemplo, al querer ofrecer un servicio se
considerara el respaldo de institutos como el
INFONAVIT, que ahora ofrece créditos para aplicar el
uso de ecotecnias en las viviendas o bien el interés de
las delegaciones de la ciudad por querer enverdecer y
ensefar a grupos sociales que habitan en las distintas
colonias .

Se entregard una guia que ademas de explicar Ia
instalacion, funcionamiento y mantenimiento del
sistema, contenga listados los distribuidores de
dichos insumos. Como apoyo complementario se
consideraran las nuevas formas de interaccion web
para apoyo e interaccion entre los usuarios.

Usuarios

Habitantes de la Ciudad de México que puedan
adaptar el sistema a nivel doméstico, en casas y
departamentos en los que se tenga acceso a una
azotea o dispongan de un balcon, patio o terraza.

Oferta Actual

Existen actualmente organizaciones y empresas
nacionales e internacionales las cuales ofrecen
asesoria e instalacion de azoteas verdes y cultivos
hidropdnicos al publico en general. Dentro de éstas
se pueden encontrar:

® (rganizaciones no gubernamentales

® Consultorias y despachos

® |nstitutos de investigacion

® Pequefias y medianas empresas enfocadas al
sector agricola

En México los sistemas hidroponicos en el mercado
siguen siendo un producto de lujo para la aplicacion
doméstica o bien un producto pensado como inversion
de negocio en la produccion masiva de hortalizas
dentro de un contexto industrial controlado. Los
sistemas hidropdnicos domésticos que se ofrecen
actualmente cuestan entre $350.00 y $10,000.00
pesos sin incluir su instalacion y capacitacion para su
uso. Estos generalmente estan orientados a cultivar
un solo tipo de hortaliza. Existe también la opcion de
hacer el cultivo con materiales que se encuentran a
la mano, como botellas PET o tubo de PVC, pero esta



opcion requiere que el usuario tenga herramientas
especificas e invierta mucho mas tiempo en su
construccion e instalacion.

3.1.2 Aspectos Funcionales

Sus componentes estan contemplados para la
adaptacion en distintos espacios y para una posible
expansion del sistema para que permita una mayor
produccion.

Todo sistema de cultivo hidroponico necesita luz,
agua, aire, minerales, sustrato y sostén de la planta. El
proceso se divide en dos fases:

1. Germinado de semillas y primera etapa de
crecimiento.
2. Trasplante para maduracion, cosecha y consumo
del producto.

Para la primera fase se incluira un pequefo kit con las
semillas y soportes de germinacion necesarios para
echar a andar el sistema, pero se planteara también
un tipo de servicio que proporcione al usuario las
plantulas necesarias a trasplantar periodicamente,
ahorrando asi en el tiempo de germinacion.

La segunda fase involucra ya el uso del producto
en base al método hidropdnico y el desarrollo,
crecimiento y maduracion de las plantas.

Se contemplara también el disefio de una cubierta
que pueda adaptarse a las exigencias del espacio, que
sea ligera y proteja al cultivo de distintos factores
ambientales como exceso de luz, viento, granizo,
etc. Asi como el disefio de tutores que ayuden a las
plantas de crecimiento alto a mantener la forma y
no caer.

El mantenimiento del sistema incluye la limpieza de
sus componentes, oxigenacion del agua, observacion
del crecimiento y salud de las plantas, trasplante de
las mismas, adicion de nutrientes y prevencion de
plagas, dependera de la administracion del tiempo
y actividades repartidas entre elflos usuario(s). La
guia que se pretende entregar, sugerird propuestas
de manutencion enfocadas al aprovechamiento del
tiempo vy la interaccion ludica entre sistema vy el
usuario.

3.1.3 Aspectos Productivos

El disefio de este producto-servicio-sistema
tomara en cuenta factores como son ciclo de vida
y ecoindicadores. De esta forma se garantizara un
resultado sustentable y socialmente responsable. Se
tomara en cuenta el impacto ambiental de cada uno
de los componentes.

Las piezas disefiadas deberan ser producidas con
un material resistente a la intemperie, atoxico, sin
reaccion a los elementos quimicos de nutrientes,
fertilizantes y pesticidas, y de larga vida util.

Podran ocuparse algunas piezas prefabricadas , las
cuales pueden ser modificadas de ser necesario con
maquinaria simple. Se asignaran medidas estandar
para evitar desperdicios y un mejor aprovechamiento
del material.

3.1.4 Aspectos Ergonomicos

El armado e instalacion debera ser practico y sencillo,
contemplando el uso nulo o minimo de herramientas
basicas utilizadas en el hogar. Una vez armado, se
procede a las fases de cultivo:

FASE 1 > La semilla se coloca individualmente en
un contenedor con sustrato, el cual debe permanecer
humedo y en un espacio con poca luz. Debe
contemplarse el uso de varios tipos de semillas y
distintos tiempos de germinacion, procurando un
orden que dependera del crecimiento de la planta
y las semanas a partir de la germinacion. El proceso
implica una observacion frecuente, por lo que el
disefo debera permitir una visualizacion clara para
llevar un control.

FASE 2 > Una vez que se ha desarrollado una
planta sana durante la primera fase, se procede a
trasplantarla al sistema en donde se colocard planta
por planta. Debe considerarse la colocacion de cada
planta en el modulo correspondiente y la separacion
entre cada una, procurando que las raices estén
siempre en contacto con el nutriente.

Se deberan rellenar los contenedores del nutriente
y preventivo cada vez que haga falta, por lo que
deben tener un acceso facil, marcar visualmente
el tiempo que se ha utilizado e indicar cuando es
momento de rellenarlo. Los codigos visuales deben
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ser lo suficientemente claros para su uso apropiado
y garantizar un funcionamiento eficiente. Esto
implica sefalamiento del nivel de agua, dimensiones
apropiadas para su manejo, diferenciacion entre
insumos como el nutriente y repelente, secuencia de
uso intuitiva.

Al momento de la cosecha, se deben remover los
productos listos para su consumo sin afectar al resto.
El tamafio y la forma de los mddulos y componentes,
debera permitir la limpieza con agua y jabon, tanto
interior como exterior, para evitar la acumulacién
de residuos que fomenten el desarrollo de bacterias.
Cada modulo debera poder retirararse y volverse a
colocar, sin que esto afecte a los otros.

La distribucion de los componentes debera permitir
el libre transito de usuarios para un &ptimo
mantenimiento.

3.1.5 Aspectos Estéticos

La estética del producto jugara un papel crucial en
su popularizacion, ya que debe ser atractiva para los
usuarios potenciales y convertirse en objeto de deseo.

Las hortalizas y hierbas a cultivar, juegan un papel de
suma importancia en la estética del producto, son ellas
el elemento que realza el producto y puede convertirlo
en objeto de deseo. En cuanto al color, éste lo define
la tendencia y el factor de ser un objeto en contacto
con el agua, sustrato y elementos vegetales, lo que
significa que debera transmitir sentido de frescura,
vida. Las texturas a manejar deberan ser por lo mismo
suaves y sutiles, que inviten al usuario a tener una
interaccion constante. El manejo de liquidos y plantas
con aroma permitiran que el producto maneje valores
agregados que podran basarse en el sonido y el olor
de los mismos elementos que lo compongan. Se
generara una propuesta con clara identidad mexicana
apoyandose en referentes estéticos encontrados en la
cocina mexicana tradicional.



3.2 Concepto

@+ L+ )+

El concepto “del techo a la mesa..." surge de la idea
de proveer a las familias de la Ciudad de México
un sistema de cultivo donde se pueda cultivar una
variedad de alimentos que son basicos en cualquier
mesa mexicana. Como el: jitomate, cebolla, ajo, chile
y algunas hierbas como cilantro y perejil.

Esta decision surgio a partir de los datos presentados
en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares 2008, que menciona estos productos y
los coloca entre los mas consumidos en diferentes
sectores de la poblacion y de los resultados de la
encuesta realizada previamente cuyos resultados se
presentan en el Capitulo 1.

N

del techo a la mesa...
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3.3 Simulador

Para poder realizar una propuesta real y funcional,
adaptada a las condiciones de la Ciudad de México,
fue necesario integrar una fase de experimentacion
en el proceso, llevando a cabo pruebas fisicas de los
tipos de cultivo hidroponico que existen actualmente.

La asesoria del profesor Antonio Gonzalez, respon-
sable del cultivo "Atlamehualco” de la Facultad de
Ciencias de la UNAM vy la colaboracion de la Licencia-
tura de Arquitectura de Paisaje, fueron fundamen-
tales durante esta fase. El préstamo de su espacio de
azotea nos permitio trabajar en ensayos y pruebas
que ayudaron en gran parte a clarificar suposiciones
que teniamos en cuanto a las necesidades del cultivo.
En base a nuestras experiencias se pudo hacer una
planteamiento de disefio mejor fundamentado y re-
conocer la falta de informacion clara y comprensible
para cualquier persona que quiera empezar su huerto

urbano.

En el siguiente cuadro (cuadro 9) se representa una
linea del tiempo donde se describen brevemente las
actividades realizadas dentro de esta fase de experi-
mentacion vy la duracion de la misma. Cada actividad
realizada, esta documentada por medio de imagenes,
calendarios y reportes que fueron realizandose al
paso del tiempo. La experimentacion se dividio en:

e Fase 1> Germinacion
e Fase 2 > Sistemas de cultivo aplicados
Circuito de riego

A continuacion se presenta esta documentacion re-
sumida con imagenes que muestran las actividades
realizadas describiéndose los resultados obtenidos.

Cuadro 9

® Primeros sistemas
de Bio - llantas

aplicados con

e Germinacion de ® Primera evaluacion ® Planteamiento de
semillas de Sistemas propuestas (bocetos)

® Paso a semillero ® Diagndstico e (Concepto de

e Primeros Trasplantes e Nueva germinacion Biomimesis

e Sistema Bio-llanta ® Planteamiento e (Cosecha de cebollas

e Estructura Auxiliar
e Sistema de carriles de

de propuestas de y rdbanos

experimentacion

variedad de
hortalizas
(lechugas, chile,
cilantro, jitomate)

cultivo
OCTUBRE ‘ NOVIEMBRE
e Germinacion de ]
semillas ]
e Paso a semillero ]
e Adaptacion del
espacio .
e Sistema de tubos de ]
PVC (NFT), cultivo de

lechugas.

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

Periodo

vacacional

Paso a semillero
Trasplantes

Sistema de columna
(cultivo vertical)
Sistema de bolis
Sistema de riego con
filtro y bomba

e Sistema con Bote-
llas PET

o (Windowfarming)

e (Cosecha de
lechugas

e Sistema NFT con
bomba de 1.50 m,
intermitente

Periodo

vacacional

ABRIL

e Cosecha de jitomates

cherry

e Germinacion de
nuevas semillas

e Fleccion del sistema
de Bio-llanta (por
capilaridad) como
sistema para la tesis

MAYO

JUNIO

® Andlisis de resultados
del uso del Sistema de
Bio-llanta

® Justificaciones para la
propuesta

e Cosecha de lechugas,
rabanos, cilantro y
jitomate

Periodo 2010-2011



3.3.1 Fase 1 > Germinacion

Para que la germinacion pueda producirse son nece-
sarios algunos factores externos:

« Sustrato humedo

« Disponibilidad de oxigeno que permita la respira-
cion aerobia

o Temperatura adecuada para los distintos procesos
metabolicos

Dentro de la fase de germinacion, se llevo un conteo
de las semillas germinadas, una valoracion de dificul-
tad y tiempo de germinacion de acuerdo al tipo y el
porcentaje de semillas logradas.

El semillero

Una vez germinadas las semillas, éstas pasan al
semillero o almacigo, en donde deben crecer hasta
el punto ideal para ser trasplantadas. Utilizamos
los semilleros de poliestireno que se ocupan
comunmente, donde cada planta cuenta con un
espacio que debe llenarse de tierra o en esta caso pet
moss (musgo canadiense).

Pros:

o Tiene espacio para varias semillas.

o Puede colocarse sobre una reserva de agua que lo
mantenga humedo.

« QOrificios para pasar tiras del textil absorbente en el
caso de las lechugas.

Contras:

o Material no reciclable.

« Se rompe facilmente por lo que no es ideal para
usarse mas de una vez.

o Dificultad para sacar la planta.

« Se debe romper durante el crecimiento de la
planta, para darle espacio a la raiz.

Resultados:

o Durante esta primera fase las semillas germinaron
sin gran dificultad. A tiempos distintos dependien-
do la variedad y factores climatoldgicos como luz
y humedad.

e Se logrd trasplantar un gran numero de plantas,
sobretodo lechugas, jitomate, cebollas, chile y ci-
lantro.

Fig. 18 Germinacion de

cilantro. Foto: Dulce Robles.

Fig. 19 Plantulas de lechu-
ga simpson. Foto: Dulce
Robles
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Fig. 20 Cultivo de espinacas
en carriles. Foto: Andrea
Ortega.

Fig. 21 Cultivo de acelga
en carriles. Foto: Andrea
Ortega
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3.3.2 Fase 2 > Sistemasde cultivo aplicados
C arriles de cultivo

El carril de polietileno es uno de los sistemas que
utilizan en el cultivo de la Facultad de Ciencias de la
UNAM. Son carriles de aproximadamente 20 cm de
ancho cuyo sistema de riego es recirculante, lo que
significa que es necesario el uso de energia eléctricay
el uso de una bomba de al menos 1.20 m de alcance.

Cultivos probados:
e acelga
e espinaca

Pros:

« Optimiza el espacio en formato horizontal.

o Puede regularse la profundidad de los carriles en
base a las necesidades de la planta.

Contras:

« Se rompe eventualmente por lo que su tiempo de
vida es limitado.

 Requiere de riego ya sea por el usuario o mediante
un sistema recirculante (uso de energia eléctrica).

o Necesita de una estructura para sostenerse.

Resultados:

e Losresultados no fueron 6ptimos debido a una falla
en lainstalacion eléctrica, lo que provoco la pérdida
de plantulas. Esto sugirio que el mantenimiento
de las mismas vy el sistema de riego en especifico
dependia en su totalidad del suministro de energia
eléctrica o bien del cuidado y presencia constante
de una persona lo cual puede resultar incomodo
para el usuario.

e El aprovechar el espacio horizontalmente permitio
explorar el acomodo o integracion de otros
sistemas verticales, por encima o por debajo de
la estructura y comprobar su funcionamiento. Asi
se pudo aprovechar una sola toma de agua y de
corriente eléctrica.



Sistema NFT

El sistema NFT (nutrient film technique) es el que
se utiliza para el cultivo de lechuga principalmente,
utilizando tubos de PVC. Se pueden conectar tantos
como se desee, formando carriles de tubo de 3" con
barrenos de 1" con separacion de entre 20 y 30 cm.
Es necesario el uso de energia eléctrica asi como una
bomba de 1.50 a 2 metros de alcance.

Cultivos Probados:
e lechuga simpson
¢ lechuga morada escarola

Pros:

« Optimiza el espacio.

« Puede colocarse en formato horizontal, vertical o
piramidal.

o Constante contacto con nutriente oxigenado.

o Puede lavarse y reutilizarse por mucho tiempo.

Contras:

« Material no reciclable.

o Requiere de un sistema NFT con bomba y constante
circulacion, por lo que depende completamente de
la electricidad.

e Inversion inicial mayor en comparacion a otros
sistemas.

o Necesita de una estructura para sostenerse.

Resultados:

¢ Se logro tener bajo cuidado a un buen numero de
lechugas. En poco espacio (aproximadamente 1
m?) se pudieron cosechar alrededor de 10 lechugas
en un periodo de 2 meses. Lla productividad es
alta, sin embargo el uso indispensable de energia
eléctrica implica que el funcionamiento dptimo de
este sistema dependa en su totalidad de la misma
lo que puede llegar a ser un inconveniente en el
usuario.

e La limpieza de los tubos de PVC tuvo que ser
constante ya que el color blanco vy la presencia de
agua provocaron la aparicion de moho a lo largo
de los tubos, esto complicaba su limpieza debido al
corto alcance de brazo haciendo de su lavado una
tarea tediosa.

Fig. 22 Cultivo de lechugas,
sistema NFT. Foto: Andrea
Ortega.

Fig. 23 Lechuga de 6
semanas de crecimiento en
sistema NFT. Foto: Dulce
Robles

69



Fig. 24 Saco vertical. Foto:
Dulce Robles
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Sacos verticales

Sistema que empezd a aplicarse en Cuba para
aprovechar el espacio y actualmente se esta probando
en Sudamérica. Consiste en sacos verticales rellenos
de sustrato que reciben el agua con nutriente por
la parte superior o bien tienen un tubo de PVC en
el centro que mediante perforaciones a lo largo del
tubo, reparte el liquido en el interior y a la vez lo
almacena.

Cultivos probados:

e chile

e lechuga simpson y morada escarola
e espinaca

Pros:

» Optimiza el espacio.

 Reparte nutriente de manera constante.
e Elagua se reserva en el tubo central.

Contras:

« Se requiere de instalacion con soporte o estructuras
a la altura de los sacos.

» No es viable para conectarse con otros sistemas.

» No se puede reutilizar el material.

Resultados:

 Debido a que es un saco relleno de sustrato, el peso
del mismo dificultaba su manejo, colocacion y la
altura (aprox. 1.20) llegaba a complicar el cambio vy
relleno de la fuente de agua con nutriente ubicado
siempre en la parte mas alta.

e El manejo de cultivos verticales alenté la
exploracion de nuevas configuraciones entre
sistemas por su poca versatilidad en cuanto a riego
y posicion.



Raiz flotante independiente

Puede utilizarse cualquier tipo de contenedor de
preferencia con tapa y de color obscuro, para evitar
la formacion de microorganismos. El tamafio del
contenedor dependera del tamafio de la raiz vy la
cantidad de hortalizas que se decidan cultivar. En caso
de trabajar con este sistema para dos 0 mas plantulas,
pueden usarse otros materiales laminados como
unicel, estireno o espumas que puedan adaptarse a
las dimensiones del contenedor y servir como tapa.
A este laminado se le realizan perforaciones para la
ubicacion y distribucion de las hortalizas. Este sistema
es usado comunmente en cultivos comunitarios
urbanos por poder resolverse con materiales de bajo
costo y adaptarse a las diferentes condiciones del
espacio.

Cultivos probados:
lechuga simpson y morada escarola
jitomate cherry

Pros:
o Versatilidad en el uso de contenedores.
o Contacto constante entre raiz y nutriente.

Contras:
o Estancamiento del agua y falta de oxigenacion.
« Solo para hortalizas con raiz.

Resultados:

e Para evitar el estancamiento del agua, fue
necesario adaptar una bomba que realizara la tarea
de oxigenar el contenido liquido lo que significo
nuevamente el uso de energia eléctrica.

o El contacto directo de las raices con el agua
permitid que las hortalizas pudieran desarrollarse
sin un cuidado constante ni la presencia forzosa
de una persona atenta a su cuidado.

e En el caso del jitomate, al ser ésta una planta que
necesita la ayuda de un tutor o guia para sostener
su altura, resultdé complicado la adaptacion de
estos impidiendo un crecimiento 6ptimo.

« Por ser un sistema para hortalizas con raiz, su uso
se ve reducido e impide el cultivo de bulbos como
lo son la cebolla, el ajo, rabanos, etc.

Fig. 25 Jitomate cherry en

raiz flotante. Foto: Andrea
Ortega

Fig. 26 Lechugas en raiz
flotante. Foto: Andrea
Ortega
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Fig. 27 Jitomate saladet en

raiz flotante con inverna-

dero 2. Foto: Andrea Ortega
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Raiz flotante con “invernadero”

Como medida preventiva al frio de invierno, se
implementd el uso de una cubierta individual en las
plantas de jitomate por ser las mas susceptibles a las
bajas temperaturas, para generar una temperatura
calida y lograr un mejor desarrollo.

Cultivos probados:
e jitomate saladet
e jitomate cherry

Pros:

e La planta de jitomate puede lograr un mejor
desarrollo y crecimiento sano.

o Es una cubierta que puede servir de proteccion
ante los insectos y otras plagas.

Contras:

« la cubierta debe adaptarse al contenedor que se
este utilizando.

o Pueden presentarse cambios drasticos de clima
al retirar la cubierta de inverandero que pueden
afectar directamente a la planta.

« Uso exclusivo para plantas de raiz que son afectadas
por las bajas temperaturas.

Resultados:

e En comparacion con otras plantas de jitomate
desarrolladas sin este sistema de “invernadero”, el
tiempo de crecimiento y de aparicion de fruto fue
mas rapido.

o Al ser retirada la cubierta invernadero, la planta
sufrio el cambio drastico de ambiente, provocando
retardo en su crecimiento y la maduracion del
fruto.



Bio-llanta

Después de haber valorado los sistemas de cultivo
descritos anteriormente vy siguiendo paralelamente
los resultados obtenidos en el diagrama del espiral
del disefio, el reto hacia la biologia (cuadro 15, pag
72), se llegd a la experimentacion de un sistema al
que llamamos "bio-llanta”

Es un sistema construido con dos llantas volteadas.
La llanta inferior almacena una mezcla de agua con
nutriente y la superior contiene el sustrato. Basado
en el principio de capilaridad, utilizando tiras de
textil absorbente, el sustrato se abastece de nutriente
distribuyéndolo y almacenandolo para cuando las
raices lo necesiten.

Cultivos probados:

o cebolla

o chile

e rabano

e cilantro

¢ lechuga verde y morada escarola
e jitomate saladet y cherry

Pros:

e Poco mantenimiento.

o Elagua con nutriente se mantiene fresca.
o No utiliza energia eléctrica.

Contras:

o Estancamiento del agua.

« Dificultad en la movilidad.

« El agua debe oxigenarse al menos un par de dias a
la semana.

Resultados:

e El crecimiento de las plantas se desarrolla sin
dificultad y a su tiempo debido al alto rendimiento
del agua.

o El comportamiento entre distintas plantas en un
mismo espacio fue positiva y se lograron cosechar
distintas hortalizas de una misma biollanta.

« Al tener una presencia de agua constante se redujo
el tiempo de mantenimiento, incluso después
de periodos largos de dos semanas sin cuidado
alguno, se lograron rescatar hortalizas totalmente
comestibles.

Fig. 28 Reserva de agua y

material absorbente. Foto:
Dulce Robles

Fig. 29 Llanta con sustrato.
Foto: Dulce Robles
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Fig. 30 Circuito de riego.
Foto: Andrea Ortega
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Circuito de riego

Para asegurar el riego de las plantas durante el primer
periodo vacacional de la fase de experimentacion, se
implementd un circuito de riego utilizando una bomba
de agua de 2.10 m de alcance, para abastecer una
gran parte de los sistemas de cultivo implementados.

Estos sistemas de cultivo fueron:
Sistema NFT (tubos de PVC)
Sacos verticales

Canales de cultivo

la Fig. 30 muestra un diagrama del circuito
recirculante puesto en prueba mientras que la Fig. 31
muestra los componentes del mismo.

Este circuito de riego se puso a prueba con el
fin de comprobar si era necesario 0 no el uso de
energia eléctrica, las ventajas y desventajas que esto
representaba.

Al final de la prueba se concluyo que el uso de
electricidad no aseguraba el funcionamiento 6ptimo
de los sistemas de cultivo integrados, debido a fallas
que puedan presentarse en el suministro de energia
eléctrica. Fallas que no estan en manos del usuario
pero que pueden llegar a afectar la instalacion y danar
los componentes del sistema de riego impidiendo su
efectividad.



3.3.3. Resultados generales y conclusion

Ademdas de querer experimentar las formas de
los distintos sistemas de cultivo utilizados en la
agricultura urbana, se pusieron en duda factores
que fueron indispensables para el desarrollo de la
propuesta como son:

o La dependencia del uso de energia eléctrica para el
funcionamiento del sistema.

o La consideracion de la aplicacion de cualquier otro
tipo de energia sustituyendo asi la eléctrica y los
costos que esto representara.

e La posibilidad de aplicar un funcionamiento
manual que implicara una mayor interaccion con
el usuario.

e La posibilidad de tener un cultivo variado en un
mismo espacio.

e La consideracion del uso de “accesorios” que
complementaran al objeto y ayudaran a un mejor
desarrollo y crecimiento de las hortalizas.

Dependencia de la energia eléctrica o uso de
energias alternativas

Al tratarse de un sistema de cultivo hidroponico, la
oxigenacion del agua y la distribucion de la misma
es indispensable. Es por esto que algunos sistemas de
cultivo incluyen el uso de bombas eléctricas de aire
0 agua que realicen ambas acciones y de esta forma
lograr un funcionamiento adecuado.

la implementacion de sistemas de cultivo
dependientes de la electricidad puso en duda
la eficiencia en su uso y aplicacion debido a los
siguientes factores:

¢ Disposicion de una toma de corriente cercana
al area de cultivo o en su defecto instalacion
0 adaptaciones de extensiones para proveer al
sistema de electricidad.

o Uso de bombas de aire 0 agua que elevan el costo
y la inversion del sistema.

o El uso de dichas bombas implican el uso de espacio
extra que pude ser util para el cultivo.

o Vulnerabilidad del sistema debido a las posibles
fallas que el suministro de energia eléctrica pueda
presentar.

En cuanto a la aplicacion de energias alternativas,
estas se reducian al uso de energia solar debido a las

dimensiones espaciales de la propuesta y la cantidad
de energia requerida para lograr tanto la oxigenacion
como la distribucion del agua. El emplear un cargador
solar aumentaba en gran medida el costo de inversion
y complicaba su uso por la presencia constante de
agua.

Estos resultados sugirieron la busqueda de una
solucion independiente a la energia eléctrica y dio pie
a explorar sistemas de oxigenacion manuales.

Funcionamiento manual

A partir de querer evitar el uso de energia eléctrica y
de los resultados que se obtuvieron en la aplicacion
de los distintos sistemas de cultivo, se realizd una
seleccion de los sistemas que pudieran adaptarse a
un funcionamiento manual. Estos sistemas son en
su mayoria aquellos que mantienen una cantidad
de agua estancada y que por lo mismo aumenta
las posibilidades de sobrevivencia de las hortalizas
tras periodos de abandono de aproximadamente dos
semanas.

Las soluciones que se plantearon se basaron en
principios de gravedad y sistemas de oxigenacion a
partir del analisis de efectos en los fluidos como el
efecto sifon.

El considerar la incorporacion de elementos de
activacion manual dependia también de lograr
tener una mayor relacion e interaccion con el
usuario. Al tratarse de una propuesta que involucra
el sequimiento de un proceso de crecimiento de
sistemas vivos, es indispensable lograr un vinculo
entre usuario y producto para obtener los resultados
esperados.

Cultivo variado y accesorios incluidos

Uno de los principales valores que se quieren destacar
en la propuesta, es la posibilidad de poder cultivar
una variedad de hortalizas en el mismo espacio y en
el mismo sistema. De los sistemas puestos a prueba
y descritos anteriormente, son tres los sistemas que
lo permiten: la bio-llanta, raiz flotante y los sacos
verticales.

Los sacos verticales dificultan el almacenamiento
de agua y requieren que su reserva sea controlada
constantemente ademas de que no permite el cultivo
de plantas grandes como el jitomate.
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Fig. 32 Cosecha de cebolla. Fig. 33 Cosecha de jito-
Foto: Dulce Robles mates cherry. Foto: Dulce
Robles
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Fig. 34 Cosecha de cilantro

y jitomates saladet. Foto:
Dulce Robles

En el sistema de raiz flotante se dificulta también el
desarrollo de estas plantas ya que por su longitud es
dificil controlar su crecimiento sin la ayuda de tutores
0 guias. Ademas se trata de un sistema exclusivo para
plantas con raices lo que impide por completo el
cultivo de bulbos, como la cebolla.

En cambio el sistema de la bio-llanta, al tener por
un lado un tanque de reserva de agua y por otro
un contenedor de sustrato, permite el cultivo de
bulbos y plantas con raiz sin importar su tamafo.
Ademas pueden acomodarse tomando en cuenta
los ciclos de crecimiento de las plantas para poder
tener hortalizas en todo momento. Es un sistema que
puede mantenerse sin cuidados constantes gracias a
la reserva de agua con nutriente que proporciona a
las plantas la cantidad justa que vayan requiriendo,
sin embargo no es recomendable dejar de atender el
cultivo por largos periodos de tiempo. Al contar con
una base sélida conformada por los dos contenedores,
de agua vy sustrato, resulta viable la adaptacion de
otros objetos que complementen al sistema haciendo
mas eficiente su uso.

Por lo mismo el pensar en incluir accesorios resulto
indispensable debido a distintos factores que puedan
estar en el medio que rodea al sistema. El uso de
una cubierta que proteja al cultivo tanto de insectos
como de lluvias o cambios de temperatura resulta util
para lograr un mejor crecimiento en las plantas.

De esta forma se concluyo que el sistema de referencia
para el desarrollo de la propuesta seria la bio-llanta,
considerando en su funcionamiento la aplicacion de
un sistema de oxigenacion manual y la inclusion de
accesorios que mejoren su funcion.



3.4 Paleta vegetal

Después de determinar el sistema de cultivo a utilizar
en la propuesta se definid una paleta vegetal de
hortalizas y hierbas que nos ayudaran a dimensionar
el objeto. La paleta vegetal es una herramienta
utilizada en distintas areas como el paisajismo,
la botanica, biologia, agronomia, para definir los
distintos 6rganos vegetales que de acuerdo con sus
caracteristicas contribuyan a una armonizacién con
la obra urbana, la naturaleza, el contexto social, para
su aplicacion y disefio de proyectos.

En principio, la seleccion de hortalizas se baso en
las de mayor consumo en las familias mexicanas,
mencionadas en el Capitulo 1. Es importante
aclarar que esta seleccion no restringe el cultivo de
otras plantas pero es la que se utiizd en la fase de
experimentacion

En el siguiente cuadro (cuadro 10) se presenta la
paleta vegetal para uso y aplicacion en el disefio de
la propuesta.

Cuadro 10

jitomate saladet

perejil

chile serrano

cilantro lechuga simpson
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3.5 Analisis e implementaciéon del espiral de

diseno

Durante del proceso de experimentacion y analisis
de los sistemas de cultivo que utilizan el método hi-
droponico, comenzo la busqueda de soluciones a los
problemas vy dificultades encontrados para lograr un
sistema de cultivo facil de entender, de cuidado mi-
nimo, eficiente en el uso del agua y cuyo funciona-
miento evite el uso de electricidad.

Denominamos bio-llanta (pag. 67) al sistema base
para el desarrollo de la propuesta. Haciendo uso del
espiral de disefio como herramienta y los principios
de la biomimesis, se fueron descifrando los factores
que dictaminarian el grado de eficiencia de este siste-
ma. Siguiendo este proceso se decidio que la aplica-

cién de la biomimesis seria tomando a la naturaleza
como modelo para resolver la técnica de riego en el
sistema de la bio-llanta, por ser el mayor reto a resol-
ver durante la fase de experimentacion.

En cuadro 11 se muestra el proceso de disefio biolo-
gico que se siguio, desde la identificacion del proble-
ma, los modelos de la naturaleza a sequir hasta la so-
lucion, adaptacion y evaluacion de la capilaridad, una
propiedad de los liquidos que permite en este caso el
riego constante del cultivo de una forma natural y
sin la necesidad de la adaptacion y uso de energias u
otros aparatos como bombas de agua o aire.

Cuadro 11

Experimentacion: la adaptacion del principio de capi-
laridad en el objeto por medio de un textil a base de
rayon y poliéster, permite el paso de agua y nutrien-

tes necesario
hierbas.

para el crecimiento de las hortalizas y

Mejorias y evolucion:
mejor integracion al objeto

pruebas co
utiles

n otras fibras y textiles que puedan ser

Una propuesta de disefio donde la recepcion de

agua y nutrientes para el mantenimiento del siste-
ma esté basado en un modelo natural mimetizando
la funcion de las raices y los sistemas vasculares de

las plantas.

Capilaridad: propiedad de los liquidos que le proporciona

la capacidad de subir o bajar por un tubo capilar.

Utilidad en la propuesta: distribucion del agua por los
micro-
del sustrato para quedar retenida y ser encontrada por las

raices

espacios de aire que quedan entre las particulas

de las plantas y asi ser absorbida.

Necesidad: mantenimiento de distintas hortalizas en un
mismo espacio
Problema: riego constante

¢Existe alguin modelo en la naturaleza que pueda
mantenerse himedo o pueda capturar agua y
utilizarla gradualmente?
Condiciones:
exposicion constante al sol
pensar en un cuidado minimo del sistema
tiempos establecidos de riego

Sistemas vasculares de las plantas: transpor-
tan fluidos al crear barras de tension por ac-
cion de capilaridad en las hojas, absorbiendo
agua desde el suelo.

Raices de plantas: la adaptacion de la raices

maximiza la absorcion de nutrientes y agua.



3.6 Sistemas y servicios

En el primer capitulo se hablé sobre la tendencia
en el disefio a proponer algo mas que un producto.
Algo que pueda satisfacer de manera completa las
demandas especificas de los usuarios por medio de
sistemas-servicios.

Una vez identificando los usuarios potenciales (pag
17), se generaron distintas propuestas, tomando en
cuenta los posibles contextos en los que se podria
ubicar el nuevo sistema de cultivo. Se identificaron
actores, acciones, entornos cuyas relaciones puedan
lograr un intercambio de informacién y generar un
alto indice de satisfaccion en los usuarios. Asesorias
personales, consultas con proveedores directos de
insumos 0 un intercambio de experiencias entre |os
mismos usuarios son recursos que complementan
la experiencia con el uso del producto volviéndolo
unico.

La siguiente imagen (Fig. 35) muestra un cuadro
donde por medio de una lluvia de ideas se exploraron
los distintos usuarios y los distintos escenarios, los
posibles trayectos del producto, sus necesidades vy
ciclos de uso. Esto fue la herramienta base para la
generacion de propuestas de servicios que incluyen
desde institutos y organizaciones civiles hasta casas
de cultura, escuelas y universidades como centros de
divulgacion y respaldo del producto a proponer en
esta tesis.

En cuadro 12 se expone el diagrama base vy la
simbologia utilizada para poder realizar una lectura
de las propuestas presentadas posteriormente.

Fig. 35 Diagrama de
lluvia de ideas de posibles

servicios
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Cuadro 12

L actores o usuarios actores realizan la
nombre del servicio potenciales accion

Servicio: Hipoteca Verde Usuarios: ;Interviene:

tipo de . o
servicio | Tipo:perota it . ‘ ’ a
- - : el I | : :

persona servicio

H a E :
", consciente aficionada _padre de fam.

— Adquisicion Instalacion h Uso Mantenimiento h Mantenimiento
eta pas y ac : presente (usuario) futuro (servicio)
tores involu- : - : -

[ ] B a B a

crados

Crédito de INFONAVIT Transplante de plantas Oxigenacion agua Cambio de tanques en 1 mes,
l solo para cambio de agua y
INFONAVIT Revisar niveles de agua (in- Cambio de agua limpieza
Uso de ecotecnias dicadores)
Medicion de pH Revision/cambio de plantas
INFONAVIT.>.CL_JLTIVADOR Oxigenacion del agua
Kit de cultivos .’ e - . (disefio +) Limpieza de canales, tubos, Revision/limpieza/cambio
. . charolas... de filtros
.. * CULTIVADOR, * Control de crecimiento
a Ct|V|dad es IMPLEMENTACION Ceee” Cuidado de plantas Entrega de plantulas nuevas
. — en casas del INFONAVIT ENTREGA: Cambio de plantas
area | |Zar en ya adquiridas y por adquirir Recoleccion de basura orgénica Reposicion de elementos del
plantulas : 1 6 2 meses de Cosecha (diseio +) sistema por uso o dafos (tan-
Ca d a eta pa Kit para distintos tipos de crecimiento ques, tubos)
verduras y hierbas 1 Uso de ¢sta basura para jardines,
conexion del sistema de riego > Consumo personal otras plantas Asesoria
tanques con la solucién nutritiva
adecuada

funcionamiento, revision >
circulacion del agua

entrega de manual

medios de difusion medios de ditribucion

A continuacion se presentan las propuestas que se
consideraron de mayor factibilidad en cuanto a la
oferta del producto y medio de difusion del mismo,
que puedan ser realizadas en la misma ciudad y que
puedan lograr una mayor atencion e interés por parte
de los usuarios.
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Propuesta 1

Servicio: Hipoteca Verde Usuarios: Interviene:
[ 4 00 -
- [ @ 20
Tipo: personal  familiar .
el el persona servicio
consciente padre de fam.
Adquisicion Instalacion Uso Mantenimiento Mantenimiento
presente (usuario) futuro (servicio)
+
Crédito de INFONAVIT = Trasplante de plantas Oxigenacion agua Cambio de tanques en 1
l mes, solo para cambio de
INFONAVIT Revisar niveles de agua Cambio de agua aguay limpieza
Uso de ecotecnias a (indicadores)
l Medicion de pH Revision/cambio de plantas
INFONAYH %UETLVADOR Oxigenacion del agua
Kit de cultivos : P : Limpieza de canales, tubos, Revision/limpieza/cambio
.. . Control de crecimiento charolas... de filtros
, CULTIVADOR
IMPLEMENTACION Cambio de plantas Cuidado de plantas Entrega de plantulas nuevas
en casas del INFONAVIT ENTREGA:

ya adquiridas y por adquirir

Kit para distintos tipos de
verduras v hierbas

plantulas : 1 6 2 meses de
crecimiento

conexion del sistema de
riego > tanques con la so-
lucion nutritiva adecuada
funcionamiento, revision >
circulacion del agua
entrega de manual

Cosecha Recoleccion de basura
l organica

Uso de ésta basura para
jardines, otras plantas

Consumo personal

Reposicion de elementos
del sistema por uso o dafos
(tanques, tubos)

Asesoria

Difusion: INFONAVIT

Distribucion: INFONAVIT
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Propuesta 2

Servicio: Centro de Canje (empresa) Usuarios: Interviene:
[ 3 00 e
T B ® 2000
Tipo: personal  familiar comunitario/vecinal .
el la el el persona servicio
consciente aprendiz  padre de fam. incrédulo
Adquisicion Instalacion Uso Mantenimiento Mantenimiento
presente (usuario) futuro (servicio)
+ +
, [ 4 . s . .
Intercambio fa Trasplante de plantas Oxigenacion agua Cambio de plantulas
latas + $ = kit de cultivo USUARIO Revisar nivel de agua Cambio de agua Asesoria telefénica
PET (por partes)
rack para ENTREGA: Oxigenacion del agua Medicion de pH
plantulas Asesoria personal

latas + $ = plantulas
PET

latas + $ = extras
PET

Kit para 2 o 3 tipos de ver-

duras y hierbas

plantulas : 1 6 2 meses de
crecimiento

rack o estructura para
colocar las plantulas con
sistema de riego incluido

entrega de manual

Cambio de plantas
Control del crecimiento

Cosecha

l

Consumo personal

Cuidado de plantas

Recoleccion de basura
organica

Uso de ésta basura para
jardines, otras plantas

Incluir los "extras" en el
sistema

Difusion: Medios de comunicacion, propaganda de la

misma empresa

Distribucion: Tiendas de autoservicio, tienditas, centros de

canje establecidos por la empresa

Ejemplo: ECOCE, Bonafont
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Propuesta 3

Servicio: Delegaciones, Casas de Cultura Usuarios: Interviene:
®
R : 0006 :
Tipo: personal ~ familiar  comunitario/vecinal o
la el e persona servicio proveedores
aprendiz ~ padre de fam.  incrédulo
Adquisicion Instalacion Uso Mantenimiento Mantenimiento
presente (usuario) futuro (servicio)
+ + + +@
[
Kit de cultivo en venta en : Germinacion de semillas Cuidado de plantulas Entrega por parte de pro-
las delegaciones, casa de veedores de insumos fal-
cultura o espacios donde US%RIO Trasplante de plantas Oxigenacion agua tantes
se desarrollen actividades a
en los distintos barrios y Revisar nivel de agua Cambio de agua Germinacion de semillas
colonias de la ciudad CULTIVADOR nuevas
Oxigenacion del agua Medicion de pH
Participacion en un cultivo ENTREGA: Trasplante de plantulas

establecido en un espacio
publico como casas de
cultura

semillas y almacigos

plantulas : 1 6 2 meses de

Kit para distintos tipos de  crecimiento
verduras y hierbas
0 estructura para colocar las
Kit para una verdura en plantulas
especifico

sistema de riego

entrega de manual

Cambio de plantas Cuidado de las plantas

Recoleccion de basura
organica

Cosecha

Intercambio de productos
entre vecinos, familias o
grupos

l

Consumo familiar o per-
sonal

Uso de ésta basura para
jardines, otras plantas

Revision/cambio/limpieza
de filtros

Asesoria personal
Talleres para asesoria
Reposicion de elementos

del sistema por uso o dafos
(tanques, tubos)

Difusion: Casas de cultura, delegaciones, en los barrios y
colonias de la ciudad

Distribucion: Casas de cultura y delegaciones

Ejemplo: Tepito > CULTI-
VARTE
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Propuesta 4

verduras y hierbas
0
Kit para una verdura en
especifico

Cambio de plantas
semillas y almacigos
Cosecha
plantulas : 16 2 meses de

crecimiento [Intercambio de productos
entre facultades, grupos]

estructura para colocar las l

plantulas

Consumo comunal, familiar,

sistema de riego personal

entrega de manual

Cuidado de las plantas

Recoleccion de basura
organica

Uso de ésta basura para
jardines, otras plantas

Servicio: Escuelas, Universidades Usuarios: Interviene:
® o0 o S
s A & @000 o pn
o N L . persona servicio proveedores
Tipo: personal ~ familiar ~ comunitario/vecinal N ) el o
consciente  aprendiz padre de fam. incrédulo
Adquisicion Instalacion Uso Mantenimiento Mantenimiento
presente (usuario) futuro (servicio)
+ + + 2
[ ]
Kit de cultivo a la venta en : Germinacidn de semillas Cuidado de plantulas Entrega por parte de pro-
las escuela o universidad veedores de insumos fal-
US%RIO Trasplante de plantulas Oxigenacién agua tantes
Participacion en un cultivo a
establecido en la escuela o Revisar nivel de agua Cambio de agua Revision/cambio/limpieza
universidad CULTIVADOR de filtros
Oxigenacion del agua Medicion de pH
Kit para distintos tipos de ENTREGA: Asesoria

Talleres para asesoria

Reposicion de elementos
del sistema por uso o dafios
(tanques, tubos)

Difusion: Escuelas, universidades, voz

Distribucidn: escuelas, universidades

Ejemplo: Atlamehualco Fac.

de Ciencias
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Propuesta 5

Servicio: Lugar de trabajo

232

Tipo: comunitario/vecinal

Usuarios:

Interviene:

persona servicio

Adquisicion

+

Instalacion

+

Uso Mantenimiento
presente (usuario)

Mantenimiento
futuro (servicio)
+

Kit y raks de cultivo para

distintas verduras o hierbas.

Implementacion en lugares
de trabajo, oficinas, corpo-
rativos, etc

USigRIO
fa

CULTIVADOR
ENTREGA:

plantulas : 1 0 2 meses de
crecimiento

rack o estructura para
colocar las plantulas con
sistema de riego incluido

entrega de manual

Trasplante de plantulas Oxigenacion agua

Revisar nivel de agua Cambio de agua
Oxigenacion del agua Medicion de pH
Cambio de plantas Cuidado de las plantas

Cosecha Recoleccion de basura
l organica

Uso de ésta basura para
jardines, otras plantas

Consumo local
(comedor)

Cambio de tanques en 1
mes, solo para cambio de
agua y limpieza
Revision/cambio de plantas
Entrega de plantulas nuevas

Asesoria personal

Revision/cambio/lavado de
filtros

Reposicion de elementos
del sistema por uso o dafios
(tanques, tubos)

Difusion: Entre asociaciones, grupos de trabajo, empresas

Distribucion: personal por parte del servicio

Ejemplo: restaurantes,
cafeterias
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Propuesta 6

Servicio: Servicio privado Usuarios: Interviene:
o [ o4 =
2 A ®a
Tipo: personal familiar .
el persona servicio
consciente
Adquisicion Instalacion Uso Mantenimiento Mantenimiento
presente (usuario) futuro (servicio)
+ + +
. . . . . . . . .
Compra directa del kit de [ ] Germinacion de semillas Oxigenacién agua Cambio de tanques en 1
cultivo en el lugar de venta USUARIO mes, solo para cambio de
& Trasplante de plantulas Cambio de agua aguay limpieza
Entrega de kit de cultivo en [ ]
un domicilio especifico CULTIVADOR Revisar niveles de agua Medicion de pH Revision/cambio de plantas
Compra de kit de cultivo en ENTREGA: Oxigenacion del agua Limpieza de canales, tubos,

exposiciones

semillas y almacigos

plantulas : 1 6 2 meses de
crecimiento

rack o estructura para
colocar las plantulas con
sistema de riego incluido

tanques de agua

entrega de manual

Control de crecimiento
Cambio de plantas
Cosecha

l

Consumo personal o fami-
liar

charolas...
Cuidado de plantas

Recoleccion de basura
organica

Uso de ésta basura para
jardines, otras plantas

Revision/limpieza/cambio
de filtros

Entrega de plantulas nuevas
Reposicion de elementos
del sistema por uso o dafos

(tanques, tubos)

Asesoria

Difusion: Entre asociaciones, exposiciones, presentaciones,

publicaciones

Distribucion: personal por parte del servicio, en lugares

establecidos por el servicio

Ejemplo: "Sembradoras
Urbanas" "Efecto Verde"
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4.2 Prototipo de funcion critica

Después de haber realizado un simulador que ejem-
plificaba el sistema a utilizar en la propuesta descrito
en la documentacion de la experimentacion como
“biollanta”, faltaban por determinar aspectos ergo-
nomicos que justificaran formalmente el disefio del
objeto.

Para esto se realizd un prototipo de funcion critica
que ayudara a resolver dudas ergonomicas y estable-
cer las dimensiones ideales para lograr una interac-
cion optima entre el usuario y MOL.

En el siguiente cuadro (cuadro 13) presentamos las
medidas antropométricas ?' que se consideraron para
la realizacion y estudio del prototipo. El cuadro 14
hace referencia a los angulos biomecanicos v esfuer-
zos recomendados para la realizacion de trabajo, en el
caso de esta propuesta, cultivar.

Cuadro 13
Dimension Aplicabilidad al Percentil Medida Observaciones
antropométrica diseno considerado
Alcance alto de Altura ideal para el P5 de mujer de la 3° 1675 mm
brazo vertical punto mas alto de la edad
cubierta
Alcance bajo de Areas que requieran P95 de hombre 697 mm
brazo manipulacion
en el punto mas
bajo, como sifon y
charolas
Alcance frontal Profundidad y ancho P5 de mujer de la 3° 508 mm
del objeto edad
Altura codo Altura de tanque y P5 mujer 820 mm Altura de trabajo que
menos 122 mm charolas requiere aplicacion
de fuerza
Entre altura Definir la altura de P5 mujer 663 - 1209 mm Tareas de
de nudillos y las charolas de levantamiento
hombros cultivo para su
levantamiento ideal
Altura de nudillo Altura del mango del P5 mujer 663 mm Utilizado en objetos
sifon P95 hombre 800 mm de movimiento

frecuente

21 Prado, Avila. (2007). Dimensiones antropométricas: poblacion latinoamericana. México: Universidad de Guadalajara. Centro Universitario de Arte

Arquitectura y Disefio.



Empufadura de
mano

Aplicable al mango del P5 mujer
sifon

Usado para mangos

Ancho de mano

Aplicable al mango del P95 hombre
sifon y agarraderas
de recipientes de
cultivo

Usado en aberturas
y accesos

Cuadro 14

Angulo biomecanico Aplicabilidad al diseiio

Grados Observaciones

Flexion de cintura

Rango permitido para la definicion de
altura de las charolas

0°-5°

Flexion de rodillas

Considerado para la altura de carga de
recipientes y tanque

120° - 150°

Flexion de codo

Altura y angulo de sifon

45° - 50°

Extension hombro -
brazo hacia atras

Altura y angulo de sifon

105° Altura de trabajo que
requiere aplicacion
de fuerza

Esfuerzos

Aplicabilidad al diseiio

Grados Observaciones

Carga recomendada
entre codo y nudillo

Profundidad de recipientes de cultivo
para regular su peso con sustrato

13 -25kg 15 kg para mujeres de
la 3°edad
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Fig. 36 Didmetro primer

simulador

Fig. 37 Didmetro segundo
simulador

102

4.2.1 Dimensionamiento del objeto

Se realizd un primer prototipo en base a las dimen-
siones proyectadas.

Una vez armado, la proporcion del objeto con res-
pecto al usuario resultaba inapropiada en la relacion
ancho : altura.

Se decidio hacer modificaciones en el diametro total
del objeto pasando de 55 cm a 42 ¢cm sin modificar la
altura de 45 cm.

A partir de esto, el objeto se percibe de una propor-
cion justa, maniobrable que permite al usuario colo-
carlo en el espacio sin la sensacion de estorbo pero
con area de trabajo adecuada para el cultivo.



4.2.2 Recipientes de cultivo
Agarradera

El disefio de los recipientes contempla una pestafa
en todo su didmetro para acoplarse al perimetro del
tanque, con cortes en partes especificas que funcio-
nan como agarraderas.

Estas agarraderas son necesarias para €l manejo de
los recipientes, para sacarlos y meterlos del tanque,
por lo cual estan ubicadas lateralmente.

La pestafa tiene un largo de 7 cm lo que permite
a las charolas apoyarse € incrustarse en la orilla del
tanque. El area de agarre de las charolas comprende
aproximadamente 10 cm a lo largo del diametro con
un angulo de 25°, angulo que permite que la mano
del usuario se acomode para aplicar fuerza al mo-
mento de la maniobra.

Al realizar este prototipo se contemplo la necesidad
de incorporar una moldura al borde de la pestaia
para proteger la mano del usuario durante el agarre.

Fig. 38 Medicion del area
de agarre

Fig. 39 Posicion de las
manos a los laterales de los
recipientes

Fig. 40 Prueba con super-
ficie con corte a 18° para
mejorar el agarre

Fig. 41 Usuario colocando
el recipiente




Fig. 42 Colocacion del

textil absorbente en el
recipiente

104

Fig. 43 Paso de las tiras
de textil por los barrenos
de 1/2"

Fig. 44 Simulacion de las
tiras de textil saliendo de la
base del recipiente

Colocacion del textil absorbente

La base de los recipientes de cultivo cuenta con 9 ba-
rrenos de 1/2" por donde algunas de las tiras del textil
absorbente pasan para poder tener contacto con el
agua del tanque.

Se realizd una prueba de la colocacion del textil ab-
sorbente para determinar la complejidad que pueda
tener llevar a cabo esta accion.

Los barrenos de 1/2" resultaran adecuados para lo-
grar pasar las tiras correspondientes. El usuario sabra
que tiras debera pasar por estos barrenos gracias al
grafico con el que contara el textil, el cual indicara
la posicion y direccion correcta en los recipientes de
cultivo.

4.2.3 Sifon

Con lo que respecta al sifén, fue importante com-
probar las dimensiones dadas al mango, la dimen-
sion de acuerdo al percentil 95, es de 10 cm, lo que
permite un uso del mango adecuado y confortable.
Este sobresale y se diferencia en el disefio del objeto
con otro color para que el usuario logre identificarlo
como un elemento que aporta al funcionamiento del
objeto al que nos referiremos como olla de cultivo.

Es importante aclarar que para motivos de este pro-
totipo, el sifon sobresale en su totalidad sobre la su-
perficie de los recipientes de cultivo, siendo que en el
disefo del objeto, éste se encuentra remetido en la
parte frontal.



4.2.4 Componentes
Base

La altura total de la olla de cultivo es de 45 cm. Para
lograr una mejor interaccion y un trabajo de cultivo
de forma efectiva y comoda, es necesario el uso de
una base que eleve el objeto a 90 cm de altura. Altura
que para el percentil 95 es la ideal para realizar traba-
jo que requieran el uso de las manos estando de pie.

Se realizd una base con elementos de carton donde
se pudiera colocar el objeto para comprobar la altura
respecto a la maniobra de cultivo.

Finalmente se realizo un analisis de los resultados ob-
tenidos con la practica y elaboracion del prototipo de
funcion critica el cual aporto al disefio de la propues-
ta. Para entender la evolucion de la misma, a conti-
nuacion se presenta una linea del tiempo que resalta
la informacion basica de cada version asi como las
oportunidades que se fueron encontrando durante el
proceso de disefo y que evolucionaron hasta la ulti-
ma presentada en este documento.

Fig. 43 Ubicacion del sifon Fig. 44 Posicion lateral de Fig. 45 Adecuacion de la
en el objeto la mano haciendo uso del base con la olla de cultivo
sifon . simulacion de uso a una

altura de 90 cm.
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4.3 Evolucion de la propuesta

®

e Componentes: tanque de agua
2 recipientes de cultivo,
superior y frontal
e Sistema de riego: capilaridad por medio
de textil absorbente
e (Oxigenacion: bomba manual

e Sistema ajustable

e Union de mddulos por medio de
conector lateral, con funcidén de
desagie.

®

e Componentes: tanque de agua

2 recipientes de cultivo superiores

envase de nutriente
envase de anti plaga

Sistema de riego: capilaridad por medio de textil

absorbente

Oxigenacion: bomba manual

Material: vetaplast (polimeros reciclados)
Proceso : rotomoldeo y termoformado

Cultivo: jitomate, cebolla, lechuga, rabano, chile,

ajo, cilantro y perejil.

e Referencia estética a los recipientes utili-

zados en la cocina mexicana.

® [nclusion de los envases de insumos en

el tanque principal, concentracion y rela-
cion de insumos principales en un mismo
espacio y con el objeto.

e Seleccion de una gama de color amiga-

ble. .

e Nivel de agua visible en la parte frontal

del tanque.

e Disefio del ciclo de vida del producto.
e Confusion en el accionamiento de la

bomba de oxigenacion.

e Exceso de capacidad liquida.
e Dificultad en el acceso y manejo de los

envases de insumos.

®

Componentes: tanque de agua
2 recipientes de cultivo

superiores

envase de nutriente
envase de anti plaga
Sistema de riego: capilaridad por medio
de textil absorbente
Oxigenacion: bomba manual
Material: vetaplast (polimeros reciclados)
Proceso : rotomoldeo y termoformado
Cultivo: jitomate, cebolla, lechuga, raba-
no, chile, ajo, cilantro y perejil.
Incorporacion de complementos: cubier-
ta, carrete de tutoreo, cdpsula de germi-
nacion, guia de usuario.

e Mayor altura.

e [ocalizacién de zona de trabajo en la
parte frontal: ubicacion y alcance de
los envases de insumos, manejo de
bomba manual, control de nivel de
liquido e incorporacion de la entrada
de agua para el relleno eventual del
tanque.

e Complejidad en la produccion.

e Reconsideracion de dimensiones.



®

e Componentes: tanque de agua

2 recipientes de cultivo superiores

cilantro y perejil.

Sistema de riego: capilaridad por medio de textil absorbente
Oxigenacion: bomba manual

Material: vetaplast (polimeros reciclados)

Proceso : rotomoldeo y termoformado

Uso de otras piezas comerciales complementarias
Cultivo: principalmente jitomate, cebolla, lechuga, rabano, chile, ajo,

® [ncorporacion de complementos: cubierta, carrete de tutoreo, capsula
de germinacion, pastillas comprimidas, semillas guia de usuario.

e Consideracion de cultivos tematicos.

e Kit de cuidado y mantenimiento: envases de nutriente y anti plaga.

Disefio de base para lograr mayor altura.
Evolucion, simplificacion y clarificacion del
disefio.

Disefio de un Kit de cuidado que logra esta-
blecer un vinculo de afecto entre el usuario
y el producto.

Simplificacion en la produccion del objeto =
diversificacion de oferta, seleccion por parte
del usuario.

Seleccion de una gama de color, en relacion

a la oferta. ....

Concentracion y asentamiento de nutriente
en las cavidades correspondientes a las patas.
Rectificacion ergonomica en los recipientes
de cultivo.

Complejidad en rellenar el tanque, entrada de
agua no definida.

Simbologia:

Redimensionamiento para un uso y ma-
nejo apropiado.

Redisefio ergondmico de los recipientes
de cultivo y del mango del sifon.
Solucion al estancamiento de nutriente
en las patas del tanque.

Disefio de una entrada de agua y su in-
tegracion al area del sifon, ubicacion de
una zona de trabajo.

Disefo de catadlogo de cultivos.

@ informacion general

J oportunidades y retos de disefio
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4.4 Memoria descriptiva

Dimensiones generales

vista superior

4100
—118—

454.0

‘ 498.0 ‘

vista frontal

4540

vista lateral

MOL es el resultado de las experiencias adquiridas
mediante prueba vy error, experimentacion 'y
modificacion de los tipos de cultivos hidropdnicos
que existen actualmente. Se eligié el método que
concluimos era el mas apto para ser aplicado por
cultivadores  principiantes, ya que requiere de
menores cuidados y gastos de mantenimiento, el
método es sencillo de entender y por tanto es un
producto que puede ser mejor aceptado por el
consumidor.

La propuesta final consiste en una olla de cultivo que
junto con sus componentes integran la experiencia
de cultivar en casa utilizando el método hidropdnico
con sustrato.

A continuacion se enlistan las partes del producto,
los insumos requeridos para su manutencion vy
los  componentes propuestos para su optimo
funcionamiento.

Partes:

1 tanque de agua

« 2 recipientes de cultivo
« 2 textiles de absorcion

« 1sifon de oxigenacion

[nsumos:

e nutriente

« pastillas de cultivo

e sustrato

« repelente anti plagas
o semillas

e agua

Componentes:

e capsula germinadora

e cubierta

e base

« estructura para cubierta y tutoreo
o kit de cuidado



Funcion

Como se presentd en la documentacion del simulador,
el sistema de cultivo bio-llanta (pag. 67) fue el
método que resulto mas exitoso y facil de utilizar
para esta olla de cultivo.

Una vez elegido este método, la propuesta formal se
genero en base al simulador armado a partir de 2
llantas sobrepuestas; una conteniendo la mezcla de
agua con nutrienteyla otra, el sustrato con las plantas.
Estas se comunicaban a traves del textil absorbente el
cual, por medio del principio de capilaridad soluciona
el riego del cultivo. Por las propiedades capilares del
textil, compuesto por 50% raydn y 50% poliéster, el
agua encontrada en el tanque se absorbe y se reparte
uniformemente en el sustrato, asegurando un buen
nivel de humedad y nutriente para las raices de las
hortalizas.

El tanque propuesto puede alojar hasta 10 litros de
agua, cantidad que puede mantener el cultivo sin

necesidad de rellenarlo durante aproximadamente
2 semanas  dependiendo de las condiciones
climatoldgicas que se presenten. Cuenta con 3 patas
para evitar el contacto con el piso y permitir el flujo
de aire por debajo, evitando asi humedad innecesaria.

Para evitar el estancamiento y generacion de
microorganismos en el agua, el tanque integra un
sistema de oxigenacion que consiste en una bomba
manual de sifén colocada al frente del objeto.

Se diseid también una capsula germinadora para
iniciar la germinacion de semillas y un estuche para
el kit de cultivo que contiene todos los insumos
necesarios para el cuidado del mismo.

Como complementos de Mol se diseflaron una
cubierta que funciona como estructura para el
tutureo de plantas altas como el jitomate ademas de
brindar proteccion contra factores externos, y una
base que ayuda a generar las condiciones optimas
para que el usuario trabaje con el objeto. El disefio de

Fig. 46 Partes de MOL

m



Fig. 47 Corte y diagrama
del principio de capilaridad

Fig. 48 Usuario cargando
los recipientes de cultivo
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estos complementos se determind con la realizacion
y experimentacion del prototipo de funcion critica.

Produccion

Para la propuesta presentada en esta tesis, se
consideraron procesos industriales factibles a ser
aplicados en una baja produccion (entre mil y 10
mil piezas) y proveedores encontrados en la Zona
Metropolitana del Valle de México.

Se plantea de esta forma para tratar de minimizar
la inversion inicial requerida y poder comenzar un
negocio a partir de la propuesta y para respetar
uno de los criterios de disefio sustentable que mas
impacto tienen en la huella de carbono del producto:
la produccion local. Manteniendo la produccion
local se disminuyen emisiones de carbono generadas
en el transporte y distribucion del producto. Otra
ventaja de elegir fabricacion y materiales locales es |a
estimulacion de la industria nacional.

A continuacion se enlistan los principales procesos
aplicados en los distintos componentes del objeto,
los cuales se describiran a detalle y justificaran en la
descripcion de cada pieza:

Rotomoldeo
Termoformado
Corte CNC
Extrusion soplo

Ademas de éstos procesos el acabado de algunas de
las piezas requieren de maquinados y operaciones
secundarias que pueden realizarse facilmente en
un taller o en la misma fabrica. Para realizar esas
operaciones se ocuparan la maquinaria y procesos
listados a continuacion:

Taladro de banco
Caladora

Sierra radial
Serigrafia
Costureria

Se busco que los materiales aplicados al producto
provinieran de fuentes renovables o bien ocuparan
materia reciclada y pudieran de igual forma reciclarse
al final de su vida util.

Para las piezas rotomoldeadas se eligio como materia
prima polimeros reciclados, como el PET y PE los cuales
se reutiliza en la industria para diversos productos y
puede mantener sus propiedades mecanicas. En otras
piezas plasticas termoformadas o cortadas en CNC se
propone el uso de un compuesto de desechos de la
industria, el cual se compone de diferentes materiales
como: PEBD, PEAD, PP, ABS, PET, madera, aserrin, etc.,
que para funciones de este documento Ilamamos
compuesto de polimeros reciclados. Como resultado
de la mezcla se genera un material, laminado y
extruido,k resistente a los rayos UV y la humedad,
facil de maquinar 100% reciclada y reciclable.

Ergonomia

Al tratarse de una propuesta del sistema de un
producto y servicio, los aspectos ergondémicos o de
factores humanos envuelven no solo al disefio de
producto sino a toda la interaccion entre éste, los
usuarios, el servicio y el sistema.

La referencia que se tuvo para la propuesta de disefio
fue la experiencia adquirida mediante el simulador



y el prototipo de funcion critica. Se identificaron
las actividades principales a realizarse durante la
vida util del producto, para lo cual se disefiaron los
componentes basicos y sus complementos.

Se decidio dividir el area de cultivo en dos partes,
ocupando dos recipientes de cultivo en lugar de un
solo, considerando el peso y el esfuerzo realizado
para levantarlos cémodamente, en caso de ser
necesario. Ya que de acuerdo con la Norma Técnica
NT-CNEM-001 establecida por el Colegio Nacional de
Ergonomia en México A.C.22 recomienda no exceder el
peso de 20 kgs. de carga maxima para una persona.

El tanque presenta una cavidad perimetral que se
ensancha en la entrada del sifon, permitiendo tomar
el mango sin dificultad. Pensando en la facilidad de
uso y para evitar la accion de cargar los recipientes,
se disefd una entrada de agua que permite rellenar
al tanque con manguera, cubeta, jarra de riego
0 cualquier otro recipiente con el que cuente el
usuario. Esta entrada de agua también permite al
usuario visualizar el nivel de agua requerido para el
funcionamiento optimo del sistema, éste nivel sera
siempre la superficie inferior de los recipientes de
cultivo.

Los codigos visuales del objeto indican la forma de
uso de manera intuitiva, estableciendo claramente
un frente por donde se realizaran las actividades
principales como la oxigenacion del agua por meio
del sifon y rellenar el tanque.

La base se propone como complemento, pues
tomamos en cuenta distintos tipos de usuarios y
consideramos que de esta forma puede ser utilizado
comodamente tanto por nifios, adultos y personas de
la tercera edad.

Al estar sobre la base, Mol se encuentra a la altura
ideal para que la persona mayor realice el minimo
esfuerzo en las actividades de mantenimiento. Sin Ia
base, Mol tiene un tamafio ideal para ser manipulado
por nifios a partir de 5 afios de edad.

El disefio de la cubierta contempla un armado sencillo
para su montaje en MOL. Cuenta con una apertura
frontal que permite dar mantenimiento al cultivo
sin necesidad de retirarla permitiendo al usuario
manipular las plantas y hortalizas sin entorpecer las
actividades realizadas al cultivar.

Estética

Después del analisis de productos de la competencia
y la recopilacion de imagenes representativas de la
tendencia “verde", se determino generar un producto
que formalmente representara valores de cuidado
al medio ambiente y de identidad mexicana. Ya que
los usuarios a los que esta dirigido son los residentes
de la Ciudad de Meéxico, consideramos de gran
importancia generar un vinculo entre el usuario y
el objeto a través de su forma, buscando referentes
estéticos identificables con la cocina mexicana, ya
que el mismo producto tendra una fuerte relacion
con ella.

Se eligio la morfologia de ollas, cazuelas y molcajetes
utilizados en la cocina tradicional, ya que al necesitar
de un tanque contenedor de nutriente, la forma no
solo corresponde a la funcion de contener liquido,
sino que logra la identificacion de valores estéticos
familiares para el consumidor.

En un principio se propuso una forma general que
asemejaba mas a la cazuela y se acercaba mas a las
dimensiones utilizadas en el simulador con llantas.
Finalmente se decidio utilizar 3 patas, como en el
molcajete, y se modifico la proporcion, disminuyendo
el perimetro y alargando al objeto, lo cual logro darle
un aspecto mas estilizado. Al realizar este cambio,
se logré una configuracion formal de un producto
contemporaneo pero que no pierde la referencia a
los objetos utilizados en la cocina mexicana, de ahi la
referencia de Mol, a una “olla de cultivo"

22 Colegio Nacional de Ergonomia en México A.C. 2009. NORMA TECNICA NT-CNEM-001, Limite mdximo permisible para cargas de peso por personas

(México). México.

Fig. 49 El molcajete es para
siempre. Foto: gtoexperien-
ce, via flickr.
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sol agua

Semilla lista para
0 germinar

s

1. Colocar uno de los re-
cipientes de cultivo con |
textil absorbente dentro 2. Agregar agua
del tanque. y medida de nu-
triente.
3. Introducir el
segundo recipiente
de cultivo.
4. Vaciar el sustrato.
5. Mol listo para
recibir plantas.
Fig. 50 Germinacion de se- Fig. 51 Diagrama de armado
millas
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El manejo de una gama de colores definida,
diferencia al producto de otros y atrae la atencion de
consumidores potenciales.

Se eligieron 2 colores neutros para el tanque, gris
y café claro, los cuales se combinan perfectamente
con 5 colores vivos y contrastantes para los
recipientes. Dichos colores representan las distintas
combinaciones de cultivo que se pueden realizar
con Mol, lo que los hace identificables y resalta la
variedad y gama de productos ofrecidos por el
negocio prospectivo "Del Techo a La Mesa" el cual
se tratara en el capitulo 5, que describe la parte del
servicio. Esto nos define una identidad de marca no
solo por la parte grafica, si no que se transmite al
producto a través del manejo del color.

4.4.1 Interaccion del usuario con el objeto

A continuacion se presenta un descripcion de
las actividades que el usuario debe realizar para
comenzar con el ciclo de cultivo y su interaccion con
esta propuesta de disefio de producto, como son la
germinacion de semillas, el armado del producto, el
trasplante, el mantenimiento del cultivo, cosecha y
mantenimiento posterior.

Germinacion de semillas

Se diseAd una capsula germinadora que contiene
pastillas de fibra de coco comprimidas. Las pastillas
tienen aproximadamente 2.5 cm de didmetro, y en
ellas se colocaran las semillas para su germinacion.
La germinacion se propicia gracias a la tapa de la
capsula que genera un microambiente 6ptimo para
este proceso.

El usuario debe agregar agua, colocar la capsula
en un lugar templado con luz y observar como las
semillas van sacando raiz, incluso sus primeras hojas
llamadas cotiledones.

Armado de MOL

El usuario debe colocar uno de los recipientes de
cultivo en el tanque, cuya superficie inferior servira
de limite al momento de llenar el tanque por primera
vez, ocupando la abertura principal del mismo.

Una vezlleno el tanque, deberd introducir una medida
de nutriente para después mezclar. Esta medida esta



marcada en la tapa del envase del nutriente, de esta
forma el usuario introduce la cantidad necesaria para
el cultivo.

Posteriormente coloca el segundo recipiente de
cultivo. Una vez insertados ambos recipientes en el
tanque, es preferible no moverlos de lugar para evitar
esfuerzo de carga en el area lumbar del usuario.

Una vez armado MOL, el usuario puede realizar el
trasplante de las plantulas logradas favorablemente
en la capsula germinadora.

Trasplante

El usuario debe tomar las plantulas listas para su
trasplante y llevarlas de la capsula germinadora a
los recipientes de cultivo. Estas pueden colocarse
directamente en el sustrato gracias a las pastillas
de fibra de coco. De esta forma se evita tener que
exponer la raiz y se facilita el trabajo manual de
extraer la plantula de una charola de germinacion
convencional o almacigo.

Para evitar confusién al momento de trasplantar, se
propone incluir plantillas de cultivo que ayudaran al
usuario a sembrar las hortalizas en el lugar correcto,
considerando el espacio que debe existir entre ellas.
Dichos patrones se acoplan a los recipientes de
cultivo. Se disefiaron distintas opciones de cultivo
que permiten al usuario tener diversidad en el mismo.
Estos se describen a detalle mas adelante.

Mantenimiento del cultivo

Oxigenacion: consiste en bombear el sifén con un
movimiento transversal. El usuario debe realizar |a
accion de bombear al menos 3 dias a la semana en
periodos de tiempo de 2 a 3 minutos. La manija se
encuentra en la parte frontal del producto y puede
manipularse sin lastimar a las plantas.

Rellenado: consiste en rellenar el tanque una vez que
la mezcla de agua mas nutriente esté por terminarse.
El usuario podra percatarse de la falta de agua por
medio del sifon. Al no tener liquido que bombear
emitira un sonido de vacio. Es cuando el usuario
puede rellenar usando la entrada de agua frontal
antes descrita.

Nutricion: consiste en mantener el agua con el
nutriente necesario que las hortalizas requieran.

Poda y fumigacion: para mantener un cultivo sano,
se deben prevenir plagas y en algunos casos podar
algunas hojas o tallos de la planta. Al igual que el
nutriente, existe un envase con rociador para el
repelente anti plagas natural, el cual siempre estara al
alcance de usuario. El usuario debe rociar las plantas
del cultivo al menos 3 veces por semana.

Fig. 52 Diagrama de
trasplante

correcto incorrecto

resultado

Fig. 53 Abertura frontal del
tanque para relleno
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Fig. 54 Oxigenacion de
cultivo por medio del sifon
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Fig. 55 Limpieza del tanque

Cosecha

Las hortalizas que se cultivaran en  MOL tienen
distintos tiempos de crecimiento y por lo tanto
periodos de cosecha variables. Este factor determino
la necesidad de poder acceder a cualquier parte de
las bandejas sin obstrucciones. La forma redonda del
contenedor principal o tanque, ayuda a lograr esto al
permitir el giro de los recipientes.

Mantenimiento posterior

Limpieza: El tanque debe limpiarse periodicamente
para evitar la generacion de microorganismos. Esta
limpieza debera realizarse después de cada ciclo de
cultivo, esto es una vez cada afio aproximadamente.
Se debe realizar la limpieza tanto del tanque como
de los recipientes de cultivo con agua y con jabon.
Se tomd en consideracion la entrada del brazo y
accesibilidad de manos en las cavidades para realizar
esta tarea.

Cambio de sustrato: El sustrato tiene una vida util
de 1 afo por cultivo. Después de este tiempo se debe
reponer por nuevo sustrato para un nuevo ciclo. El
usuario puede reusar el sustrato usado para otras
plantas en otras macetas o enterrarlo.

En el Cuadro 15, se presenta la secuencia de uso
de MOL de forma iconografica, representando cada
actividad dentro del proceso de cultivo.



Cuadro 15

A. Germinacion

. 2. 3.
Colocar la Colocar las Esperar a que
semilla en la pastillas en la las semillas
pastilla de capsula germi- germinen
coco nadora

C. Trasplante

7. 8.
Usar las plan- Realizar el
tillas de cultivo trasplante con
para el trasplante ayuda de una
herramienta

E. Cosecha

13.
Después cierto tiempo,
cosechar.

u

=Y

B. Armado

4.

Colocar un recipiente
de cultivo con textil
absorbente dentro del
tanque.

D. Cuidado

5.

Llenar con agua el
tanque y verter una o
medida de nutriente. en los recipientes de

Mezclar. Colocar el cultivo.

otro recipiente.

Vaciar el sustrato

/O

calendario del cultivador

9.
Utilizando la guia y el
calendario del cultivador...

... rociar las hortalizas

con anti plaga...

12.
... bombear MOL para
oxigenar la mezcla de
agua y nutriente. De
esta forma el cultivo
tendra los nutrientes
disponibles para su
crecimiento.

... verter una medida
de solucion nutritiva...

n7



Fig. 56 Render tanque
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4.4.2 Descripcion de partes

Nombre de la parte o pieza: Tanque
Numero de piezas: 1
Material: PE reciclado

Proceso: rotomoldeo

Dimensiones generales:

500.06




Funcion

Almacena la reserva de agua con nutriente para
mantener humedo al sustrato. Aloja a los recipientes
de cultivo los cuales se apoyan en su borde superior.
Recibe al sifon en su parte frontal para permitir la
oxigenacion de la mezcla liquida y por este mismo
orificio, permite la entrada de agua proveniente de
mangueras, cubetas, jarras de riego, etc. para su
rellenado. Sus tres patas evitan el contacto con la
superficie permitiendo el paso de aire, evitando la
generacion de humedad. Los remetimientos en estas
cuentan con dos barrenos de 1/4" para recibir a la
base, uno de los complementos de MOL, compuesta
por tres patas de aluminio.

Con los recipientes colocadas en su sitio, el tanque
tiene una capacidad de hasta 10 litros.

Produccion

Por la forma y tamafio del tanque, el rotomoldeo
resulta un medio de produccion ideal ya que es un
proceso econdmico para producir articulos huecos de
tamafo grande con un espesor de pared uniforme, en
este caso, de 6 mm. Para esta pieza se requiere utilizar
un molde de 4 piezas debido a la forma compleja que
incluye cavidades desde distintos angulos. Para las
patas se aprovecho el principio de kiss-off, que es la
junta de material para proporcionar refuerzos en la
superficies. Esto nos ayudo para evitar estancamiento
de agua en ellas y permitir que la accion del sifon
abarque todo el liquido.

Las operaciones secundarias comprenden el corte de
la superficie superior para abrir la pieza con caladora
o router y también el corte de la cuenca frontal para
la entrada del sifon.

El material utilizado es PE reciclado, cuyas propiedades
se describieron anteriormente.

Ergonomia

La hendidura perimetral que rodea al tanque permite
tomarlo de los laterales para cargarlo cuando esta
vacio. Esta se abre en la parte frontal para recibir
al sifon y permitir una abertura de entrada de agua
adecuada para rellenarlo sin problemas. La cavidad
interna cuyo didmetro menor es de 40 cm, permite
la manipulacion manual para su lavado Debido a las
dimensiones y capacidad del objeto es importante

evitar moverlo mientras esté lleno de agua. Por lo
mismo, es recomendable elegir el lugar en donde se
colocara.

Estética

El tanque es la pieza que acoge todos los elementos
del producto unificando la relacion entre ellos. Le da
el caracter estético mexicano por ser la referencia
formal mas obvia al molcajete. Sus colores gris y café
claros armonizan con los otros colores, ademas de
mantener una apariencia natural. La linea dibujada
en la parte frontal, enmarca uno de los elementos
fundamentales en la funcién de MOL como lo es el
sifon. Sus bordes redondeados ademads de facilitar Ia
produccion, le dan un caracter ludico que pretende
atraer al usuario.
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Fig. 57 Render recipientes
de cultivo
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1
Nombre de la parte o pieza: Recipientes de cultivo
Numero de piezas: 2

Material: PE reciclado

Proceso: rotomoldeo

Dimensiones generales:

/ﬂ12.50

404.06-
339.5+—
313.30———

211.00—
—157.08—

h




Funcion

Contienen al sustrato y reciben a las plantulas para
resguardarlas durante su crecimiento. Tienen una
altura de 28 cm que permite el desarrollo del sistema
radicular de las hortalizas y hierbas aqui propuestas
en buenas condiciones. En su base cuentan con 9
barrenos de 3/8" a través de las cuales atraviesa el
textil absorbente para tener contacto con la mezcla
de agua y nutriente que por medio de la capilaridad
se distribuye al sustrato hasta llegar al sistema
radicualr de las plantas.

Las orilla del recipiente forma una pestafia que
empalma con el perimetro superior del tanque para
colocarlos sin que se sumerja completamente dentro
de él, permitiendo tambien el giro para facilitar la
maniobra con el cuidado de las plantas.

Produccion

Al igual que el tanque, se propone producir los
recipientes con el proceso de rotomoldeo. En este
caso se puede aprovechar un molde de dos piezas
para producir los dos recipientes.

Las operaciones secundarias implican el barrenado
de 3/8" en la parte inferior, que puede realizarse con
un escantillon, utilizando taladro de banco o mano.
También se requiere cortar el borde para separar los
dos recipientes que salen del molde yremover las
rebabas. Finalmente se coloca una moldura comercial
de PVC de 3/8" x 3/32" a lo largo del perimetro de
la pestafia. El material aplicado es el mismo que se
ocupa para el tanque, PE reciclado.

Ergonomia

Debido al tamafio del tanque, se propone el uso de
dos recipientes de cultivo para poder manipularlos de
forma mads practica, para facilitar su maniobra en
caso de carga y permitir su desplazamiento a través
del perimetro del tanque, esto para tener un mejor
alcance y manipulacion de las plantas. También al ser
dos piezas, favorece a lograr un mejor control en las
diferentes etapas de crecimiento de las hortalizas.

Cada recipiente tiene una pestafla en su orilla
la cual se apoya en el tanque y ademas sirve para
poder sostenerlas y manipularlas con ambas manos.
Esto también facilita levantarlos una vez puestos
sobre el tanque. La moldura comercial de los bordes

amortigua la carga en la mano del usuario, haciendo
comodo su uso.

Estética

La forma de las bandejas responde principalmente a
su funcion, descrita anteriormente. Sus elementos
estan disefados para establecer una relacion con el
tanque y asi mantener la integracion del producto.
Una vez armado el sistema, solo se puede observar
la orilla de las bandejas, por lo cual se eligié un color
atractivo y contrastante con el del tanque, que las
resalta y determina el tipo de cultivo.
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Fig. 58 Render sifon
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Nombre de la parte o pieza: Sifén

Numero de piezas: 7

Material: PE, PVC, silicon y acero inoxidable en piezas
comerciales, compuesto de polimeros reciclados en
mango y tapon.

Proceso: inyeccion, extrusion, corte CNC.

Dimensiones generales:

T

D7




Funcion

El sifén cumple con una doble funcidn, ademas de
oxigenar el agua del tanque, asegura la reparticion
adecuada de nutrientes, evitando la sedimentacion
de éstos al revolver la mezcla cada vez que se utiliza.
Se recomienda bombear el sifén al menos tres veces
por semana durante dos minutos.

Se sostiene en el tanque mediante un tapén que
embona en la entrada de agua del mismo. El cual se
retira cada vez que se requiera rellenar el tanque.

Produccion

El tapon de entrada de agua y el mango de sifon son
las Unicas piezas fabricadas especialmente para MOL
Ambas estan cortadas en CNC de un tramo de perfil
de seccion rectangular del compuesto de polimeros
reciclados de 4 x 10 cm.

El resto de las piezas utilizadas para el sifon son
comerciales: un tubo de PE (sujeto al tapon por medio
de un empaque) al cual se le realiza una operacion
secundaria que consiste en un barreno de 1/4" en la
parte superior, una barra de acero inoxidable de 1/8",
un chupon y tapon inferior de PE con silicon.

Ergonomia

La integracion del sifon al sistema se disefi¢ para
evitar que el usuario tuviera que realizar una accion
complicada al momento de revolver la mezcla por
determinados lapsos de tiempo. De esta forma,
ubicandolo en la parte frontal del producto a una
altura de 35 cm del piso, permite al usuario detectarlo
y accionarlo de forma inmediata utilizando soélo el
mango cuya parte masanchaesde 10 cm, permitiendo
a la mano del usuario percentil 5a 95 manipularlo sin
dificultad por sus bordes redondeados y linea curva
que lo hacen agradable al tacto.

Estética

La estética del sifon sigue completamente a su
funcion, el mango destaca en la integracion de
todas las partes por ser la pieza que el usuario debe
reconocer y accionar. Al ser el sifon una herramienta
que hace funcionar el sistema, se utiliza un color que
se diferencia de las piezas principales y accesorios
dentro de MOL Tanto mango como tapon, son

enmarcados por la hendidura del tanque, siguiendo
los éngulos utilizados en la disposicion formal del
objeto, lo cual los integra al producto.

Se eligi¢ el azul por ser un color que se relaciona con
la ciencia, al agua, la limpieza, ademas de combinarse
con el resto de la gama de colores.
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Fig. 59 Render textil de
absorcion
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Nombre de la parte o pieza: Textil de absorcion
Numero de piezas: 2

Material: 50% rayon 50% poliéster

Proceso: troquelado

Dimensiones generales:

170 ———
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Funcion

Distribuye por medio del principio de capilaridad la
cantidad de agua y nutriente necesarios para el buen
crecimiento y desarrollo de las hortalizas. Es el medio
por el cual el sistema radicular de las plantas recibe
los nutrientes.

Produccion

El material utilizado para el textil absorbente es una
mezcla no tejida, es decir, es un comprimido de fibra
de rayon y poliéster. Este tipo de textiles se utilizan
en aplicaciones durables donde el material tiene que
permanecer inalterable durante un largo periodo
de tiempo para que al final de su vida util puedan
reciclarse.

La fibra de rayon es manufacturada a partir de
celulosa regenerada a través de un proceso quimico,
en un compuesto soluble. Esta solucion, se transforma
en filamentos suaves, que luego se regeneran como
celulosa casi pura. La celulosa purificada para producir
rayon, proviene de la pulpa de madera procesada. El
poliéster es una fibra creada a partir del nylon, es de
alta resistencia, tiene gran elasticidad y soporta muy
bien la abrasion.

Dentro del mercado, el textil se adquiere por rollo y
requiere de un proceso de troquelado, para obtener
cortes y suajes de las dimensiones necesarias para
aplicarse en el sistema hidroponico.

Ergonomia

El textil de absorcion se coloca por debajo de cada
recipiente de cultivo. Cada pieza del textil se coloca
en el fondo del recipiente de cultivo, donde los cortes
forman tiras que atraviesan los barrenos de 3/8"
ubicados en la parte inferior descritos anteriormente.
El decidir presentar el textil en una sola pieza por
recipiente es una decision de disefio que beneficia al
usuario en contraste al colocar tiras individuales en
cada barreno como sucede en algunos productos del
tipo en el mercado. Se trata de un textil suave al
tacto, pero resistente en su funcion.

Estética
Es una pieza no visible durante el uso. pero su

presentacion tiene una relacion con el producto
debido a una marca o logotipo del proyecto “Del Techo

a la Mesa" que lo integra como otra herramienta del
sistema. Su color en azul y blanco lo relacionan con
su funcion y con el principio de capilaridad con el que
cumple durante el cultivo.
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Fig. 60 Render Capsula de
germinacion
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Nombre de la parte o pieza: Capsula germinadora
Numero de piezas: 1

Material: compuesto de polimeros reciclados y PET-G

Proceso: termoformado

Dimensiones generales:

84.00




Funcion

Como su nombre lo indica, es la parte del sistema
en la que se podran germinar las semillas para que
las plantas se desarrollen en su primera etapa y
posteriormente se coloquen en los recipientes de
cultivo de MOL. Esta conformado por dos partes: la
base y la tapa. Contiene 8 pastillas de fibra de coco
comprimido que reciben a una semilla por cada una
de ellas. Las pastillas se colocan en la base con un
poco de agua para después colocar la tapa. El usuario
coloca la capsula en un lugar con luz para generar
un microclima que provogque la germinacion de
las semillas y por lo tanto el nacimiento de nuevas
plantas.

Produccion

La base esta propuesta en una lamina temoformada
del compuesto de polimeros reciclados de Tmm.
La tapa también es termoformada en PET-G de 1
mm. El uso de este material en esta pieza se debe
a su transparencia, la cual permite el paso de la luz,
indispensable para la germinacion.

Ergonomia

Es una herramienta que permite al usuario llevar a
cabo la principal actividad dentro del ciclo de cultivo,
la germinacion. Gracias a su forma y al uso de codigos
visuales, el usuario puede interactuar con el objeto
de forma intuitiva, solo es necesario agregar agua
al recipiente y observar la respuesta de las semillas
al micro ambiente creado. La capsula de germinado
puede ser manipulada por el usuario facilmente
gracias a sus dimensiones, cuya circunferencia mas
amplia de 15 cm. Sus bordes estan rebajados para
evitar cualquier tipo de dafio al momento del uso.

Las pastillas de fibra de coco pueden ser manipuladas
usando los dedos de la mano. Su uso simplifica el
trasplante y evita que las plantulas puedan ser
maltratadas a la hora de realizar esta accion.

Estética

El disefio de la capsula, emula la forma del tanque
realizando de esta forma una relacion estética con
todo el sistema MOL, ademas de presentar una forma
ludica que pueda establecer una relacion con el
usuario para de esta forma involucrarlo en el proceso
de esta actividad fundamental en el ciclo de cultivo.

Se utilizo el color azul, utilizado también en el sifon,
para identificarla como elemento de interaccion
cotidiana. El uso de PET-G ayuda a mantener al
usuario atento y al pendiente del crecimiento vy
desarrollo de las plantulas, lo cual resulta en un valor
de atraccion para el uso de MOL.
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Fig. 61 Render Cubierta
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4.4.3 Descripcion de complementos

e
Nombre de la parte o pieza: Cubierta

Numero de piezas: 12

Material: nylon y poliéster, aluminio de 3/8", perfil de
compuesto de polimeros reciclados de 3.3 x 3.3 cm
Procesos: cortado, doblado, costura, corte CNC.

Dimensiones generales:




Funcion

Es un complemento de Mol que cubre y protege
al cultivo de distintos factores climaticos como
el exceso de exposicion solar, clima frio, vientos y
precipitaciones. También lo protege de otras plantas
que pudieran contagiarlo de plagas, de animales
como pajaros atraidos por el color de los frutos o
animales domeésticos.

Esta compuesta de dos partes principales:

1. La estructura, compuesta por 3 postes y 2 aros
de aluminio unidos por medio de 6 conectores.
Estos sirven para sostener la malla, dandole forma y
manteniéndola en su lugar. Se apoya sobre el tanque
sin obstruir el manejo de las bandejas de cultivo y
sifon.

2. Malla de sombra, textil usado comunmente en los
cultivos agricolas como prevencion a los factores
mencionados anteriormente. Es una malla con
abertura frontal. De esta forma es como el usuario
puede acceder al cultivo y realizar las diferentes
actividades.

Produccion

Los materiales utilizados en la cubierta son malla de
70% de sombra con costuras de lona que forman
una jareta a través de la cual pasa la estructura
de aluminio. Para la estructura se utiliza tubo de
aluminio de 3/8" cortado y doblado en el caso de
los aros. Los conectores que unen la estructura de
aluminio son piezas elaboradas a partir de barra de
compuesto de polimeros reciclados. Son conectores
dobles, que permiten la union del poste con el aro,
maquinados en CNC.

Ergonomia

La cubierta se disefid para ser armada por el usuario
de manera sencilla, pues solo se requiere ensartar los
postes en la malla y conectarlos posteriormente con
los aros al ejercer presion en los conectores.

Su altura se determino de acuerdo al alcance superior
del brazo para el percentil 5 de la mujer mexicana.

El dobladillo de la malla permite mover la cubierta
para acceder al cultivo, abriéndose por la parte
frontal, recorriendo los extremos por el anillo superior
de la cubierta.

Para desarmarla se retiran los conectores para
deslizar y quitar la malla de la estructura de aluminio.
Posteriormente puede doblarse y guardarse junto con
el resto de las piezas.

Estética

Se eligio malla en tonalidad café por su combinacion
con los demas elementos del sistema MOL, ademas
que tanto la tonalidad como la textura se relacionan
con el uso de las plantas y con las actividades que
se realizan. La estructura se visualiza como ligera,
sin embargo esto no compromete su estabilidad. La
ligereza transmite manejabilidad y facil uso.

Fig. 62 Detalle superior de
la cubierta

Fig. 63 Detalle inferior de la
cubierta
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Fig. 64 Render Base
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Nombre de la parte o pieza: Base
Numero de piezas: 3

Material: compuesto de polimeros reciclados

Proceso: extrusion soplo

Dimensiones generales:

1

T




Funcion

Se disefid una base conformada por tres patas que
se unen al tanque de Mol como complemento que
brinda una altura adecuada para el trabajo de cultivo
en adultos.

Produccion

Las patas que conforman la base, estan fabricadas a
partir del compuesto de polimeros reciclados (mezcla
de PEBD, PEAD, PP, ABS, PET, madera, aserrin, etc.) el
cual es apto para la extrusion soplo de las mismas.
Como operacion secundaria, estan barrenadas en
la parte superior para fijarse a la base del tanque
por medio de tornilleria comercial. Unos empaques
(microparte) se colocan en estos barrenos para
eviatr la entrada de agua u otros organismos que
comprometan la higiene de la pieza. En la parte
inferior cuentan con regatones comerciales para
evitar dafios en la superficie de contacto.

Ergonomia

La decision de incluir una base para el tanque se hizo
en base a los resultados obtenidos en el prototipo de
funcion critica. Se determind una mejor manipulacion
de los recipientes de cultivo a una altura de 90 cm,
altura que resulta ideal para realizar trabajo manual
estando de pie. Esto es adecuado especialmente para
personas de la tercera edad, ya que evita inclinaciones
que podrian afectar el drea lumbar del usuario.

Estética

La linea de las patas sigue el angulo conico del
tanque hasta llegar al piso, que visualmente logran
una integracion con MOL. La parte superior es el
area de contacto con el tanque, por lo que su forma
corresponde a las curvaturas dadas en el rotomoldeo
de la pieza. Se decidid resaltar el ensamble entre
ambas piezas dejando a la vista las piezas de union
para las que se eligid el uso de una tornilleria
comercial con cabeza en PE cuyo color combina con
el mismo color del tanque.

Fig. 65 Base: diagrama
explosivo

Fig. 66 Detalle union de

base a tanque.
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4.4.4 Explosivo y cuadro de
especificaciones

TPOM13
PCUM14 ——
TLEM10 ———
TCOM12 ——
CTEMO3 TAEMTT
CREMO2
OMAMo4 — g
0TSMO5  ——
0TSM05.1
BSUM18 —
0TUMO8 BPEMIT6
OESMO9
oTIMOo7 BPFM15
0TIMO6 —
GTAM20 ——
CTAMOT —
GBAM19 —— BREM17 ——

Fig. 67 Diagramas explosi-

vos de partes y comple-
mentos de MOL
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Cuadro 16

sistema

clave

pieza

cantidad

material

proceso

acabado

Cultivo

CTAMO1

CREMO2

CTEMO3

Tanque
Recipiente de cultivo

Textil absorbente

PE reciclado
PE reciclado

50%rayon/50%
poliéster

Rotomoldeo, corte con
sierra caladora
Rotomoldeo, corte con
sierra caladora
Tejido por union térmica,
troquelado

Escariado, mate
Escariado, mate

N/A

Oxigenacion
(sifon)

OMAMO4

0TSMO05

O0TSMO05.1
0TIMO6

OCHMO7
0TUMo8
OESMO09

Mango
Tapdn superior

Empaque
Tapon inferior
Chupdn de succion
Tubo de sifon
Eje de succion

CPR*
3.3x33cm
CPR
4 x10 cm
Elastémero

Acero inoxidable

Fresado con CNC
Fresado con CNC

Pieza comercial
Inyeccion (pza. comercial)
Inyeccion (pza. comercial)
Inyeccion (pza. comercial)

Extruido y cortado

Mate
Mate

N/A
Brillante
Brillante
Brillante

Pulido

Tutoreo

TLEM10

TAEM11
TCOM12

TPOM13

Largueros de
estructura
Anillos de estructura
Conector

Portacarrete

Barra de aluminio 1/4"

Barra de aluminio 1/4"
Barra de vetaplast
3.3x33cm
Barra de aluminio 1/4"

Cortado

Cortado y doblado
Fresado con CNC

Cortado y doblado

Satinado

Satinado
Mate

Pulido

Proteccion

PCUM14

Cubierta

Malla de PE sombra

70% con costuras de

nylon

Tejido y cosido

Dobladillo

BPFM15

BPTM16

BREM17
BSUM18

Pata
Empaque
Regatdn

Fijacion (tornillo y
tuerca)

CPR
Elastémero

PE
Acero galvanizada

Extrusion soplo

Pieza comercial

Inyeccion (pza. comercial)
Pieza comercial

Mate
N/A

Mate
Galvanizado

Germinacion

GBAM19
GTAM20

Bandeja
Tapa

Lamina CPR Tmm
PET G Tmm

Termoformado
Termoformado

Mate
Brillante

*CPR: Compuesto de Polimeros Reciclados, mezcla de PEBD, PEAD, PP, ABS, PET, madera, aserrin.
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Fig. 68 Guia para cultivar.

Herramienta
taria de Mol.
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complemen-

4.45 Herramientas

Para lograr el funcionamiento optimo de MOL, se
disefaron herramientas con el fin de complementary
aseqgurar la relacion y el entendimiento del producto
con el usuario. Estas herramientas son:

1. Guia de cultivo

Es una guia impresa a color, donde por medio de
breves explicaciones, graficos y diagramas, se explica
el proyecto "Del techo a la mesa”

Lleva como titulo "Guia para cultivar en tu ciudad
con MOL" y esta dividida en los siguientes capitulos:

o Antes de empezar
¢ Germinacion
Crecimiento

o Cosecha

o Cuidados

¢ Mas informacion

El usuario podra encontrar definiciones y la
descripcion por partes del proceso de cultivo, asi como
lo que se podra cultivar con MOL, las actividades a
realizar, el mantenimiento requerido, calendarios que
le permitan organizar su tiempo con el cuidado del
cultivo e informacion que le sea util.

Pensando en el usuario, esta guia intenta ser mas
que un manual que deba seguirse paso a paso. Es
una herramienta que lleva de la mano al usuario a
través de un proceso tal vez desconocido pero con
la intencion de descubrir. De ahi su caracter grafico y
ludico que invita al usuario a ser participe del proceso
utilizando su propia olla de cultivo MOL.

2. Patrones de cultivo

Indican al usuario las opciones de acomodo de
hortalizas que tiene para establecer un orden en
los recipientes de cultivo, para determinar el punto
adecuado donde se deban colocar las plantulas en el
momento del trasplante y asi mantener la distancia
necesaria para el buen desarrollo de las mismas.




Son plantillas distintas, anexas a la guia de cultivo,
que juegan con el acomodo de hortalizas como:
jitomate, rabanos, lechugas, cebollas, chile y cilantro.
Son plantillas de papel con cortes y sefalizaciones
iconograficas que ayudan al usuario a determinar
el lugar para cada hortaliza. El usuario podra
desprenderlas y utilizarlas al momento del trasplante
para después desecharlas en los residuos organicos .

Los patrones de cultivo facilitan el desarrollo vy
crecimiento del mismo sin la necesidad de que
el usuario tenga conocimiento previo acerca del
comportamiento y compatibilidad entre hortalizas.

Su formasigue la silueta superior de los recipientes de
cultivo ya que se colocaran encima del sustrato para
funcionar como plantilla. Son desechables debido a
su corto tiempo de uso, es decir durante el trasplante.
Una vez que el usuario termine las plantillas anexas a
la guia, podra acceder al sitio en internet del proyecto
“Del techo a la mesa” donde podra descargar las
plantillas que necesite asi como encontrar otras
sugerencias que se describirdn mas adelante.

Fig. 69 Diagramas de plan-
tillas de cultivo tipo
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4.6 Envase y embalaje

Como se ha venido explicado a lo largo de éste
capitulo, MOL es un objeto integrado por piezas,
complementos e insumos que juntos permiten
su uso y buen funcionamiento. Estas partes se
visualizaron desde el inicio del disefio dentro de un
mismo sistema, por lo que la propuesta de envase
y embalaje es importante para generar un vinculo
entre todas ellas pero sobretodo un vinculo con el
usuario haciéndolo parte de una misma experiencia
en el cuidado de su cultivo.

Asi es como se presenta una propuesta tipo de envase
y embalaje para MOL, considerando técnicas de bajo
costo y graficos legibles que visualmente generan
la unidad entre todos los insumos y complementos
de MOL. Dentro del disefio de la propuesta tipo, se
visualizaron las distintas formas en las que el usuario
podria conocer, acercarse y adquirir el producto.
Estas se describen con mayor detalle en el capitulo
5 de este documento, enfocado en la propuesta de
servicio. Pero para poder abordar la propuesta de

envase y embalaje, se hara referencia a al menos dos
escenarios principales de exhibicion y venta de la olla
de cultivo MOL: exhibicion y distribucion por pedido.

Exhibicion

Sin duda una de las principales funciones del
empaque es vender el producto al consumidor
y darle publicidad ademdas de contenerlo, poder
transportarlo y manipularlo. Para la exhibicion del
producto en puntos de venta, se opto por:

1. Cinturones de carton: un empaque sencillo para las
piezas plasticas de mayor tamafio. Con impresiones
en sus vistas principales en una tinta, con la
informacion suficiente para comunicar al usuario
del producto, sus complementos y futura interaccion
con el servicio del cual podra ser parte. (Capitulo
5) El siguiente cuadro, muestra la propuesta de la
informacion distribuida y contenida en el empaque.

Cuadro 17

1. Cinturones de carton

Nombre del
producto

Codigo QR con
direccion al sitio
de Del Techo a la

Mesa

Nombre de la
pieza

[ )

Informacion de
complementos

%‘_MOL

._]
olla para cultivo hidropénico ;
’_—Sﬂ el
- o c

tr

hess aé

o

Descripciondela |
pieza

Frente

Informacién del
productor

N
/g —

Pais de
origen
i
g
g
Caracteristicas | Codigo de barras
del producto
Reverso



Las piezas y complementos que manejaran estos
cinturones son:

tanque

recipientes de cultivo
capsula germinadora
base

cubierta

2. Estampado: en una o dos tintas para envases
y empaques plasticos comerciales. Siendo que la
mayoria de los insumos para el uso de MOL como el
sustrato, nutriente, semillas entre otros, se presentan
en envases comerciales de PE, se optd por el manejo
de éstos en color blanco y la impresion en offset o
estampado en color negro. Cada envase contiene los
graficos del producto con la descripcion de su uso,
contenido e informacion necesaria para el usuario.

Algunos de los envases llevaran un detalle en color
en el nombre del producto, cuando formen parte del
kit de cuidado de alguno de los cultivos tematicos
elegido por el usuario.

Los insumos que se muestran con esta propuesta de

€nvase son:

e sustrato

« textil absorbente

e nutriente

« envase atomizador para anti plaga
« concentrado de anti plaga

e semillas

e pastillas de germinacion

e carrete para tutoreo

3. Envase secundario textil: es un estuche para
contener algunos de los insumos que se utilizan
con MOL y que juntos conforman el kit de cuidado
para el cultivo. Es un envase en tela con estampado
en dos tintas, negro y color dependiendo el tipo de
cultivo tematico escogido por el usuario. Se eligié un
textil que proviene del reciclado de PET y que ha sido
utilizado ultimamente para su aplicacion en bolsas
y otros contenedores. Con esta propuesta en tela se
pretende que el usuario pueda portar el kit como
una bolsa y tener los insumos juntos y al alcance
cada vez que se requiera o bien darle un segundo uso
si asi lo desea.

2. Estampado

Nombre del
insumo

A

—e

E

3. Envase textil

a

z
c
._]
]
i
Descripcion del —Zi
insumo y modo tr
de uso
Contenido
neto [ Informacion
del productor
Nombre del wmaeeensn | Pais de
duct i
PSR o eneen

Codigo QR con direccion Codigo de
al sitio de Del Teho a la barras
Mesa
Frente Reverso

H Il
Nombre del
insumo L. J
Nombre de paracl s\ﬂd:ada de tu cultivo
cultivo tematico @
Nombre del
Descripcion y oL T producto

contenido

Codigo QR con direccion
al sitio de Del Teho a la
Mesa



Fig. 70 Kit de cultivo tipo

Los insumos que contiene este estuche son:

1. Un envase comercial de 600 ml con atomizador el
cual contendra el anti plaga liquido diluido.

2. Un envase comercial de 600 ml que contiene la
solucion nutritiva en polvo. La tapa de este envase
ayuda al usuario a determinar la cantidad necesaria
de nutriente para administrar y disolver en el agua.

3. Gotero comercial con el concentrado natural anti
plaga.

4. Sobres con semillas para germinar dependiendo
del tipo de cultivo que se haya elegido.

5. Un paquete con 7 pastillas de fibra de coco para la
germinacion de las semillas.

Cuadro 18

Iconos regla-
mentarios de
embalaje
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Nombre del Etiqueta: Tipo
producto de cultivo
tematico

Cddigo QR con direccion Numero de Mol
al sitio de Del Techo a la Clave de usuario

Frente



6. Carrete con hilo de rafia para el tutoreo de plantas
como el jitomate.

Distribucion por pedido

La distribucion por pedido de MOL es parte del
servicio que se brindaria al usuario por parte de Del
Techo a la Mesa, el organismo formado por distintos
actores cuyas funciones y propositos se describen
en el siguiente capitulo, que aqui se menciona para
entender el uso del embalaje propuesto.

Retomando una caracteristica importante del
embalaje que es el contener un producto para su
transporte y manipulacion, se propone una caja de
carton corrugado que pueda contener las piezas
e insumos necesarios para el armado de MOL Es
importante mencionar que cada componente del
producto cuenta con un empaque de acuerdo

a sus dimensiones, integrando la identidad de
marca porpuesta, para su adquisicion individual. La
personalizacion de MOL se refleja en el embalaje al
incluir un codigo que identificara al usuario dentro
del servicio de Del Techo a la Mesa. Esta dinamica se
describe en el siguiente capitulo.

El Cuadro 18 ejemplifica una caja tipo del embalaje
del producto, cuyos graficos enlistan el contenido,
describen las caracteristicas generales de las partes
y/o componentes y presenta un area que pueda ser
completada a mano por la persona encargada del
embalaje para anotaciones y especificaciones de
personalizacion por parte del usuario, ademas de la
iconografia reglamentaria.

Lista de componentes con
casillas para completar

a mano de acuerdo a

la personalizacion del
usuario

Caracteristicas ge-
nerales y atributos
del producto

Notas y espe-
cificaciones del
contenido de
acuerdo a la
personalizacion

del usuario

Datos del
productor
y pais de
origen

Cddigo de barras

Lateral | Reverso
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4.7 Analisis de ciclo de vida

El ciclo de vida es el conjunto de etapas por las que
atraviesa un producto o servicio de inicio a fin. En
el disefio industrial es la serie de fases por las que
atraviesa un producto, tales como: disefio, extraccion
y adquisicion de recursos y materiales, produccion,
transporte y distribucion, uso y manutencion,
recuperacion, re-utilizacion, reciclaje y desecho,
asi lo define la disefladora Brenda Garcia Parra
en su libro Ecodisefio, nueva herramienta para la
sustentabilidad.®

Llevar a cabo un analisis de ciclo de vida durante
el proceso de disefio es ahora fundamental en la
generacion de cualquier propuesta. Es el motivo
para valorar el impacto ambiental de las diferentes
fases mencionadas anteriormente, visualizando y
tomando en cuenta los factores involucrados en
cada una de ellas. Con esto, implementar criterios de
evaluacion para la seleccion de materiales, procesos
de produccion, envasado, etcétera, generando la
posibilidad de mejora e innovacion en la propuesta
y la estimulacion a la participacion comercial de
distribuidores, proveedoresy demas gente involucrada
en el proceso.

El LCA o Andlisis de Ciclo de Vida , es entonces el
proceso mediante el cual se evaluan los impactos
ambientales causados por productos y/o procesos
a través de una descripcion cuantitativa del uso de
energias, materiales y liberacion de residuos al medio
ambiente.

Existen herramientas en linea que permiten
realizar ésta evaluacion, proporcionando resultados
aproximados en gramos de didxido de carbono.
Para el caso de MOL, se utilizo la calculadora LCA
una herramienta para el disefio sustentable (LCA
Calculator, a sustainable design tool) 2 un software
que de forma rapida e intuitiva analiza y compara
el impacto ambiental, resultado de las decisiones de
disefio que se toman durante el proceso. Calcula un
aproximado del gasto de energiay la huella de carbono
desde la manufactura, transporte, uso y desecho. Los
resultados surgen a partir del andlisis de la extraccion
y proceso de materias primas, la transformacion de
las mismas en la manufactura del producto, envasey
embalaje, el uso, reuso y mantenimiento del producto
y su reciclaje o disposicion en la basura al final de su

vida util.

La calculadora LCA permite realizar el analisis
directamente en su sitio web que pone a disposicion
una libreria de datos y mediciones ya determinadas
por la base de datos Ecolvent la cual es considerada
como la base de datos lider en el mundo manejando
un inventario consistente, transparente y actualizado
patrocinado por EI Centro Suizo para Inventarios
de Ciclo de Vida (The Swiss Centre for Life Cycle
Inventories).?®

Algunas de las premisas que se determinaron desde
el inicio del proceso de disefio de MOL, en relacion al
ciclo de vida como producto fueron las siguientes:

Manufactura: Uso de materia prima derivada
del reciclaje de polimeros como PET, PE, PP y otros
materiales, cuya trasformacion se realizara en el pais
y que resultara en un material apto para procesos
industriales de baja inversion como el rotomoldeo,
termoformado y maquinado.

Transporte: Al pensar en una produccion vy
distribucion local, el tipo de transporte seria en su
mayoria terrestre realizando trayectorias cortas.

Uso: Evitar el uso de energia eléctrica y obtener al
menos una vida de uso de 5 afos, de la mano de un
servicio que permita al usuario mantener el producto
en condiciones para un buen funcionamiento y evitar
el desecho prematuro del mismo.

Desecho: Al utilizar un material derivado de polimeros
reciclados, fomentar el reciclaje de las piezas que asi
lo permitan para la produccion de nuevas versiones
de MOL o bien la produccion de otros materiales y
productos en otros sectores.

A partir de estas premisas se concluyo que MOL
estaria fabricado a partir de materiales reciclados,
producidos vy transformados localmente, cuya
distribucion implique el uso de transporte terrestre.
Un producto de uso prolongado que al final de su
vida util pueda transformarse en nuevas ollas de
cultivo.

23 Garcia B. (2008). Ecodisefio nueva herramienta para la sustentabilidad. México. Editorial Disegnio.

24 http://www.lcacalculator.com/
25 http://www.ecoinvent.org/home/



Cuadro 19

A. Detalles

Fases del producto «——
0 servicio

Vaciado de datos «——
por partes, arma-
do y subarmado

Nombre de

B. Manufactura las partes Material

Lista de los diferentes e——
armados que confor-
man el producto

C. Transporte

Fases del transporte e——

Tipo de transporte

Proceso Masa  Cantidad

|

Piezas a transportar

Distancia
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C. Desecho

Materiales

Nombre de las «=——

partes

Con base en este pensamiento y apoyandonos
en la base de datos de la calculadora LCA se pudo
cuantificar el impacto ambiental de MOL Los
resultados surgen a partir de las mediciones de cada
pieza, la cantidad y tipo de material utilizado en cada
una de ellas, los procesos industriales involucrados
en su fabricacién y la cantidad de las mismas
utilizadas en el objeto. Posteriormente se evaluaron
los medios de transporte y las distancias aproximadas
de recorrido. También el tipo de energia utilizada
durante su uso y la cantidad de otros consumibles,
en este caso el agua. Debe mencionarse que para un
analisis completo y especifico del verdadero impacto
ambiental del producto, se debieron haber incluido los
analisis de ciclo de vida de cada insumo considerado
en el uso de MOL. En este caso, este analisis se vio
limiatdo a los alcances del software. Finalmente se
evaluaron los porcentajes de reciclaje de cada una de
las piezas dentro de la fase de desecho y por lo tanto
el porcentaje total de MOL que puede ser destinado
al reciclaje.

Procesos

Porcentaje de la
parte que se recicla

En el cuadro 18 se muestran imagenes capturadas
durante la realizacion del analisis con la finalidad de
mostrar la interface de la calculadora LCAy la manera
en como los datos son vaciados para la obtencion de
resultados.

Los resultados arrojados por la calculadora LCA son
el aproximado de la huella de carbono del producto
(MOL), a lo largo de su vida util, a partir de un valor
dado en gramos de dioxido de carbono en cada una
de las fases: manufactura, transporte, uso y desecho.
Estos resultados se representan graficamente en
un diagrama, en un comparativo del total de CO?
generado con la produccion de cierto numero de
bolsas de té y haciendo énfasis en las partes de mayor
impacto.

De esta forma el impacto que MOL tendria hoy en dia
es: 3440 g CO?



Se realizo el ejercicio de este mismo analisis
considerando distintos lugares de manufactura,
tipo de transporte y procesos de produccion, para
de esta forma comparar y cuestionar las decisiones
de disefio. En el caso de una produccion de MOL en
China, la huella de carbono resultd en 8620 g CO?
esto equivale a mas del doble en comparacion a una
produccion local.

En el analisis realizado, el mayor impacto ambiental
se ve reflejado en la manufactura y en el transporte,
pues algunas de las piezas comerciales que conforman
MOL estan fabricadas en otros paises. Es importante
aclarar que estas piezas comerciales son las que
conforman en mayor parte una sola pieza o parte del
objeto, el sifon, cuyas caracteristicas se describieron
anteriormente (ver memoria descriptiva).

El cuadro 20 muestra los resultados graficos obtenidos
en la calculadora LCA. Para consultar el resultado
completo del andlisis, consultar el Anexo 1 adjunto a
este documento.

Una de las grandes ventajas del uso de herramientas
como la calculadora LCA es que permite no solo
visualizar las fases por las que atraviesan las piezas
del producto sino que da pie a la evaluacion de las
decisiones tomadas durante el proceso de disefio, lo
que lleva al cuestionamiento sobre sison lasadecuadas
o0 al menos las mas aptas dentro de consideraciones
ambientales y de aprovechamiento de recursos, hoy
en dia indispensables a tomar en cuenta en cualquier
propuesta de disefio para asi visualizar y disefar la
estrategia que permita alargar la vida del producto en
su uso y en el mercado.

Cuadro 20

Diagrama de porcentajes
de cada fase

Resultados por

partes

Total del impacto del
— . producto durante su

tazas de té

Grafica de impactos
de mayor relevancia

Comparativo de
— . emisiones de CO?
vida util con la elaboracion de
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4.8 Presupuesto

concepto

descripcion

produccion
total

cantidad por
producto

total

observaciones

produccion de piezas
rotomoldeadas

Tanque para nutriente

Recipiente de cultivo

1000

2000

1 pza

2 pza

$359,000.00

$269,000.00

amortizacion del mode
incluida ($35.322 m/n)

amortizacion del mode
incluida ($13.282 m/n)

produccion de piezas
termoformadas

Bandeja de Germinador

Tapa de Germinador

Mango

1000

1000

1000

1 pza

1 pza

1 pza

$26,320.00

$29,970.00

$8,500.00

amortizacion del mode
incluida ($2.90 m/n)

amortizacion del mode
incluida ($2.52 m/n)

produccion de piezas
hechas con CNC

Tapon superior

Conector

1000

1500

1 pza

6 pza

$13,800.00

$8,850.00

produccion de piezas
metalicas

Estructura de Cubierta

Portacarrete

250

250

1 pza

1 pza

$15,450.00

$3,894.12

piezas comerciales

Sifon
Sujetador para Patas
Regaton

Carrete

1000
2250
750
2000

1 pza
6 pza
3 pza
1 pza

$23,800.00
$787.50
$862.50
$13,000.00

Produccion de piezas
textiles

Cubierta

Textil absorbente

250

2000

1 pza

2 pza

$40,252.00

$3,200.00

también puede realizarse
bajo demanda

Empaque

Estuche de KIT

Envase para nutirente y repelente

Gotero para repelente
Cintillo para MOL

1000
2000
2000
1000

1 pza
2 pza
1 pza
1 pza

$15,800.00
$17,800.00
$1,600.00
$5,500.00

Insumos

Capsulas de Germinacion

7000

7 pza

$2,450.00

Nutriente
Repelente Biocrack
Sustrato

Semillas

300 kg
51
3000 kg
2 kg

300 gr
50 ml
3 kg

20 gr

$9,000.00
$600.00
$12,000.00
$5,000.00

$30.00 pesos el kg
$120.00 pesos el litro

SUBTOTAL

$886,436.12

1. El presupuesto presentado considera la produccion de 1000 sistemas MOL, 1000 kits de cultivo, 1000 cdpsulas germinadoras y 500 cubiertas.
2. Esta cotizacion no considera costos de fletes y transportes del producto ni la produccion de las patas usadas como complemento del sistema MOL.
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Uno de los propositos fundamentales de esta tesis es
la presentacion de una propuesta cuyo valor se tradu-
ce no solamente en su funcionamiento 6ptimo como
producto sino también en la oferta de un servicio que
permita mantener en constante comunicacion vy rela-
cion a los usuarios, productores, proveedores y demas
actores que intervienen en el sistema usando MOL.

“Del Techo a la Mesa" es el nombre que se eligio para
nombrar al servicio que esta tras ésta interaccion. Es
el nombre que representa el concepto de la propuesta
y busca ser el nucleo y union de todos los actores que
pueden llegar a intervenir en la formacion de una red
de intercambio.

Este primer acercamiento al disefio del servicio co-
mienza con la idea de optimizar el mercado y mejorar
la dindmica de la oferta, satisfaciendo las demandas
del cliente y usuarios de la forma mas apropiada,
a partir de las necesidades y oportunidades visuali-
zadas en la red de funcionamiento e interaccion de
los actores involucrados. Esta basada en los nuevos
modelos de economia propuestos por Lisa Gansky y
Rachel Botsman y disefiada a partir del uso de herra-
mientas como el Circulo Virtuoso de Simon Sinek y la
visualizacion de Escenarios Orientados por el Disefio,
(Design Orienting Scenarios, DOS) una metodologia
en la investigacion y estudio del disefio de sistemas.
para descubrir el verdadero sentido del servicio y el
significado de la interaccion de todas sus partes. Mo-
delos y herramientas que se describen a continua-
cion.

5.1.1 Redes de colaboracion

En una publicacion de la revista TIME que lleva por
nombre “10 ideas que cambiardn al mundo” (10 ideas
that will change the world), Bryan Walsh en el articu-
lo titulado “La opcidn inteligente de hoy: no poseer,
compartir” (Today's Smart Choice: Don't Own. Sha-
re)? menciona al consumo colaborativo como uno
de los modelos adecuados y convenientes para en-
frentar los problemas del futuro, poniendo en practi-
ca acciones como la renta, el préstamo y el compartir
bienes en vez de comprarlos.

Por su parte, la escritora y consultora Rachel Bots-

man coautora junto con Roo Rogers de “Lo que es
mio es tuyo: el surgimiento de consumo colabora-
tivo" (What's Mine is Yours: The Rise of Collabora-
tive Consumption)?, escribe sobre el cambio entre
el como y qué consumimos, sefalando que: "Com-
portamientos colaborativos como el trueque, présta-
mos, y negocios entre pares, que existieron siempre,
habian perdido relevancia; ahora estan siendo rein-
ventados en una escala que nunca antes vimos. Todo
gracias a internet, que funciona como una inmensa
maquina de conectar gente”. Consumir pero al mismo
tiempo reducir, reusar, reciclar, reparar y redistribuir
es el lema del Consumo Colaborativo o CC. Hoy en dia
existen muchos ejemplos al respecto como, Frecycle.
org, Gacashare.com, Realyrides.com, plataformas que
permiten y facilitan a la gente, reutlizar, compartir,
intercambiar y ahorrar.

Enfocandonos en el Consumo Colaboartivo y para
lograr que sea posible deben existir cuatro factores:
creer en el bien comun, generar confianza entre ex-
trafos, la capacidad ociosa (que se refiere a dado que
consumimos de mas, siempre hay algo que tenemos
pero que no usamos) y la masa critica o cantidad su-
ficiente de usuarios para que cualquier red funcione.
Tomando en cuenta estos factores, el CC se convierte
en el modo de hacer un sistema mas eficiente desde
el punto de vista social y del medio ambiente, basado
en lo que hoy en dia es considerado el nuevo sistema
de valor, la reputacion; hoy es mas importante tener
acceso que ser propietario. Reafirmando el comienzo
de nuevos ecosistemas de mercado en los que la rela-
cion con la propiedad esta cambiando.

Son muchos los ejemplos que se pueden encontrar
de Consumo Colaborativo y pueden dividirse en tres
categorias principales.

1. Sistemas de Producto Servicio
2. Redistribucion de mercado
3. Estilos de vida colaborativos

En esta primera propuesta de servicio, Del Techo a
la Mesa retoma parte de las tres categorias del CC,
presentando una propuesta en la que se cambia el
modelo tradicional de propiedad individual por un
beneficio en comunidad, redistribuyendo no solo los
bienes fisicos pero también intereses, capacidades y

26 Walsh, B. 2011. 10 ideas that will change the world. Recuperado en Enero, 2012. Disponible en http://www.time.com/time/specials/packages/arti-

cle/0,28804,2059521_2059717_2059710,00.html.

27 Botsman, R., Rogers, R. (2010). What's Mine Is Yours: The Rise of Collaborative Consumption. E.U.A, Haper Collins.



conocimiento. Es una propuesta que intenta manejar-
se como una red, tal y como lo describe también Lisa
Gansky en su libro titulado “The Mesh” (La Malla)?®
donde habla sobre los nuevos modelos de empresa
en los que el consumidor tiene mayor capacidad de
decision y eleccion, mas herramientas e informacion;
en vez de la formula simple y tradicional de crear un
producto o servicio, venderlo y obtener beneficios.

Utilizando las nuevas tecnologias, las redes socia-
les, contactos en red y manteniendo la informacion
siempre disponible en internet se va creando una red
que Lisa Gansky la denomina la malla. Un modelo de
economia compartida que sera utilizado cada vez
mas en el mundo de los negocios. Un modelo clave en
el disefio de Del Techo a la Mesa, que intenta relacio-
narse con los modelos de préstamo, renta y consumo
colaborativo para ofrecer una propuesta integral que
mantenga un nivel de satisfaccion alto en todos los
actores involucrados en el sistema.

5.1.2 Circulo virtuoso

Simon Sinek define como Circulo Virtuoso® al mo-
delo que codifica tres elementos distintos e interde-
pendientes: porqué, como y qué. Tres elementos que
hacen que cualquier persona u organizacion actue a
su maxima capacidad y destreza. Se basa en la natu-
raleza de la toma de decisiones en los seres humanos
y demuestra como el funcionamiento de nuestro sis-
tema limbico (relacionado con la memoria, atencion,
instintos, emociones) y el neocortex o corteza nueva
del cerebro (relacionado con la percepcion sensorial,
la generacion de ordenes motrices, razonamiento, el
pensamiento consciente y el lenguaje) se relacionan
directamente en la forma en la que las personas inte-
ractlan entre ellas, con organizaciones, marcas, en la
formacion de culturas y comunidades.

Ayuda a la visualizacion de una idea para convertirla
en un movimiento social. Proporciona una perspec-
tiva alternativa que explica porqué algunas personas
y organizaciones son mas innovadoras, de mayor
influencia, inspiran mayor lealtad y son capaces de
lograr el éxito continuamente.

Bajo este esquema es como Del Techo a la Mesa basa
su vision, propdsito y motivacion, componentes fun-
damentales que sustentan y dan coherencia al ser-
vicio.

28 Gansky L. (2010). The Mesh Why The Future of Business is Sharing. Canadd, Pinguin Group.
29 Sinek, S. (2012). Inspire action, learn about the why. Recuperado en Enero, 2012, de http://www.startwithwhy.com/Home.aspx.
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A continuacion en el Cuadro 21, se presenta el es-
quema en el que éste servicio busca llegar con éxito
a las personas que quieran comenzar a cultivar en
la ciudad siendo participes de una plataforma inte-
ractiva de comunicacion e intercambio.

5.1.3 Escenarios orientados por el diseno

La innovacion para la sustentabilidad implica el
desarrollo de sistemas complejos de productos
y servicios y la reorganizacion de cadenas de va-
lor en nuevas redes, requiriendo la cooperacion de
muchos y muy diferentes actores, entre los que es-
tan: compafias publicas o privadas, organizaciones,
fundaciones, proveedores, usuarios, etc.

Estas redes muy probablemente involucran colabo-
radores que nunca antes habian trabajado juntos,
lo que lleva a una pregunta clave en el disefio de
Servicios:

Cuadro 21

¢Por qué?

¢Como? ;Queé?

Porque en base a las porblemati-
cas que vivimos como sociedad, hay
inquietud por un cambio y existe la

oportunidad de proponer, entre

personas que quieran mejorar su
espacio vital, estilo de vida y la
interaccion con la comuni-
dad.

Generando una concien-
cia y participacion
colectiva, impulsando la
conexion entre la gente,
proyectando productos y
servicios como un todo, un
sistema apartir de generar
no solo satisfaccion sino
experiencias.

Un producto-servicio
llamado del Techo a la
Mesa que trabaje como
sistema a partir de una
base de usuarios que
logre el intercambio de
ideas, productos y
conocimiento a partir de
la experiencia con MOL,
que permite el cultivo de
plantas, hierbasy
hortalizas en casa.



¢Como facilitar y mantener el didlogo entre los acto-
res para generar una convergencia de ideas?

La innovacion cuando involucra muchos actores re-
quiere el entendimiento mutuo del problema y una
identificacion en comun de los intereses y posibles
sinergias. Envuelve la exploracion mutua de solucio-
nes diferentes y finalmente definen y sintonizan a
un mismo objetivo. Esto requiere de un proceso de
comunicacion sostenida mediante una conversacion
estratégica dentro del proceso de innovacion que
puede desarrollar el intercambio y convergencia de
visiones, construyendo un escenario orientado por el
disefo.

De acuerdo al manual titulado Disefio para la Sus-
tentabilidad (Design for Sustainability), publicado por
la UNEP (United Nations Environment Program ) y la
universidad de DELFT®°, un escenario es un sindonimo
a la vision global de algo complejo y articulado, un
conjunto de posibles condiciones, transformaciones
que afectan la situacion en consideracion.

Visualizar un escenario responde a los siguientes
puntos para el disefio de un servicio.

1. Analizar el sistema actual de actores y discutir sus
debilidades y fortalezas en términos de sustentabili-
dad.

2. Negociar y definir una serie de objetivos en comun;
las intenciones del sistema del producto-servicio por
disefar.

3. Generar ideas y soluciones. Realizar un diagrama
para organizar, evaluar y decidir si son pertinentes en
términos ambientales, econdmicosy en relacion a su
aceptacion con los usuarios.

El siguiente cuadro (cuadro 22) presenta el diagrama
de un escenario, un mapa de recorrido que las per-
sonas o usuarios potenciales explorados inicialmente
en el Capitulo 1 podrian realizar. Viaje que inicia con
el como conoce el producto, lo compra, lo usa y lo
comparte.

Realizar un mapa de recorrido o journey map, ayu-
da a interpretar los puntos descritos anteriormente
y con esto a visualizar la conversacion estratégica
entre los actores, la cual se muestra en un plan de
disefio que funciona como un sistema compartido

y progresivo para representar y elaborar soluciones
para el servicio.

Plan de disefo

Dentro del disefio de servicios, un plan de disefio es
la representacion de las soluciones de forma compa-
rativa, mediante el uso de mapas, diagramas y otros
elementos graficos, para representar la dimension de
la posible solucidn, es decir la organizacion de la pla-
taforma, los colaboradores, intereses, la interaccion
del usuario, niveles de satisfaccion, etc.

Este plan de disefio provee modelos conceptuales y
visuales para comunicar el sistema del producto- ser-
vicio y estructurar su disefio. Una de las herramientas
que se utilizan para el plan de disefio es el mapa de
sistema o system map.

Un mapa de sistema, de acuerdo a las herramientas
para el disefio de sistemas para la sustentabilidad,
(Carlo Vezzoli), puede definirse como un diagrama
codificado, en el sentido que simula un dibujo técni-
co mediante el uso de iconos y flechas, y progresivo,
en el sentido que es una formalizacion en progreso
(del servicio) que gradualmente puede especificarse a
detalle en el porceso de disefio. Es un mapa para di-
sefiar, co-disefar y comunicar la produccion, consu-
mo, la cadena de valor y la organizacion del sistema,
mediante la representacion de los flujos importantes,
primarios y secundarios, para llegar a la(s) solucion(s)
ideal(es).

Estos flujos son:

Flujo de informacion

Flujo economico

Flujo de trabajo y/o acciones
Flujo de material

En el Cuadro 23 se muestra la simbologia de los ele-
mentos graficos utilizados en el mapa de DTM, di-
vidida en actores, promocion, distribucion y venta y
servicio. Posteriormente se presenta el diagrama del
primer acercamiento al disefio del sistema de DTM
(Cuadro 24), representando la relacién e interaccion
entre los actores que intervienen, las acciones a reali-
zar, la oferta, la ganancia, es decir, la cadena de valor
del sistema.

Del Techo a la mesa se muestra entonces como una

30 Manzini E., Jégou F., Meroni A. Module B Design oriented scenarios: generating new shared visions of sustainable product service systems.

Design for sustainabilty a Global Guide. Holanda, Alemania de http://www.d4s-sbs.org/.
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Cuadro 22

¢Como conoce Mol?

¢{Coémo compra Mol?

¢Como interactiia con Mol?

Lo ve en un restaurante - fonda en
la que come cerca de su oficina.

Entra a la pagina web de Del Techo Sigue al pie de la letra las instruc-

a la Mesa y lo compra con Pay Pal. ciones de la guia que contiene Mol.

bt o0 e 2 2 S
Lo conoce gracias a una entrevista Va directamente a las tiendas espg/Esta al pendiente de su cultivo y le
de’Del Techo a la Mesa en medios  cializadas y puntos de distribucion  da un mantenimiento frecuente.
de comunicacion como radio, s de Del Techo a |2 Meﬁ
periodicos, revistas, o
/ . .
Ve que uno de sus amigos Ip/fiene Llama a Del Techo a la Mesa y pide  Solo lé da el mantenimiento indis-
\ en Facebook. que se |o énvien por paqueteria. pensable.
/ .
Lo-ve en una féria o exhibicion CI;?/con pra directamente en las Se basa Unicamente en Iz;/guia
~especializada relacionada con el icinas de Del Techo a la Mesa./ rapida.
. |medio ambiente. / 7
o
Lo conoce porque lo utilizan en un Lo consigue en una feria, exhibi- ~ Compra toda la Jinea|de productqé
lugar publico, en la escuela, u‘zry%/er— cion o mercado relacionado con el de Del Techo a |a Mesa.
sidad, centro cultural, ete. tema del medio aﬂ/biente.
o / o °
\‘/‘\ . .‘ :\“\; . //’ . "
SQecin D 0 amigo se Iyrec‘om[e\n— Lo adquiere en almacenes. Experimenta con todas las posibi-
da. / h liadades de cultivo que Mol ofrece.
@ .\ -9
Lo encuentra @'la venta en puntos ace participes a las|personas que
de distribucioh y tiendas especiali- dean. (roles en la familia]
zadas (Green Corner, Sembradores O\ ,
/ urbanos, ... T~/
Consulta constantemente la pagi-
na web para buscar consejos y tips
/ de cuidado.
. 9



¢/Como consigue insumos?

¢{Coémo comparte Mol?

Inscrito al servicio de Del Techo a
la Mesa.

Registra su progreso y lo comparte
con amigos y otros usuarios.

A

Lo pidé cuando cree que lo nece-
ita.

Intercambia su cosecha o semillas
( suarios.

.

Promueve el uso de Mol.

Participa en el foro de Del Techo a
la Mesa para resolver dudas.

Lo regala a través del servicio
ofrecido en la red de Del Techo a la
Mesa.

Presume los beneficios y sus logros
con Mol.

\

* e

Invita a otros a consumir de su
cosecha.
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propuesta de servicio centrado en el producto. Es de-
cir, el usuario o cliente adquiere en este caso MOL
ya sea por medio de la compra o renta del objeto.
Ademas de obtener los beneficios de MOL como pro-
ducto, es decir la posibilidad de cultivar en casa hor-
talizas, plantas y hierbas para consumo propio, se ve
beneficiado de servicios adicionales como el mante-
nimiento del mismo, informacion, orientacion, sopor-
te técnico asi como la reposicion de partes e insumos.
Servicios que DTM presenta en una plataforma inte-
ractiva, una pagina de internet cuyo funcionamiento
para un mayor entendimiento del servicio se describe
mas adelante.

En el mapa de sistema de DTM se intentan visualizar
las oportunidades a explotar y que aumentan el valor
de éste servicio. Entre ellos:

® Beneficio econdmico: ofrece una plataforma de
produccion, venta y distribucion a personas de la
pequefia y mediana industria que fungen como los
proveedores. Y el ahorro en el gasto destinado a la
alimentacion en los usuarios potenciales.

® Capital humano: al ser una fuente de motivacion
en la realizacion de una actividad que permite el
intercambio y aumento de conocimiento y saberes,
por ser un servicio que invita a la culturalizacion.

® Aumento en el valor de la marca: al permitir el

mercado compartido, es decir no solo la compra
sino la renta del producto, asi como la personali-
zacion del mismo dependiendo de las capacidades,
gustos o intereses del usuario.

® Reputacion y lealtad del consumidor: La oferta
de incentivos, virtuales o fisicos que provoquen en
el usuario el sentido de pertenencia a una red de
intercambio provocando el interés, la participacion
y el acercamiento entre usuarios y equipo de ex-
pertos. Acciones que dan pie a la lealtad del con-
sumidor y por lo tanto el querer pagar el costo de
servicios adicionales.

Ademas de las oportunidades que presenta el ser-
vicio, la oferta y variedad del producto es sin duda
un valor de DTM. La oferta que se visualiza en esta
primera propuesta del servicio, se describe a conti-
nuacion.



Cuadro 23

O o
experto usuario

PROMOCION

A
P [

~—__

plataforma web redes sociales

DISTRIBUCION Y VENTA
I

usuario
servicio plus

medios de exhibicion
comunicacion

—

=

plataforma web almacén

4

punto de venta
Del techo a la Mesa

SERVICIO

personalizacion seleccion de
cultivos

~

entrega de boletin
insumos informativo

tiendas exhibicion
especializadas

4 @

tarjeta efectivo
créditoldébito

@%@

alertas via atencion
mail personalizada

descargas

oca)o
OB

asesoria
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Cuadro 24

plataforma web
télefono
personal
DTM

SERVICIO

S

A
experto
DTM

punto de
venta venta
de DTM

almacén

—

tiendas
especializadas

a
USUARIOS

medios de
comunicacion

PROMOCION
[ ]
[ )
[
redes
sociales
exhibicion

{
[
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Una de las tendencias que desde hace algunos afios se
ha hecho presente en muchas propuestas de disefio,
es la personalizacion del producto. El servicio de Del
Techo a la Mesa busca brindar una oferta que pueda
satisfacer las demandas y necesidades a los usuarios
de acuerdo a sus preferencias, gustos y experiencias.

El nivel de personalizacion en MOL comienza por la
eleccion de color en el tanque. Para este elemento
se eligieron colores neutros: gris claro y café claro,
con el proposito de lograr una adaptacion en la gran
mayoria de los espacios habitacionalesy un contraste
con los recipientes de cultivo y el mismo color de las
plantas.

El usuario podra escoger entre los distintos tipos de
cultivo representados por una gama de colores vivos
y un icono para su facil eleccion y reconocimiento.
Estos colores (Fig. 72) se aplicaron a los recipientes y
kits de cultivo, de esta forma, el usuario podrd identi-
ficarlos facilmente. Se optd por sugerir cultivos tema-
ticos con la finalidad de motivar al usuario a practicar
el cultivo en casa dandole también la oportunidad de
elegir entre una amplia variedad de plantas, hierbasy
hortalizas para disefiar su propio huerto.

Del Techo a la Mesa cuenta con un Catdlogo de culti-
vos, hortalizas plantas y hierbas que permite al usua-
rio elegir entre:

1. Los cultivos tematicos disponibles

2. Variedad de plantas

3. Nivel de dificultad en cuanto al cultivo y cuidado
de las mismas

Como se menciond anteriormente, la experimenta-
cion ha sido una constante en el proceso de esta tesis
y es por ello que esta propuesta de oferta considera
los niveles de dificultad en el cuidado de los cultivos,
con la finalidad de brindar opciones que lleven al éxi-
to en el uso de la olla de cultivo MOL

Para visualizar la oferta que DTM ofrece a sus usua-
rios, el siguiente cuadro (Cuadro 25) presenta grafi-
camente la variedad de opciones descritas anterior-
mente.



Cuadro 25

’I Elegir el color del 2 colores

tanque_ de tanque
distintos

Elegir entre un cultivo

tematico o una serie diferentes
de plantas y hortalizas opciones de
de acuerdo al gusto o S
nivel de dificultad.

medicinal ensalada infusion hierbas

De acuerdo a la
eleccién anterior,
se obtiene el kit de
cultivo.
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Para entender mejor la propuesta de servicio que Del
Techo a la Mesa pretende ofrecer a los usuarios y que
complementa la propuesta de disefio presentada en
este documento, presentamos en esta parte la herra-
mienta que funge como motor y punto de encuen-
tro entre todos los actores involucrados, productores,
distribuidores, expertos, vendedores, usuarios, etc.

La plataforma de Del Techo a la Mesa es un sitio web
al que cualquier persona interesada en el tema o en
el producto podra tener acceso. Muestra en términos
muy generales la funcion de MOL, sus beneficios y
las oportunidades que pueden presentarse al adquirir
el producto. Una vez que el usuario haya adquirido
MOL, se da pie a la interaccion con otros usuarios, ac-
tividades, herramientas y saberes con el fin de com-
pletar la experiencia de tener una olla de cultivo en
casa.

El usuario puede definir las rutas que quiera seguir
dentro de este sitio web, desde conocer el servicio de
Del Techo a la Mesa, el producto MOL, hasta ir ac-
tualizando su perfil con informacion y datos de su
propio cultivo y la interaccion con amigos, conocidos
y nuevas personas con las cuales guste compartir su
experiencia.

De esta forma, dentro de la plataforma MOL se divide
en las siguientes secciones:

e Presentacion Del Techo a la Mesa
e Acerca de

e Registro

« Sitio de compra y renta
» Conoce DTM

« Inicio

o Perfil

o Mensajes

e Insignias y logros

« Explorar

e Tips

« Servicio plus

A continuacion el Cuadro 26 explica en un diagrama
las rutas que pueden seguirse a través de las seccio-
nes antes mencionadas. Posteriormente en el Cuadro
27 se muestran una serie de imagenes con el fin de

representar algunas de estas secciones las caracteris-
ticas, herramientas, links e informacion que el usuario
puede encontrar una vez accediendo a ellas.
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Cuadro 26

@
DELTECHO A LA MESA
(DT™)

o @
PRESENTACION ACERCA DE

¢Qué es Del Techo a la Mesa?
¢Qué hace?

Integrantes de DTM
Colaboradores
Patrocinadores

Preguntas frecuentes
Contacto

Aspectos legales

[+
REGISTRARSE

Ingresar mail
Confirmacion
Pagina de perfil
Formulario

SITIO DE COMPRA Y RENTA

\MbL\

\|NSJM05\

I SERVICIO ]

DEL TECHO A LA MESA
(OTM)

CONOCE DTMI

NICIO

Ey

PERFIL

MENSAJES

1. Registrate

2. Registra tu MOL
3. Empieza a cultivar
con MOL

4. Conoce a los
cultivadores

5. Comparte

Flujo de actividad

Mi ubicacion
Mis contactos
Mi cultivo

Recordatorios
Mensajes
Preguntas
Fotos y videos

Calendario personal
Informacion personal

Afadir una planta
Afiadir un MOL

Bandeja de entrada
Bandeja de salida
Lista de contactos

Q
EXPLORAR
[

ok
TIPS

Otros cultivadores @

Downloads

por:
Nombre
Mapa Nivel de dificultad

Busqueda por:
Tipo de cultivo en el cuidado del
Calendario de cultivo cultivo
Reconocimientos Tipo de cultivo
Tipo de planta,
Hierba u hortaliza

Plantillas de cultivo
guia de cultivo
recetas

Servicio plus

Disefio de plantillas
y guias

pe

principiante, intermedio, avanzado, profesional

Cultivos teméticos

SERVICIO PLUS

Expertos y Profesionales

‘ Hier‘bas ‘ ‘ Med‘icinal ‘ ‘Ensaiada ‘ ‘Infus‘iones‘

Servicio y

Articulos
Foro
Fotos
Videos
Informacion

atencion
personalizada

nsonh oo
\NSIGNIAS‘ LOGROS

Por:
intercambio
cultivo
reputacion
aporte
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Cuadro 27

PRESENTACION

Menu de
presentacion

Video de
presentacion 1

Descripcion de Del
Techo a la Mesa

|

Caracteristicas de
MOL

Video de
presentacion 2

Registro

Pie de pagina:
menu, términos y
condiciones

S —

Link a registro y
sitio de compra
y renta




SITIO DE COMPRA'Y RENTA

Menu de Link a registro y sitio

S

_
presentacion de compra y renta

Menu

Imégenes

Descripcion de
MOL

Link a sitio de Link a sitio de
compra renta

Links a
componenetes

Caracteristicas
de MOL

Pie de pagina:
menu, términos y
condiciones
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SITIO DE COMPRA Y RENTA: PERSONALIZACION POR CULTIVO TEMATICO

Link a registro y sitio
de compra y renta
Menu de

presentacion

Color de tanque

Tipo de cultivo o

Link compra «————————

Link renta =

Contenido del
paquete

Caracteristicas
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SITIO DE COMPRA Y RENTA: COMPRA DE COMPLEMENTOS E INSUMOS

Link a registro v sitio
e de compra y renta

Menu de
presentacion

Menu

Separador por
utilidad

Nombre e icono
del producto

Contenido del
producto

Descripcion

—————— Precio

Pie de pagina:
menu, términosy
condiciones
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CONOCE Del Techo a la Mesa

Menu de Link a siti
presentacion ink a sitio
de compray
renta

Herramientas
usuario

Recorrido por la
experiencia de
DTM

Segundo Paso

Quinto Paso

Pie de pagina:
menu, términos y
condiciones
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INICIO DE USUARIO

Menu de
presentacion

Herramientas de
usuario

L

Calendario
de cultivode =
usuarios

Ubicacion de

-—

usuarios

Pie de pagina:
menu, términosy «———
condiciones

Muro de
actividad de
usuarios

B

|

Actividades

Alertas

Mensajes de
usuarios

~———————— Documentacion:
foto y video

171



172

CORREO

Menu de
presentacion

Herramientas de
usuario

Acciones

Contactos

EXPLORAR

Menu de
presentacion

Herramientas de
usuario

Busqueda

Exploracion por
cultivo tematico

Exploracion por
usuarios

™

e

Link a compra
y renta

Mensajes

Link a compra
y renta

Especificacio-
nes de cultivo
y ubicacion



INICIO DE USUARIO Link a compra y renta

[

Menu de
presentacion

Herramientas de
usuario

Mapa de ubicacion
de usuarios

Ubicacion de
usuarios por =
cultivo tematico

Pie de pagina:
mend, términosy «¥——m78 ————
condiciones
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PERFIL DE USUARIO

Menu de

-~ Linkacompra

presentacion
y renta

Herramientas de
usuario

Datos del usuario

Actividades
personales

Calendario de
cultivo personal
Muro de acti-

- .

vidad personal

l

Alertas

Ubicacion de la Mensajes

red de usuarios

personal

. .Documentacion:

foto y video

Pie de pagina:
menu, términosy
condiciones
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LOGROS

Menu de Lk
presentacion ~—— Linkacompra

y renta

Herramientas de
usuario

Registro de
progreso del e
usuario ., Division de
logros

Ruta de logros =

Pie de pagina:
menu, términosy .
condiciones
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TIPS: ENCICLOPEDIA DTM

e e e e = e ] o

presentacion
y renta

Links a
secciones

por cultivo e e
tematico eukite Groas o Ml

Eseribe t preginta agul
@ vigita In pdgina de los articuios.

Ereguntas Preguntas ablertas Articulos
abiertas por i il iy ; . :
intervencion

de usuarios
o Lot e Piarhes Cesle M Dor Del e .—_...',-;-

E o
e J L P —— T
Voo e e i e 8 e e rlhe g

1 Cma caithea) plasies et Autm

[ o e i g — S e
i (15 w5 ] e i —

[ —
A b el

LU R PR e B TP ) LU

Lo WL SEUSTNG  n rb d hs
e e e L T
i
e n rrE— e

e e R P

[ i i

Pie de pagina:
menu,
términos y
condiciones
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TIPS POR CULTIVO TEMATICO: HIERBAS

Menu de
presentacion

Nombre .
de cultivo

Descripcion
del cultivo

Variedad de
plantas

Video
informativo

Pie de pagina:
menu, términos y
condiciones

~—— Linka compra
y renta

Articulos
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5.3.1 Plataforma movil

Hoy en dia gran parte de los servicios que utilizamos
se apoyan en el uso de aplicaciones para facilitar su
uso y brindar una mejor experiencia al usuario. Son
herramientas que estan al alcance de las personas
que requieran su uso y que muchas veces fortalecen
el vinculo entre empresa y cliente.

Para Del Techo a la Mesa el uso de aplicaciones es
una oportunidad para mantener el contacto entre
la red de usuarios y propiciar el intercambio que se
quiere fomentar.

Ademas de presentar el servicio utilizando una pagi-
na web se propone brindar a los usuarios aplicaciones
utiles para dispositivos moviles como teléfonos inte-
ligentes y tabletas.

A continuacion se presentan una serie de imagenes
que ilustran las posibilidades que DTM ofreceria a los
usuarios.



Fig. 76 Tips de cultivo tema-
tico en vertical

Fig. 77 Menu de cultivos
seccion tips

Fig. 78 Anadir planta por
foto via teléfono inteli-

gente

Fig. 79 Tips de cultivo teméa-
tico en teléfono inteligente
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Conclusion

Aplicar un proceso de disefio particular, resultado del estudio e integracion de diversas teorias, corrientes y procesos de disefo,
que nace de la prueba y error y de la experimentacion, fue el eje central de la relizacion de este trabajo. Este proceso ayudo a
tomar las desiciones que finalmente dieron forma a la propuesta, que parte de la intencion de propiciar cambios colectivos en
la sociedad y su estilo de vida a partir del disefio y de la vision de fomentar el consumo responsable.

El planteamiento inicial contemplaba el disefio de un producto que pudiera proveer las hortalizas suficientes para el consumo
de una familia. A través de la investigacion y experimentacion encontramos que se trataba de un objetivo bastante ambicioso,
pues requeria de la colaboracion de un gran numero de personas comprometidas e involucradas para lograrlo. Para llegar a este
ideal, nuestra sociedad necesita pasar por un proceso de culturalizacion y aprendizaje que genere comunidades participativas e
interconectadas. Creemos que esta propuesta es un paso dentro de este proceso, es una hebra que junto con otras contribuye a
la inteligencia emergente que lleva a este ideal. Durante este proceso de aprendizaje logramos replantear los objetivos haciendo
una propuesta viable y aplicable en el contexto actual, pasando de una utopia a un producto sistema que logra una concienti-
zacion y acercamiento a la produccidn de hortalizas y su ciclo natural.

Se logro disefiar un producto ligado al servicio propuesto que genera una interaccion entre los usuarios complementandose el
uno con el otro. El resultado es una propuesta sustentada teorica y técnicamente que creemos firmemente puede encausar el
desarrollo de mas productos y servicios que sigan una linea de disefo que responda a las problematicas que nos atafien hoy en
dia, orientados a partir de la forma de consumo, con un impacto y desarrollo técnologico, social y ambiental.

Esta propuesta se presta a mejoras y creacion de otras variantes del producto presentado. Es importante considerar a la plata-
forma como el aporte que mantiene al disefiador en contacto con los consumidores y da pie a la creacion y evolucion de nuevas
propuestas que aseguren la aceptacion de mas usuarios a largo plazo. A partir de este trabajo, el paso a sequir es el lanzamiento
de un proyecto piloto, con la integracion de un equipo capacitado y una gama de diversos usuarios para la observacion y ana-
lisis de la respuesta e impacto que el producto y servicio tengan en un escenario real. Asi formalizar un negocio que conjunte
la produccidn, comercializacion y oferta del sistema producto - servicio, que pueda comenzar en la Ciudad de México y poste-
riormente reproducirse en otros lugares.

Con esta experiencia, creemos que el papel del disefiador industrial en México debe orientarse a emprender y buscar la realiza-
cion de proyectos impulsados por las necesidades locales. Se deben abrir nuevas brechas que mediante el trabajo interdiscipli-
nario generen innovacion que logre llegar a mas personas, fomentando una cultura del disefio en nuestra sociedad y con esto
impulsar y reforzar el vinculo entre el disefio y la industria nacional.
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LCA Caleulator PDF report on "MOL', produced for Andrea Ortega LCA & CaIQUI.ﬂtDI’
Overview of 'MOL"'
. Manufactrs Total product impact

210 g durng iHetima

Lz
9T2q
Dizposal
3869

Manufacture and disposal
Azzembly name: Cultivo

Part name Material Part mass ity COy Graph
Recipentes HDPE. Recycled Wi g ) 17 g | |
Matenal: HDPE. Recycled M2g H
Process: Rotaton Moulding 17 g |
Process: Machining 0.8

Disposal method: BO% recyciad, 20% landfilled 1.6g

Tangque HOPE. Recycles flg i X7g [ |
Materiz): HOPE. Recyaled Mg

Process: Rotation Moulding 6.3g |
Frocess: Machining 045

Disposal medhod: 100% recycied, 0% landfiled g

Tl Poiyester fabric 0g 2 178 g |
Miaterial Poiyester fabrc 78 g |
Disposal method: (% recycied, 100% kandfilled 0.267g

Tokals: 1120g THag

Assembly name: Oxigenacion

Part name Material Part mass iy DDy Graph
Hie de succion Ctainless stesl 100 g 1 g [ |
Mstes) Stainikess steel 20g | |

Page 1 of T @ DG 2042



LCA Caleuiator POF report on "MOL’, produced for Andrea Ortega

Tulbo de SFon

Disposal metfoa:

El'mplz'rlde

SuCCHon

Disposal method:

Tapon Inferiar

Matenal:

Tapon Superion

Disposal medhodl:

Mango
Matenal:
Process:

Process:

Tolals

Stesl profile drawing
Cutting (laserishear/=aw)
100%: recycled, 05% landfilled

PVE, mpd, g
Recycled

PVC, ngid, Recycled
Extruesion

Machining

D% recycied. 100%: landfilled

LOFE, Virgin g

LDPE, Virgin

Injecton Moulding

D% recycied, 1007% landfilled
LOFE, Virgin g
LOPE, Virgin

Injecion Mowding

0% recycled, 100%; landfilled
PET, Recyced Ag
PET. Recyced

Machining

100% recycled, 0% landfilled
Plastic, Gensral g
Plastc, Genssal

Extrusion

Themoforming

100% recycled, 00 landfilled

Xg

Assembly name: Tutoreo

Page 2 of 7

LCA (D)

473

0.0201g

g

18g
=
1.55g
D4g

IB52q

Trhg
73

L267g
I52g
Fdg
g

0.27g
132y

1dg

Calculator

The slstsirmble dation Lo

&1DC 2012



LCA Caleulator PDF report on "MOL, produced for Andrea Ortega LCA ’@I Oalcma'tﬂr

The sistaivsble dasicn ool

Part name Material Part mass Oty COy Graph
Conecior PET, Renydied g f 16 g |
Materal: PET, Reoydied g |
Process: Extrusion 26849 |
Process: Machining 27g |
Dizposal method: 1004k recycled, 0% andflled g
Anillos Adsmimaum, i50g 2 75g i

Recycied
Mlatedal: Alsminum, Recycled 18gg |
Process: Siteel profile drawing 27g |
Frocess: Cutting {laserishearizaw) o0115g
Process: Akammium reling 4 5a
Disposal method: 100% recycied, 0% landfiled 0g
| amuems Aleminum, i00g 3 i72g |
Recycied
Material: Alaminium, Recycled i83g |
Process: Stes| profile drawing 405g |
Process: Cufiing (laserishear'=aw) 0.0¥73g
Disposal medhod: 1005 recycled, 0% landfilled g
Tofals: Telg 448n

Assembly name: Proteccion
Part name Material Part mass Gty CO: Graph
Cubierta Poryestar faonc g 1 448 g ie%
Maforiat Pofyester fabric 445 B
Disposal method: 0% recycled. 100% landfilled 0687

Tokais: sg

Azzembly name: Base

Part name Material

Fily Fd

Page 3of T DG 2042



LCA Caleulator PDF report on "MOL', produced for Andrea Ortega LCA Fgﬁ\l CE.ICUlatDr

W The sistsinehile dasgr ool
Regaion PET, Recycied Mg 3 E7o8g |
Material: PET, Reoydisd 53g |
Process: Extrusion 4.3 [
Frocess: Nachining 1.35
Disposal method: 1005 recycled, (F landfilled g
Sujetador Sitesl, reinforcing i B 128 g |
Matenial: Steel, reinforcng B4n |
Process: Zinc galvanizing 5,16 I
Process: Iron casting B7.3g |
Disposal method: 0% recycied, 100 landfilled ooy
Patas Alsminiam, 400 g 3 f7ag =1
Racyced
Miateria: Ahsminium, Recycled &72g =i |
Frocess: Cold Ralling L4gg
Process: Cutting {lasershearisaw] 0.0i72g
Frocess: Akmminium forging 4.fizg |
Disposal method: 100%: recycled, 0% landfilled g
Tolals: 1350 g B53g
Aszsembly name: Germinacion
Part name Material Part mass Qty co, Graph
apa PET, Virgin i5g 1 Hiig |
Materal: PET, Virgin 1650 |
Process: Machining D45g
Process: Themaforming 287g
Disposai method: D% recycled, 100% Bndfilled n2g
badeja PET. Recydies Mg | MEg |
Matenal: PET, Recycied I74g |
Frocess: Machining O45g

Faged of 7 & DG 2012
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|
Il\\- -:,‘f"' Th dustsivshle dasior ol

4 Thegmatornty 207g |
Disposal method: 100 recycled, 0% andfiled og
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LCA Calculator PDF report on "MOL', produced for Andrea Ortega LCA '@CEICUlatGr

The siatsivshle dasga ool

Transport

Fabrical Cultvo Trsck 220 kmy g
Proveedor - DTM

Fabrical Cimigenacion Contamer ship 10300 kmi T4 g
Proveedor - DTM

Fabncal Tutoreg Van 30 km 4459
Provesdor - DTM

O™ - Final Assemibdy Wan 16 km id2g
Distribuidores

Distnbuidmes | Final Assemibly Car 5 km 2BE g
DTM- wsuario

Todais: 424 g

Page 6 of 7 & IDC 2012



LCA Caleulator PDF report on "MOL', produced for Andrea Ortega

Product use

Electricity use

This product has no gectreal usage.
Consumables use

Consumable Mass used

wiater, renewabis 40 [fres per Mont

Page T ofT

B7.2g

Br.2g

LCA @

Calculator

This glastadeiln das sl



Glosario

biomimesis bio - vida, mimesis - imitar
Es la disciplina que estudia a la naturaleza, procesos y modelos de sistemas y disefios para resolver problemas
humanos.

ciclo de vida

Es el conjunto de etapas por las que atraviesa un producto o servicio de inicio a fin, tales como: disefio, extraccion
y adquisicion de recursos y materiales, produccion, transporte y distribucion, uso y manutencion, recuperacion,
re-utilizacion, reciclaje y desecho.

circulo virtuoso
Modelo implementado por Simon Sinek que codifica tres elementos distintos e interdependientes: porqué, como
y qué, de cualquier persona u organizacion.

consumo colaborativo
Se refiere al consumo que pone en practica acciones como la renta, el préstamo y el compartir bienes en vez de
comprarlos para al mismo tiempo reducir, reusar, reparar y reditribuir.

desarrollo sustentable
Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de generaciones futuras para
cumplir sus propias necesidades.

disefo para la eco-eficiencia

Disefio enfocado a la demanda y satisfaccion. Promueve la interaccion entre beneficiarios y nuevas configuraciones
entre ellos que entrelacen intereses economicos y ambientales, a partir de la optimizacion del ciclo de vida del
producto. Promueve la conservacion ambiental, la bio compatibilidad y reduccion de toxicidad.

disefio para la equidad y cohesion social
Disefio que satisface las demandas particulares de una comunidad, tomando en cuenta las interacciones de los
beneficiarios directa e indirectamente a partir del disefio de sistemas de productos y servicios.

disefo para la socio-eficiencia
Disefio que conjunta esfuerzos para generar una produccion de consumo que sean competitivos. desarrolla la
habilidad de promocion de nuevos productos locales y sustentables mediante la creacion de disefio participativo.

emergencia
Es lo que ocurre cuando un sistema de elementos relativamente simples se organiza espontaneamente y sin leyes
explicitas, hasta dar lugar a un comportamiento inteligente.

escenario
Es el sinbnimo a la vision global de algo complejo y articulado, un conjunto de posibles condiciones, transforma-
ciones que afectan la situacion en consideracion.

espiral de disefno

Es una herramienta utilizada dentro del proceso de biomimesis que ayuda a enfrentar un reto, encontrando ins-
piracion y soluciones en la naturaleza y en procesos biologicos, para después evaluar y garantizar que un disefio
logre mimetizar algo de ella en su forma, funcion y ecosistema.

hidroponia hydros - agua, ponos - trabajo



Es un sistema de cultivo en el que las raices de las plantas se riegan con una mezcla de elementos nutritivos,
disueltos en agua y en el que se utiliza como sustrato un material inerte o simplemente la misma solucion.

horticultura urbana
Es la produccion de una gran variedad de cultivos, tales como fruta, hortalizas, raices, tubérculos y plantas
ornamentales en ciudades y centros urbanos.

inteligencia colectiva
Se refiere al comportamiento presentado en grupos donde cada integrante se encarga de resolver colectivamente
problemas que requieren sutileza e improvisacion, en respuesta a los cambios en las condiciones externas.

mapa de sistema

Diagrama codificado y progresivo. Herramienta utilizada para disefar, co-disefiar y comunicar la produccion,
consumo, cadena de valor y la organizacion del sistema, mediante la representacion de los flujos importantes,
primarios y secundarios, para llegar a la(s) solucion(s) ideal(es).

matriz MET
Herramienta que muestra en una tabla los materiales utilizados, la energia consumida y las emisiones toxicas
generadas durante las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto.

personas
Personajes ficticios, arquetipos hipotéticos creados para representar usuarios actuales, personas reales dentro del
proceso de disefo.

producto-servicio-sistema

Es el resultado de estrategias innovadoras que cambian el “centro de negocio” (consumo) del disefio y venta de
productos a la oferta de sistemas de productos y servicios que juntos son capaces de satisfacer una demanda en
particular.

rueda de ecostrategia
Herramienta que se utiliza para comparar distintos productos y opciones de disefio asignando un valor numérico
del 0 al 5, donde O representa las caracteristicas ideales de la propuesta final.

seguridad alimentaria
Se refiere a cuando las personas pueden producir suficientes alimentos o comprarlos, para satisfacer sus
necesidades diarias.

servicio
Una actividad de intercambio cuya naturaleza es intangible y lejana al concepto de propiedad, una forma de in-
teraccion en donde una persona genera beneficios para otra.

sistema emergente
Se refiere a la trama de células o unidades interconectadas unas con otras, que modifican su conducta en respuesta
a la conducta de otras dentro de la misma red.

trama de la vida
La intereccion de los sistemas vivos en forma de red con otros sistemas. Redes dentro de redes.
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http://www.d-impact.org/index.php
http://www.unep.fr/shared/publications/pdf/DTIx1044xPA-D4SSPA.pdf
http://www.designcouncil.org.uk/Documents/Documents/Publications/CABE/community-green-full-report.pdf
http:/[es.scribd.com/doc/31695652/CARTILLA-TECNICA-AGRICULTURA-URBANA-JARDIN-BOTANICO
http://www.cultivosurbanos.org/tabla-general-de-cultivos/

para mayores referencias y proceso de disefio ver: http://deltechoalamesa.tumblr.com/
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