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RESUMEN

En la actualidad el hombre urbano vive aislado del entorno natural, pero al ser un
ente natural necesita un contacto directo con el entorno natural, es por ello que el
objetivo del presente proyecto de investigacion es facilitar la creacion de espacios
verdes dentro de la urbe, aprovechando superficies verticales inutilizadas dentro de
su arquitectura. El sistema también pretende hacer el cuidado de las plantas mas facil
y automético mediante el uso de sistemas de control que otorguen la autonomia
suficiente al equipo, para que el sistema supla de manera automatica y mas acertada
las tareas de cuidado, antes llevadas por el usuario como riego, temperatura e
iluminacién, procurando asi la supervivencia y preservacion del jardin. Para ello se
realiz6 una recopilacion de informacion tedrica enfocada a los sistemas para el
cultivo de jardines en interiores, plantas aptas para este entorno, cuidados de las
mismas y materiales utilizados en dichos sistemas. Adicionalmente se aplicé una
investigacion de campo hacia técnicos e ingenieros electronicos con base en
entrevistas para determinar la arquitectura y componentes de un sistema inteligente
de este tipo ademéas de su funcionamiento e integracion dentro del producto.
Ademas, se llevo a cabo la experimentacion y la observacion para determinar
dimensiones 6ptimas para el producto en cuanto al tamafio y morfologia de las
plantas para que estas tengan un desarrollo normal. De esta forma llegamos a un
sistema que protege y preserva el ciclo de vida de una planta dentro de un jardin

interior.

Palabras Clave: jardineria interior, planta, sistema inteligente, cuidado y

preservacion.
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ABSTRACT

In present times, the urban man lives isolated from the natural environment, but since
he is a natural being, he needs to be in direct contact with the natural environment. It
is for this reason that the objective of this research project is to facilitate the creation
of green spaces within the city by taking advantage of unused vertical surfaces
within its architecture. The system also aims to make plant care easier and more
automatic through the use of control systems that give sufficient autonomy to the
equipment for the system to automatically and suitably replace the tasks of caring for
the plant previously carried out by the user such as irrigation, temperature and
lighting, and in this way assure the survival and preservation of the garden. To this
end, theoretical information that was focused on systems for the cultivation of indoor
gardens, suitable plants for this environment their care, and materials used in these
systems was gathered. Additionally, field work was applied with interviews to
technicians and electronic engineers in order to determine the architecture and
components of an intelligent system of this type as well as its operation and
integration within the product. In addition, experimentation and observation were
carried out to determine the optimal dimensions for the product in terms of size and
morphology of the plants so that they can develop normally. The final result is a

system that protects and preserves the life cycle of a plant inside an indoor garden.

Keywords: indoor gardening, plant, intelligent system, care and preservation.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion trata sobre los contenedores para jardineria
interior basados en sistemas inteligentes, en donde se toma en consideracion
impulsar una jardineria vertical para interiores y cuyo mantenimiento sea eficiente
aumentando el tiempo de vida de las plantas. Ademas, dicha investigacion consta de

cinco capitulos:

El primer capitulo constituye el planteamiento del problema que esta conformado de
la descripcion del problema, preguntas bésicas, formulacion de la meta, justificacion,

objetivos y variables.

El segundo capitulo comprende al marco tedrico con sus respectivos temas y
subtemas, referentes a la tipologia de jardineria, como también a sus caracteristicas,
asi mismos sistemas inteligentes de riesgo para plantas para interiores. En el mismo
se indican teorias que sustentan la investigacién, con la finalidad de reforzar los
conocimientos del investigador; ademas, el estado del arte hace referencia a
documentos que tienen relacion al proyecto investigativo, del cual se rescata

aspectos positivos y se elimina los negativos.

En el tercer capitulo se analiza la metodologia a ser utilizada en la investigacién, en
la que se involucra el enfoque, la modalidad basica de la investigacién, asi como
también se dan a conocer la metodologia de la investigacion, el grupo de estudio, las

técnicas e instrumentos a utilizar, los resultados y la conclusion.

En el cuarto capitulo corresponde a la propuesta del proyecto, en donde se indican
los objetivos y datos informativos, antecedentes, justificacion, como también el
proceso de disefio, marcas, fuentes de inspiracion y analisis de costos que conlleva a

implementar la propuesta.

El altimo capitulo hace referencia las conclusiones con orientacién a los objetivos y

sus consecuentes recomendaciones que se derivan del trabajo realizado.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

El problema se suscita por el crecimiento urbano poblacional minimizando las zonas
verdes en la cual muchos arquitectos ha querido dar solucién a esta problematica
implantando jardinerias en las urbes en las que ocupan un espacio optimo del disefio
arquitectonico; es por ende, que se quiere impulsar una jardineria vertical para
interiores y cuyo mantenimiento sea eficiente aumentando el tiempo de vida de las
plantas, donde se analiza las diferentes causas que ocasionan el problema, como por
ejemplo las plantas para interiores mal escogidas que mantienen un efecto de un bajo
interés en el cuidado de las plantas; otra de las causas al problema, es que hay un
desconocimiento de los sistemas inteligentes para jardineria de interiores en las que
ocasiona elevados costos de mantenimiento, otra de las causas es que tienen un
incorrecta seleccion de contenedores para la plantas a ser colocadas en jardines
interiores consiguiendo un ambiente de interior complejo y sin vida; por ende, las
mayorias de personas adquieren plantas artificiales que no ayudan a mitigar los

impactos ambientales que en la actualidad son presentados en la sociedad.

Un articulo publicado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2015),
menciona que en la actualidad, més de la mitad de la poblacion mundial reside en
ciudades y es una proporcion que no deja de aumentar; en este sentido se espera que,
en el afio 2030, el 60% de la poblacion viva en areas urbanas, lo cual proyecta que al
2050 se incremente al 70%. El vivir en zonas urbanas presenta muchos beneficios,
como la facil transaccion de bienes y servicios, asi como la planificacion (transporte,
sanidad, educacion) y el ahorro de recursos, lo que ha ocasionado un aumento en la

construccidn de edificaciones verticales en los grandes nucleos urbanos.

Sin embargo, este tipo de arquitectura también trae consigo efectos adversos hacia el
ser humano, como es una mayor concentracion demogréafica y escases de areas
verdes. Segun apuntd el INEC (2012), en las zonas urbanas de Ecuador existen 13
metros cuadrados de espacios verdes por ciudadano, una cifra que alcanza los

minimos recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (2015), la cual



indica 9,0 metros cuadrados minimos por habitante. En este sentido el proyecto en
estudio pretende mantener este indice y que otros sectores o espacios tengan acceso a
areas verdes mas personales y a un mejoramiento de la calidad de vida de dichos
sectores ya que este aporta con 0,6 m? por modulo, que puede ser ampliado con la

visién de méas modulos dependiendo de los espacios donde se utilice.

Este antecedente justifica por qué el hombre trata de trasladar un poco del entorno
natural a sus espacios méas cercanos y por qué se hace de suma importancia crear
programas Y sistemas viables para la reverdizacion urbana. Actualmente la jardineria
vertical aparece como un sistema que aprovecha el bien méas escaso dentro de la
ciudad; este tipo de sistemas no solo ayudan al mejoramiento estético de la
edificacion y de la urbe, sino que mejora las estancias en los cuales son aplicados.
Alguno de los problemas que estos sistemas poseen son los altos costos que
requieren para su instalacion y mantenimiento, dejando excluido de esta forma a gran
parte de la poblaciéon, la cual no posee los ingresos necesarios para Ssu

implementacion.

Por lo tanto, los contenedores para jardineria interior basados en sistemas
inteligentes, permiten obtener mejores resultados dentro del campo de jardineria,
visualizando de mejor manera el crecimiento de las plantas y del entorno vegetal, con
lo cual se evitaria esta serie de problemas que se han evidenciado como la carencia
de elementos nutritivos, envases o contenedores inadecuados, falta de agua; entre

muchos otros que se evitaria al generar la propuesta en mencion.

Ademas, debido al acelerado ritmo de vida que hoy en dia vive la sociedad no
permite a las personas un cuidado idoneo para las plantas (seres vivos que necesitan
de cuidados y atencion constantes) que poseen en espacios interiores; problema que
con frecuencia aparece debido al gran crecimiento urbano y demografico de los

altimos 50 afos.

Delimitacion del Problema
Delimitacion Temporal: 2016-2017

Delimitacion Espacial: Ciudad de Ambato



Campo: Viviendas Residenciales
Area: Disefio de Objetos
1.2 Preguntas bésicas

¢ Como aparece el problema que se pretende solucionar?

Por el crecimiento de las urbes, la minimizacion de espacios verdes y la

incorporacion de disefios arquitectonicos que la misma zona urbana desarrolla.

¢Por qué se origina el problema que se pretende solucionar?

Por no tener una planificacion de desarrollo urbanisticos.

¢Donde se origina el problema que se pretende solucionar?

En las zonas urbanas, en donde se plantea los proyectos de disefios arquitecténicos.
1.3 Formulacion de la meta

Desarrollar contenedores para jardineria interior basados en sistemas inteligentes

para la preservacion de plantas interiores.
1.4 Justificacion

El crecimiento descontrolado de la mancha urbana en varios paises desarrollados, ha
mermado el espacio de areas verdes en la urbe. De acuerdo con Gémez, (2006) “la
ciudad contemporanea se ha esforzado por expulsar la naturaleza hacia los limites de

la ciudad creando un ambiente mas deshumanizado e inerte”.

Este proyecto trata el cuidado de espacios interiores (jardines interiores) en la urbe,
para, mejorar la calidad de vida de las personas mediante las herramientas de

jardinerias inteligentes para interiores.



La capital de Tungurahua (Ambato) es una de las ciudades de mayor crecimiento y
pese a ello mantiene un indice alto de areas verdes urbanas de la region. Dispone de
140 hectareas entre parques y parterres para la recreacion de sus 329.856 habitantes;

alcanzando los 9,22 metros cuadrados (m?) por persona (INEC, 2012).

Este proyecto permite crear espacios verdes dentro de las viviendas, oficinas y
escuelas de esta ciudad, logrando de esta manera cubrir el déficit total de 3m?
mediante el disefio de contenedores de jardinerias inteligentes en la optimiza la

calidad de vida de las personas evitando la contaminacion de ambiente.

El proyecto emplea entrevistas a expertos agronomos y electronicos para definir
cudles seran las plantas apropiadas para este entorno (resultados), el cuidado que

deben recibir y los sistemas automaticos que se implementaran en los contenedores.

Este proyecto posee tres etapas, una primera etapa recopilatoria orientada al
conocimiento de la jardineria sistemas inteligentes, materiales y tecnologias
disponibles. Una segunda de conceptualizacion en la cual se aplica todo el
conocimiento adquirido en la etapa previa en las propuestas de solucién.

En la etapa final, se espera que este proyecto entregue un disefio de contenedores
para jardineria interior basados en sistemas inteligentes que permita el cultivo y
preservacion de jardines en ambientes interiores, ademas que sea adaptable a
cualquier tipologia de vivienda, asi como permita un control y cuidado automatico de

dichos jardines.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Disefar contenedores para jardineria interior basados en sistemas inteligentes.

1.5.2 Objetivos especificos

e Definir los contenedores y plantas propicias para ambientes interiores.



e Determinar los materiales y sistemas inteligentes empleados.

e Proponer contendores de jardineria para la preservacion de plantas en

interiores

1.6 Variables

Variable Independiente: Contenedores para jardineria interior

Variable Dependiente: Sistemas inteligentes



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Definiciones y conceptos

2.1.1 Jardineria

La jardineria es parte de la arquitectura; es el arte y la técnica que se encarga de
cultivar las plantas y adecuarlas correctamente para el embellecimiento de algun
lugar o espacio determinado, que el ser humano se sienta en la naturaleza, esto
conjuga tanto a la jardineria ornamental como también a la jardineria medicinal que
de a poco se va arraigando en cada uno de los hogares como parte de la cultura
ancestral del cultivo y recoleccion que viene desde los ancestros (Bustos, 2015).

En el disefio de jardines, ya sean publicos o privados, se consideran diversos recursos
como: la superficie es decir la ocupacion de territorio, especies vegetales, la fuente
hidrica, como también los fertilizantes o productos fitosanitarios. Se debe disefiar y
mantener jardines con criterios de sostenibilidad contribuyendo a reducir el uso de
recursos, como el agua, al tiempo que se optimiza su consumo y funcionalidad.
Ademas, se logran otros beneficios, como una mayor biodiversidad, un mejor

microclima o una mejor calidad del aire.
2.1.2 Concepto de Jardin

Un jardin puede ser definido como un espacio determinado, en el cual se refleja una
parte del entorno natural, por medio del cultivo de especies vegetales, tales como:
arboles, plantas, flores, hortalizas, etc. En el cual el cuidado del hombre es
indispensable para la subsistencia del mismo. También se puede encontrar elementos
artificiales como son los componentes arquitectonicos y escultéricos, evidenciando
la mano del hombre sobre estos elementos. La funcidn primaria de estos espacios ha
ido evolucionando con el pasar de los afos, ya que inicialmente los primeros
hombres lo desarrollaban como fuente de alimento. Luego en culturas méas avanzadas
como la mesopotamica y la egipcia, su fin era el deleite y la contemplacion del
hombre, asi se puede ver en los grandes jardines colgantes de Babilonia. En los

ultimos afios esto también ha cambiado, con la aparicion de movimientos ecologista



y el cambio de la perspectiva antropocéntrica hacia la de sustentabilidad (Pineda,
2015).

Con la aparicion de ciudades cada vez mas masificadas y altos niveles de
concentracion demografica, aparece un nuevo paradigma de sustentabilidad y ahorro
de recursos, dando lugar asi a la arquitectura vertical en las urbes, y con ella la
disminucion de areas verdes. Esto ha provocado que las ciudades vean al entorno
natural, como un paisaje lejano e intangible. Es por eso, que ha surgido una nueva
forma en el cultivo de jardines, la cual emplea superficies verticales para su
implementacién, optimizando espacio y dando oportunidad de crear areas verdes en

espacios antes inaccesibles.

2.1.3 Jardineria Interior

Para los disefios de jardineria de interiores, se necesita un buen inventario de plantas
que se adapten bien a esos ambientes. Mientras mas amplios y variados sean los
conocimientos sobre esas plantas, mayores seran las posibilidades de lograr una

jardineria original y adecuada para cada espacio interior.

“El sistema tiene el potencial de ser implementado en cualquier zona climatoldgica,
porque los espacios interiores posibilitan controlar el ambiente y la luz para que

favorezca el crecimiento de las plantas” (Lépez S. , 2012, pag. 8).
2.1.4 Tipologia de Jardines

Existen varios tipos de jardines que se pueden hacer en lo urbano; estos tipos de
jardines se adaptan a la nueva era y espacios que concuerdan con la actualidad, cada
tipo de jardin tiene caracteristicas Unicas que pueden hacer de un espacio algo
comodo y lleno de vida. “Los tipo de jardines que existen se simplifica a un criterio
clasico de los estilos de jardineria, y por otro lado una clasificacion actual atendiendo

a las ultimas tendencias y usos” (De la Cruz, 2012).



2.1.5 El jardin vertical

Los jardines verticales son muros vegetales que pueden ser utilizados en distintas
construcciones tanto interiores como exteriores y surgen coOmo un nuevo concepto

que reverdece paredes maximizando el uso del bien mas escaso en la ciudad.

De acuerdo con De la Cruz (2012), “se empiezan a hacer como continuacién de obras
arquitectonicas, remodelaciones urbanisticas... en un intento por colocar jardines
donde seria imposible hacerlo en superficie. Se utiliza una estructura metélica para
sujetar el jardin, no tienen suelo, las plantas se colocan sobre los orificios de una
malla especial. En el agua de riego se suministran todos los nutrientes necesarios

para la supervivencia de las plantas”

Asi, fachadas de edificios publicos y privados, departamentos, casa habitacion,
centros comerciales, casinos, colegios, universidades, hoteles, restaurantes son

lugares propicios para la instalacion de un jardin vertical.
2.1.5.1  Beneficios del jardin vertical

La gran concentracion de edificios que requieren sistemas de climatizacion y el
transito rodado producen una gran cantidad de sustancias nocivas y consumen el
oxigeno de las ciudades. Esto sumado a las grandes extensiones de hormigén y
asfalto que constituyen la piel de las zonas urbanas, lleva a un sobrecalentamiento de
la atmosfera, produciendo remolinos de suciedad y particulas que ascienden por el
calor generado (L6pez & Gil, 2012).

La presencia de jardines en las vias y patios ajardinados, pero sobre todo de techos y
fachadas ajardinados, podrian mejorar decididamente el clima polucionado de las
ciudades: el aire se purificaria, se reducirian considerablemente los remolinos de
polvo y las variaciones de temperatura y los porcentajes de humedad disminuirian
(Lopez & Gil, 2012).

Para lograr un clima urbano saludable, probablemente seria suficiente con ajardinar

entre un 10 y un 20% de todas las superficies techadas de la ciudad, ya que un techo
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de césped sin podar tiene de promedio de 5 a 10 veces mas de superficie de hojas que

la misma &rea en un parque abierto (Lopez & Gil, 2012).

2.1.5.2  Sistemas vegetales verticales

Los sistemas vegetales verticales son una innovadora técnica constructiva para la
integracion arquitectonica de la vegetacion en los edificios y su entorno urbano. La
progresiva preocupacion por los problemas que afectan al medio ambiente, ha
estimulado un mayor interés por una “arquitectura responsable”. A pesar de que
existen muchas ventajas en la introduccién de vegetacion en las superficies de los
edificios, esta practica, también se enfrenta a una serie de problemas para su
aplicacion, por lo que debe ser plenamente estudiada. En este sentido, es importante
identificar una clasificacion de los sistemas vegetales verticales, que son los que se

esta estudiando.



Tabla N° 2.1. Clasificacion de sistemas vegetales verticales
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Fuente: (Fernandez & Pérez, 2008)

De la clasificacion mostrada en la tabla se analizan en este trabajo los sistemas

directos en muros vivos por guardar relacion con el objeto de estudio.
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2.1.5.2.1 Muros Vivos

Sistemas directos

Segun Garcia (2011) los sistemas directos se clasifican en Maceteros y Muros con
vegetacion Natural; el primero se da por la mano del hombre y su intervencion para
escoger la vegetacion que desee; y la segunda se da por eventualidad natural; asi se

explican cada uno:

Maceteros

En este caso las plantas crecen en contenedores intermedios, situados en la parte
inferior de cada nivel de planta o en la cubierta, formando sistemas colgantes. Este
sistema necesita un aporte continuo de agua porque las plantas ya no se encuentran
en contacto directo con el suelo. Su crecimiento es lento y esta limitado por el
espacio que tienen las raices para crecer en los maceteros (Lopez & Gil, 2012, pég.
13).

Los Maceteros son instrumentos (contendores) para la jardineria, utilizados
generalmente para lugares ubicados en las ciudades céntricas; de manera que se
puedan cultivar las plantas en espacios reducidos. Obviamente existen limitaciones,
como el espacio reducido para que las raices de las plantas crezcan en el macetero,
pero dependiendo de su tamafio, se puede buscar plantas idoneas para su cultivo en

este tipo de sistemas.

Trepadoras autoadherentes

En este tipo de sistema las plantas tienen sus raices en el suelo y segun si el sistema
es directo o indirecto crecen ascendiendo directamente sobre la fachada o con un
sistema intermedio. Estos tipos de sistemas tienen un crecimiento lento (de varios
anos). No es necesario sistema de riego, ya que las plantas toman los recursos
necesarios del sustrato natural. En el caso del sistema directo, las trepadoras deben
de ser capaces de ascender por la fachada por sus propios medios, es decir, deben ser
capaces de adherirse en su ascenso al paramento (Lopez & Gil, 2012).
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Sistema indirecto
Trepadora con sistema de soporte

En este caso los contenedores, situados generalmente a nivel de cada planta, se
separan de la fachada creando una doble piel mediante sistemas de enrejados o

cables ya vistos anteriormente (Lépez & Gil, 2012).
e Trepadoras con sistema de soporte

En este caso los contenedores, situados generalmente a nivel de cada planta, se
separan de la fachada creando una doble piel mediante sistemas de enrejados o
cables (Lopez & Gil, 2012).

Imagen N° 2.1 Trepadoras con sistema de soporte
Fuente: Jakob Rope Systems

2.1.5.2.2 Sistemas living wall systems (LWS)

El sistema living wall consiste en mddulos multicapa flexibles producidos
industrialmente que estan conectados a un marco metalico fijado a una pared de
soporte. Los modulos consisten en una matriz de bolsillos para las plantas de la pared
viviente, donde se colocan incluyendo su propio medio de cultivo, lo que facilita la

adaptacion y el desarrollo de las plantas.

El sistema permite verificar la linea de riego facilmente, simplificando su
mantenimiento. El sistema living wall se adapta a jardines verticales de tamafio

medio y grande. Los LWS se explican en la siguiente tabla, misma que plantea tres
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clasificaciones, con su respectivo sistema comercial y una imagen conceptual del

sistema:

Tabla N° 2.2. Sistemas living wall systems
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Fuente: (Lopez & Gil, 2012).

Para este trabajo de investigacion se analiza los sistemas con sustrato pesado por

guardar relacion con el objeto de estudio.

2.1.5.2.3 Sistemas con sustrato

215231

Sistemas con sustrato pesado

Los sistemas con sustrato pesado, son adecuados para el desarrollo de plantas en

estos sistemas de naturacion. Las determinaciones analiticas de los sustratos se
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realizan segun la Normas Europeas. UNE-EN-AENOR (2000-2002) (L6pez & Gil,
2012).

2.1.5.2.3.2 Sistema con sustrato ligero

De la misma manera Granados, (2014) explica que el sistema con sustrato ligero
debe estar directamente vinculados con el tipo de planta que se trate, en relacion con
sus requerimientos nutricionales y la exigencia de agua, a lo que se agrega el sistema

seleccionado para que accedan a los nutrientes, dividiéndose en los siguientes:

2.15.2.3.3  Bandejas modulares

Esta formado por paneles modulares de polipropileno de 60 x 50cm, con 15 0 25 mm
de espesor. Se fijan mediante un entramado de perfileria en direccién vertical y
horizontal. En el interior de cada panel el sustrato es retenido por un fieltro en el que
se practican rasgaduras para introducir las plantas. El sistema de riego es por goteo,
intercalado entre los médulos (Lépez & Gil, 2012).
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Imagen N° 2.2 VGM Green Wall. 1-Pasadores de acero, 2-Marco frontal, 3-Modulos de
polipropileno, 4-Marco posterior, 5-Perfil vertical de borde y 6-Perfil vertical intermedio.

2.1.5.2.4 Hidroponicos
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Lopez & Gil (2012, pag. 23) enuncia: “Si es un sistema de hidroponia, el alimento se
disuelve en el agua de riego, a la que, generalmente mediante una bomba, se la hace
circular y recircular, con la finalidad de hacer mas eficiente el uso del agua y de los

nutrientes disueltos en ella”.
2.1.6 Clasificacion de Plantas de Interior por su espacio de aplicacion

Las plantas necesitan de un extenso cuidado y para ello se las divide en diferentes
grupos; esta clasificacion permite identificar cuidados para cada planta segun los
espacios en donde se desee colocarla; es asi, que para clasificar las plantas se ha
basado en el documento propuesto por Arredondo, Avila y Mufioz (2012); quienes

plantean entre algunas especies las siguientes:
2.1.6.2  Plantas para corredores con poca luz

Los corredores son espacios de paso por lo que se sugiere utilizar plantas
decorativas, ya que estan poseen gran fortaleza, debido a que los pasillos son lugares
con poca luz, a continuacion, se muestra plantas adecuadas para este tipo de

ambiente:

e Hiedra

g v “ ,l- . \ l
-\ 7
N

Imagen N° 2.3 Hiedra
Fuente: (Sanchez, 2012)

Caracteristicas: Pertenece a la familia de las Aralidceas, su especie es Hedera helix.
Su nombre en castellano es Hiedra arbdrea, en inglés Common Ivy, en francés Lierre
commun, en italiano Edera arborea. Se trata de una especie perenne que llega a

alcanzar una longitud de tallo de 50 metros; obviamente para interiores se la puede


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR4fbGl4bRAhWDTSYKHWHiDmYQjRwIBw&url=http://laherbloguisteria.blogspot.com/2007/11/hojas-de-hiedra.html&psig=AFQjCNEAA59pu_f6r4FBjEr_qjyX9-JvoA&ust=1482440552816696
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controlar con la poda. Crece en regiones templadas de Europa meridional, también
puede verse al norte de Africa y en India.

Las hojas son verde oscuras de 3 a 5 Iobulos, satinada en el haz. Las flores son de
color verde amarillento con forma de umbelas globulares. Su hoja sirve para aliviar
los dolores reumaticos o neurdlgicos, se utiliza para evitar la aparicion de piojos y

para el tratamiento de la celulitis. (Leticia, 2013).

Iagen N° 2. ii A
Fuente: (Martinez D. , 2015)

Caracteristicas: Hojas de color verde intenso, muy anchas, con nerviacion
longitudinal muy marcada. Nacen directamente de las raices. Es raro que florezcan.
Cuando lo hacen, se abren las yemas a ras de suelo y producen corolas carnosas
purpuras. Tolera bien la sombra, no aguanta estar a pleno sol. La zona donde se la
coloque tiene que ser fresca. Hay que abonarla una vez al mes, los expertos
recomiendan que se realice entre abril y septiembre. El riego tiene que hacerse cada
10 o 15 dias, dependiendo de la temperatura. Trasplantarlas cada tres afios, ya que, si
no, las raices ocupan todo el espacio de la maceta. Para limpiar las hojas, son

mejores las toallitas desechables que el abrillantador (Rosales & Manuel, 2016).

e Cintas


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQouy1mIbRAhXI2SYKHeZ5CiYQjRwIBw&url=https://www.pinterest.com/pin/432908582906842732/&bvm=bv.142059868,d.eWE&psig=AFQjCNH8ewZCHM7lFI6ymDHEhBWqrmYVDA&ust=1482440753286161
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Imagen N° 2.5 inas
Fuente: (Carrodeguas, 2016)

Caracteristicas: Se trata de una planta perenne de la familia de la liliaceas. Utilizada
en jardineria por la belleza de sus hojas alargadas y péndulas que nacen de una roseta
basal, de color verde con una banda blanca. Las flores son pequefias de color blanco
y crecen sobre largos pedunculos. En la base de las mismas se desarrollan nuevos
brotes que en contacto con la tierra, dan lugar a nuevas plantas. ( reproduccion por
estolones)

Hay que regar moderadamente, cada diez dias en invierno y un par de veces a la

semana en primavera o verano, procurando no encharcar. (Hernandez, 2009).
2.1.6.3  Plantas para corredores con temperatura calida

En este caso las plantas para este tipo de ambientes, ademas de ser fuertes y
resistentes, deben soportar temperaturas altas, estas también deben ser de follaje
frondoso, para que den una estética exuberante y completa. A continuacion, las

plantas que se deben utilizar en este tipo de ambientes:

>Iagen N° 2.6 Beaucarnea
Fuente: (Recurvata, 2015)
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Caracteristicas: Las especies son arboles xerofitos tropicales que alcanzan de 6 a 10
metros de altura, con un tronco de 20cm hasta 4m de didmetro, de la misma manera
se lo puede controlar mediante poda o alambrado. Las plantas jovenes estan
formadas por un solo tallo, el cual comienza a ramificar una vez que alcanza su
madurez sexual. Las hojas son perennes, lineales, de 50 a 180 cm de longitud y de
15 a 2 cm de ancho, con textura coriacea y margenes finamente serrados.
Las flores se producen solamente en los ejemplares adultos, formando una
gran paniculade 75 a 110 cm de longitud. Las flores individuales son muy
numerosas pero muy pequefias (1.5 mm diametro), de color blanco verdoso y con
seis tépalos (Martinez O. , 2016).

e Aralia

Za
Imagen N° 2.7 Aralia
Fuente: (Friendly, 2015)

Caracteristica: Es una de las plantas mas populares en los jardines célidos v,
sobretodo, en interiores. Tiene hojas palmeadas de color verde brillante muy bonitas,
y un ritmo de crecimiento bastante rapido; aunque esto no tiene que preocupar, ya
que alcanza una altura de tan sélo un metro si esta en maceta, y de no mas de cuatro

si se cultiva en tierra. (Sanchez, 2017).

e Cissus
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Imagen N° 2.8 Cissus
Fuente: (Martinez A. , 2011)

Caracteristicas: Lo ideal es que el ciso esté colocado cerca de un punto con luz
abundante, pero la rusticidad del ciso hace que pueda crecer y lucirse en rincones con
poca luz dentro del hogar. EI mayor enemigo del ciso es el exceso de agua, que
provoca la caida masiva de las hojas maduras. Mantén el sustrato himedo en verano
y déjalo secar entre riego y riego durante el resto del afio. Tolera los ambientes secos,

por lo que no exige pulverizaciones regulares (Moreno, 2011).
2.1.6.4  Plantas para Dormitorios

Las habitaciones son lugares en los cuales no se debe colocar una cantidad excesiva
de plantas, ya que estas al realizar la fotosintesis pueden ser dafiinas para la salud del
ser humano, por lo que se recomienda utilizar plantas pequefias de hojas delgadas
(Arcos, 2013).

Fuente: (Morales, 2015)

Caracteristicas: Se llama trepadora, enredadera, escandente o bejuco a

toda planta que no se mantiene erguida por si misma, necesitando un soporte para
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encaramarse: otra planta, un muro, un pefiasco, etc. Para ello puede utilizar érganos
como zarcillos, uncinos, raices adventicias, etc. o se enrosca alrededor del soporte,
Ilamandose entonces voluble. Ciertas enredaderas no necesitan un soporte, y pueden
extenderse por la superficie del suelo sin ningin problema. Las enredaderas crecen al
ras del suelo y se trepan a otras plantas si no se les poda de manera adecuada para
mantenerlas en un tamafio adecuado. Sin embargo, no son plantas parasitas, ya que
solo buscan un soporte para recibir mas luz; o bien, para buscar el lugar perfecto para
su desarrollo. (Arcos, 2013).
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e [Esparraguera

Imagen N° 2.10 Esparraguera
Fuente: (Sureda, 2008)

Caracteristicas: Es una planta muy resistente y una peculiaridad son las raices,
donde se observa pequefios bulbos blanquecinos que actiian como reservas de agua.
Esta reserva supletoria de aguale da mucha resistencia ante la sequiaa la
esparraguera. No esperes a la floracion de la esparraguera ya que resulta
insignificante, pero atendiendo minimos cuidados, los frondes densos y compactos
del caracteristico follaje plumoso en forma de conos colgantes seran todo un placer

para la vista. (Rosales M. , 2009).
2.1.6.,5 Plantas para comedor o salon con luz Baja

Son para comedores o salones con una temperatura promedio de 16 a 18 grados y
con iluminacion tenue, (Gribskov, 2015) las plantas que se deben utilizar son las
siguientes:

e Pteris o Helechos

)
Imagen N° 2.11 Pteris o Helechos
Fuente: (Gribskov M. , 2015)

Caracteristicas: Son plantas sin flores, frutas ni semillas y en la clasificacion
botanica pertenecen a la gran familia de Polypodiaceae donde se encuentra
aproximadamente 1700 géneros y mas de 7000 especies divididas en 14 sub-
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familias. Se caracterizan por tener frondas (hojas) erectas o ligeramente arqueadas,
compuestas, de color verde claro u oscuro, y llegan a alcanzar una longitud de 2
metros (Gribskov, 2015).

2.1.6.6  Plantas para comedor o salon con luz y temperatura alta

Son para comedores o salones con una temperatura mayor a los 18 grados y con una

iluminacién alta, (Galindo, 2011) las plantas que se deben utilizar son las siguientes:

f

Imagen N° 2.12 Potos
Fuente: (Galindo, 2011)

Caracteristicas: es una de las especies preferidas cuando se trata de plantas de
interiores. Los potus son plantas con hermosas hojas decorativas y son formidables
para colocarlas en las que son macetas colgantes. Las principales caracteristicas de
este tipo de plantas y que son de las de interior favoritas, es que suelen ser bastante
resistentes y de hecho son capaces de desarrollarse con facilidad, en casi cualquier
lado que se las ubique, y tanto en el exterior de la casa o en el jardin, como en el
interior (Galindo, 2011).

e Crassula

Imagen N° 2.13 Crassula
Fuente: (Ardez, 2012)
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Caracteristicas: Una familia muy extensa que presenta caracteristicas muy
particulares, entre ellas las hojas carnosas y sus aptitudes para aguantar periodos de
sequia. Entre las caracteristicas comunes se puede decir que ninguna llega a tener
porte arboreo. Son plantas anuales o perennes con porte arbustivo como mucho. Si
bien es cierto que algunas pueden llegar a medir mas de 2 metros, siguen sin
considerarse especies arboreas, ya que son manejables mediante la poda. Otra
caracteristica que generalmente suelen presentar la mayoria son sus hojas carnosas
de color verde grisaceo o verde brillante. (Villordo, 2013).

e Azalea

Imagen N° 2.14 Azalea
Fuente: (Border, 2010)

Caracteristicas: Es una planta que pertenece a la especie de las ericaceas y que
procede de Asia, concretamente existen diferentes variedades en la India, Japdn,
China y el Caucaso. Una de sus principales caracteristicas es que puede desarrollarse
en forma de pequefias plantas o llegar a convertirse en un frondoso arbusto que
alcanza hasta 4 metros de altura segun la especie que también son manejables con la
poda. Otra de sus caracteristicas diferenciadoras es el color verde vivo e intenso de

sus hojas, que pueden ser lanceoladas, ovaladas o acorazonadas, segun la variedad.

e Kalanchoe

ggs&
.W&w"

Imagen N° 2.15 Kalanchoe
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Fuente: (Herrera, y otros, 2011)
Caracteristicas: El kalanchoe debe recibir por lo menos 12 horas de luz al dia,

cuidando siempre de no exponerlo a los rayos directos del sol. Las &reas secas son
las méas beneficiosas para él. En épocas de frio soporta entre 15°C y 18°C. Las
heladas y las temperaturas mas bajas lo perjudican. El riego del kalanchoe debe ser
abundante en verano y escaso en invierno. Se debe prestar atencion a la sequedad de
la tierra, ya que ese es el principal indicio de que requiere 0 no un poco mas de

frescura.

2.1.6.7  Plantas para espacios complejos (alto grado de estética)

Son espacios comerciales, o de visita tales como el lobby de un hotel, las cuales
necesitan de un gran impacto y alto grado de estética (Velazquez & Hernandez,
2015).

e Helechos

Imagen N° 2.16 Helechos
Fuente: (Veldzquez & Hernandez, 2015)

Caracteristicas: Son plantas sin flores, frutas ni semillas y en la clasificacion
botanica pertenecen a la gran familia de Polypodiaceae donde se encuentra
aproximadamente 1700 géneros y mas de 7000 especies divididas en 14 sub-
familias. Se caracterizan por tener frondas (hojas) erectas o ligeramente arqueadas,
compuestas, de color verde claro u oscuro, y llegan a alcanzar una longitud de 2
metros (Gribskov, 2015).

2.1.6.8  Plantas adecuadas para barios
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Por lo general los cuartos de bafio son ambientes célidos y himedos, que combinados
con una buena iluminacion crean un habitat perfecto para el desarrollo de pequefias

plantas (Velasquez, 2013).

e Anturios

Imagen N° 2.17. Anturios
Fuente: (Veldzquez & Hernandez, 2015)

Caracteristicas: Los anturios son conocidos de diferentes formas, en diversas zonas
en las que se encuentre o simplemente crezca de manera silvestre. Los anturios, o
Anthurium como son conocidos cientificamente, también son denominados con el
nombre de Calas, Flor de Rabo o Flor de Flamenco. Ademas, se debe cultiva en los
climas himedos y calidos con temperaturas que oscilen los 15 °C, la iluminosodad es
otro de los factores determinantes para obtener una planta de excelente calidad

ademas se debe contemplar con riego y fertilizantes organicos (Velasquez, 2013).
2.1.6.9  Plantas adecuadas para cocina

Al igual que los cuartos de bafio son espacios muy céalidos, por lo general tienen
grandes entradas de luz, lo que facilita un mejor desarrollo de las plantas. Como es
un lugar para la preparacion de alimentos, se puede implementar un pequefio huerto
de hortalizas y plantas aromaticas.

e Lagrimas de Angel
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Imagen N° 2.18 Lagrimas de Angel
Fuente: (Tovar, 2016)

Caracteristicas: Es una pequefia y preciosa planta vivaz, perenne, de naturaleza
tapizante y aspecto encantador, puede llegar a formar una mata de tamarfio bastante
extenso a lo ancho, aunque de reducida altura (no supera los 10 cm de alto). En su
habitat natural de la que procede crece espontaneamente entre las grietas de los

muros Y las rocas, después de los inviernos suaves vuelve a rebrotar con impetu.

e Lechuga

Imagen N° 2.19 Lechuga
Fuente: (Japon, 2016)

Caracteristicas: La lechuga se caracteriza por tener una raiz pivotante, desde donde
nace un tronco muy corto, a partir del cual crecen sus hojas. Esta conformacién hace
que a simple vista dé la sensacion que las hojas nacen directamente desde el suelo.
Es importante para estas plantas, evitar los encharcamientos ya que estos favorecen
que las plantas se pudran o sean victimas del ataque de microorganismos. El pH del
suelo debe mantenerse en un rango de 6,5 a 7,5 (Dalesandro, 2017).
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2.1.6.10 Seleccion de las plantas para el disefio de jardineria vertical

Para la seleccion de las plantas se utilizaron los criterios antes mencionados segun su

espacio de aplicacion.
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Tabla N° 2.3. Seleccion de las plantas para el disefio

Caracteristicas

Plantas Pictograma
Cintas W\ /L La cinta si es muy grande jalando o
cortando varias secciones del cepellén cada
una con hojas, y siembra las secciones de
nuevo; estas son cintas son muy buenas
limpiando el aire, retirando las pequefias
particulas de contaminantes en él. Incluso
las han tenido en capsulas espaciales para

que limpien el aire.

Potos El poto es una planta trepadora0. del
bosque tropical con hojas verdes tefiidas
con dibujos de color crema. Estas hojas,
cuando la planta esta reptando por el
bosque en busca de una guia o soporte para
trepar, son de tamafio pequefio, pero
cuando lo consiguen y comienzan a trepar,

las hojas aumentan de tamario.

Crassula Es hojas carnosas son de forma redonda,
dando forma de una particular flor verde de
jade, de color que va desde el verde pélido
hasta el gris tenue. Por su lado, los tallos
son de color rojizo y sus flores son muy
pequefias, de color puarpura y muy
aromaticas.

Azalea La azalea a la necesidad requiere de riego
frecuente y abundante para funcionar, sobre
todo cuando estan en la etapa de floracién.
Lo mejor serda no mojar ni las flores ni las
plantas, regando directamente la tierra.
Para cuidar de forma correcta la azalea, lo
mejor es mantener la humedad de esta
planta. Para ello, en los meses mas
calurosos se puede recubrir el suelo para
evitar que el agua se evapore.

Fuente: Obtenido de la clasificacion de Plantas de Interior por su espacio de aplicacion (2.1.6)

2.1.7 Mantenimiento de un jardin vertical

Un jardin vertical necesita el mismo cuidado que un jardin convencional, ademas, la
plantacién en vertical expone las plantas a una situacion elevada de estrés, que,
afiadido a la falta de sustrato, hace que sean mas sensibles a los cambios, y requieran
un control. La vigilancia del crecimiento de las plantas, del riego, del abonado, de las
plagas, debe ser muy exhaustivo. Cualquier cambio debe ser detectado en el menor
tiempo posible para que las afectaciones no sean muy grandes. La dificultad del
acceso vertical, requiere que los técnicos de mantenimiento tengan formacion en

trabajos verticales y elevados conocimientos en sistemas de jardineria vertical, de
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boténica, de sistemas de riego, de fertilizacion, y deteccion y prevencion de plagas. (
BURESINNOVA S.A, 2015).

El jardin vertical, 0 muro verde es un nuevo procedimiento que permite enriquecer
un espacio con la creacioén de una pared viva y natural, en constante movimiento
(aspectos, colores). A la vez que permiten mejorar las condiciones acusticas y
térmicas de las paredes equipadas. Ademas, los jardines verticales modernos se
cultivan sobre estructuras o paneles con sustratos especiales que ocupan poco
espacio, son muy ligeros y absorben mejor el agua. Para su riego, se instalan
sistemas de riego automatico y se reconduce el agua sobrante para evitar que
caiga al suelo. Como es posible combinar una gran variedad de plantas creando
composiciones de color, forma y textura como si se tratara de un cuadro viviente.
(Arma, 2017).

Un jardin vertical es un ser vivo y debe cuidarse con el mismo rigor que los jardines
planos o creados en superficies horizontales, “Hay que supervisarlos constantemente,
chequear si la planta crecid6 més de la cuenta, si los goteros estan funcionando
adecuadamente, si producto de un movimiento se salié la manguera, si el gotero se
tapd debido a la dureza del agua, porque se hizo una calcificacion. El asunto es que
hay que estarle dando supervision continua al jardin”. Claro que en alguin momento
habra que sustituirlas, sugiere, como todo en la vida. Por suerte, dice, “vivimos en un
pais tropical donde los cambios de clima son muy ligeros, por lo que podemos decir

que tenemos la misma vegetacion los 12 meses del ano”. (Lopez Y., 2014).

Por ende, el mantenimiento de un jardin vertical es muy parecido al de un jardin
comun en las que se involucra las actividades de cortar, podar y replantar algunas
plantas para mantenerlo en perfecto estado, si alguna planta presenta alguna
enfermedad hay que tratarla por expertos, asi también es recomendable llevar a
cabo trabajos preventivos, asi como controlar bien el riego, la cantidad de luz y las
especies que crecen invadiendo a otras. En primavera y verano lucira mucho mas
bonito y en otofio e invierno es cuando hay que efectuar mas labores de

mantenimiento.
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2.1.8 Sistema de Riego

Una definicion muy acertada de los sistemas de riego es la que da Gamarra (2014):

“el sistema de riego, es el conjunto de instalaciones técnicas que garantizan la

organizacion y realizacion del mejoramiento de tierras mediante el riego” (pag. 1).

Los meétodos de riego pueden ser considerados como la forma en que el riego es

aplicado al suelo para el desarrollo de los cultivos.

Estos pueden ser:

Riego
superficial

Riego por
aspersion

Riego por
goteo

Riego
subterraneo

Riego por
absorcién

+El agua se distribuye por la superficie del campo por gravedad, esto es, a través de
surcos, melgas, cuadros, terrazas, etc.

+El agua se distribuye en forma de lluvia artificial a través de equipo especial de
rociado.

~

+El agua se suministra en forma de gotas directamente a la zona radicular de cada
planta.

«El humedecimiento del suelo se realiza por medio de humidificadores colocados
debajo de la planta. También puede regarse en forma subterranea, a través del
control de niveles freaticos, donde se mantiene la humedad del terreno en niveles
deseados.

J

«Consistente en la disposicion de un material absorbente introducido por un extremo)
en la tierra a la altura cercana de las raices de las plantas y por el otro en el interior
de un deposito de agua, pudiendo ser varias tiras de material absorbente las que se
introduzcan en el depésito de agua para abastecer un nimero determinado de
plantas. )

Gréficos N° 2.1. Tipos de métodos de riesgo
Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.9 Contendores

Existen diferentes tipos de contenedores, no se halla una clasificacion importante
para exponerla; sin embargo, se da a conocer las mas importantes. Hay que
mencionar también, que es necesario la observacion de cada contenedor para tomar

la mejor decision y utilizarlos en el jardin interior.
2.1.9.1. Tiestos de Barro Cocido

Los tiestos de barro cocido, que tienen como ventaja su porosidad, lo cual le permite
mayor aireacion, pero con la desventaja de que el sustrato se deseca mas rapidamente

y se rompen con facilidad cuando se golpean (Savio, 2012).

Imagen N° 2.20 Tiestos de Barro Cocido
Fuente: (Savio, 2012).

2.19.2 Tiestos de Plastico

Los de material plastico tienen algunos puntos positivos, como ser poco costosos y
ligeros, resistentes a los choques, e impiden la evaporacion del agua por sus paredes
(Acosta L. , 2014, pag. 1).
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Imagen N° 2.21 Tiestos de Plastico
Fuente: (Acosta L., 2014, pag. 1).

2.1.9.3 Urnas

Las urnas pueden tener asa y pedestal, el area para el sustrato es reducida y colocada
en el lugar correcto puede constituir un buen punto focal, en tanto que en las tinas el
area de la superficie de sustrato es amplia y actualmente se fabrican como recipientes

para plantas los de medio barril de madera (Granados, 2014).

Imagen N° 2.22 Urnas
Fuente: (Granados, 2014).

2.1.9.4  Cestas colgantes

En las cestas colgantes el area de la superficie del sustrato es amplia. Las hay
abiertas y cerradas, en la primera para retener el sustrato debe cubrirse con un

revestimiento. En las cerradas que no se necesita ningun tipo de revestimiento tienen
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la desventaja de que los laterales deben quedar libres de plantas, por lo que resulta
mucho mas dificil obtener el efecto de un gran conjunto.

En general ejercen gran atraccion si se escoge el lugar mas conveniente para
colgarla; con frecuencia se elige como sitio ideal cerca de la puerta de entrada
principal, también con ellas se decoran pasillos, cercas, muros y paredes. Tienen
forma redonda, hemisférica o global, los modelos tradicionales son de alambre
(Acosta, 2014).

Imagen N° 2.23 Cestas Colgantes
Fuente: (Acosta L., 2014, pag. 1).

2.195 Jardineras

Las jardineras o artesas son recipientes cuya area de superficie del sustrato es amplia
0 mediana, de forma rectangular. la dimension es importante, se requiere un minimo
de 20 cm de profundidad y anchura, y el largo ideal debe ser centimetros inferiores al

largo de la repisa de la ventana.

En muchos lugares se colocan por encima o por debajo de la repisa de la ventana, las
ventanas soleadas son las mas indicadas, también se sitlan en muros, cercas y

pasillos (Acosta L. , Cultivo de plantas medicinales en recipientes, 2014).
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Imagen N° 2.24 Jardineras
Fuente: (Acosta L., 2014, pag. 1).

2.1.10 Sistemas inteligentes

“Es un sistema programado que reune caracteristicas y comportamientos asimilares a

la de la inteligencia humana o animal” (Puentes, 2009).

En este sentido, el proyecto busca crear ambientes coordinados en el mantenimiento
de plantas, de manera que no dependan del ser humano para sobrevivir; sino que el
sistema inteligente sea la herramienta para disefiar y crear ambientes de jardines

autosustentables. Puentes también menciona sobre los sistemas inteligentes:

“Se utiliza para sistemas y métodos que simulan aspectos y comportamiento
inteligente, con la intencidn final de aprender de la naturaleza para poder disefiar y

construir arquitecturas computacionales mas potentes” (Puentes, 2009).

Un sistema inteligente es una identidad capaz de decidir por si misma que acciones
llevara a cabo para alcanzar sus metas basandose en percepciones, conocimientos y
experiencias acumuladas. Un sistema inteligente es aquel que es capaz de percibir,

razonar y actuar (Salazar, 2013).

Estos sistemas inteligentes, aplicados a los conceptos de jardineria vertical pueden
generar una arquitectura mas eficiente, sustentable y sostenible.
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2.1.11 Telecomunicaciones

“La palabra telecomunicaciones proviene del griego “tele” que significa “distancia”.
Al hablar de telecomunicaciones se refiere a la “comunicacion a distancia” a un
proceso que consiste en trasmitir un mensaje e intercambiar informacion a otras
personas desde un punto a otro. Es la forma de comunicarse con las grandes masas

de personas ya sea por television, radio, internet, etc.” (Galeano, 2013, pag. 1)

Se debe estar conscientes que las telecomunicaciones cambian la vida, ya que
conllevan al progreso por los distintos servicios que se ofrece, como el uso de la
Internet, los teléfonos moviles, los teléfonos con videoconferencias y las nuevas
tecnologias de la comunicacion, todo esto es parte de las telecomunicaciones y que

de una u otra forma estan presentes en el desarrollo de los seres humanos.

2.1.12 Automatizacién

Ejecucion automética de tareas cotidianas, industriales, administrativas, cientificas
mediante el uso de méaquinas, lo cual permite que sea mas agil y efectivo el trabajo y
ayudando al ser humano (Carrasco, 2014).

Asi, las tareas relacionadas con el cuidado de las plantas como son: el riego, el
cuidado de la temperatura ambiente, la iluminacion, que estaban a cargo del ser
humano en un sistema de jardineria, son reemplazadas por procesos automatizados.
Para la iluminacion se emplean sensores que detectan el nivel de luz del ambiente
donde se instalan los sistemas, regulando la cantidad de luz con ldmparas led. Para el
control automatico de la temperatura se usa un sensor, que activa una serie de

ventiladores para controlar elevados niveles del ambiente.

2.1.13 Sensores

Un sensor convierte una sefial fisica de un tipo en una sefial fisica de otra naturaleza.
Por ejemplo, una termocupla produce un voltaje que esta relacionado con la
temperatura, asi mismo en una resistencia metalica se aprovecha el fenémeno de
variacion de la resistencia con la temperatura para producir una sefial de voltaje que

sea proporcional a la temperatura (Carrasco, 2014).
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Las caracteristicas se disefian sistemas de adquisicion de datos con computadora, hay

aspectos a cerca de los sensores que es necesario tener en cuenta:

e La naturaleza de la sefial que el sensor transductor genera: voltaje, rango de
amplitud, respuesta en frecuencia, precision necesaria, determinan el tipo de
acondicionamiento de sefial, convertidor A/D y cualquier otro hardware a
utilizar.

e La influencia de las sefiales de ruido, asi como los efectos de carga del
hardware de adquisicion de datos sobre el sensor.

e La calibracion del sensor con respecto a la variable fisica. Si la respuesta del
sensor a los cambios de la variable fisica es lineal o no. Una calibracion mal
hecha va a producir mediciones erroneas.

e La interdependencia entre los distintos componentes del sistema de
adquisicion de datos, por ejemplo, un sensor muy bueno, con un pobre

convertidor A/D no sirve de casi nada (Carrasco, 2014).

2.1.14 Tipos de sensores a ser utilizados

Sensores de temperatura

El sensor utilizado en el proyecto de investigacion es el DHT11es un sensor digital
de temperatura y humedad basico de bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de
humedad y un termistor para medir el aire circundante, y devuelve una sefial digital
en el pin de datos (no se necesitan pines de entrada analdgica). Es bastante simple de
usar, pero requiere un tiempo cuidadoso para captar datos. La Unica desventaja real
de este sensor es que solo puede obtener datos nuevos una vez cada 2 segundos.
(Adafruit Industries, 2018)

Dentro de los detalles técnicos del sensor son los siguientes:

e Bajo costo
e Potenciade3a5VyE/S
e Uso actual de 2.5mA maximo durante la conversion (mientras solicita datos)

e Bueno para lecturas de humedad del 20-80% con un 5% de precision
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e Bueno para lecturas de temperatura de 0-50 ° C + 2 ° C de precision
e No mas de 1 Hz de frecuencia de muestreo (una vez por segundo)
e Tamaiio del cuerpo 15.5mm x 12mm x 5.5mm

e pines con espaciado de 0.1

Sensor de humedad

La humedad es un fendmeno natural, que se presenta a nivel molecular y se
encuentra basicamente relacionada con la cantidad de moléculas de agua presentes

en una determinada sustancia, la cual puede estar en estado solido o gaseoso.

Los sensores de humedad son herramientas verdaderamente fundamentales en
algunos sectores ya que se debe tener en cuenta el hecho de que la humedad puede
ser un factor positivo 0 negativo del ambiente segun el contexto en el cual se la
evalle ya que la mayoria de las veces sucede que la humedad suele afectar algunos
contenidos, objetos y sustancias (Aguirre, 2014)

Como ya se menciond anteriormente el sensor utilizado en el proyecto para medir la

temperatura como la humedad es el DHT11.

Sensor de la luz

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo que detecta la presencia o alguna
caracteristica en particular de un objeto mediante luz (visible o no visible). Se

pueden aplicar para detectar presencia, tamafio, color, brillo de objetos.

La fotorresistencia, también Ilamada LDR debido a que en terminologia inglesa su
nombre es Light-Dependet Resistor, pertenece al grupo de los llamados sensores
fotoeléctricos, es decir aquellos que responden al cambio en la intensidad de la luz,
algunos de ellos (no es el caso de la fotorresistencia) llevan incorporados una fuente
luminosa, generalmente la mayoria de los sensores fotoeléctricos utilizan LEDs

como fuentes de luz (Salazar, 2013).
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2.1.15 Microcontroladores

Es un circuito integrado que en su interior contiene una unidad central de
procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y
salida y periféricos. Estas partes estan interconectadas dentro del microcontrolador, y

en conjunto forman lo que se le conoce como microcomputadora (Salazar, 2013).

En el proyecto se utiliza un Arduino UNO cuyo componente principal es el
microcontrolador atmega328-atmel de 8 bits, 23 pines 1/0 disponibles, memoria de
programa flash 32 kB, SRAM 2 kB, EEPROM de datos 1 kB, ADC de 10 bits y 6
canales, 3 timers/comparadores/contadores, 6 canales y que esta disefiada para uso en

automatizacion industrial y automatizaciones en el hogar.
2.1.16 Producto inteligente

Los productos inteligentes son objetos del mundo real, dispositivos o servicios de
software empaquetados con conocimiento sobre si mismos, otros y su incorporacion.
Este conocimiento se ha separado en capas de acuerdo con el nivel de abstraccion
que abordan: capacidades del dispositivo, funcionalidad, integridad, servicios de

usuario y conectividad (Salazar, 2013).
2.1.16.2 Capacidades de un Producto Inteligente

Las capacidades de un producto inteligente pueden ser agrupadas en cuatro areas:

monitoreo, control, optimizacion y autonomia

T

Sensores y fuentes externas de Software incorporado en el Las capacidades de monitoreo y Combinando el monitoreo, control
datos permiten una completa producto o en la nube del produc- control permiten algoritmos que y optimizacién permite:
supervision de: to permite: optimizan el funcionamiento y el
uso del producto con el fin de: Un funcionamiento autonomo del
La condicién del producto Control de las funciones del producto
El entorno externo producto Mejorar el rendimiento del produc-
Funcionamiento y uso del produc-  Personalizacion de la experiencia to Autocoordinacién de funciona-
to del usuario miento con otros productos y
Permitir diagnéstico predictivo, sistemas
El monitoreo también permite servicio y reparacion
alertas y notificaciones de cambios Mejora autonoma del producto y
su personalizacién

Autodiagnéstico y servicio

Graficos N° 2.2. Capacidades de un Producto Inteligente
Fuente: (Salazar, 2013, pag. 18)
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2.1.16.3  Sistemas inteligentes dentro de la jardineria

Hoy en dia existen en el mercado dispositivos para un cuidado inteligente de las
plantas. El secreto estd en los sensores, ya que estos son capaces de recoger
informacion sobre las horas de sol, la humedad y otras variables, que brindan
informacion para conocer las necesidades de las plantas y poder asi atenderlas
(Galeano, 2013, pag. 5).

Por lo tanto, los sistemas inteligentes dentro de la jardineria han ganado espacio, lo
que ha permitido que los sistemas inteligentes remplacen a las personas en el cuidado
de las plantas, de esta manera las plantas practicamente estardn cuidadas todo el
tiempo, aprovechando de esta manera de mejor manera los recursos como el agua

principalmente.
2.1.16.4 Arquitectura de un producto inteligente

Se presenta una arquitectura de referencia conceptual que muestra esta separacion de
preocupaciones para permitir la integracion de diferentes proveedores que
proporcionan su propia tecnologia. Este escenario es particularmente critico a nivel
de dispositivo, ya que los cambios en los sistemas embebidos deben mantenerse al

minimo para mantener su costo viable.

La adopcion de un enfoque SOA (Service Oriented Architecture) permite que los
dispositivos se amplien en su funcionalidad y capacidad de adaptacion del usuario
con minimos requisitos de infraestructura integrada. Las extensiones a un producto
inteligente pueden implicar hardware externo, software o ambos (Portillo, Bermejo,
& Bernardos, 2007).

Arquitectura conceptual de un producto inteligente

La primera capa es la capa de dispositivo de producto inteligente. En los sistemas
incrustados, es aqui donde reside el software de funcionamiento o el firmware. La

potencia de procesamiento disponible en este nivel opera los actuadores, sensores,
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Entrada / Salida y la interfaz de usuario (tipicamente pantallas LCD, LEDs de estado

y botones).

El conocimiento incorporado en esta capa define un conjunto de eventos validos,
estados y un conjunto de eventos-condicion-accion (ECA) reglas que rigen las
transiciones entre estados. Estas reglas determinan la funcionalidad del dispositivo,
implementan el comportamiento inteligente actual y garantizan las condiciones

operativas necesarias para preservar la integridad del hardware y la operacion segura.

La segunda capa es la Smart Product Layer, que consta de cuatro partes principales.
En primer lugar, el controlador que a veces reside dentro del dispositivo incrustado,
coordina procesos que puentean el comportamiento fisico-fisico y la funcionalidad

basada en software.

En segundo lugar, la encarnacion que externaliza el conocimiento de lo que consiste
un dispositivo, cuales son sus partes y su interrelacion. Este conocimiento también
especifica los procesos que controlan la funcionalidad. Por ejemplo, el proceso de
hacer un café, o méas complejo, de escalar una maquina de café. La incorporacion une

el mundo fisico con el software, permitiendo una funcionalidad autoexplicativa.

Una tercera parte, la cual evalla los datos exteriorizados y lo convierte en un

conjunto de decisiones logicas en el actuar del producto inteligente (actuadores).

La incorporacion, en cierto sentido, decora los procesos descritos por la realizacion
para adaptacion utilizando la informacion proporcionada por la cuarta parte

constituyente: el Modelo de Usuario.

El Modelo de Usuario proporciona informacion sobre el usuario que opera el
dispositivo. Utilizando otras fuentes de informacién y sensores de la infraestructura,
el modulo de Modelo de Usuario puede reconocer a una persona y datos relacionados
como preferencias. Cuando no se dispone de informacion contextual externa sobre el
usuario, este médulo recoge la entrada del usuario y la compara con los patrones de
experiencia del usuario para mejorar la compatibilidad entre el nivel de usuario y la

funcionalidad y asistencia del dispositivo (Portillo, Bermejo, & Bernardos, 2007).
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La incorporacion retne la informacion del modelo de usuario y determina los pasos y
explicaciones reales requeridos para que un usuario realice una tarea. Por ultimo,
otros servicios pueden ampliar ain mas la funcionalidad de un producto inteligente,
por ejemplo, mediante la suscripcion al fabricante del producto inteligente para

terceros proveedores.
2.1.17 Arduino UNO

Es una placa microcontroladora basada en la ATmega328P. Tiene 14 pines digitales
de entrada / salida (de los cuales 6 se pueden utilizar como salidas Pulse With
Modulation), 6 entradas analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién
USB, un conector de alimentacion, una cabecera ICSP! y un boton de reinicio.
Contiene todo lo necesario para soportar el microcontrolador; Simplemente
conéctelo a un ordenador con un cable USB o con un adaptador AC-DC o bateria
para empezar. Usted puede manejar su Arduino UNO sin preocuparse demasiado
sobre hacer algo mal, en el peor de los casos se puede reemplazar el Chip por pocos

ddlares y empezar de nuevo (Portillo, Bermejo, & Bernardos, 2007).

2.2 Estado del arte

A la presente investigacion anteceden los siguientes estudios que respaldan y
fundamentan las teorias y el desarrollo del tema. En el trabajo de Master de Therdn
(2014) presentado en la Universidad de Salamanca con el tema: Sistemas
Inteligentes, se expresa como objetivo e importancia del estudio, lo siguiente:

El término “Sistemas Inteligentes” se utiliza para describir sistemas y métodos que
simulan aspectos del comportamiento inteligente, con la intencion final de
aprender de la naturaleza para poder disefiar y construir arquitecturas
computacionales mas potentes. El objetivo final, utdpico, de los llamados Sistemas
Inteligentes es llegar a construir un artefacto (robot, maquina, proceso informatico,
etc.) que pueda representar su propio conocimiento y razonar sobre él, que pueda
planificar y actuar, que pueda asimilar nuevo conocimiento de la experiencia y de
la interaccion con el entorno y que, en definitiva, pueda llevar a cabo cualquier
tarea que tendemos a considerar como propia de los seres inteligentes (Therdn,
2014, pag. 18).

L ICSP (In Circuit Serial Programming) que sirve para programar el BootLoader del
Microcontrolador ATmega y asi poder cargar los programas que creemos directamente en
el microcontrolador sin necesitar programadores externos.



43

Se destaca de la investigacion que la utilidad de los sistemas inteligentes permite
llevar a cabo cualquier tarea de manera artificial, programada o planificada; por lo
que los disefios de contenedores modulares para jardineria interior podrian
incorporar estos sistemas a fin de mantener un jardin fresco y en buen estado.
Asimismo, Hsieh (2017) expone su conocimiento del tema en la investigacion
presentado en la Revista Cientifica Smart Magazine con el tema: “Revolucionarias

soluciones de jardineria de interior”, donde se anuncia:

Al ritmo que estan creciendo las sociedades urbanas, en 2050 necesitaremos
producir un 70% mas de alimentos que los que producimos hoy en dia. Cada vez es
mas dificil cultivar alimentos dentro de los limites de las ciudades. Incluso ahora,
el espacio exterior para uso personal en las ciudades escasea, lo que significa que
la mayoria de los habitantes de las ciudades no puede cultivar sus propios
vegetales, aungue quiera hacerlo.

Pero a pesar de todo, un pufiado de empresas imaginativas estan trabajando en ello.
Los innovadores sistemas de jardineria de interior de Urban Cultivator y Click &
Grow a Grove y SproutslO restan valor a la suposicién de que necesitas una
parcela para cultivar tus propios alimentos.

Y aunque estas empresas usan diferentes tecnologias para facilitar el cultivo de
alimentos en interior (verduras, frutas, entre otros), todas ellas comparten el mismo
objetivo: volver a conectar a la gente con sus productos agricolas y facilitarles el
cultivo propio de un modo sencillo, divertido y sostenible, durante todo el afio

(pég. 17).
Entonces, se evidencia la necesidad de la poblacidén en generar propuestas viables,
que facilite la forma de vivir y no afecte a su calidad de vida; por ello la necesidad de
contar con sistemas inteligentes que permitan un control eficiente de los recursos; tal
cual se expresa en concordancia con lo anterior, en la investigacion de Ferreres
(2015), con el tema: “Sistema de riego inteligente en el jardin de Turia y parque de

Cabecera” presentado en la Universidad de Valencia — Espafia:

El objeto del proyecto es la instalacion en los 16 tramos del Jardin del Turia y del
Parque de Cabecera de un sistema de control de riego automatico centralizado e
inteligente de forma que permita una gestion sostenible y racional del uso del agua.

Se proyecta un sistema abierto y que facilite la integracion de otros sistemas
mediante el protocolo estandar de comunicaciones MODBUS o similar siendo
perfectamente integrable con servidores OPC. Todos los equipos son equipos de
mercado que pueden ser sustituidos por otros de caracteristicas similares de
cualquier fabricante (pag. 4).
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Por lo tanto, el disefio de contenedores para jardineria interior basados en sistemas
inteligentes, es una respuesta valida ante el problema, asi como, contribuir a la
necesidad que se presenta en la sociedad por factores de tiempo, laborales y otros
que no permiten dedicar un espacio y tiempo a la jardineria y las plantas
ornamentales, por lo que el definir las plantas propicias para ambientes interiores y
sus cuidados, asi como determinar los materiales y sistemas de mantenimiento
empleados, permitiran que los contendores de jardineria ayuden a la preservacion de

plantas interiores.



CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Enfoque del proyecto

El presente proyecto tiene un enfoque cualitativo, porque se detallan las cualidades
de los disefios de contenedores para jardinerias de interior basados en sistemas
inteligentes, estas cualidades permiten generar descripciones y caracteristicas de
todos estos componentes que se encuentran descritos en el marco conceptual. Esta
investigacion tiene la experimentacion para determinar dimensiones Optimas para

implementar en los disefios de un sistema de riego automatizado.

También es necesario desarrollar un trabajo de campo, el cual que permite recabar
informacidn primaria y detallar estadisticos de los resultados obtenidos y asi guiar a
una respuesta al problema; pudiendo comprender el funcionamiento y arquitectura de
los sistemas inteligentes y definir cudles son los componentes necesarios para un
cuidado auténomo de las plantas y de como estos deben integrarse dentro del

ambiente interior.

3.2 Modalidad basica de la investigacién

3.2.1 Tipo de la investigacion

Esta investigacion, es tipo descriptivo, ya que se forma de la descripcion y detalle de las

concepciones de las variables contenedores para jardineria interior y sistemas

inteligentes; es decir, se describe la planificacion en el entorno textual (observaciones y

disefios) de las actividades de disefio en la jardineria inteligente para interiores.

También es exploratoria porque se conduce para aclarar la naturaleza de los problemas

ambiguos como los espacios reducidos, falta de tiempo para cuidar un jardin, etc.

Cuando se descubre un problema general, podria requerir una investigacion para

comprender mejor las dimensiones de la dificultad y ayudaria a realizar el analisis.

Asi mismo, se considera una investigacion explicativa porque se basa en estudios

explicativos van maéas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
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establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por
las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales como impactos ambientales, y

calidad de vida de las personas.

3.2.2 Metodologia de la investigacion
3.2.2.1 Método general

La presente investigacion se conduce bajo el método analitico y sintético, ya que
pretende integrar a la jardineria interior y a los sistemas inteligentes en sus
componentes mas esenciales tales como especies propicias para el entorno, cuidados
especificos para cada una de ellas, materiales y tecnologias existentes, definiendo
cuales son los parametros y factores dentro de la informatica que influyen en el
desarrollo de sistemas inteligentes tales como micro controladores, sensores, y la
integracion de los mismos, ademas de codigos imprescindibles para el manejo del
hardware.

En lo analitico se separa los componentes que integran los sistemas inteligentes, a fin
de conocerlos y detallarlos para saber su funcionamiento; para de esta manera, volver
a sintetizar o integrar a la jardineria interior, y asi generar el cuidado automatizado

de las plantas.

3.2.2.2 Método de Disefio

El presente proyecto utilizO un método sistematico y logico citado en el libro
Technological Innovation - a Methodology, ya que va desde una fase analitica, pasa
por una de creacion o de creatividad, para llegar a una ejecucion en la que se lleva
acabo todo lo propuesto en la anterior fase; este contenido fue traducido por Airey
(2014) quien citaa (Archer, 1971).

Cada item esta contenido en las diferentes fases de la propuesta, y se las explica a

continuacion:

1. Definicion del Problema

La adaptabilidad se define como el principal problema en el disefio de contendores

para jardineria interior, ya que lo que evita que los productos existentes sean de facil
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acceso, estandarizacion y produccion para cualquier vivienda, es el alto grado de
individualidad que presentan las mismas, ya que cada una se adapta a las necesidades
del cliente y caracteristicas del area en las que son levantadas, esto produce tener una

infinidad de configuraciones y variaciones dentro de cada edificacion.

2. Obtencion de Datos

La recopilacién de informacion para este proyecto se la realizar, utilizando fuentes
bibliogréaficas y documentales que ayudarén a la construccion de un conocimiento
previo acerca de la jardineria interior y de los sistemas inteligentes, este también
utiliza la técnica de recoleccion de informacion de entrevistas, la cual permitira
conocer factores de cuidado de plantas en ambientes interiores, plantas mas
adecuadas para dichos ambientes y cuales son los materiales 6ptimos para el cultivo

de estas plantas.

Asi mismo, se utiliza técnica de caracter cualitativo de entrevistas y fichas de
observacion, en el primer caso destinado a profesionales dedicados a la
implementacién de jardines verticales en el pais, para conocer mas profundamente y
de forma detallada acerca de sistemas de construccion de jardines, materiales
disponibles y tecnologias incorporadas. En el segundo caso para determinar una

tipologia adecuada para el entorno y geografia.

3. Analisis y sintesis de los datos

Una vez recopilada la informacién, se procede al andlisis de la misma para,
discriminar las més relevantes para el proyecto y que ayuden al desarrollo al
planteamiento de ideas, a la construccion y desarrollo del producto, y a la validacion

del mismo.

Igualmente, en esta etapa de la metodologia se analizan datos obtenidos en las
entrevistas, ademas de sintetizar informaciones extraidas mediante la observacion.
Aqui se generan las primeras ideas y al proceso de bocetaje del proyecto, en el cual

se aplica la informacion antes analizada y sintetizada.
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4. Desarrollo de Prototipos

En esta etapa, se elige del proceso de bocetaje y de generacion de ideas las mas aptas
y que satisfagan de mejor manera las necesidades dentro de la implantacion de
jardines en ambientes interiores para su correccion y posterior modelado por

computadora.
5. Preparar y ejecutar estudios

Para este proyecto se recoge datos fiables de los profesionales acerca de la parte
electrénica del cuidado automético y de las plantas adecuadas para ambientes

interiores.
6. Preparar documentos para la produccion

Ya validado el prototipo final se procede a la tecnificacion y detallado del mismo,
mediante modelos tridimensionales y planos técnicos del mismo, para su posterior

produccién.
3.3 Grupo de Estudio
3.3.1 Poblacion

La poblacién elegida estd compuesta por 2 técnicos profesionales de las areas de
estudio; esto seria un ingeniero en agronomia para que contribuya con aporte del
tratamiento y plantas idoneas para espacios interiores, y en segundo lugar también se
realizaria una entrevista a un ingeniero que comprenda la parte tecnoldgica por los
sistemas inteligentes que se pretende usar; ademas de estas dos personas, se
observara cinco contenedores de diferentes materiales para elegir el mas idéneo que

sirva para la propuesta de estudio.
3.3.2 Muestra

Al tener una poblacién reducida, pero de alta capacidad en las respuestas que se

desea obtener, no se trabaja con muestra y se desarrolla la investigacion con toda la
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poblacion; esto a fin de obtener resultados centrados y adecuados para el disefio de
los contenedores.

3.4 Técnicas e Instrumentos

3.4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

El presente proyecto emple6 la observacion y entrevistas como técnicas

fundamentales en la recoleccion de datos.

1. Observacion

Técnica que permitio tener un contacto directo con los contenedores y los materiales,
asi como evaluar cudl es el mas Optimo en cuanto a procesamiento, materiales y
economia. Es un proceso facil y eficaz que emplea las percepciones del investigador

para determinar parametros o llegar a una conclusion.

2. Entrevista

Esta técnica permitio, conocer cuales son las especies de plantas propicias para el
entorno geografico y climéatico, ademas de establecer parametros de cuidado para
todas ellas. Se utilizé una segunda entrevista para entender de mejor manera cuales
son los componentes dentro de un sistema inteligente su estructura, ensamblaje y de

cdmo estos interactlan con su entorno y usuario.
3.4.2 Instrumentos de Recoleccidon de Datos

a) Guia de Entrevista

Esta guia se trabajo de forma semiestructurada, ya que el entrevistador tiene la
libertad de incluir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor

informacidn, es decir es decir no todas las preguntas estan predeterminadas.
Entrevista 1

Objetivo: Definir materiales y mecanismos para el cuidado y preservacion de plantas

de interior
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Dirigido: Ing. Edison Ramirez

Curriculum: Docente en el Colegio Agronomo “Luis A. Martinez”, imparte la
catedra de siembra y cultivo al bachillerato, ademas de ser asesor del sector agricola

de Tungurahua.
Fecha: 18/01/2017

1. ¢Cuél son las plantas idoneas para ambientes interiores?

R: Existen una infinidad de plantas interior, y citarlas todas seria una pérdida de
tiempo, ya que estas se eligen dependiendo su espacio de aplicacion (geografia,

clima, temperatura y otros).

2. De acuerdo a los factores antes mencionados ¢ Cuales son las mas

adecuadas para este entorno en especifico (Ambato)?

R: Ya que Ambato posee un clima andino que bordea los 15° y se encuentra ubicado
a una altura de 2600 metros sobre el nivel del mar, las siguientes plantas son éptimas
para su cultivo en esta region ademas su facil acceso, cuidado y costo: Poto,

Filodendro, Hiedra, Esparraguera, Cinta.

3. ¢Dentro los interiores existen plantas para ambientes especificos?

R: Claro, ya que algunos microambientes dentro de la vivienda varian tanto en
humedad, luz y temperatura, pero como te mencione antes, lo importante es que las
plantas tengan caracteristicas especificas del medio geografico donde se las van a

plantar.

4. ¢Cuél son los cuidados necesarios que toda planta deberia recibir?

R: Bueno, al igual que un ser humano todas las plantas son diferentes y poseen
necesidades especificas, pero todas tienen necesidades basicas que cumplir, como
son hidratacion y recepcion de nutrientes, temperatura y luminosidad. Lo que sucede
es que, si las plantas que no se adapten al medio geografico, dicho medio tendra que

ser creado de forma artificial y sera mucha mas dificil y costoso su mantenimiento.
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5. ¢Segun su criterio cual son las principales causas de muerte en las

plantas de interior?

R: Bueno en mi opinion personal existen muchas causas, la principal es el descuido
de las mismas o la falta de tiempo para un cuidado 6ptimo de las plantas que se
encuentran dentro de las viviendas ya que, aunque sean plantas de interior estas

necesitan de ambiente natural para su subsistencia.

6. ¢Cudles son los materiales mas utilizados en contenedores y jardineras?

R: Los contenedores de barro, terracota y plastico son los mas utilizada ya que son
de bajo costo. Los primeros son un poco mas econdémicos, pero en tiempos de verano

0 inverno pueden secarse y romperse.

7. ¢De qué manera se conforma un jardin?

R: Un espacio en el cual se encuentra naturaleza no puede ser denominado como un
jardin ya que en este no existe ninguna intervencion del ser humano, ya sea en su
cuidado o construccion, ya que este la domesticacion de dicha naturaleza. Ademas de
esto una sola planta tampoco puede ser llamada jardin ya que se necesita de una

composicion para lograr serlo.

8. ¢Ha manejado usted estructuras modulares para la creacion de jardines?

R: Claro que si, al construir un jardin comenzamos midiendo el espacio de
aplicacion del mismo para luego dividirlo en celdas o recuadros, en los cuales se ira

trabajado depende a los pedidos del cliente.

9. ¢Conoce algun tipo de mecanismo automatico para el cuidado de las

plantas? ;Y cudl es?

R: En cuanto a la irrigacién en un campo agricola, existen una variedad de sistemas
automaticos o controlados por computadora, un ejemplo son las electrovalvulas con
programadores los cuales son abren y cierran valvulas, activan bombas y destinan el

agua.

10. ¢Cuanto es el costo del mantenimiento de un jardin comun?
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R: Bueno esto varia en post del tamafio del jardin, pero se debe pensar en el gasto
por parte del recurso hidrico(agua), sustratos y abonos, poda, eliminacion de plagas

entre otros.
Entrevista 2

Objetivo: Definir materiales y mecanismos para la implantacion de un sistema de

cuidado inteligente
Dirigido: Ing. Santiago Acurio

Curriculum: Docente de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Ambato, imparte la catedra de Automatismo y Robdtica en los niveles superiores de

la misma.
Fecha: 17/01/2017

1. ¢ Cudles son los componentes de un sistema inteligente?

R: Bueno en mi experiencia como profesor, esto depende mucho del sistema que se
vaya construir ya que cada uno posee diferentes necesidades, sin embargo, podria
citar algunos componentes basicos que otorgan un nivel de inteligencia a un sistema,

como son: microprocesadores, microcontroladores, sensores y actuadores.

2. ¢, Como se componen los circuitos de un sistema inteligente?

R: Como te mencione antes cada sistema es Unico e individual, y cada uno busca un
objetivo especifico, en el mercado existe una serie de productos que permiten hacer
trabajos caseros, como son arduinos o pics, estos son los que procesan la
informacion, son el cerebro del sistema, pero estan disefiados para un fases de
prototipaje o productos personalizados o Unicos, no para una produccion en serie, en
la cual se deberia utilizar placas disefiadas especialmente para el producto y que se

integren con la forma del producto y sus dimensiones.

3. ¢ Qué tipo de programacion utiliza este tipo de sistemas?

R: La programacién también es independiente de a cual sistema o producto se vaya a

aplicar, existen muchos lenguajes de programacion hoy en dia, algunos mas simples
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que otros entre las mas usados estan el lenguaje CC+, Assembler, Visual Basic,
LabView, Circuit Wizard, Proteus, PcPice entre otros.

4, ¢ Cémo actuan los sensores en la estructura del sistema? Y {Como

estan conectados?

R: Los sensores son los comunicadores entre el mundo digital y el mundo real ya que
son estos los cuales reciben la informacion y envian sefiales a los controladores o
procesadores, que a su vez activan motores, mecanismos entre otros para que estos
actlen y den una respuesta a la sefial indicada. Siempre estan conectados a las

entradas logicas del controlador o procesador.

5. ¢De qué manera podemos hacer que este sistema interactue con el

usuario?

R: Por medio de pulsadores (botones), pantallas, sonidos o alertas, estos crean una

interaccion con el usuario ya que envian una sefial real al usuario.

6. ¢Cuales son las fuentes de energia existentes para el

funcionamiento de estos sistemas?

R: Existen varias como fuentes de poder AC, pilas o baterias de larga duracion o méas

ecologicas como las fuentes con paneles solares.

7. ¢Para la implementacion de un sistema de cuidado inteligente de

jardines que componentes necesitamos?

R: Bueno, en el cuidado de un jardin es importante el riego, la luz y la humedad que
reciben las plantas, es por eso que en mi opinion se deberia trabajar con algun tipo de
bomba para envié un flujo de agua, claro estd cuando algin sensor de nivel o
humedad sea activado, también se podria utilizar el mismo sensor de humedad para
monitorear las condiciones en las cuales se encuentra la planta, asi mismo
fotorresistencias para de alguna manera controlar el nivel de luz que las plantas

reciben.

8. ¢ Qué materiales adicionales se necesitan para la implantacion del

sistema de cuidado?
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R: Bueno en cada sistema electronico, se necesiten cables por los cuales fluya la
informacion, un cautin y pasta para soldar los diferentes componentes electronicos,

ademas de baquelitas para la realizacion de placas.

b) Fichas de observacion

Examinar diferentes objetos y examinar algunas de las caracteristicas de los mismos

en diferente ambiente o situaciones para lograr determinar.

FICHA DE OBSERVACION

CONTENEDOR Barro / Arcilla

Material Barro o arcilla

predominante:

Ubicacién: Interior y exterior

Color: Predominante anaranjado

Descripcién: Las macetas de barro son los elementos decorativos que mas se

tienen en cuenta en el momento de colocar las diferentes
plantas, o hasta quizads arboles frutales en los jardines y
balcones. Es por esto que las macetas de barro tienen una gran
utilidad, deben proporcionarles a las plantas el suficiente
espacio para el desarrollo de las raices, por otro lado, deben
proteger a las mismas del sol, y por ende el material de la
maceta no debe permitir que se eleve la temperatura de la
misma para lograr que las raices no se dafien.

Contenedor:

Observaciones: Lo positivo es que el material de la maceta es el que permite
gue las plantas mantengan la humedad necesaria, y es por esto
que las macetas que estén hechas de materiales que tenga una
textura mucho mas porosa, va a proteger mejor a la planta.
Ademas esto también favorece a la hidratacion de la planta.
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Lo negativo es que dichas porosidades que son caracteristicas
de estos contenedores permiten que la humedad traspase a
pisos o paredes, lo que dafia la pintura y en algunas ocasiones
el exceso de humedad puede hacer que las semillas se pudran y
no germinen adecuadamente, por lo que es necesario algo de
solo que permita la coexistencia entre la planta y la maceta.

Ficha N° 3.1. Fichas de Experimentacién 1

Fuente: Elaboracion Propia
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FICHA DE OBSERVACION

CONTENEDOR

Material
predominante:
Ubicacion:
Color:

Descripcién:

Contenedor:

Observaciones:

Madera

Madera

Interior y exterior
No aplica

En lineas generales, este tipo de maceta esta disponible en una
variedad de maderas y colores: cedro, secoya, teca, ciprés entre
otras proporcionan una gran versatilidad para combinar con
otros componentes de jardin, tales como asientos, enrejados o
almacenamiento.

Lo positivo es que las macetas y los tiestos de madera se
encuentran un término medio entre el plastico y arcilla;
ademas que se ve mas elegante y combina tanto en espacios
abiertos como en interiores.

Lo negativo es dependiendo de la madera al mojarse se vuelve
mas pesada, recordando que hay que movilizarla es un pequefio
inconveniente ya que se necesitaria de ayuda para moverla.
También se incrementa su costo, ya que deben ser tratados con
productos especiales para evitar pudricion, teniendo cuidado de
que no sean toxicos para la planta.

Ficha N° 3.2. Fichas de Experimentacion 2

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE OBSERVACION

CONTENEDOR

Material
predominante:
Ubicacion:
Color:

Descripcién:

Contenedor:

Observaciones:

Caucho

Caucho reciclado

Interior y exterior
Negro

Estas jardineras y contenedores de caucho suelen encontrarse
especialmente preparadas para albergar plantas de todo tipo,
viniendo especialmente de fabricas provistas con un sistema de
agujeros gque permite que el agua se escurra después del regado,
evitando que el agua se estanque pudriendo la raiz de la planta.
Los tamafios de estas jardineras y macetas de neumaticos son
igualmente variables, y se pueden conseguir en el mercado en
una multiplicidad de modelos y colores, aunque se recomienda
optar por las que son de color negro, ya que justamente lo que
se busca es resaltar el caracter del objeto utilizado.

Lo positivo es se reutiliza el caucho por lo que contamina
menos el medio ambiente, asi como se puede moldear a gusto
de cada persona, se los puede pintar y sobre todo son de larga
durabilidad.

Lo negativo es que si no cuenta con porosidades o agujeros
suficientes puede acumularse liquido, lo que dafia las raices y la
planta muere. Dependiendo su tamario estas se vuelven pesadas
y al querer movilizarlas se destruye todo lo que este en ella,
dependiendo de los gustos y de como se moldee pueden
desentonar del contexto paisajista y verse no adecuados.

Ficha N° 3.3. Fichas de Experimentacion 3

Fuente: Elaboracién propia



58

FICHA DE OBSERVACION

CONTENEDOR

Material
predominante:
Ubicacion:
Color:

Descripcién:

Contenedor:

Observaciones:

Cemento

Cemento

Interior y exterior
Plomo / verde palido

Las macetas de cemento son las mas resistentes del mercado a
los posibles golpes causados por movimientos o cambio de
lugar que estas pueden llegar a tener. También cuentan con la
particularidad de ser los mas resistentes a la humedad causada
por el riego de las mismas.

Lo positivo es que es un material de larga durabilidad, cuentan
con una dureza especial que no es de perder sin importar el
liguido que se use ya que no cuentan con algin factor de
absorcién que haga que estos se ablanden.

Lo negativo es que se vuelven pesadas con la humedad y se
necesita de ayuda para moverlas, en algunas ocasiones no
permiten desaguar pronto por lo que mucha humedad dafan las
plantas y se mueren.

Ficha N° 3.4. Fichas de Experimentacion 4

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE OBSERVACION

CONTENEDOR

Material
predominante:
Ubicacion:
Color:

Descripcién:

Contenedor:

Observaciones:

Plastico

Plastico

Interior y exterior
Multicolor

Las macetas de pléastico son ideales para las plantas que
necesitan que la tierra se encuentre constantemente humeda.
Ahora bien, este tipo de macetas son mas livianas, y esto puede
llegar a ser una ventaja como una desventaja. La ventaja de que
las macetas de plastico sean mas livianas, es la posible
combinacion de las mismas en los distintos espacios que se
tiene.

Lo positivo es que tienen un costo mas econémico y existe en
cantidad infinita de colores por lo que se puede crear un efecto
paisajista en los interiores. Es liviano lo que permite mover de
un lugar a otro inclusive colgar de paredes y techos; en el
mercado existen varios modelos que imitan a las macetas de
barro y terracota, lo cual permite que se pueden realizar
jardines o decoraciones con macetas de plastico con un estilo
mas rustico y sin que su utilizacién de esa imagen no tan
rustica como puede llegar a suministrar una maceta de barro.
Conserva la humedad de una forma perfecta y como no tiene
porosidades son faciles de agujerar por la parte inferior para
que no se dale las raices; ademas que la frecuencia de riego es
menor.

Lo negativo es que si se expone al sol suele perder su color con
el pasar del tiempo y dependiendo de su grosor si son muy
delgadas y las raices de las plantas muy grandes se parten
facilmente.

Ficha N° 3.5. Fichas de Experimentacion 5

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Resultados del diagnostico

La entrevista realizada al Ing. Agronomo redujo un abanico muy extenso de plantas
de interior a tan solo cinco, las cuales son las mas Optimas para el hébitat, ya que
poseen caracteristicas que permitan una facil adaptacion y desarrollo de las mismas
en el entorno. A continuacion, se citan: Poto, Filodendro, Hiedra, Esparraguera,
Cinta; cabe mencionar que en reiteradas ocasiones el entrevistado plantea que las
plantas se eligen dependiendo del entorno y que las plantas pertenecientes al grupo
mencionado son las que se adaptan mejor a diversidad de ambientes. Esta entrevista
también permiti6 definir los cuidados primarios que toda planta debe recibir para su
preservacion, siendo fundamental la hidratacion y recepcion de nutrientes,
temperatura y luminosidad; ademas que indica que la primera causa de muerte de las

plantas es el descuido de las mismas.

En la segunda entrevista, realizada al Ing. Santiago Acurio, se conocié acerca de los
componentes que deben integrar un sistema inteligente como son; los
microcontroladores los cuales procesan la informacion dentro el sistema, los sensores
que actlan como receptores de estimulos y como emisores de sefiales para el
procesador active a los denominados actuadores del sistema que son los encargados
de realizar las acciones fisicas para lograr los objetivos propuestos en el sistema.
Esta también determind el lenguaje para la programacion del sistema 6sea la parte

intangible o software del mismo.

También se realiz6 fichas de observacién con respecto a los contenedores de
diferentes tipos y materiales, informacion que permitié establecer cuél es el
contenedor ideal para las plantas en espacios de interior; eligiéndose los
contenedores plasticos por diferentes situaciones; como, por ejemplo, su diversidad
de tamafios y colores, la conservacion perfecta de humedad, su peso para movilidad,

entre otros beneficios de este tipo de contenedores.
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3.6 Conclusiones

En conclusion, para un cultivo y desarrollo éptimo de cualquier tipo de planta se
debe analizar aspectos y caracteristicas del entorno geogréafico en los que se las vaya
aplicar, como son factores climatoldgicos y de temperatura, para hallar especies, las
cuales se adapten de mejor manera a dichas caracteristicas, porque de lo contrario se

deberéa crear ambientes artificiales los cuales posean o generen las mismas.

Se concluy6 también que para que un sistema considerado inteligente, debe este tener
algun nivel de discernimiento, en este caso esta provisto por microcontroladores o
microprocesadores, y estos deben tener también un grado de comunicacién con el
entorno que los rodea, mediante sensores como agentes receptores y actuadores

como emisores.

Las fichas de observacion, ayudaron a concluir que el contenedor de plastico poseia
un tamafio optimo para el desarrollo de las raices y las plantas, ya que en este se
pudo constatar que no habia impregnacion, ni pudrimiento en las raices, ni tampoco

resecacion, despigmentacion o encogimiento de las hojas y tallos.

Como conclusion final se tiene que algunos procesos pueden ser mas baratos o de
mayor versatilidad y agilidad, pero presentan ineficacia al momento de la realizacion

de figuras complejas 0 modelados interiores.



CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1 Objetivo y datos informativos

Tema: Contenedores para jardineria interior basados en sistemas inteligentes
Objetivo: Disefiar contenedores para jardineria interior basados en sistemas
inteligentes.

Lugar de Aplicacion: Ciudad de Ambato

4.2 Antecedentes y Justificacion

Hoy en dia, el desarrollo humano viene bajo la directriz de aspectos mas
humanitarios y sustentables, es por eso que el consumo de recursos y la
racionalizacion de estos, se ha hecho de suma importancia, para la conservacion y
preservacion del entorno natural. De esta forma se evidencia iniciativas ecoldgicas
que promueven el reciclaje, la reforestacién y el menor uso de recursos hidricos,
eléctricos, de gas, entre otros. Una de las iniciativas que ha cobrado fuerza en los
ultimos afios ha sido la reforestacion o cultivo vertical urbano, que permite
aprovechar las superficies verticales presentes en el entorno de la urbe, y adaptarlas
para que puedan albergar vegetacion. Muchas empresas en el continente europeo han
iniciado proyectos de reverderizacion urbana, tal es el caso de Minigarden una
empresa espafiola dedicada a la venta de kits modularas para el cultivo de huertos
interiores, la cual promueve ambientes méas sanos y limpios, preservacion de especies

vegetales y alimentos mas naturales.
4.3 Proceso de Disefio
El presente proyecto utilizé un método sistematico y logico, ya que va desde una fase

analitica, pasa por una de creacién o de creatividad, para llegar a una ejecucion en la

que se lleva acabo todo lo propuesto en la anterior fase.
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4.3.1 Fase Analitica

1. Descripcion del Problema

Entonces el problema de los contenedores es que no todos se adaptan a los espacios
de jardineria de interior o su transportacion es dificultosa, ademas que las personas
adquieren contenedores sin un analisis previo de los materiales 0 componentes,
sucediendo algo igual con las plantas sembradas, ya que no todas se adaptan en el
entorno; todos estos factores influyen para que se cree disefios de contenedores que
sean de facil transporte y de un cuidado automético que permitird mantener los

jardines y espacios de interior de mejor manera.

2. Recoleccién de Datos

Esta fase cred las bases tedricas del proyecto y permitié conocer los diferentes
aspectos del mismo, como sistemas de cultivo, tipos plantas, sustratos, arquitectura
de un sistema entre otros. Entre los datos recolectados se tiene fichas de observacion
para los contenedores, las opiniones de los especialistas obtenidos mediante
entrevistas y la informacién secundaria como los conceptos y caracteristicas de

plantas para utilizar en la jardineria y en si para los contenedores.

3. Analisis de Datos

Una vez organizada y estructurada la informacién, se procedid al andlisis de la
misma para determinar materiales, sistemas constructivos, mecanismos, procesos de
produccion, morfologia y dimensiones del producto. Para el analisis de datos se
procedid a revisar mediante la presentacion de fichas, tablas y graficos, cada
instrumento utilizado, a fin de establecer analisis comparativos entre las ventajas y
desventajas de los contenedores, buscar la mejor planta entre las caracteristicas
estudiadas y tomar decisiones acertadas en base a los resultados obtenido de

especialistas.
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4.3.2 Fase Creativa

4.3.2.1 Moodboard

Un moodboard es un tablero de inspiracion donde se tiene una coleccion de
elementos y materiales entre ellos folletos, fotografias, carteles, entre otros reunidos
en albumes o archivos. Donde el disefiador/a plasma un modelo o un bosquejo que

pueden ayudar a establecer el rumbo del proyecto. (Orbe Media Studios, 2018)

El moodboard sirve para extraer el concepto de las formas, colores y texturas acerca
del producto, en el proyecto se utilizd para observar la forma seleccionada y se

aplicé en otros productos.
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Gréficos N° 4.3. Moodboard de forma
Fuente: Elaboracidn propia Imagenes extraidas de htpp: Fancy/design147.com)
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MIXED
MATERIALS NG

DIESIGN
~

Gréficos N° 4.2. Moodboard de modularidad
Fuente: Elaboracion propia Imagenes extraidas de htpp: Fancy/design147.com)

4.3.2.2 Analisis Morfoldgico

Si se observa las formas circulares y esféricas, abundan en la naturaleza, se puede ver

frutas, cuerpos celestes, huevos, entre muchas cosas mas.

Esto se debe a una regularidad fisica universal denominada “ley de la economia” que
este caso no, es mas, que la relacién optima superficie/volumen, que le permite

contener a un cuerpo la mayor cantidad del mismo con la menor superficie posible.

Uno de los principales factores a la hora cultivar plantas dentro contendores es el
volumen que estos posean, ya que de este depende varios aspectos y propiedades de
la planta. Por ejemplo, en una maceta demasiado grande, la tierra se seca lentamente

y hace que su planta sea mas susceptible al pudrimiento de raices.

Es asi que partiendo de formas basicas como la de la circunferencia, y trasladandola
a un plano tridimensional mediante la revolucion de este, entorno a un eje, se obtiene
un cuerpo esférico, el cual aprovechara de mejor manera la relacion espacio-materia
como ya se menciond anteriormente.



66

CIRCUNFERENCIA

Figura basica en un plano
bidimensional.

REVOLUCION

Operacion que proyecta a la figura
bidimensional, en planos sucesivos
alrededor de una eje, asi forma un
cuerpo sélido.

SOLIDO ESFERICO

Cuerpo que posee altura, ancho vy
profundidad.

DIRECCION Y SENTIDO

En el plano xy, creamos un vector a 45
grados del plano horizontal que servira
como directriz para la creacién de un
segundo plano en el cual se proyectara
una segunda figura bidimensional.
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(5 ) NUEVO PLANO

Este servird para proyectar la figura que
se substraiga del cuerpo sdélido.

0 PROYECCION EN LA SUPERFICIE

La figura antes realizada, se proyecta en
== la superficie revolucionada del sélido
para crear la base de la abstraccion.

0 ABSTRACCION

Siguiendo una linea perpendicular al
plano a 45, se extruye la figura antes
proyectad en la superficie para eliminar
un nuevo solido de la misma.

0 NUEVO CUERPO

Se concibe un sdélido que cubre las
necesidades de contener mediante la
abstraccién presente de un cilindro en el
mismo, y el espacio restante que servira
como soporte para la integracién de los
diferentes componentes funcionales y
electréonicos del sistema de cuidado
inteligente.

Graficos N° 5.3. Andlisis Morfoldgico
Fuente: Elaboracion propia
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De esta forma se ha llegado a un contendor que es el mas eficiente en cuanto a forma
y capacidad.

Este presenta una forma limpia y prolija, que expresa sofisticacion y calidad,
reforzado por su color en blanco o negro que le dan ese toque de elegancia, pero sin
dejar de lado es lado dindmico que otorga su apariencia curva.

4.3.2.3 Bocetaje

Se plasmo las primeras ideas e impresiones acerca del producto. Y sirvié como guia
para propuestas mas estructuradas. En el cual se puede observar la forma de los
contenedores y de como esto se acoplan a los tanques reservorios ademas también se
puede observar la modularidad de los tanques y el sistema de acople que los tanques

utilizaran.

Gréficos N° 6.4. Bocetaje Modularidad
Fuente: Elaboracidn propia.



Gréficos N° 7.5. Bocetaje Forma
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2.4 BOCETO FINAL
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{ POLIETILENO

Es firme y resistente a la humedad y a los quimicos, lo que
lo hace ideal para las macetas de plastico. Ademas que es
muy utilizado en el proceso de modelado por inyeccién en
plasticos.

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador
Sede Ambato

(%"'%) PUCE

MIRANDA A.

)

ESC: 1.2

MATERIALES

N2
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4.3.2.5 MODELADO POR COMPUTADORA

240

o

it

\\

I.,

FUNCIONAMIENTO

El equipo utiliza un sistema de
tanques reservorios, para el riego de
las plantas estos tanques son tam-
bién los soportes de pared donde
van ir ubicados los contenedores. El
sistema funciona de la siguiente
manera:

Los tanques reservorios se llenan
mediante el uso de una manguera o
llaves de agua comun y corriente.
Los tanques poseen unos orificios
en unas torres, los cuales permiten
que el agua se filtre hacia abajo a los
otros tanques de forma igualitaria a
la altura de estas torres, las cuales
definen el nivel maximo de agua en
cada tanque, una vez llenos los
tanques, los contenedores son
colocados en la parte frontal de los
mismos para que absorban el agua
mediante micro perforaciones
ubicadas en la parte posterior del
contenedor. A este método lo
llamamos riego por absorcién, ya
que la planta absorbe el agua y los
nutrientes independientemente de
su clase o tamaiio ya sea en mayor o
en menor medida.

Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador
Sede Ambato

% PUCE

MIRANDA A,

EDI

ESC: 1:2

SISTEMA DE RIEGO
Y RESERVORIOS

N3
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Primer paso encender el equipo, cuando se enciende el equipo por primera vez este evalta el ambiente en el
cual estd ubicado, para decidir los parametros de cuidado que las plantas necesitan. Como factores de ilumina-

cién, ventilacion y humedad.

MIRANDA A.

2

ESC: 1.2

ENCENDIDO Y
FUNCIONAMIENTO
DEL EQUIPO

N4
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Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador
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Como funciona:
Ve nt| |a CIO’ n El sistema de ventilacion trabaja con el sensor DHT11(datasheet anexo3) el cual envia el valor digital equivalente a la temperatura al pin 5 del Arduino.

Humedad

Si la temperatura leida por el Arduino es mayor a 20 grados centigrados el pin digital 9del Arduino envia una sefial en alto a la base del transistor
3904, funcionando en corte y saturacion conmuta y permite el paso de corriente y el voltaje de alimentacién de 12V a los ventiladores

El sistema de humedad trabaja con el sensor DHT11(datasheet anexo3) el cual envia el valor digital equivalente a la humedad al pin 5 del Arduino. Si la
humedad leida por el Arduino es menor al 80%. El pin digital 8 del Arduino envia una sefal en alto a la base del transistor 3904, funcionando en corte y
saturacion conmuta y permite la activacion de la bobina del relé de 5V y sus contactos cierran el circuito para habilitar el encendido del vaporizador

El sistema de iluminacion trabaja con el sensor LDR(fotorresistencia)(Datsheet Anexo4) la cual envia el valor analégico equivalente a la cantidad de luz
en l[umenes del ambiente el pin 2 de entradas analégicas del Arduino. Si la cantidad de luz leida por el Arduino es menor a 50 limenes. El pin digital 6
del Arduino envia una sefial en alto a la base del transistor 3904, funcionando en corte y saturacién conmuta y permite la activacion de la bobina del relé
de 5V y sus contactos cierran el circuito de 110V C/A al que se encuentran conectadas las lamparas.
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4.3.3 Fase de Ejecucion
4.3.3.1 Desarrollo de Prototipos finales

En esta fase se desarrollaron los prototipos finales en base a los primeros modelos
por computadora, estos primeros modelos al analizarlos se rectificd que no era
factible su construccion y que sus dimensiones eran en algunos casos exageradas o
muy pequefias lo cual no permitia que los componentes electrénicos necesarios para
el cuidado y control de las plantas no quepan dentro del producto, o que en si el
sistema utilizaba repetidamente elementos electrénicos, lo cual elevaba el precio del
producto a una exorbitante suma. Lo cual no lo hacia viable para su produccién en
masa, al notar todos estos inconvenientes en los primeros modelos se procedid a
realizar el prototipo final y ensamblar todos los componentes electronicos y de
cuidado tales como ventiladores, vaporizadores y lamparas para verificar que todos
estos estuvieran perfectamente acoplados en el producto y trabajaran en armonia,

mediante el uso de un entorno virtual de modelado 3D como Autodesk inventor.
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4.3.3.2 DOCUMENTOS PARA LA PRODUCCION
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4.4 VValidacion

La validacion de los prototipos computarizados, se realizd6 mediante la presentacion
de los mismos a expertos en el area. Los prototipos computarizados fueron evaluados
y estudiados primero por un experto en el area de agronomia Ing. Agrénomo.
Rodrigo Morales docente del Instituto Superior Luis. A Martinez, el cual entreg6 un
informe detallado en el cual especifica los pardmetros de evaluacion del producto y
en qué nivel satisface su finalidad, que es la de la preservacion y cuidado de plantas
en ambientes interiores.

Como segundo criterio en el area de electronica fue entrevistado el Ing. Michaelle
Intriago, profesional con experiencia en el area de sistemas y electronica para que
evalué los sistemas electronicos, su funcionamiento y arquitectura dentro del
producto. El cual también entrego un informe detallado acerca de los parametros de
evaluacion del producto y si este cumple con los parametros técnicos necesarios para
que todo el sistema inteligente funcione, y brinde el cuidado automaético para las
plantas. Revisar el CAPITULO V (Evaluacion Preliminar)

4.5 Marca

El nombre bajo el cual se rige el producto se manejara es In-Flower, este proviene de
dos palabras inglesas, la primera Indoor que significa “dentro” o “interior”, y la
segunda Flower que significa “flor”. Expresando la funcion del producto de cultivo

interior.

4.5.1 Geometrizacion de Isotipo

Graficos N° 8.6. Geometrizacion de Isotipo.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico nimero seis, se observa la simplificacion de dos hojas las cuales buscan
expresar vegetacion, y en su parte inferior la palabra “in”, que ademas de ser parte
del nombre de la marca representa graficamente a un macetero.

4.5.2 Isologo

Es la parte iletrada del Imagotipo.

U

|| — ||

Graéficos N° 9.7. Isologo.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3 Imagotipo
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Graficos N° 10.8. Imagotipo
Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.3.1 Positivo y Negativo

FLOWER

FLOWER

Graficos N° 11.9. Positivo y Negativo.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.4 Marca Cromatica

PANTONE A12B38
R44 G169 B66
C95 CO M100 KO

PANTONE C105BD
R204 G134 B31
C10 C54 M97 KO

R61 G38 B13
C65 C87 M97 K54

‘ PANTONE G88RR4

Graficos N° 12.10. Marca Cromaética.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.5 Fuentes

Quicksand: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz

Antonio: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Abcdefghijkimnoparstuvwxyz

4.5.6 Usos Indebidos

A

£
Yy A FLOWER
/‘/f Ensamchamiento
Rotacion

Gréficos N° 13.11. Usos Indebidos
Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Fuentes de Inspiracion

Esta etapa ya fue realizada con antelacién en la fase creativa mediante el desarrollo
de bocetos y primeras ideas las cuales se desarrollaron bajo el caracter de la
experiencia sensitiva del disefiador: es por ello que se definid ya en esta fase la forma

del contenedor siendo esta la esfera y se aplicd la misma en los primeros bocetos.
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4.6.1 Concepto de disefio

Contenedores para jardineria interior es una idea que pretende crear espacios verdes
dentro de ambientes interiores posibilitando un acceso mas personalizado a
ambientes mas sanos y eficientes. Es un sistema desarrollado bajo dos grandes
conceptos: versatilidad y elegancia, los que posibilitan la capacidad de adaptarse a
casi todas variaciones y configuraciones internas de una edificacion. Ademas, el
disefio permite una generalizacion del producto, que reducird costos en su
produccién a nivel industrial. Este producto presenta alternativas de innovacion
tecnoldgica en su estructura, componentes informaticos y de comunicacion,

interactuando e integrandose al entorno.

El disefio propone un sistema automatico de cuidado independientemente de cudl sea
la planta que albergue de riego mediante el riego por absorcién, control de la
temperatura, humedad e iluminacion que reciben las plantas, optimizando el cuidado

y mejorando la experiencia de usuario.

La materialidad busca cualidades que permitan el desarrollo de los conceptos antes
mencionados, es por eso que el polipropileno crea la estructura de los productos, y

brinda durabilidad, resistencia e impermeabilidad.

Su acabado liso y semi-mate expresa elegancia y simplicidad en el disefio,
importante en la estética para adaptarse a todo tipo de interiores de viviendas. El
boom inmobiliario y el aprovechamiento de areas, han impulsado el crecimiento
vertical de la urbe, por lo que los habitantes se han visto mermados en acceso a areas

verdes, necesarias para el desarrollo emocional y fisico del ser humano

4.6.2 Target

Personas de 25 a 45 afios, de un nivel socioeconémico medio -alto o alto, que posean
un trabajo estable e ingresos que permiten la inversion en el mejoramiento de su
calidad de vida, estos poseen una conciencia ecoldgica y se preocupa por el bienestar

ambiental. Vive en su mayoria en condominios o edificios departamentales.
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4.7 Analisis de Costos
Tabla N° 4.4. Moldeo

Moldeo de Gontenedor esférico Unit
DESCRIPCION gant.  V.Unit  Total

Costo por la Matriz de Inyeccion 1 1.27 1.27
Prolipropileno PP Virgen Reciclado 441¢g 0,004 1.76
Costo por el Ciclo de Inyeccién 0.1 60USD/h  6.00

9.03

Moldeo de Soporte de Pared Unit
DESCRIPCION Gant.  V.Unit  Total

Costo por la Matriz de Inyeccion 1 1.10 1.10
Prolipropileno PP Virgen Reciclado 603g 0,004 2.68
Costo por el Ciclo de Inyeccién 0.12 60USD/h 7.20

10.98 Total

Piezas Complementarias

DESCRIPGION Cant.  V.Unit  Total

Costo por la Matriz de Inyeccién(Valavulas) 1 0.42 0.42
Prolipropileno PP Virgen Reciclado(Valvulas) 5.1g 0,004 0.02
Costo por el Ciclo de Inyeccién(Valvulas) 0.016  60USD/h 0.96
Costo por la Matriz de Inyeccion(Acople) 1 0.42 0.42

Prolipropileno PP Virgen Reciclado(Acople) 62.4g 0,004 0.25
Costo por el Ciclo de Inyeccién (Acople) 0.02 60USD/h 1.20

3.27

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 5.2. Contenedor

Gontenedor Gompleto

DESGRIPCION Gant. v.unit  Total
Inyeccion del Contenedor 1 9.03 9.03
Inyeccion del Soporte de Pared 1 10.98 10.98
Inyeccién de piezas complementarias 1 3.27 3.27
Manguera de Vacio de Silicona 0.24m 23USD/m 0.55
Tornillo 3/16x1 6 10.95xCent.  0.60

Tornillo 3/16x1/4 4 8.9xCent. 0.18
Tornillo 3/16x1/2 8 7.6xCent. 0.14
Arduino Uno 1 9.00 9.00

Servo 4kg 2 4.35 4.35

4 0.33 1.33

Resistencias LDR
39,43 Total

Reservorio Completo

DESCRIPCION Cant.  V.Unit  Total
Inyeccién del Reservorio 1 4.5 4.5
Inyeccién del Soporte de Pared 1 10.98 10.98
Manguera de Vacio de Silicona 0.24m 2.3USD/m 0.55
Acople Pared 1 1.87 1.87
Tornillo 3/16x1 4 10.95xCent. 0.20
Tornillo 3/16x1/2 4 7.6xCent. 0.07
Bomba de Agua 1 28.00 4.35
1 5.00 5.00

Receptror de Pulso 27 52 Total
Kit Completo

DESCRIPCION Gant. V.Unit  Total
Contenedor Completo 6 39.43 236.58
Reservorio Completo 1 27.52 27.52
Empaquetado (carton) 1 2.00 2.00
Espumaflex Protectora (Empaguetado) 1 2.40 2.40
268.50
Ganancia 44% 1 107.04 107.04

375.55 Total

Fuente: Elaboracién propia.



CAPITULO V

EVALUACION PRELIMINAR

5.1 Validacion del producto

La validacion del producto se realizd por dos especialistas, por una parte, el

ingeniero Agrénomo Rodrigo Morales y por otra el ingeniero electrénico Ing.
Michael Intriago

Imagen N° 5.25 Validadores
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CAPITULO VI
PROTOTIPO VIRTUAL Y/O FISICO

6.1 Render Implantacion del Prototipo

En la imagen se muestra la implantacion del producto dentro del ambiente urbano
como puede ser una oficina o0 un estudio en la casa que le otorga dinamismo y
frescura al espacio de aplicacion, en la fotografia también se puede observar a
plantas ya colocadas dentro del producto como son los potos, cintas y crasulas.

Gréficos N° 6.14. Prototipo del proyecto
Fuente: (Acosta, 2014)
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6.2 Render Relacion Espacio-objeto-Usuario

En la siguiente imagen se hace referencia a la relacion que guarda el objeto con el
espacio y de como este se adapta al mismo, también se observa la relacién tamafio
del producto- usuario.

Gréficos N° 15 Prototipo del proyecto en salas u oficinas
Fuente: (Acosta, 2014)



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

Se pudo definir las plantas propicias para ambientes interiores y sus cuidados,
encontrando que las vegetaciones pertenecientes a los grupos de las Poto,
Filodendro, Hiedra, Esparraguera, Cinta; son las que mas se adaptan a diversos
ambientes, cabe mencionar que las plantas se eligen dependiendo del entorno.
También se definié los cuidados primarios que toda planta debe recibir para su
preservacion, siendo fundamental la hidratacién y recepcion de nutrientes,
temperatura y luminosidad; ademas que se observa que la primera causa de muerte

de las plantas es el descuido que tienen las mismas.

Se determind los materiales y sistemas de mantenimiento empleados, siendo los
componentes que deben integrar un sistema inteligente; los microcontroladores que
son quienes procesan la informacion dentro el sistema, asi también se tienen los
sensores gue actlan como receptores de estimulos y como emisores de sefiales para
el procesador active a los denominados actuadores del sistema inteligente, y que
ademas son los encargados de realizar las acciones fisicas para lograr los objetivos
propuestos en el sistema.

Se us6 como lenguajes de programacion como arduino y proteus, ya que se encuentra
en diferentes fuentes la documentacién técnica, librerias, ejemplos que ayudan a al

desarrollo del proyecto de investigacion.

Finalmente se disefia contendores de jardineria para la preservacion de plantas
interiores, para lo cual se establecen las fases; analitica, creativa y de ejecucion,
presentando los disefios y componentes del sistema inteligente mediante Arduino
UNO vy el sensor Atmel. Concluyendo, ademas que se pueden utilizar contenedores
de material plastico por soto beneficio del proyecto y tiempo de vida Gtil que ofrece
el material, ademas que aprovechan de mejor manera la relacion espacio/materia,

pudiendo contener un mayor volimen con menos superficie de trabajo, lo que ayuda
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a minorar costos en el proceso de moldeo por inyeccion, ya que requiere poco
material.

Al implementar sistema inteligente automatiza la forma en la cual se realiza el riego
en los jardines verticales mediante los sensores, dicha tecnologia permite programar

los tiempos, temperaturas, entre otros para facilitar en riego en los jardines.
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7.2. Recomendaciones

Se recomienda escoger vegetaciones pertenecientes a los grupos de plantas: Poto,
Filodendro, Hiedra, Esparraguera y Cinta; ya son las especies que mas se adaptan a
diversos ambientes, cabe mencionar que las plantas se las debera elegir dependiendo
del entorno y si es posible se debe buscar asistencia técnica o0 més profesional. Se
debe tomar en cuenta como cuidados primarios para que toda planta sobreviva, la
hidratacion y recepcion de nutrientes, temperatura y la luminosidad entre las mas

importantes.

Se debe utilizar como materiales y sistemas de mantenimiento; aquellos
componentes sugeridos para integrar un sistema inteligente, como son; los
microcontroladores que permiten procesar la informacidén dentro el sistema, los
sensores que actuaran como receptores de estimulos y como emisores de sefiales para
que el procesador active los actuadores del sistema inteligente, estos se encargaran
de realizar las acciones fisicas para lograr los objetivos propuestos en el sistema.

Utilizar los disefios y contendores de jardineria para mejorar la preservacion de
plantas interiores, siendo importante considerar las fases analitica, creativa y de
ejecucion, presentando en los disefios y componentes del sistema. Se pueden utilizar
contenedores de material plastico, ya que aprovecha de mejor manera la relacion
espacio/materia, pudiendo contener un mayor volumen con menos superficie de
trabajo, lo que ayuda a minorar costos en el proceso de moldeo por inyeccion y

requiere poco material.
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ANEXOS

Arbol de problemas
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Bajo interés en el cuidado de las
plantas

Elevados costos de mantenimiento

Ambientes de interiores complejos y sin vida
(utilizacion de plantas artificiales)

—

Delimitada gestidn de planificacion del crecimiento urbanistico

A

Plantas para ambientes de interiores mal
escogidas

Desconocimiento del sistema de inteligentes
para jardineria interiores

Contenedores de jardines para plantas de
interiores deficientes /incorrectas
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ANEXO 2
Cddigo para el Control del Cuidado de las plantas (Arduino UNO code)
#include "DHT.h"
#define DHTTYPE DHT11
/Ipin de entrada de sensor de temperatura y humedad
const int DHTPin = 5;
/Ipines para los led (visualizar)
const int ledLampara = 10;
const int ledEvaporizador = 11;
const int ledVentilador = 12;
const int salidaLampara = 6;
/Ipin de entrada del LDR sensorde luz
const int LDRPin = 2;
/Ivariables para medir luz
const long A =1000; //Resistencia en oscuridad en KQ
const int B = 15; //Resistencia a la luz (10 Lux) en KQ
const int Rc = 10; //Resistencia calibracion en KQ
intV;
int ilum;
const int threshold = 50;
/Ivariables para temperatura
float tMin = 10;
float tMax = 40;
int vPWM;

/[configuracion del DHT



DHT dht(DHTPin, DHTTYPE);

void setup() {
/Iver en el puerto serial
Serial.begin(9600);
Serial.printin("DHTxx test!");
/linicializar el sensor dht
dht.begin();
//definicines de pines de salida
pinMode(ledLampara , OUTPUT); //definir pin como salida
pinMode(ledEvaporizador , OUTPUT); //definir pin como salida
pinMode(ledVentilador , OUTPUT); //definir pin como salida
pinMode(salidaLampara , OUTPUT); //definir pin como salida
/ldefinicion de entrada de LDR

pinMode(LDRPin, INPUT);

void loop() {
/I esperarvarios segundos hasta medir
delay(2000);
/lcreacio de variables de temperatura y humedad y lectura
float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature();

//si el sensado del dht falla o si e vacio
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if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.printin("Fallo de lectura sensor DHT!™);
return;
}
//si la temperatura es mayor a 20 enciende el ventilador
if(t>=18)
{
/Iporcentaje de trabajo del Ventilador
VPWM = (256/(tMax-tMin))*(t-tMin);
analogWrite(9,vPWM);
digitalWrite(ledVentilador, HIGH);

}

else
{
digitalWrite(ledVentilador, LOW);
analogWrite(9,0);
¥
//comparaciones de humedad
if(h>80)
{

digitalWrite(ledEvaporizador, LOW);

}

else

{

digitalWrite(ledEvaporizador, HIGH);



Ilectura del nivel de luz
V = analogRead(LDRPIn);
/Icalculo de lumenes
ilum = ((long)V*A*10)/((long)B*Rc*(1024-V));
//comparacioes nivel de luz
if (ilum > threshold) {
digitalWrite(ledLampara, LOW);
digitalWrite(salidaLampara, LOW);
}
else {
digitalWrite(ledLampara, HIGH);

digitalWrite (salidaLampara, HIGH);

}

Serial.print("\nHumedad: ");
Serial.print(h);

Serial.print(" %\t");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(t);

Serial.print(" °C");

Serial.print(" %\t");
Serial.print("Luminosidad(lumen): *);

Serial.print(ilum);
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Serial.print(" ");

ANEXO3

(DATASHEET DHT11 SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA)

SEEH

Temperature and humidity module

DHT11 Product Manual

WwWw.a0song.com




2. Technical Specifications:
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Overview:
Item Measurement | Humidity Temperature | Resolution Package
Range Accuracy Accuracy
DHT11 20-90%RH +5%RH +2°C 1 4 Pin Single
0-50 C Row
Product parameters

Relative humidity

Resolution: 16Bit

Repeatability: +1% RH

Accuracy: At 25°C +5%RH
Interchangeability: fully interchangeable
Response time: 1/ e (63%) of 256°C 6s
1m/ s air 6s

Hysteresis: <+ 0.3% RH

Long-term stability: =% 0.5% RH /yrin

Temperature

Resolution: 16Bit

Repeatability: £0.2°C

Range: At 25°C +2C
Response time: 1/ e (B3%) 105

Electrical Characteristics

Fower supply: DC 3.5 -~ 5.8V

Supply Current: measurement 0.3maA standby 60 A
Sampling period: more than 2 seconds

Pin Description

1, the VDD power supply 3.5 ~5.5V DC
2 DATA serial data, a single bus

3, NC, empty pin

4, GND ground, the negative power



Typical circuit
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DATASHEET FOTORESISTENCIA (LDR)

Light Dependent Resistor - LDR
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DHT 11

NC
GND

Two cadmium sulphide(cds) photoconductive cells with spectral responses
similar to that of the human eye. The cell resistance falls with increasing light
intensity. Applications include smoke detection, automatic lighting control,
batch counting and burglar alarm systems.

Applications
Photoconductive cells are used in many different types of circuits and
applications.
Analog Applications Digital Applications
¢ Camera Exposure Control ® Automatic Headlight Dimmer
® Auto Slide Focus - dual cell ® Night Light Control
* Photocopy Machines - density of toner ® Qil Burner Flame Out
® Colorimetric Test Equipment ® Street Light Control
* Densitometer ® Absence / Presence (beam breaker)
® Electronic Scales - dual cell ® Position Sensor
L]

Automatic Gain Control — modulated light
source
Automated Rear View Mirror



Electrical Characteristics
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Parameter Conditions Min Typ Max | Unit
Cell resistance 1000 LUX - 400 - Ohm
' 10 LUX - 9 - | KOhm

Dark Resistance | - - 1 - | MOhm
Dark Capacitance - - 3.5 - pF
Rise Time 1000 LUX - 2.8 - ms

10 LUX - 18 - ms
Fall Time 1000 LUX - 48 - ms

10 LUX - 120 - ms
Voltage AC/DC Peak - - 320 | V max
Current - - 75 | mA max
Power Dissipation 100 | mW max
Operating -60 - +75 | Deg. C
Temperature

Guide to source illuminations
Light source lllumination | LUX

Moonlight 0.1 \
60W Bulb at 1m 50
1W MES Bulb at 0.1m 100
Fluorescent Lighting | 500

Bright Sunlight 30,000

Sensitivity

FiGure 1 CIRCUIT SYMBOL

3
R LDR SUNROM #3190

The sensitivity of a photodetector is the relationship between the light falling on the device and the
resulting output signal. In the case of a photocell, one is dealing with the relationship between the

incident light and the corresponding resistance of the cell.

FIGURE 2 RESISTANCE AS FUNCTION OF ILLUMINATION
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Dimensions
144 (3.66} .070:1.78) 1.3 .05
.164 (4.17) .090 (2.29) 1.62 141.15) AWG 24 TINNED
COPPER LEADS
172(3.37) i 090 (2.2
192 (4.88) /L 110(2.79)
| 7 ] :
PLASTIC COATED TO LEAD DIA. & PLASTIC COATING
PROTECT ACTIVE SURFACE NOT CONTROLLED WITHIN .70 (2.5)

Typical Application Circuits

OF CERAMIC SUBSTRATE

Figure 6 Sensitive light operated relay

12V

12V RELAY [man 11003

Relay energised when light level increasges above the
level set by VR,

Figure 9 Logarithmic law photographic light meter

Typical value R! = 100kQ
R* = 200kQ preset 1o give two overlapping ranges.
(Calibration should be made against an accurate meter.)




