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Resumen

En el marco del mercado actual, en donde la domética y los productos
inteligentes se han convertido en una tendencia con un fuerte crecimiento,
se decide desarrollar un sistema de objetos inteligentes que faciliten tanto la
salida como la entrada al hogar. Se realiza una investigacién para determinar
la poblacién meta, familias de clase media, y se estudia el tamafio del mercado
y sus caracteristicas. Ademas, se definen los requisitos de disefio que buscan
solventar las necesidades y problemas percibidos cuando se sale y se entra al
hogar.Se genera un concepto de disefo:"Optimizaciéninteligente” El concepto
da forma a las propuestas, las cuales deben ser modernas, minimalistas y
tecnoldgicas. Ademas, deben enfocarse en la necesidad principal del usuario,
que es sentir seguridad al entrar y salir de su hogar. Una vez definida la mejor
propuesta, a través de retroalimentaciéon de posibles usuarios, se detalla la
manufacturay se construye un prototipo funcional para su posterior validacion
con usuarios de la poblacion meta.

Palabras clave

Optimizacion; domoética; disefio para el hogar; sistemainteligente, internet
de las cosas; hogar

Abstract

In the current market scenario, where home automation and smart
products have become a growing trend, it is decided to develop a system of
smart connected objects that make the task of entering and exiting homes
easier. Research is conducted to determine the target market, upper middle-
class families, and the market size and its characteristics are carefully analyzed.
Furthermore, the design requirements that seek to solve the needs and
problems that occur when you enter and exit your home are defined. The
design concept is specified as “Smart optimization”. The concept allows for the
design ideas to take shape as modern, minimalistic and technological. They
should also focus on the user’s main need, which is to feel safe while exiting or
entering the home. Once the best proposal is chosen, through feedback from
possible users, the manufacturing process is established, and the functional
prototype is built for its further validation with users that belong to the target
market.

Key Words

Optimization; home automation; home design; smart connected objects;
internet of things; home.
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Introduccidon

Una de las tareas diarias mas comunes es entrar y salir del hogar. Dicha tarea
se puede llegar a repetir varias veces al dia, y pueden surgir diversos problemas
que perturban este flujo de acciones, inclusive mientras se estd fuera del
hogar. De acuerdo con el estudio realizado como parte de esta investigacion,
los problemas mas comunes son:

«  Olvidar objetos en casa.

«  Falta deiluminacién al llegar de noche.

- Pérdida de llaves que imposibilita la entrada a la casa.
«  No conocer quién llega a la casa.

+  Llegar con muchos articulos en las manos.

Todos los eventos mencionados pueden perturbar el bienestar del usuario
y retrasar el flujo de acciones de esta tarea diaria.

Debido a la cotidianidad y alcance de la tarea, el tamafno del mercado que se
puede beneficiar es muy grande. De acuerdo con Hiscock (2016), la utilizacion
de ladomética puede aumentar la intenciéon de compra de una casaen un 81%
entre personas jovenes, y un 57% de usuarios norteamericanos expresaron
que objetos de este tipo les ahorran tiempo. No solo existe una motivaciéon
particular de ahorro de tiempo, sino que la domética es una seccién del
mercado de objetos inteligentes en auge. Segun el reconocido sitio de
negocios MarketWatch (2019), el mercado de la domética experimentard un
crecimiento del doble con respecto al 2015. Mientras que en el aio 2016 tenia
un valor de 39,93 billones de délares, para finales de 2022 se espera que su
valorincremente a 79,57 billones de ddlares. Estos indicadores son sumamente
positivos para un concepto que es relativamente joven.

Ademas, segun el sitio Transparency Market Research (2019), este mercado
serd uno de los de mayor crecimiento durante la década por venir y entre
algunos de los factores se le atribuye al aumento del alcance del internet y la
rapida adopcion de nuevas tecnologias por parte del publico general.

En este contexto, en donde la domética experimenta un crecimiento en el
mercado, y el ahorro de tiempo es vital, el equipo llega a la conclusién de que
es conveniente desarrollar un sistema de productos que esté orientado en este
campo.

Como ya se mencioné, lo que se pretende con DOMART es ahorrar tiempo 'y
acciones tediosas para el usuario. Para poder conseguirlo se toman en cuenta
los problemas descritos anteriormente y se plantean los siguientes requisitos
para el sistema inteligente, conformado por dos productos, una superficie
estilo repisa y una puerta con cerrojo integrado. Estos deben:

- Tener un sistema de monitoreo que permita detectar la presencia de
personas en el entorno en un dngulo de 150° para alertar por medio de SMS a
los integrantes del hogar cualquier accion sospechosa.
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- Propiciar una interaccién 4gil con la puerta, al reducir la interaccién con
esta y un cambio del paradigma tradicional de la llave.

- Emitir recordatorios con sefales sonoras y visuales, ademas del
aprovechamiento de las tecnologias de SMS.

- lluminar la entrada mediante un sistema de luz por demanda para evitar
accidentes.

- Ofrecer multiples superficies para facilitar la colocacién de diferentes tipos
de objetos y proporcionar un sistema de recordatorios para no olvidar dichos
objetos.

-Optar por un disefio compacto y neutro, para que encaje en la mayoria de
entornos, pero con una apariencia tecnoldgica para que no sea confundido
con un objeto tradicional.

Para cumplir con cada uno de estos requerimientos se incorporaradn en el
disefo funciones tanto tradicionales como inteligentes en ambos objetos del
sistema, guiadas por el concepto “Optimizacién inteligente” que se detalla en
la figura 1.

Optimizacion inteligente

Busqueda de la mejor manera en la que el fltjo de

acciones en la entrada y salida del hogar puede ser

mejorado transformando funciones y tareas tradicionales e
Interrelacion (1) en inteligentes para asi evitar perturbaciones en el Interaccion agil &
bienestar del usuario causando inseguridad.

- Interaccion sencilla  ntuitiva por medio de
iconografia y aprovechamiento experiencias previas.
- Se busca la minima interaccion en la entrada
manteniendo las manos liores con el uso de un
acgesorio de entrada.

- El sistema interactua con el usuario a través de
sefiales fécies de interpretar como luces, sonidos y

- Gomunicacion eficiente entre ambos objetos por
medio de bluetooth para conseguir una respuesta
inmediata.
“F Ibos objet

que logran satisfacer todas las necesidades.

Entorno [l

lluminacién ]

- Ubicacion clave en la entrada de la casa para facil
acceso e interaccion.

- Uso adecuado e inteligente del espacio.

- Forma adaptable a distintas casas y puertas.

- Luz activada segan luminosidad en el ambiente.
- Responde ala presencia de usuarios para ahorrar
energia.

Materiales 9

Integracion  H¥
- Uso adeacuado e inteligente de los materiales. - Distintas funciones incorporadas en un solo objeto.
para ahorrar costos. Gran cantidad de funciones y componentes en el

- Uso de aluminio, madera y plasticos. menor espacio posiole.

Figura 1. Concepto de Disefio de DOMART
Fuente: Elaboracién propia.

Método

Para el desarrollo del sistema de objetos se utilizé el proceso proyectual
propuesto por la Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial (Araya-Rojas,
Granados-Gomez, 2016). Este comprende seis etapas en las cuales se busca
recolectar informacién del entorno y los usuarios, analizarla y generar
conclusiones Utiles para el desarrollo de las caracteristicas formales, funcionales
y de usabilidad de los productos. Se comprueba al final de cada etapa que los
resultados concuerdan o satisfacen las necesidades iniciales. Estas etapas son:
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Investigacion - Comprension
1. Definicion del problema

En esta etapa se define lo que es un objeto inteligente y su alcance en el
mercado. Esto resulta fundamental para conocer el sector del mercado en
el que se estd enfocando la investigacién. A partir de este conocimiento,
se establece la poblacién meta y el entorno de uso del sistema DOMART.
Posteriormente, se define el tamafo del mercado utilizando datos del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), por medio del método de porcentajes
recesivos. En este estudio se utilizan datos del quintil de clase media alta en
el pais, viviendas con acceso a internet y cantidad de habitantes en promedio
por familia. Por ultimo, se realiza un andlisis de lo existente para conocer el
paradigma actual del mercado.

2. Conceptualizacion de la idea

Esta etapatiene como objetivo darle forma al sistema de objetos inteligentes
y definir sus funciones.

Primero, se realiza una investigacién etnografica que permite conocer cudles
son aquellos problemas a los que los posibles usuarios se enfrentan durante la
entrada y salida del hogar. Para ello se utiliza la observacién como técnica de
estudio. Dichos problemas se apuntan en post it y se agrupan por afinidad para
definir cuatro grandes necesidades que el producto debe resolver: agilidad
en la entrada y salida del hogar, iluminacién, seguridad emocional y fisica, y
organizacion. Estas cuatro grandes necesidades se clasificaron de acuerdo
con la pirdmide de Maslow (ver figura 2). Por su naturaleza emocional, estas
necesidades se ubican dentro de la zona de seguridad, definiendo esta como la
necesidad principal. Se definen los requisitos de disefio y se plantean multiples
soluciones que se colocan en una matriz morfoldgica para, finalmente, definir
las funciones inteligentes de cada objeto. Como ultimo paso, se validan los
requerimientos con los usuarios a partir de una propuesta primaria de valor
del producto.

Necesidad de Autorrealizacion
Organizacion

Necesidad de Autoestima
Reconocimiento, confianza
| Necesidades sociales
Desarrollo afectivo, asociacion
| Necesidad de seguridad
f ! Seguridad, iluminacion, agilidad
| Necesidades fisiolégicas o bésicas
Alimentacion, salud, descanso

Figura 2. Pirdmide de Maslow

Fuente: Elaboracion propia a partir de la pirdmide de Maslow.




Creacion
3. Definicion de las funciones

Esta etapa busca definir la funcionalidad de DOMART. Utilizando un
diagrama de funciones, se definen las funciones principales y auxiliares
de cada objeto. También resulta til la creacion de un diagrama de flujo y
sefales para verificar que no falte ninguna funcion. Posteriormente, se realiza
un analisis tecnoldgico valiéndose de una matriz de seleccién, con criterios
como el precio, la disponibilidad y la facilidad de programacion, para elegir
los componentes mas apropiados. Este se complementa con un analisis de
interaccién para definir la manera éptima de interaccién con DOMART. Como
siguiente paso, se realiza un analisis comparativo de materiales y de posibles
procesos de fabricacion.

La informacion de funciones y andlisis tecnoldgico se cruza en un diagrama
de sistemas, subsistemas y partes para definir la arquitectura de los productos,
lo cual da como resultado cinco funciones para la puerta y tres funciones para
la repisa; estas tienen funciones auxiliares. Finalmente, se programan dichas
funciones utilizando la interfaz de Arduinoy se validan con usuarios a través de
entrevistas y pruebas de uso.

4, Definicion de la forma

Enestafase, se definenlaestéticaylaformadel producto.Seiniciadefiniendo
elconceptodediseio, que en el casode DOMART supone unaetapadeiteracion
para depurarlo bien. Con el concepto definido, se procede a realizar un andlisis
perceptual completo para conocer los elementos que se deben colocar en
DOMART. Este andlisis consta de andlisis semantico (en donde se definen los
axiomas para los productos y una frase semantica), analisis topolégico y analisis
cromatico de las propuestas ya existentes en el mercado. Posteriormente,
se inicia con la busqueda de soluciones a través de 10 bocetos, tomando en
cuenta las conclusiones de las etapas anteriores y del analisis perceptual, para
luego seleccionar una propuesta utilizando criterios definidos tanto por los
requisitos de disefio como por el propio grupo de trabajo. Cada propuesta
se evalla mediante la técnica de objetivos ponderados, que consiste en que
grupos de usuarios asignan puntajes basados en los requerimientos de cada
una de las alternativas para seleccionar aquella con el puntaje mas alto. Dicha
propuesta escogida se depura para ser validada nuevamente con usuarios de
la poblacién meta, a través de entrevistas presenciales en donde se les solicita
validar la propuesta utilizando los criterios ya establecidos.

Experimentacion - Concrecion
5. Manufactura

En esta etapa se define la manufactura del producto, desde planos hasta el
proceso de fabricaciéon en forma de un cuaderno técnico. Para la creacion de
dicho cuaderno primero es necesario realizar un pequefo andlisis ergonémico
para la definicion de altura de la zona de interaccién de la puerta y la forma 'y
tamano de la manija. Para la repisa se toma en cuenta la importancia de un
tamafo compacto, debido al entorno relativamente reducido que se suele
poseer en la entrada del hogar. Dicho cuaderno cuenta con planos, renders,
documentacién electrénica que incluye el cédigo de programacion y la
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definicion de la manufactura del mueble, desde un punto de vista de costos,
ensambles y estrategia de manufactura.

6. Validacion del disefo

En esta ultima etapa, se valida el disefio de DOMART con grupos de usuarios
meta. Para esto se elige una metodologia de validacion por entrevista,
compuesta por descripcién de la tarea, ejecucion de esta, documentacion de
la observacién, explicacién de la tarea y recepciéon de comentarios por parte
del sujeto de validacién; todo esto se logra mediante el uso del prototipo
construido. Durante la validacion, se asignaron dos roles dentro del grupo de
investigacion: el moderador (encargado de explicarles la tarea a los usuarios)
y el observador (encargado de tomar tiempos y afadir las respuestas a la
encuesta). Posteriormente, estos datos fueron analizados partiendo de los
resultados de la validacion recogidos por la encuesta para finalmente concluir
con cambios que deberia tener el sistema en su conjunto.

Resultados

En la etapa de definicion del problema, se determina que DOMART esta
dirigido a una poblacién que pertenece a la clase media alta con vivienda
propia, no solo por contar con facil acceso a la tecnologia, sino también por
formar parte de un mercado amplio y con posibilidades de adoptar soluciones
que podrian ser consideradas invasivas, ya que implican cambios notables
en la entrada de su vivienda. Esta poblacion se enfrenta a ciertas dificultades
como la falta de organizacion y ausencia de vigilancia en la entrada de su
hogar, ademas de los inconvenientes que surgen al interactuar con la puerta
al tener las manos ocupadas. Al analizar las estadisticas obtenidas del Instituto
Nacional de Censos y Estadistica (INEC), se determiné que el tamafio del
mercado en Costa Rica es de alrededor de 1300 personas. Estas corresponden
a jefes de hogar puesto que solo se compraria un producto por domicilio.
Como conclusion de esta etapa, se identifica el problema a resolver, la creacion
de un sistema para facilitar la organizacién en la entrada y salida de la casa, que
brinde confianza al usuario mientras estd fuera.

En la etapa de conceptualizacién de la idea, se observa que los usuarios
tienen cuatro grupos de necesidades importantes: agilidad y facilidad para
abrir la puerta, iluminacién, seguridad y organizacién. Cada una responde a
diferentes problemas como olvidar objetos en casa, llegar con las manos muy
ocupadas, poca luminosidad en la entrada, entre otros. Estas dificultades se
relacionan con una necesidad en particular: sentirse seguro al entrar y salir del
hogar. Esta necesidad se determina ubicando cada uno de los problemas en
la piramide de Maslow, en donde se observa que la mayoria pertenece al drea
de seguridad. En DOMART, la seguridad se define como la no perturbacién
del bienestar, la cual ocurre cada vez que sucede alguno de los contratiempos
antes descritos. Para resolver dicho problema se define una serie de requisitos
que se pueden observar en la figura 3.
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Necesidad Requerimientos Requisitos Tipo Parémetros

i lizacio Angulo d lizacion de 150°
Sentirse seguro al entrary salir | 1+ Monitoreo Visualizacién del entorno | gulo de visualizacion de

de la casa Sensor de proximidad 2m de distancia y tiempo de 10 s

2. Aviso Aviso de llamada a la puerta D | Sefial luminica 9,000 mod

Seital sonéra 92-150 dB

3. Interaccion agil con Interacoion minima conla puerta D | Aperturaen menos de s
cerrojo y puerta

Cambiar sistema convencional de lave | | | Sensor biométrico o sefial inalambrica

4. Mantener la entrada Espacio para objetos mojados o sucios 1 Espacio para zapatos de 40-45 cm2 y sombrillas 1m x 20 cm
limpiay seca

5. Recordatorios Emision de una sefal D | Sefial sonéra 92 dB y texto legible a 50 cm de distancia

onena Fuente de luz por demana (no fijz) I | Luz difusa de 500-900 Im

entrada

7 luminacion del Fuente de luz en el cerrojo D | Luz de300-500Im
g e

cerrojo

Espacio fio para llaves Auna altura de 1.30m
8. Organizacion de

objetos Espacio de almacenamiento Auna altura de 1-1.6m

Distribucién y medidas personalizables Modificar volumen y orientacién de organizador
9. Personalizacion

Reproductor de musica volumen de 90 dB

Color de fuente de luz Opciones de colores RGB

Deteccion de un usuario Identificador cifrado o un cdigo

o olo|lo/o|lo|o

Aromatizador de ambiente Expulsion de particulas por 1/2 s

Figura 3. Requisitos de disefio de DOMART.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta misma etapa de conceptualizacién, se asignan las funciones
inteligentes que cada grupo de objetos debe tener. En el caso de la puerta, se
trata de un sistema de monitoreo, iluminaciéon por demanda, reconocimiento
de la presencia de personas y desbloqueo con un accesorio de entrada,
mientras que le repisa debia cumplir las funciones de recordatorios con
iluminacién y sonido e iluminacion por demanda en la noche al entrar. Se
puede observar que algunos requisitos se quedan sin resolver y esto es porque
en el camino se eliminan ciertas funciones, como el secador de sombirillas y la
aromatizacién, por cuestiones de practicidad de realizaciéon y recursos, ademas
de no considerarse indispensables para los usuarios.

Para la etapa de definicién de funciones, se determinan todas las funciones
que tiene que cumplir cada uno de los objetos, en esta ocasion tanto auxiliares
como principales. En el caso de la puerta, debe monitorear el entorno, iluminar
ante la presencia de una persona, reconocer los usuarios autorizados, su
bloqueo o desbloqueo y emitir avisos bajo el estdndar SMS en caso de actividad
sospechosa. Para la repisa, se define que esta debe brindar almacenaje, luz en
la entrada del usuario cuando es de noche y emitir recordatorios tanto visuales
como sonoros. Ambos objetos deben ser capaces de comunicarse entre si. Con
las funciones, se seleccionan los componentes por comprar; algunos de los
mas importantes son los médulos HC-05 para una comunicacién bluetooth
entre objetos y los sensores RFID para el reconocimiento y desbloqueo en la
superficie o repisa. Al analizar las interacciones, se concluye que debe incluirse
un teclado como método alternativo de acceso, para que las personas fuera del
nucleo familiar puedan ingresar sin problema a través de un cédigo generado
por el duefio de la casa. Los sensores RFID son comunes, pero la forma como
se plantea en el proyecto es innovadora, ya que busca mayor agilidad al abrir
la puerta con un accesorio. Este analisis también permite definir una pulsera
como el accesorio mas adecuado, debido a que logra liberar las manos y la
personalo puede utilizar comodamente durante el dia. Por Ultimo, se concretan
como materiales adecuados la madera y el acrilico, lo anterior por sus amplias
posibilidades de manufactura al disponer de las herramientas necesarias
dentro de la Universidad y ser éptimos a nivel de produccién industrial.
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Como parte de la etapa de definicion de la forma, se determina que su
apariencia debe transmitir el concepto de Wabi Sabi, combinacion de lo
natural con lo sintético basado en el minimalismo, para el cual se define un
moodboard (ver figura 4). Ademas, se desean transmitir ciertas caracteristicas
con cada objeto; en la puerta, una apariencia resistente e intuitiva para
generar confianza en el usuario, mientras que en la repisa se busca un aspecto
heterogéneo y minimalista que evite que el espacio luzca sobrecargado. Esta
apariencia se puede observar en los renders de las figuras 5,6 y 7.

WABI SABI

Combinacién de lo natural con lo
sintético basado en el
minimalismo

Figura 4. Moodboard del concepto Wabi Sabi
Fuente: Elaboracion propia.

=

Figura 5. Render del sistema dentro
Fuente: Elaboracion propia.

.




Figura 6. Render de la puerta de la casa
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Render de la repisa
Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de esta etapa es coherente con los analisis propuestos en la
etapa anterior, dado que el contraste entre materiales se da de manera natural.
El reto recae en la ubicaciéon y disposicion de los componentes para que no
exista interferencia en el método propuesto de interaccion con ambos objetos.

En la etapa de manufactura, se inicia con la construccién de los prototipos
de ambos objetos. Durante esta etapa se toma la decisién de construir el
prototipo de la puerta a escala 1:3, debido a la dificultad de transportar una
puerta a escala real, y la cantidad de recursos que requiere su construccién. En
esta fase, la estrategia de ensamble resulta clave, porque se deben armar los
objetos con sus respectivos componentes internos hasta el final, debido a que
estos se encuentran empotrados en los objetos. También, se toma la decisién
de hacer un prototipo de la manija a tamafo real con el objetivo de probar la
ergonomia para los usuarios.
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Para la validacion del disefio o etapa final se realizan multiples entrevistas
presenciales con los usuarios, en las cuales se les pide probar el prototipo
construido. Consiste en ejecutar cinco tareas en las cuales se evalua el tiempo
de concrecion y la tasa de éxito, la emocion predominante y la opinion del
usuario con respecto a las funciones que se ponen a prueba con dicha tarea.
De estas entrevistas, se concluye que las emociones predominantes en los
usuarios al interactuar con los objetos son el asombro y la satisfaccion. Esto
es altamente positivo, puesto que se afnade un componente emocional que
aumenta el valor del producto. Ademas, la tasa de éxito en la concrecién de
tareas es mayor a un 85%, ya que la mayoria se completa en tiempos menores
al0s.

En cuanto a aspectos negativos, la funcién que causa mayor confusion es
la del teclado, porque para el momento de la validacion este no emite alguna
alerta de que se esta introduciendo una combinacién incorrecta, razén por la
cual seria recomendable afadir sonido para esta tarea. Algunas observaciones
también estan orientadas al sonido de alerta de recordatorios de la repisa, que
de acuerdo con los usuarios era bajo y no tan intuitivo la primera vez.

Pese a lo anterior, DOMART resulta ser un sistema que logra satisfacer a
la mayoria de usuarios. Por lo tanto, como resultado del proceso de disefio,
se obtiene un sistema de dos productos inteligentes tangibles, orientados a
optimizar el flujo de tareas en la entrada y salida del hogar, que a fin de cuentas
es lo que se buscaba alcanzar con el proyecto.

Conclusiones

El sistema de objetos inteligentes DOMART logra satisfacer la necesidad
principal: sentirse seguro al entrar y salir del hogar. Los requisitos del producto
se delimitan para incluir los de mayor importancia para cumplir con la
necesidad. Los que no son indispensables se eliminan para asi poder enfocarse
en los que tienen mayor valor agregado.

Durante el desarrollo del prototipo, el equipo logra adquirir experiencia
con el trabajo en madera, ademds conocimientos basicos en la elaboracién
de circuitos eléctricos. Se extiende la recomendacion de soldar el sistema
eléctrico con tiempo de antelacién, puesto que se encontraron diversas
dificultades al momento de hacerlo, como cuando algunos componentes
dejaron de funcionar correctamente.

Pese a dicho contratiempo, se obtiene un prototipo (figuras 8 y 9) que,
segun los posibles usuarios, cumple la mayoria de funciones y tiene una
estética acorde a sus necesidades y al concepto de disefio, percibiéndose
como moderno, minimalista y tecnoldgico.

Durante las validaciones, la tasa de éxito de ejecuciéon de las tareas es
bastante alta, porque se consigue un sistema simple y facil de usar debido a
las interfaces sencillas para el usuario. En este ambito, se hacen observaciones
con respecto a la superficie, puesto que no se considera tan intuitiva con el
sistema de recordatorios (por lo que se podria haber utilizado iconografia). Sin
embargo, una vez se ha realizado la tarea, la funcionalidad fue considerada
buena. La funcidn que recibid valoraciones negativas fue la del teclado, por
la falta de avisos de intentos incorrectos. Dicha observacién se puede corregir

51



facilmente colocando un sistema de alertas sonoras e iluminaciéon que
responda al tocar una tecla.

En general,delavalidacién se observa que los puntos negativos son minimos
comparados con el nivel de satisfaccion, la tasa de éxito de realizacion de tareas
y las emociones positivas generadas por DOMART. Por esto, se considera que
el resultado es satisfactorio para el equipo de trabajo.

Figura 8. Puerta final
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Repisa final

Fuente: Elaboracion propia.
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