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RESUMEN

El presente proyecto afronta una problematica relevante en el contexto del
calentamiento global, la creciente acumulacion de desechos organicos en la zona
urbana de la ciudad de Ambato, Ecuador. Por ende, el documento recopila una
informacion relevante, resultado de una investigacion con enfoque cualitativo y
descriptivo, generando asi la propuesta de disefio de vermicomposteras
domésticas inteligentes que integren tecnologias del Internet de las Cosas (loT),
con la finalidad de optimizar el proceso de transformacion de estos residuos en un

importante abono natural de alta calidad, el humus de lombriz.

Para el disefio de la vermicompostera, se aplico la metodologia de Design Sprint,
la cual posee un caracter agil, lo que permite el desarrollo de proyectos, incluyendo
la fase de validacién, en un corto periodo de tiempo. De esta forma, el disefio se
centrd en la funcionalidad, facilidad de uso, durabilidad y estética, implementando
materiales resistentes y de facil mantenimiento como el plastico reforzado con fibra
de vidrio. Asi mismo, se incorporaron sensores de monitoreo que controlen

pardmetros clave para obtener condiciones Optimas de produccién de humus.

Los resultados de la validacion del prototipo fueron altamente positivos, con un 90%
de los usuarios expresando su satisfaccion con el disefio y un 80% considerando
los indicadores de estado como claros y utiles. El proyecto concluye que la
vermicompostera domeéstica con tecnologia 10T es una alternativa viable y eficiente
para fomentar la gestion sostenible de residuos organicos en hogares urbanos,
promoviendo practicas sostenibles y contribuyendo a la reduccién de residuos

enviados a vertederos.

Palabras clave: vermicompostaje, tecnologias iot, gestion de residuos, disefio

industrial, sostenibilidad.



viii

ABSTRACT

This project addresses a relevant issue in the context of global warming: the
increasing accumulation of organic waste in the urban area of Ambato, Ecuador.
Therefore, the document compiles relevant information, resulting from a qualitative
and descriptive research approach, generating the design proposal of smart
domestic vermicomposters that integrate Internet of Things (IoT) technologies, with
the purpose of optimizing the transformation process of this waste into a high-quality

natural fertilizer, vermicompost.

For the design of the vermicomposter, the Design Sprint methodology was applied,
which has an agile character, allowing the development of projects, including the
validation phase, in a short period. Thus, the design focused on functionality, ease
of use, durability, and aesthetics, implementing resistant and easy-to-maintain
materials such as fiberglass-reinforced plastic. Likewise, monitoring sensors were
incorporated to control key parameters to obtain optimal humus production

conditions.

The results of the prototype validation were highly positive, with 90% of users
expressing their satisfaction with the design and 80% considering the status
indicators clear and useful. The project concludes that the domestic vermicomposter
with 10T technology is a viable and efficient alternative to promote sustainable
organic waste management in urban homes, promoting sustainable practices and

contributing to the reduction of waste sent to landfills.

Keywords: vermicomposting, iot technologies, waste management, industrial

design, sustainability.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el planeta se enfrenta a desafios cada vez méas acuciantes, entre
los que se encuentra la gestion de residuos y la sostenibilidad ambiental. Las cifras
ascendentes en cuanto a acumulacion de desechos organicos en los hogares, se
presenta como uno de los factores mas preocupantes debido a su gran impacto en
el mundo, con relacion a la emisibn de gases de efecto invernadero, la
contaminacion del suelo y agua, y el desperdicio de recursos. En este contexto, una
de las soluciones apropiadas para la reduccion de estos restos se manifiesta en su

transformacién en elementos de uso productivo.

Para ejemplificar la magnitud de esta problematica segun datos del boletin técnico
de Cando (2021), en el 2020 se registran 12 612.5 toneladas diarias de residuos
sélidos en Ecuador, de las cuales el 14.4% se los gestiona de forma diferenciada,
lo que equivale a 1 818 toneladas por dia; a su vez, el 60.5% es de origen orgénico,
correspondiente a 1 099 toneladas, lo que en proporcién son 73 camiones de
basura, cuya capacidad es de 15 000 kg aproximadamente. En otros términos, el
problema se desenvuelve a una escala cada vez mas preocupante, debido a que
la acumulacién de este material es el resultado frecuente de la mala gestion de

residuos organicos.

Como se menciono, la solucion se establece en torno a la transformacion del
material organico en un elemento que aporte al planeta contribuyendo a la
seguridad alimentaria, cuidado medioambiental y produccién sostenible. Por tal
motivo, se presenta al vermicompostaje como una medida idénea a la gestién de
residuos organicos, siendo una herramienta eficaz al convertir la materia
desechada en un abono rico en nutrientes, producido por la lombriz californiana
(Eisenia foetida). Es menester mencionar que la efectividad de la solucion
presentada se sustenta en la revision de documentos y proyectos de similares
caracteristicas, en donde se destaca el trabajo de Martin (2023), el cual se presenta
como el referente a mejorar, cumpliendo con lo mencionado en el presente proyecto
en cinco aspectos: capacidad, facilidad de uso, indicadores de estado, modularidad

e implementacion de sensor de pH.



Con esto, el problema por solventar estda basado en un enfoque cualitativo,
detallado en el Capitulo Il del presente documento, esta modalidad formula un
proceso de descubrimiento y recopilaciébn de data sin necesidad de unidades
numeéricas, con la descripcion e interpretacion desde los ojos de los participantes.
De esta forma, se manifiesta una investigacion flexible en la que no se puede
poseer ideas preconcebidas frente a los datos proporcionados por los usuarios,
promoviendo de esta forma un enriquecimiento de significados y representaciones

en el disefio de productos.

Entonces, el proyecto surge como respuesta a la necesidad por desarrollar
soluciones innovadoras que promuevan la gestién sostenible de residuos organicos
a nivel doméstico, sumado a la relevancia de incluir conceptos y herramientas
industriales 4.0, para optimizar y controlar el proceso de compostaje, debido a que
la solucién precisa de una verificacion apropiada de valores de temperatura,
humedad y pH. De tal forma, la integracion de tecnologia del internet de las cosas
[I0T] en las vermicomposteras, tiene el potencial de reducir limitaciones y facilitar la

adopcion de esta practica ecoldgica.

Con esta premisa, se suma a los enfoques cualitativos y descriptivos, una
metodologia de investigacion — accion, en donde se involucra a los usuarios en el
disefio, implementacion y evaluacién de la vermicompostera. La recopilacion de
informacion se complementé con entrevistas a expertos en agropecuaria y
tecnologias loT, con encuestas a usuarios potenciales, y con la observacién directa
del comportamiento de individuos en la gestion de desechos organicos en sus
hogares, con la finalidad de medir pardmetros para el proceso de compostaje. Esta
combinacion permiti6 obtener una comprension clara de las necesidades, la
eficacia de la tecnologia y los factores que influyen en la adopcién del

vermicompostaje domestico.

En consecuencia, el proyecto adopta como objetivo general el disefiar una
vermicompostera doméstica apoyada en tecnologias 0T para reduccion de
residuos organicos, con el caracter firme de promover la conciencia ambiental y

adopcion de practicas sostenibles mediante un dispositivo eficiente y de facil uso.



Por otra parte, con lo que respecta a los objetivos especificos, se declaran los

siguientes:

1. Identificar las condiciones apropiadas en la produccién de humus de lombriz para
desarrollar un sistema de control eficaz mediante tecnologias I0T en zonas
urbanas.

2. Analizar las necesidades de gestion de residuos en el area doméstica de Ambato
para comprender los requisitos que debe cumplir una vermicompostera.

3. Diagnosticar las caracteristicas optimas a nivel de materiales y estructura para
la conformacién de vermicomposteras de uso domeéstico.

4. Desarrollar una vermicompostera doméstica apoyada en tecnologias |oT para
reducir la cantidad de residuos organicos en viviendas de la ciudad de Ambato.

Para la consecucion de la vermicompostera, la metodologia de disefio a emplear
es el Design Sprint, un proceso agil que permite desarrollar y validar prototipos en
plazos cortos de tiempo. Esta se divide en cinco fases (Comprender, bocetar,
decidir, prototipar y validar), facilitando la toma de decisiones por la
retroalimentacion de los usuarios y revisiones técnicas. Mediante estos pasos se
busca obtener un producto funcional, eficiente, estético y facil de usar; satisfaciendo
las necesidades y expectativas de los consumidores. A su vez, se destaca, durante
el proceso de disefia, la revision de materiales apropiados y de caracter sostenible,
asi como la seleccion oportuna de tecnologias 0T para el monitoreo y control de
las condiciones ambientales dentro de la vermicompostera, a través de un disefio

intuitivo para una 6ptima experiencia del usuario.

En la fase de "Prototipar”, se materializd el boceto seleccionado, enriquecido por
una matriz de decisién y la retroalimentacion de expertos, en un proceso iterativo
de experimentacion y mejora continua. La validacion, estimo la viabilidad y
funcionalidad, utilizando herramientas digitales y prototipos de alta fidelidad,
garantizando el cumplimiento de los objetivos de usabilidad y sostenibilidad,

culminando asi la investigacion y el desarrollo de este proyecto.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1.Compostaje

En un mundo globalizado, la accion pertinente del ser humano por preservar el
suelo, aportando asi al cuidado medioambiental con propdsitos productivos a
mediano y largo plazo es el principal reto de las autoridades y sus comunidades, es
asi como el incremento de la fertilidad es una dificultad para América Latina. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ]
es la principal gestora de propuestas para lograr el objetivo presentado, anunciando

el manual de compostaje del agricultor en el 2013.

Entonces, es apropiado definir el término compostaje, el cual, segun la FAO (2013),
es un conjunto de procesos biologicos en los que intervienen cambios quimicos
para la produccion de energia, los cuales estan asociados a condiciones aerobicas,
es decir, con presencia de oxigeno, humedad y temperatura, lo que transforma el
desecho organico en materia de facil asimilacion para las plantas. Hay que destacar
la cantidad de nitrégeno [N] y carbono [C] que esta utiliza para la obtenciéon de
bioenergia, en donde existe ademas la presencia de calor, que bajo control se

denomina compost.

Por tanto, se puede mencionar que, el compostaje es una transformacion con
procesos metabdlicos de materia organica en una biomasa util para la recuperacion
de suelos degradados. En este sentido, es menester sefialar las diferencias entre
fertilizantes, abono y compost, puesto que se suele asociar recurrente al mismo
propésito. Honobe (2013), menciona que la diferencia radica en que el fertilizante
aporta al crecimiento rapido de la planta, mientras que el compost tiene su principal
funcién en el suelo, asi se facilita la penetracion radicular, su aireacion y la

produccion de nuevos nutrientes.

Adicionalmente, la distincion entre abono y compost radica en la manera en que
cada uno desempeiia su funcion, de acuerdo a la FAO (2013), el abono, ya sea

organico o quimico, optimiza la fertilidad del suelo mediante el suministro de



nutrientes especificos, mientras que, el compost recupera la calidad y fertilidad del
suelo en cuanto a sus cualidades para la produccion, es decir, el compost mejora
la capacidad del suelo; otra diferencia es que el compost siempre es orgénico,
mientras que el abono se lo puede encontrar en las dos presentaciones ya

mencionadas.

En el mismo sentido, se destacan las distintas vias por las que el compostaje puede
intervenir la materia organica y los elementos que se obtienen de estos procesos.
Pastor (2019), declara que las vias metabdlicas del compostaje van desde la
mineralizacién, humificacion o una degradacion parcial, siendo viable por
respiracion aerobica, anaerdbica o la conocida fermentacion. De forma que, su
correcta ejecucion de como resultado una transformacién del 50% del material
organico en agua, diéxido de carbono [CO,], minerales y energia. El 50% restante

se divide en sustancias humicas y moléculas organicas menos complejas.

Coyachamin (2021), establece que un compost obtenido mediante lombrices
californianas se destaca como un fertilizante ecolégico que tiene efectos altamente
positivos tanto en el crecimiento de las plantas como en su impacto en el suelo, ya
sea por nutrientes o por la presencia de microorganismos beneficiosos. Ademas,
bajo el texto de la FAO (2013), la lombricomposta es capaz de disolver minerales
insolubles y de degradar compuestos organicos complejos, como la celulosa, en
composiciones mas simples para una mejor asimilacion. También se pueden
sefalar algunas diferencias entre el compostaje y el vermicompostaje, si bien
poseen muchas ventajas y beneficios en comdn, no son iguales. El documento
Reciclo organicos (2020), resefia que el lombricompostaje hace uso de lombrices
para el proceso de degradacion de la materia organica, mientras que el compost

tradicional, precisa de oxigeno para el proceso bioldgico.

Asimismo, se puede apreciar una importante ventaja por parte de la lumbricultura,
en relacion con el tiempo de obtencion del componente, pues tarda entre 3 a 4
meses en formarse, en relacion con los 6 meses en que se obtiene el compost

(Reciclo organicos, 2020). Ademas, Santos & Urquiaga (2013), afirman que el



vermicompost es mas nutritivo, teniendo una relativa tolerancia a medios acidos y

resistencia a pequefias concentraciones de metales pesados.

Bajo las palabras de Salinas, Ledn, Pérez, & Yagello (2018), el vermicompostaje se
establece como una biotécnica en la que se involucra a la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) para la fabricacion de humus, debido a su buena digestion. Este
proceso consta de tres etapas: alimentacion, procesado y obtencion del
vermicompost. Sin embargo, es importante sefialar que las lombrices precisan de
un ciclo de 90 dias por su rapida reproduccion, que consta de las siguientes fases:
Acoplamiento (3 dias), formacién de capullos (incubacion de alrededor de 21 dias),

eclosion de lombrices, desarrollo de clitelo (90 dias) y repite el proceso.

Prada & Martinez (2022), resaltan de entre tantas cualidades positivas al impacto
efectivo en la estructura del suelo, dotando de forma directa una mejor aireacion e
influencia en la humedad. Ademas, los autores afladen que, debido a su origen
natural, existen casos en los que actian como fungicidas e incluso bactericidas. Asi
mismo, cumplen con factores que se asemejan al abono en el aporte de nutrientes

y macronutrientes, influyendo en el factor econémico al producirlo en casa.

El autor Pastor (2019), sefiala otros beneficios del compost que también pueden
ser aplicados al humus, tales como: la preparacion de medios de cultivo, sustratos
para horticolas, efectos positivos en la fijacion de nitrégeno, biofiltros de aire y
olores, y prevencibn de enfermedades al replantar. Garantizando con su
implementacion, la produccion agricola en las zonas urbanas, debido a la
promocion de suelos saludables, con niveles apropiados de nutrientes y reduccion
de enfermedades para las plantas. Asi mismo, Reciclo organicos (2020) sostiene
gue este proceso disminuye las emisiones de gas metano y produce ahorro

municipal.

En conclusion, se puede afirmar que la lumbricultura, emerge como una estrategia
para la gestiébn de residuos organicos, reiterando que es un proceso biolégico
apropiado para la reduccion de residuos organicos y obtenciéon de humus, rico en

nutrientes que favorece la fertilidad del suelo de forma natural, lo cual se traduce



en un alto valor agronémico en la produccion sostenible de alimentos. Por tanto, se
hace hincapié en que su implementacion y promocion tiene implicaciones
significativas en la sostenibilidad medioambiental y seguridad alimentaria del

mafnana.

1.2.Vermicompostaje

Pastor (2019), menciona cinco parametros relevantes en el proceso de compostaje,
que son: aireacion, humedad, temperatura, potencial de hidrégeno (pH) y
constituyentes, aclarando la labor de los microorganismos o lombrices, en la
generacion de humus, con relacién a la disponibilidad de oxigeno, en donde sefiala
que en concentraciones altas facilita la proliferacion de agentes para procesos de
biooxidacion en la busqueda de energia. Sin embargo, también esclarece que, en
entornos con bajas cantidades de oxigeno, las lombrices entran en latencia,
perjudicando la produccion de humus. Ahora bien, el agua transporta nutrientes y
es el medio apropiado para las reacciones bioquimicas, por lo que resulta
congruente controlar sus niveles. Para el caso de la lombricomposta, Salinas, Leodn,
Pérez, & Yagello (2018) enmarcan que, el valor 6ptimo ronda entre el 70 y 80%,

asumiendo que una humedad inferior a 55% produce la defuncién de las lombrices.

En relacién con la temperatura, tanto Salinas, Leon, Pérez, & Yagello (2018) como
Pastor (2019) concuerdan en que es el factor mas relevante en la actividad de
reproduccion de poblacion de lombrices, sefialando que a mayores temperaturas
los procesos seran mas rapidos, facilitando la ruptura de compuestos organicos;
por otra parte, esta facilita la reproduccion de lombrices y la fecundidad de los
cocones, siendo capaces de soportar temperaturas entre 0 y 30°C, estando el
idéneo en los 20°C, aseverando también que las temperaturas bajas disminuyen la

productividad.

En adicion, el pH, acorde a Chavez & Tréboles (2023), es la variable que dictamina
la dinamica de procesos microbianos, consolidando su importancia en la medicion
de la aireacion y liberacion de acidos en condiciones anaerobicas. Asi mismo, se

resalta que es acido cuando posee un pH inferior a 7 y alcalino cuando es superior,



mientras que es neutro cuando su valor es 7. Para mejor ejemplificacion, visualizar
la Figura 1. Salinas, Leon, Pérez, & Yagello (2018) afirman que los valores
adecuados para las lombrices rondan entre 5 a 8.4; ademas, es de resaltar que la
acidez extrema les resulta desagradable y tampoco toleran valores inferiores a 4.5.

Figura 1. Tabla de PH

0 2 4 6 8 10 12 14

1 3 5 7 9 11 13

Muy écido NEUTRO Muy alcalino

Fuente: Modificado a partir de Salinas, Ledn, Pérez, & Yagello (2018)

En complemento, Martin (2023), adiciona otros factores que influyen directamente
en el ciclo de vida de las lombrices, mismo que comprende entre 45 a 51 dias, de
los cuales ocupa de 28 a 30 dias para su maduracion. La autora resalta que este
anélido vive por debajo de la superficie terrestre por lo que no tolera la luz y
recomienda el aporte de aire continuo para mantener la actividad microbiana, con

el objetivo de evitar malos olores y productos de baja calidad.

Sin embargo, Santos & Urquiaga (2013), discrepan en que la esperanza de vida de
una lombriz va desde los 4 hasta los 16 afios en condiciones idoneas. Ademas,
estas no presentan enfermedades ni depredadores dentro del vermicompostador,
por lo que es muy improbable que su poblacién sea reducida paulatinamente.
También el autor complementa el tema de la oxigenacién en referencia a la
humedad, sosteniendo que es un factor importante debido a que este gusano rojo
respira a través de su piel y necesita estas condiciones para moverse e ingerir

alimento.

Para finalizar, es apropiado mencionar la cantidad de alimento que el gusano puede
consumir, asi como su capacidad de reproduccion en condiciones adecuadas. Para

este fin, se emplea el texto de Santos & Urquiaga (2013), en donde se visualiza que



la lombriz es capaz de ingerir de forma diaria lo equivalente a su propio peso, con
la capacidad de transformar hasta el 60% en humus. Asi mismo, en su
reproduccion, estas depositan un huevo cada 7 dias, el cual eclosiona en pocas
semanas con un aumento de entre uno y veinte pequefios gusanos blancos de
pocos milimetros. Con esto se puede afirmar que son capaces de duplicar su

poblacion inicial rapidamente. Para comprender su digestion, visualizar la Figura 2.

Figura 2 Organos de la lombriz californiana
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Fuente: tomado a partir de Santos & Urquiaga (2013)

1.3.Vermicompostaje y sus elementos

Santos & Urquiaga (2013), sefalan que para el funcionamiento del
lombricompostaje de forma doméstica se requiere de cuatro elementos: un
recipiente adecuado, una poblacion de lombrices rojas californianas, restos

organicos y condiciones 6ptimas previamente presentadas.

Asi mismo, el autor contribuye con un modelo de lombricompostera domeéstica,
Figura 3, en donde se resalta su funcionamiento “tipo bandejas”, las cuales se
encuentran apiladas y poseen una multitud de agujeros que permiten el flujo de
lombrices entres los niveles. Ademas, se resalta el compartimiento inferior, mismo
gue esta destinado a liquidos, por lo que se coloca una llave o grifo para el desfogue
de lixiviado, el cual también sirve como abono de plantas. En la seccion superior

posee una tapa con pequefias aberturas para el ingreso de aire; sin embargo, el
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compostador tendra una tapa siempre cerrada, para evitar la luz, la acumulaciéon de

agua por lluvia y la presencia de insectos.

Figura 3. Vemicompostador doméstico "tipo bandejas"
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Fuente: tomado a partir de Santos & Urquiaga (2013)

El autor, dirige su documento a la ubicacibn que tendrd el contenedor o
vermicompostador, exteriorizando la exigencia de un lugar que no esté expuesto a
temperaturas extremas ni a la lluvia; asi mismo, recomienda que tenga un facil
acceso para su revision periédica como: la terraza, el balcén o el garaje. Por otra
parte, afiade que se debe colocar una manta u alfombra vieja en épocas de altos
niveles de frio, mientras que en verano se tendra que cuidar a las lombrices del sol,

con el uso de un tol o similar.

Ademas, se infiere en que todos los componentes son faciles de ensamblar,
cubriendo los agujeros de donde se colocan las lombrices con un cartén, estimando
una poblacién de 500 unidades adultas como minimo, de forma que, a medida que
se vayan llenando las bandejas, las lombrices se trasladen a otro recipiente con
mayor cantidad de alimento. Ahora bien, se debe considerar que, pese a la gran
velocidad con la que ingieren y transforman el alimento, se debe procurar controlar

la cantidad para que no exista putrefaccion.

Otro punto, es el mantenimiento, el escritor hace énfasis en la humedad de la
vermicompostador, contribuyendo en que se debe remover y afiadir material seco

como los sobres de café e infusiones, asi como carton troceado proveniente de las
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hueveras. También apuesta por cubrir el lecho superior con periédico o una
camiseta vieja cuya composicion sea de algoddén, esta se debe humedecer
previamente para que no se seque. Otro consejo es el trocear lo mejor posible los
restos organicos con dos finalidades, facilitar la ingesta de las lombrices y brindar

comodidad en la remocioén de los residuos.

La FAO (2013) ratifica estas caracteristicas y adiciona algunos utensilios para el
control y mantenimiento, tales como: rastrillo, guantes, regadera, pala, cesta para
residuos, tijeras de podar, cedazo, termometro y una biotrituradora doméstica.
Martin (2023) afiade que el tamafio de las particulas de los desechos organicos no
debe superar los 5 cm, ni estar aceitosos o con exceso de dureza, debiendo

presentar una alcalinidad apropiada para logra un humus de textura fina.

Ahora bien, Martin (2023), lleva a cabo una descripcion apropiada del tipo de
lombricompostera a desarrollar, en donde se analizan ciertos parametros a tomar
en cuenta. Con este fin, la autora afiade que la capacidad apropiada del contenedor
para un hogar de 3 a 4 personas, cuyo rendimiento diario de residuos de material
organico es de 300 a 600 g de residuos organicos, es de 19 769 cm3, visualizar la
Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de productos similares

Caracteristicas de vermicompostador |IOT
Dispositivo capaz de transformar residuos organicos mediante el uso de
lombrices californianas y microorganismos

Descripcién General

Capacidad 19 769 cm3
De 32 a 37 cm. Esta es la dimensién ergonémica que se adapta al usuario
Altura y se utiliza con la finalidad de colocarlo bajo el fregadero de la cocina o

sobre la encimera, lugares cdmodos para el individuo en su uso.
Posee tres mddulos, material organico, humus sélido y humus liquido. Se

Modulos aclara que cada médulo debe poseer una bandeja y una tapa frontal
Sensores: temperatura y humedad

Hardware Dispositivos: Agitador de material organico, indicador led y conexion
inalambrica a aplicacion

Complementos Aplicacién de control en tiempo real, con sistema de notificacion de alertas

necesarios y contenido educativo.

Fuente: modificado a partir de Martin (2023)

En complemento, la autora también describe algunos alimentos que no son aptos

para el proceso de transformacion por este método, como: la cascara de huevo, el
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pan (debido a la humedad que absorbe), la carne, los productos de origen lacteo y
los aceites o grasas; en contraparte con los restos de frutas y vegetales, las bolsas
de té, el carton y periddico (en cantidades moderadas), cuesco de frutos como el

durazno o el aguacate y la tierra.

Asi también es apropiado conocer ciertos parametros con respecto a los materiales
para el desarrollo de vermicomposteras, como el caso del contenedor con
clasificador automatico de Salinas, Ledn, Pérez, & Yagello (2018), cuya estructura
estd fabricada en aluminio y acrilico, afiadiendo vinilos como decoracion y
recubrimiento; no obstante, se debe preveer los lugares de ubicacion, para evitar
sobrecalentamientos o un mal aisalmiento térmico. Por otra parte, Martin (2023),
plantea Sustenta Vermi, con un cuerpo base, cuerpo interior, carcasas y bandejas,
hechos en polimero reciclado bajo un proceso de inyeccién; ademas, también se
emplea acero inoxidable, debido a su durabilidad e higiene, resaltando que no se
lleg6 a consolidar con los materiales mencionados, sino que se generd un prototipo

beta hecho de aluminio e impresion 3D con PLA Y ABS.

En otro caso, Singh (2023), destaca al cemento como el agente principal en la
construccion del tanque o contenedor, complementado con madera o plastico,
aflade una serie de agujeros en su parte inferior y una pendiente para la recoleccion
de liquidos sobrantes, también menciona el uso de un techo de paja o una lamina
de polietileno, con la finalidad de proteger el vermicompostador de la luz solar
directa y de la lluvia. Con esto presente, se puede inferir que el producto puede

tener varios materiales aptos para su fabricacion.

Entonces, se puede concluir que el proceso de vermicompostaje resalta por sus
cuatro componentes: contenedor, lombrices rojas, restos organicos y condiciones
Optimas, también se infiere en aspectos relevantes como su localizacion y
mantenimiento; por consiguiente, es importante emplear materiales durables y
eficientes. Con esta informacién se tiene una vision integral y técnica de los
elementos fundamentales a manejar para el desarrollo de la vermicompostera

doméstica.
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1.4.Tecnologias del internet de las cosas [I0T]

El mundo esta cambiando a un ritmo acelerado, bajo lo descrito por Ynzunza, lzar,
Bocarando, Aguila & Larios (2017), el concepto de Industria 4.0, propone una
estrategia econdmica gubernamental de vanguardia, cuyas caracteristicas son la
convergencia de tecnologias de manufactura y sistemas informaticos, integrados
por sistemas ciber fisicos, maquinaria inteligente, productos conectados y
tecnologia IoT. Asi mismo se produce la revolucion de la inteligencia artificial

dotando de una nueva competitividad en la cadena de valor del sector industrial.

En este sentido los paises han migrado a diferentes modelos de desarrollo
socioecondémico, para los autores Montiel, Nayeli, Rubén & Fernandez (2021), este
fendbmeno se ve reflejado de forma directa en la industria agricola, siendo en la
agricultura organicay la agricultura familiar en donde persisten ventajas en términos
de produccion alimentaria, bajo el concepto de la agricultura de precisién, lo que
implica la implementacién de tecnologias avanzadas en la busqueda de optimizar
la gestion de los cultivos y su rendimiento, por lo que hace alusién a la industria 4.0,
asi como el uso de la inteligencia artificial, el 10T, el analisis de grandes volimenes

de datos y la automatizacion robotica.

Los autores definen a la cuarta revolucion industrial como una reconfiguracion de
la organizacion industrial, enfocada en alcanzar la mayor eficiencia y celeridad. En
consecuencia, se puede inferir en que se requiere de la captacion de datos a través
del internet de las cosas, la nanotecnologia, la inteligencia artificial [IA] y el empleo
de la blockchain en la transferencia de informacién y recursos. Por lo tanto, esto
ofrece beneficios significativos a la industria agricola, en la mejora de la eficiencia,
abriendo oportunidades comerciales y optimizando el uso de recursos,
contribuyendo al desarrollo sostenible y a la conservacion ambiental. Es asi como,
Salazar & Silvestre (2016), definen que esta tecnologia abarca la interconexion de
objetos comunes, dispositivos y sensores con la capacidad de establecer

comunicacién y compartir informacion a través de la red del internet.
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Garcia (2021), sostiene que las tecnologias IOT representan una amalgama de
interconexiones de entidades fisicas, buscando propiciar la diseminacion de
informacion, esto se sostiene bajo un fundamento multifacético de cinco esferas
esenciales: la sensorizacion, la comunicacion, el alojamiento en la nube, la
capacitacion de maquinas y la inteligencia artificial. Por lo tanto, su aporte radica
en su capacidad de potenciar la productividad asi como su gran apoyo en la toma
de decisiones y la mejora continua en la comodidad y calidad de vida de los

individuos.

De tal modo, se puede introducir sensores y microcontroladores que facilitan la
implementacion de la tecnologia en productos de consumo doméstico. En este
sentido, se puede hablar sobre los microcontroladores de mayor estandarizacion
en proyectos de IoT, como el arduino uno o el ESP32, el cual se presenta como
una mejor opcion de acuerdo a lo sefialado a continuacion. Para este fin, Benito
(2019) describe el segundo como un microcontrolador de bajo costo creado por
Espressif Systems, el cual ha impulsado el desarrollo de aplicaciones IoT gracias a
su capacidad de conectarse mediante Wi-Fi y Bluetooth, haciendo mencién a su
doble nucleo de procesamiento y su eficiencia energética. Ademas, el autor
adiciona que este chip no solo facilita la comunicacidén entre dispositivos, sino
también ejecuta aplicaciones en tiempo real, presentando a este chip como una
opcién versatil en este tipo de proyectos. En comparacion con su predecesor, el
ESP8266, el ESP32 ofrece un rendimiento mejorado, mayor memoria y funciones
adicionales como Bluetooth, méas pines GPIO y sensores integrados. En conclusion,
se puede establecer que este microcontrolador es una buena opcion en proyectos
0T, configurando una opcién eficiente con vista a las necesidades del proyecto.

En el mismo sentido, el autor aporta con la descripcion de diversos entornos de
desarrollo y lenguajes de programacion. En primer punto, menciona el entorno ESP
— IDF, desarrollado por Espressif Systems, mismo que ofrece una serie amplia de
recursos Yy funciones especializadas, aunque se puede percibir como complicado
para principiantes. En segundo lugar esta Arduino IDE, siendo de facil uso y amplia
comunidad, con las limitaciones que implica en proyectos avanzados. Otros

entornos como Duktape, Espruino y JerryScript ejecutan JavaScript, mientras que
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MicroPython ofrece una alternativa sencilla basada en Python. LUA-NodeMCU y
Zerynth son otras opciones que brindan flexibilidad y facilidad de uso para
programar el ESP32. Por tanto, se puede afirmar que la eleccién del entorno y

lenguaje dependera de la experiencia del desarrollador y los requisitos del proyecto.

Por otra parte, Salazar & Silvestre (2016), proponen que la materializacion exitosa
del internet de las cosas se encuentra relacionada a una serie de desafios y
obstaculos cuya superacién permite su implementacion efectiva, retos como la
confiabilidad, el rendimiento, la interoperabilidad, la seguridad, la escalabilidad y la
normalizacion. De forma paralela se pueden mencionar, la carencia de conciencia
y confianza en esta tecnologia, asi como las regulaciones por parte de los
gobiernos y el elevado costo de su desarrollo. Sin embargo, el abanico de
oportunidades puede ser notable para la innovacion y la creacion de valor

econdémico, medioambiental y social a futuro.

En base a lo mencionado, Gonzalez, Sofia, Laguia, Gesto & Hallar (2020), perciben
al loT como una tecnologia disruptiva que orquesta los objetos conectados en la
red global comun, promoviendo su aplicacion en diversos ambitos, desde Smart
Cities hasta el IoT industrial, véase tabla 2. Ademas, no hay que olvidar su aporte
en entornos inteligentes con la automatizacién de hogares y oficinas insertando un
cambio trascendental en nuestra vida cotidiana, fusionando el plano fisico y el

digital.
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Tabla 2. Soluciones de negocios que utilizan loT

Smart Cities 0T Industrial Ento'rnos Otros
Inteligentes
Individuo y colectivo:
Dispositivos para el
Smart Grid Agrlgultura Energia hogar cuerpo en el ambito
Inteligente deportivo, plataformas
de interaccién en linea
y articulos extraviados.
Trarjsporte y Invernaderos Consumo de agua TaXJS y reparto
Logistica autbnomos.
IIum!naC|on Hidroponia Ambiente Se_gwmlent_o de
Inteligente animales silvestres
Consumo |nteJ|g¢nte Acuaponia Seguridad
de recursos hidricos
Manejo de desechos Seguimiento de Apertura de
ganado accesos
Vigilancia del entorno S(_egmmlento de Riego
alimentos
Bienestar conectado Seguimiento de Electrodomeésticos
productos

Fuente: modificado a partir de Gonzéalez, Sofia, Laguia, Gesto, & Hallar (2020)

Asi también el internet de las cosas plantea desafios y preocupaciones en términos
de seguridad sobre todo en la privacidad, dado que tiene la capacidad de recopilar
analizar y utilizar los datos personales. Consecuentemente, la Union Europea
cuenta con un marco legal riguroso disefiado para cuidar los derechos de los
ciudadanos, asi mismo en Argentina, en el 2016, se dictd la Resolucién SeTIC
N°8/2016, con el Grupo de Trabajo de Servicios de Internet. Sin embargo, ain no
se perfeccionan estas medidas siendo vulnerables frente a la carencia de
herramientas de control del usuario (Gonzalez, Sofia, Laguia, Gesto & Hallar,
2020).

Hassan (2015), menciona que la experiencia de usuario no es mas que hacer
amigable a la tecnologia, algo que sea facil y satisfactorio de usar, por
consecuencia, algo util. Ademas, afirma que la experiencia del usuario se
fundamenta en hechos, siendo un proceso que facilita el manejo de un dispositivo
con una experiencia agradable. Desde el punto de vista del Marketing, el autor lo
promulga bajo tres aspectos: conceptos fundamentales, principios de disefio y
metodologias centradas en el usuario, indicando el proceso y su implementacién
apropiada. Asi mismo, sostiene que el disefiador precisa tener en cuenta las
necesidades sintacticas (conoce el nombre de lo que busca) y semanticas (tiene el

concepto formal en su mente). En otras palabras, resalta que para comprender y
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entregar al usuario una excelente experiencia, se debe conocer los términos y

metodologias centradas en el usuario.

Ahora bien, Hassan (2015), revela la relacion esfuerzo — beneficio y manifiesta que,
al disefar bajo principios de usabilidad, se reduce al maximo el esfuerzo del usuario
para concretar tareas, retirando las barreras de interaccion, lo que soluciona la
frustracion del usuario. Entonces, el disefio se vuelve fundamental para facilitar la
vida del usuario al ejecutar una accién o interaccion con algun producto, fisico o
digital, retirando procesos complejos e innecesarios, pues el usuario debe ser
motivado por el beneficio que recibe, al tener una relacién directa con el producto y

su tolerancia al esfuerzo durante su utilizacion.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1.Enfoque de investigacion

En base a la proyeccion del presente proyecto, el enfoque en el que se sustenta es
el cualitativo, esta modalidad segun Vilchis (2002), hace uso de datos sin
especificar una unidad numérica para el proceso de descubrimiento o retoque de
preguntas en la etapa de investigacion, considerando su posterior interpretacion.
Ademas, se puede mencionar que, entre sus principales facultades estan la

descripcion, comprension e interpretacion desde la perspectiva de los involucrados.

En adicién, la autora nos dirige a un disefio de investigacion flexible, mismo que es
retroalimentado durante el trabajo, sugiere complementar los datos con
narraciones, textos, significados, piezas audiovisuales e incluso objetos de caracter
personal, para profundizar la informacién. Por otra parte, establece que, en la
seccién del analisis de datos, el investigador no debe poseer ideas preconcebidas
de las variables y su comportamiento, por el contrario, se integran en una base

datos en el que se describe los significados y fendmenos desde los actores.

Por otra parte, el presente estudio se enmarca en un enfoque descriptivo, basado
en el texto de Guevara, Verdesoto & Castro (2020), con este se detallan las
caracteristicas fundamentales de conjuntos de cosas que poseen similitudes,
siendo un proceso ordenado, que conforman criterios sistematicos. Centrado en
lombricomposteras de uso domeéstico con tecnologias 10T, este alcance resulta
pertinente para delinear aspectos claves del producto, tales como tamafo, forma,
capacidad y materiales de construccion. Asimismo, describe el comportamiento de
los dispositivos bajo diversas condiciones ambientales, incluyendo temperatura,

humedad y luz, y como estos factores inciden en la produccion de compost.

También tiene la capacidad de recolectar y organizar informacion proveniente de
instrumentos de recopilacion de datos, como sensores para temperatura, humedad
y luz, y sistemas de monitoreo remoto. Esta metodologia contribuye a estructurar

los datos de manera clara y concisa. Por ultimo, la investigacion descriptiva es un
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recurso valioso para analizar los datos obtenidos, identificar patrones y tendencias
en el comportamiento del producto, como las condiciones ambientales 6ptimas para
la produccion de compost y el potencial de mejora proporcionado por las
tecnologias loT. En sintesis, es una herramienta esencial para proyectos de
investigacion que demandan una descripcion detallada y sistematica de los

fendbmenos en estudio.

La adopcion del enfoque cualitativo provee flexibilidad y constante
retroalimentacion, centrdndose en el descubrimiento y refinamiento de preguntas
sin depender de unidades numeéricas, alineado con metas de descripcion e
interpretacion desde la perspectiva de los participantes. ElI enfoque descriptivo
justifica la capacidad para detallar caracteristicas cruciales de las
vermicomposteras domeésticas con tecnologias 10T, proporcionando una base
sistematica para analizar patrones y tendencias en su comportamiento,

contribuyendo asi a resultados significativos y aplicables.

2.2.Disefo de la investigacion

Por otra parte, el proyecto se enmarca en un disefio de investigacién-accion, el
cual, segun Guevara, Verdesoto & Castro (2020), es una metodologia destinada a
abordar problematicas practicas en contextos reales, centrando su atencion en la
intervencidn de los implicados en el estudio, esta plantea la incorporacion de los
usuarios en las fases de disefio, ejecucion y valoracion de los equipos, asegurando
que los dispositivos se adapten a las necesidades y afinidades de los beneficiarios,
simplificando su uso y mantenimiento. Ademas, la investigacion-accion se emplea
para evaluar el impacto de las tecnologias I0T en los usuarios y en la eficiencia de
las lombricomposteras, pues se utiliza para recopilar datos relevantes, como: la
frecuencia de uso de la vermicompostera, la cantidad de materia organica
procesada y la calidad del compost producido, elementos esenciales para evaluar
la efectividad de las tecnologias 10T en la optimizacion de su operabilidad y

rendimiento.
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Finalmente, la investigacion-accion identifica las barreras y desafios que enfrentan
los usuarios en el manejo de las lombricomposteras, proponiendo soluciones
practicas y efectivas para superarlos. Su aplicacion permite identificar limitaciones
de las tecnologias I0oT en términos de accesibilidad, usabilidad y costo, proponiendo
alternativas adecuadas para los usuarios. En resumen, la investigacion-accion
constituye una herramienta valiosa, pues busca una evaluacion practica y

participativa de los fenébmenos en estudio.

2.3.Grupo de estudio

El grupo de estudio desempefia un papel crucial para la aplicacién de metodologias
y la consecucion de los objetivos de la investigacion, aportando diversas
perspectivas y experiencias, enrigueciendo la comprension del fendmeno. La
composicion del grupo incluye a potenciales consumidores de las
vermicomposteras, expertos en tecnologias |oT, y profesionales afines a la gestion

de residuos y agropecuaria.

Tabla 3. Grupo de expertos para entrevistas

Entrevistado N° | Nombre Datos generales

Ingeniero Mecanico, Maestria en Disefio de
Productos, Maestria Docencia y Curriculo en
Educacién Superior. Experiencia laboral en
Cemento Nacional, Pinturas Céndor, Muebles Le6n.
Docente en varias universidades, 21 afios de
experiencia la PUCE Ambato.

Tecndloga en Produccion Pecuaria graduada en el
2 Tgl. Melanie Hernandez | Instituto Superior tecnolégico Tungurahua, 3 afios
de experiencia en su campo laboral.

1 Mg. Daniel Acurio

Fuente: elaboracién propia

La seleccion del grupo de estudio para el proyecto se justifica por la diversidad de
perspectivas que aportara cada participante. Es importante destacar la cantidad de
habitantes en la ciudad de Ambato, la cual, segun el Censo realizado en 2010 por
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], asciende a 504 583 personas.
De este total, el 65.4% reside en zonas urbanas, mientras que el 34.6% vive en
areas rurales. A su vez, se incluye a personas que gustan de la jardineria urbana,

pues representan el segmento de usuarios que interactuardn con las
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vermicomposteras en entornos domeésticos. En adicion, como el tamafio de
poblacién supera las 100 000 personas, se ha aplicado la formula para calcular el
tamafio de muestra infinita, con un nivel de confianza del 95% (z), con una
probabilidad a favor (p) y en contra (q) del 50%, con un rango de error del 5%, lo
cual nos da como resultado una muestra de 384 personas. Sus experiencias
diarias, habitos de gestién de residuos y requisitos practicos seran fundamentales

para comprender la viabilidad y aceptacién de estas tecnologias en los hogares.

Ademas, la participacion de los expertos complementa este enfoque, asi los
especialistas en tecnologias 0T aportan con su conocimiento técnico para asegurar
la integracion efectiva de los sistemas, mientras que los profesionales en gestion
de residuos ofreceran una perspectiva critica de la eficacia del vermicompost,

garantizando una evaluacion exhaustiva y equilibrada del producto.

La interaccion activa de los participantes permite una inmersion en las dindmicas
vinculadas a la implementacion y uso de las vermicomposteras. Ademas, el didlogo
con estos proporciona una riqueza de datos cualitativos, enriqueciendo la
comprension de sus percepciones, necesidades y desafios, buscando no solo la
observacion objetiva, sino también la co-construccion de conocimiento con los
participantes, generando asi resultados mas contextualmente relevantes y

aplicables.

La metodologia participativa adoptada en el estudio fomenta una colaboracién
activa entre los investigadores y los miembros del grupo de estudio. Esta
colaboracion no solo facilita la recopilacion de datos cualitativos ricos y detallados,
sino que también promueve la co-creacidon de soluciones adaptadas a las
necesidades especificas de los usuarios. Al trabajar con los participantes, los
investigadores pueden identificar y abordar los desafios practicos que surgen
durante la implementacion y uso de las vermicomposteras, asegurando que las

tecnologias loT se integren de manera efectiva y eficiente en los hogares.
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2.4.Recoleccion de lainformacion

La recoleccién de datos implica meticulosidad, en este sentido las encuestas y
entrevistas ofrecen datos sobre la usabilidad de la vermicompostera, revelando
necesidades o requerimientos para el disefio o funcionalidad del producto, asi como
para identificar las mejores practicas y estrategias para su manejo. Feria, Matilla, &
Mantecon (2020), mencionan que la entrevista es un método de investigacion
basado en la experiencia, que se caracteriza por el didlogo directo y personal para

comprender las perspectivas de los individuos sobre un tema especifico.

La integracion de datos cualitativos proporciona una comprensiéon del apartado
estético y funcional de las vermicomposteras, esta informacion es crucial para
desarrollar un sistema Optimo que garantice la efectividad de la tecnologia loT. Las
autoras agregan ademas que la entrevista posee un caracter opinatico, en donde
los factores a investigar son causas, consecuencias, soluciones y responsables del
problema, el escuchar a técnicos y expertos avala la resolucion de limitantes. Por
otro lado, la aplicacién de encuestas estructuradas tiene como finalidad obtener
datos sobre la percepcion y comprensidn de las tecnologias loT en las
vermicomposteras domeésticas, asi como de gustos en el plano estético, puesto que
el producto debe armonizar con los objetos del hogar, permitiendo recoger al

investigador las perspectivas y encontrar un consenso.

Ademas, la aplicacion de entrevistas a expertos agropecuarios y de tecnologias
IoT, tienen la finalidad de prever obstaculos en el desarrollo del producto. Feria,
Matilla, & Mantecén (2020), recomiendan la entrevista semiestructurada, que
permite mantener preguntas predefinidas y al mismo tiempo formular nuevas en el
momento del estudio, lo que amplia el panorama y mejora la investigacion, pues
permiten profundizar en la funcionalidad y la eficiencia de implemento. La
informacion recabada ofrece una vision de la interaccion del usuario con la
tecnologia, examinando los procesos de configuracion, las rutinas de
mantenimiento y las interacciones con la interfaz, identificando asi oportunidades

para simplificar y mejorar la experiencia general.
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Adicionalmente, se llevaran a cabo observaciones directas de posibles usuarios en
interaccion con los residuos organicos de su hogar, manteniendo un registro
sistematico de conductas, acciones y fenbmenos. Bajo el criterio de Hernandez,
Ferndndez, & Baptista (1997), la observacion es una herramienta que requiere el
uso de los sentidos, para identificar comportamientos visibles y medibles, con su
aplicacion se puede determinar cdmo, cuanto y con qué frecuencia se produce el
residuo, lo cual es fundamental para el disefio y la implementacion de sistemas

eficientes.

Procesamiento y andlisis de los datos

El andlisis y procesamiento de la informacion es crucial para extraer conclusiones
validas y aplicables, permitiendo identificar las mejores practicas en el uso de las
vermicomposteras y las areas que requieren atencion y mejora. Para garantizar la
veracidad y precision de los datos, es imperativo adoptar un enfoque metodico y
reflexivo. La triangulacion es una técnica robusta, que emplea multiples
metodologias y fuentes de datos para corroborar los resultados. La reflexividad
requiere que se mantengan una autoconciencia critica de los prejuicios potenciales,

asegurando que estos no distorsionen el analisis.

Entrevistas

La interpretacion y andlisis de datos constituye una etapa que transforma la
informacién en conocimientos significativos, por tanto, se presentan los resultados
obtenidos en las entrevistas a los expertos de cada campo. Desglosando las
narrativas y mediciones recopiladas para descubrir patrones, tendencias y
correlaciones, lo que permite evaluar la eficacia de la propuesta y generar

recomendaciones para optimizar el disefio y la funcionalidad del sistema.
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Tabla 4. Resultados de entrevista a expertos 0T

Entrevistado: Mg. Daniel Acurio

Pregunta: ¢Qué sensores y tecnologias loT recomendaria para monitorear y optimizar una
vermicompostera doméstica?

Depende de las variables que quieras medir.

Pregunta: ¢Cémo se puede garantizar la seguridad y privacidad de los datos recopilados
por las vermicomposteras con tecnologia loT?

Seguridad de datos no puede mucho haber, para tener seguridad de los datos tendrias que
contratar un servicio de 10T en donde puedas programar unas claves de usuario para que
solamente con las claves puedas acceder, pero si usas un sistema libre no tienes eso. Arduino
solo recolecta los datos y manda los datos. Depende como le programes.

Pregunta: ¢Qué paginas puedo revisar para el desarrollo de aplicaciones con propiedades
loT que cuenten con este servicio?

Por lo regular, las plataformas gratuitas te dan una clave, la pagina te da un cédigo, entonces ese
cédigo. Con este cddigo, se programa y al momento que el dispositivo se conecta al Internet, te
comienza a mandar los datos a esa pagina. Abres tu pagina y ves lo que te esta enviando. De
igual forma, hay que prever si los datos se enviardn por Bluetooth o por Wifi.

Pregunta: ¢Cuales son los desafios méas comunes al integrar tecnologias loT en
dispositivos de compostaje doméstico?

Hay que pensar en la electricidad, debe tener alimentacion, entonces ese es un conflicto. Porque
tendrias que volverle a esto una conexion, es decir, deberia tener una instalacion eléctrica para
conectar 0, en su defecto, si no tengo instalacién eléctrica deberia tener baterias, las cuales se
van a descargar y tendria que estar recargando.

Anélisis:

El primer paso para determinar los sensores necesarios es establecer los parametros a medir y
los factores que debe cumplir la vermicompostera en el cuidado de las lombrices. Entre los
principales se encuentra el control de humedad, temperatura, contenido y PH.

Al momento de desarrollar una aplicacion, se puede determinar si las sefiales se van a enviar por
Wifi o por Bluetooth, recomendando el uso de la plataforma Blynk loT para el avance de la
aplicacion.

Se sugiere buscar la mejor alternativa de fuente energética para el producto, sosteniendo que el
enchufe directo es la modalidad mas econdémica y que las baterias y los paneles solares son
viables, pero de mayor costo. Asimismo, considera que se pueden superar los desafios mediante
una implementacion sencilla de la tecnologia para facilitarle la vida al usuario.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5. Resultados de entrevista a experta en Agropecuaria

Entrevistado: Tgl. Melanie Hernandez

Pregunta: ¢ Cudles son los principales beneficios del vermicompostaje en comparacidon con
otros métodos de compostaje?

El vermi compostaje o humus de lombriz tiene como principal diferencia en los procesos, en este
se utiliza lombrices y microorganismos lo cual permite biodegradar residuos organicos bajo
condiciones aerébicas y mesdfilas, lo cual ya representa una ventaja frente al compostaje, el cual
es la mezcla de material o desechos organicos, por lo que va a tener un proceso mas lento.

Pregunta: ¢ Cémo influyen las condiciones ambientales en la eficacia del vermicompostaje?

Las condiciones ambientales son fundamentales y tener extremo cuidado con el sol, la bandeja
puede absorber el calor y hacer que la temperatura sea mayor que la temperatura ambiente o
climas extremadamente frios recordemos que se trabaja con lombrices.

Pregunta: ¢Qué recomendaciones daria para el mantenimiento Optimo de una
vermicompostera doméstica?

Tener cuidado con los cambios de temperatura, la humedad debe mantenerse en un estado de
80% si eso sube las lombrices van a escapar, tener en cuenta que hay materia organica buena,
moderada y mala, entre las que estan las cebollas, lacteos, citricos y carnes

Pregunta: ¢Qué parametros de calidad del compost producido considera méas importantes
y como se pueden medir?
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La calidad para este tipo de compost se determina por la humedad, la salinidad que es el pH,
puede haber mas, pero en mi opinién son los mas importantes

Pregunta: ¢Como pueden las tecnologias IoT mejorar el proceso de vermicompostaje y la
calidad del compost resultante?

Pues la tecnologia avanza y nos ayuda a mejor, mucho, tanto al inicio, en el trascurso y en el final
del proceso como en el monitoreo y ajustar las condiciones ambientales, es super facil de utilizar
y utilizado, son cosas que mejoran la calidad del vermicompostaje y da buenos resultados.
Analisis:

La experta menciona que, la principal ventaja que posee el humus de lombriz es que se lo puede
ejecutar con presencia de oxigeno, lo que reduce controles que producen pudricién y malos olores,
asi como un menor control de temperatura, induciendo a la bisqueda de materiales que preserven
la temperatura idonea para el trabajo de las lombrices, asi como herramientas de control de este
parametro.

Es fundamental buscar los parametros a medir, como por ejemplo la humedad y el pH, para la
colocacién de sensores. Asi mismo, se sugiere la implementacion de una guia de desechos no
aptos para vermicompostaje; exhortando que la tecnologia facilita la vida y que a este proceso de
humus de lombriz le vendria bien, al implementar instrumentos de monitoreo y control.

Fuente: elaboracion propia

Encuestas

Como se menciona, la aplicacion de encuestas en el proyecto resulta relevante para
el disefio, reconocimiento del producto, percepcion de tecnologia 10T y de los
procesos de gestion de residuos ejecutados por los usuarios, presentando a

continuacion los resultados.

Tabla 6. Resultados pregunta 1

Pregunta: ¢Conoce lo que es una
lombricompostera o vermicompostera?

Indicadores Frecuencia
Si 42.8%
No 57.2%

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 1 Resultados pregunta 1

®si
@® No

Andlisis: El 57.2% de los encuestados afirman no conocer lo que es una lombricompostera, lo
gue indica que este producto requerira de estrategias de marketing agresivas para su penetracion
en el mercado, apoyado bajo un buen disefio que sea amigable con el usuario.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Resultados pregunta 2

Pregunta: ¢Ha realizado compostaje en
su hogar?

Indicadores Frecuencia

Si 41.5%

No 58.5%

Fuente: elaboracién propia

Grafico 2 Resultados pregunta 2

® si
@ No

Analisis: Mas de la mitad no ha realizado compostaje en su casa, lo que indica la importancia del
producto en apoyo a la gestién de residuos organicos a nivel local.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 8. Resultados pregunta 3

Pregunta: ¢Qué le motivo o le motivaria a comenzar a
usar una vermicompostera?

Indicadores Frecuencia
Conciencia ambiental 26.4%
Reduccion de residuos 16.7%
Produccién de compost para jardineria 19.3%
Curiosidad o interés personal 12.5%

Todas las anteriores 23.8%

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 3 Resultados pregunta 3
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Andlisis: Esta pregunta indican los motivos por los que las personas se inclinarian a empezar a
realizar compostaje, lo cual permite conocer como se puede presentar el producto y que aspectos
valoran los usuarios. De tal forma, el 26.4% afirma que el factor de conciencia ambiental juega
un papel importante en esta actividad. También se puede destacar las opciones de reduccion de
residuos y produccion de compost para jardines, asi como la curiosidad, lo que puede indicar que
un producto llamativo en forma y funciéon podria incentivar a los usuarios a iniciarse en el
compostaje.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 9. Resultados pregunta 4

Pregunta: ¢Esta familiarizado con el
concepto de Internet de las Cosas (loT)?

Indicadores Frecuencia
Si 40.7%
No 59.3%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 4 Resultados pregunta 4

@5
@ No

Andlisis: La tendencia indica que el 59.3% de los encuestados afirman desconocer el concepto
del internet de las Cosas, lo cual puede indicar que los productos de uso diario que poseen esta
caracteristica lo han implementado de forma sutil para que el usuario se adapte y asimile estas
funciones de forma facil, por tanto, el producto a desarrollar debe tener esta caracteristica de
usabilidad.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Resultados pregunta 5

Pregunta: ¢Cémo calificaria la importancia de integrar
Tecnologias loT (todo dispositivo electronico que tiene
funciones asociadas a internet y pueden ser controladas por
aplicaciones moviles) en una vermicompostera? En escala del 1
al 5, siendo uno no importante y 5 muy importante.

Indicadores Frecuencia

1.8%

4.4%

22.7%

40.2%

30.8%

g wWwN|F-

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 5 Resultados pregunta 5
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Andlisis: La sumatoria de variables positivas con respecto a la importancia de implementar
Tecnologia IoT al producto se presenta como una referencia de la percepcién del usuario
alrededor de lo novedoso y tecnoldgico, lo cual puede traducirse en disefios que destaquen algun
aspecto tecnoldgico para invitar al usuario a utilizarlo.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11. Resultados pregunta 6

Pregunta: ¢Qué caracteristicas considera esenciales en una
vermicompostera con tecnologia IoT? (Marque todas las que
apliquen)
Indicadores Respuestas

Monitoreo de temperatura 223
Monitoreo de humedad 255

Control de pH (Acidez del suelo) 229
Automatizacién del proceso de compostaje 191

Alertas y notificaciones 168
Facilidad de uso y configuracién 192

Disefio y estética 119

Fuente: elaboracién propia
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Gréfico 6 Resultados pregunta 6

» Monitoreo de temperatura 223 (58.2%)

« Monitoreo de humedad 255 (66.6%)
« Control de pH (Acidez del sue... 229 (59.8%)
« Automatizacion del proceso d... 191 (49.9%)

+ Alertas y nofificaciones 168 (43.9%)
- Facilidad de uso y configuracion 192 (50.1%)

+ Disefio y estética 119 (31.1%)
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Andlisis: En este apartado, se destacan los valores superiores a 50%, siendo el monitoreo de
humedad el de mayor votacién. Estos datos se traducen en el tipo de visualizacion gréafica que
debe contener el producto, es decir, los parametros que el usuario mas se concentra al ver el
producto.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Resultados pregunta 7

Pregunta: ¢Cudl seria su principal preocupacién al usar una
vermicompostera con tecnologia loT? Sefiale hasta tres
opciones ¢Qué le motivé o le motivaria a comenzar a usar
unavermicompostera?

Indicadores Respuestas
Privacidad y seguridad de los | 115
datos
Costo del dispositivo 203
Mantenimiento y durabilidad 260
Complejidad de la tecnologia 112
Eficacia del compostaje 167
Visualizacién de lombrices 78

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 7 Resultados pregunta 7
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Andlisis: En base a los resultados, se puede afirmar que para el usuario es de suma importancia
el apartado de mantenimiento y durabilidad, asi como el costo del dispositivo, lo que plantea que
el producto final debe tener una relacién apropiada entre su precio de venta, el bajo
mantenimiento del producto y el tiempo de vida, en donde también se podria integrar conceptos
de ciclos de vida circulares y materiales de alta resistencia en relacién con sus funciones.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13. Resultados pregunta 8

Pregunta: ¢Cuanto estaria dispuesto a
pagar por una vermicompostera con
tecnologia loT?

Indicadores Frecuencia
$150-$250 5.2%
$200-$250 42.6%
$250-$350 20.9%
$350 a $500 13.3%
$750 a $1000 3.9%
$50-$100 6.5%

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 8 Resultados pregunta 8
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Andlisis: El gréfico de pastel muestra la disposicién de pago de los potenciales consumidores por
el producto a desarrollar. La mayoria, con un 42.6% esta dispuesta a pagar entre $200 y $250,
mientras que un 20.9% estaria a desembolsar hasta los $350. Muy poca poblacion esta dispuesta
a pagar entre $750 - $1000, por lo que los rangos de precios mencionados previamente, entre
$200 y $350 serian los adecuados al analizar detalles del producto.

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 9 Resultados pregunta 9

Pregunta: ¢Qué tipo de soporte o recurso considera de mayor comprension para
entender el funcionamiento de una vermicompostera con tecnologia loT?

« Manuales de usuario y guias 1594 (50.7%)

» Vidzos tutoriales 223 (58.2%)
- Soporte técnico en linea 159 (41.5%)
+ Comunidad de usuarios 79 (20.6%)
+ Asesoramiento personalizado 173 (45.2%)
Desconozco
0 50 100 150 200 250

Andlisis: El grafico de barras indica que los videos son el método de soporte preferido por los
usuarios, con un 58.2% de preferencia. Esto indica que los usuarios valoran la informacién visual
y préctica para resolver sus dudas o problemas. En segundo lugar, con un 50.7% de preferencia,
se encuentran los manuales. Esto sugiere que los usuarios también buscan informacion detallada
y estructurada para comprender el funcionamiento del producto o servicio.

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 10 Resultados pregunta 10

Pregunta: ¢ Cudl seria el lugar para colocar una vermicompostera en su casa?

® - Cocina
@ - Patio
+» Terraza
@ - Cuarto de estar
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@ Jardin, donde no se ve mucho, y donde
no da el sol. Siuno no tiene pues diria
terraza pero no expuesto todo el dia al
sol. La verdad es que dentro de la cas__.

@ Afuera de la casa

Analisis: El 67.9% de los encuestados afirman que prefieren tener al producto en el patio, lo que
representa que en la mayoria de los casos se va a exponer a condiciones climaticas, en las que
también se involucran altas temperaturas, lo que da un indicio de disefio en el que se debe buscar
controlar este factor desde lo formal y estructural.

Fuente: elaboracién propia

Grafico 11 Resultados pregunta 11

Pregunta: ¢ Qué aspectos del disefio de una vermicompostera con tecnologia loT
considera mas importantes para su integracién en su hogar?

+ Funcionalidad y eficiencia 214 (55.9%)

- Estética y apariencia 113 (29.5%)

» Tamario y forma —157 (41%)

= Facilidad de uso 181 (47.3%)

« Materiales sostenibles y
ecoldgicos

» Compatibilidad con la
decoracién del hogar

156 (40.7%)
48 (12.5%)
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Andlisis: Las variables presentadas son indicadores de lo que estd buscando el posible
consumidor, entre las que se destaca la funcionalidad y eficiencia que puede presentar el sistema,
destacando también la facilidad de uso, el uso de materiales sostenibles y la capacidad del disefio
para adaptarse a espacios reducidos sin sacrificar la estética

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 12 Resultados pregunta 12

Pregunta: ¢Con qué estilo se identifica?
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Andlisis: El 41.5% de los participantes de la encuesta afirman su afinidad por el estilo minimalista,
por lo que este estilo de disefio tendra su mayor influencia en el proceso de bocetaje, disefio y
produccion del producto. En adicion, se plantea incluir aspectos del estilo industrial al visualizar
el 25.6% que soporta el gusto por el estilo.

Fuente: elaboracion propia

Esta investigacion participativa representa un enfoque integral que abarca una
recoleccion meticulosa de datos para ser analizados y aplicados. La comparacion
con la literatura existente y la implementacion practica de los hallazgos aseguran

su relevancia y sostenibilidad.

Fichas de observacion

Otro medio de recoleccion de datos, son las fichas de observacién, considerando
la acogida de tres hogares con diferencias en estilo de vida y edad de sus

integrantes, determinando los siguientes parametros para evaluar:

1. Clasificacién de residuos
2. Tipos de residuos organicos y estado de estos
3. Cantidad y Frecuencia

4. Tipo de contenedor y ubicacién.
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Ficha de observacion 1
Recopilacién de residuos en hogares de la ciudad de Ambato

Objetivo: Observar la clasificacion de residuos, los tipos de residuos organicos y su estado, la
cantidad y frecuencia de desechos organicos y los tipos de contenedores, asi como su localizacién
en los hogares. Ademas, se adiciona las observaciones de los duefios de la casa en base al tema

Responsable:
Gerson Ariel Valle
Bustillos

Fecha: 22/03/2024

Imagen Observaciones
1. 2. Tipos de| 3.Cantidady| 4. Tipo de| 5.
Clasificacié | residuos Frecuencia | contenedor y| Observaciones
n de| organicos y ubicacién de los duefos
Residuos estado de hogar
En el primer| Se registran| EI peso que| El contenedor| La ama de casa
hogar si| cascaras de| registra  de| es plastico, al| menciona que se
realizan la| banano, forma diaria| cual se le| desecha con
clasificacién | maduro, es de 1.65]| aplica una| frecuencia estos
de limones, Kg, teniendo| funda residuos por los
desperdicios | aguacates, en cuenta| plastica. La| olores, asi como
entre zanahoria, que este| localizacion los liquidos que
desechos cascara de| hogar tiene 5| es debajo del| suele desechar.
organicos y| huevo y| miembros en| fregadero Ademas, se
desechos lechuga. La| la familia. La| para lavar| observa la
plasticos. mayoria de| frecuencia platos, por lo| presencia de
los residuos| con la que se| que se| moscos de la
se tra al eco| expone a| fruta  alrededor
encuentran tacho es de 2| liquidos. de estos
en buen| a 3 veces por desechos.
estado semana
El segundo| Los residuos| El peso| El contenedor| No presenta
hogar organicos registrado de plastico sin| olores fuertes
representa a| que presenta| para este| tapa usa una| debido a la baja
una persona| el hogar son:| hogar, funda y un| cantidad de
de tercera| pimiento, teniendo en| periédico en| desperdicio
edad, la cual| zanahoria, cuentaquees| la parte| generado y el
no posee| pepinillo y| para un| inferior, se lo| buen manejo de
contenedore | tomate. individuo es| ubica junto a| liquidos
S para| Todos los| de 0,20 kg| la cocina,| generados.
clasificar los| elementos se| por dia. La| debajo de una
residuos encuentran frecuencia de| mesa de
en buen| desecho total| preparaciéon y
estado es semanal o| corte de
cada 3 dias. | alimentos.
El tercer| Los residuos| EI peso de| El contenedor| No hay muchos
hogar organicos residuos plastico tiene| comentarios por
representa a| que presenta| organicos es| una funda| parte del duefio
una familia| el hogar son| bajo debido a| plastica, esta| de la familia. Se
con cuatro| cascaras de| que sélo| colocado visualiza mayor
integrantes, | huevo, desayunan y| debajo del| contenido de
dos de ellos| sabila, meriendan en| lavamanos en| desechos
son nifios| cebolla y| su hogar, con| un plasticos frente a
menores de| otros. frecuencia compartimient| los organicos, no
doce afos. consumen o del mueble, | presenta malos
No se por delivery.| por lo que| olores ni
clasifican los Seregistraun| tiene  mejor| presencia de
residuos. peso inferior| asepsia y| exceso de
a 1kg diario y| menor liquidos.
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se tira la| presencia de
basura cada| mosquitos.
2 o0 3 dias.

Analisis: Acorde a los parametros planteados para la evaluacion, se puede identificar que 1 de los
tres hogares observados no posee contenedores para clasificar residuos. Por otra parte, se observan
residuos organicos no aptos para el vermicompostaje, como la cebolla y el limén, por lo que esta
observacion sustenta la necesidad de adicionar algun elemento o recurso de soporte para que el
usuario pueda identificar el material apropiado para el vermicompostaje. Por otra parte, también se
determina que la cantidad promedio de desechos organicos persona/dia es de 0.26kg. Ademas, se
determina que la frecuencia promedio con la que se retira el material es cada 3 dias.

Fuente: elaboracion propia

Propuesta de la investigacion

El uso de metodologias de disefio representa un papel esencial al proporcionar una
guia estructurada para la planificacion, ejecucidn y evaluacion de proyectos.
Gonzélez M. (s.f), define a una metodologia como el conjunto de procedimientos y
recursos fundamentados en bases cientificas, técnicas y creativas, cuyos
resultados abordan de forma eficiente y efectiva la solucién a problemas. La
adaptacion de una metodologia influye en las etapas del proceso, por lo cual, se

promueve un enfoque sistematizado y I6gico en la resolucion de problemas.

Se puede resaltar que el enfoque metodolégico debe integrar creatividad y
racionalidad, , no solo beneficia al disefiador en términos de eficiencia y calidad de
trabajo sino también al cliente, asegurando soluciones que cumplen con
expectativas y afiaden valor al producto o servicio. Es asi como, en el presente
estudio, propone indagar sobre el uso metodoldgico del Design Sprint, focalizado

en el disefio agil, sin perder el enfoque en el usuario.

Knapp, Zeratsky, & Kowitz (2016), miembros de Google Ventures, esta practica se
trata de un taller colaborativo que involucra a un equipo multidisciplinario de hasta
siete personas en donde se puede encontrar roles como el decisor, el facilitador y
el reclutador. Su objetivo principal es crear y validar un prototipo de un producto o

servicio con usuarios reales, minimizando el riesgo y el tiempo de desarrollo.

Esta metodologia se destaca por su utilidad en proyectos de alto riesgo, con

limitado tiempo o estancados, logra una vision compartida y proporciona un
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feedback rapido y confiable de los usuarios. Es una herramienta para innovar y
experimentar, generando valor tanto para el negocio como para los clientes. Por lo
tanto, se puede inferir que la implementacion del Design Sprint en el disefio de
productos, como las vermicomposteras, destacara por su impacto en la generacion
y desarrollo del proyecto. Esta metodologia condensa el proceso de ideacion,
prototipado y testeo en un lapso de cinco dias, ofreciendo una estructura eficiente

y colaborativa.

El proceso se desglosa en cinco fases, inicialmente se establecen las preguntas
del sprint y el mapa del recorrido del usuario, ademas de entrevistar a expertos.
Luego, se busca inspiracién y se crean bocetos de soluciones. Secuencialmente,
se elige la mejor solucion y se elabora un storyboard. Para a posterior construir el

prototipo y finalmente realizar la prueba con usuarios potenciales.

Tabla 14. Proceso de desarrollo metodologia design sprint

ACTIVIDADES Descripcién de Actividad

1. COMPRENDER | Se establece el horizonte temporal del proyecto, se formulan las preguntas
clave y se traza el mapa de la experiencia del usuario. La jornada incluye
consultas con expertos para obtener valiosa informacién. Se procede a la
seleccion del tipo de usuario y se identifica un aspecto especifico de su
experiencia para concentrarse durante el sprint.

2. BOCETAR Busqueda de inspiracion en soluciones existentes, presentando
demostraciones répidas. Se fomenta el trabajo individual para esbozar
ideas, seleccionar la mas idénea y plasmarla en un boceto completo y auto
explicativo.

3. DECIDIR Toma de decisiones sobre qué solucidn prototipar mediante un proceso de
votacion. Se elabora un guion en forma de storyboard para visualizar la
muestra del prototipo

PROTOTIPAR Construccién de prototipo y aplicacion de testeo pre-usuario.

5. VALIDAR Aplicacidn de lista de cotejo con 10 posibles usuarios, cuyas respuestas se
registran minuciosamente

»

Fuente: modificado a partir de Knapp, Zeratsky, & Kowitz (2016)

1. Comprender

Bajo la metodologia, se hallaron importantes avances en el estado del arte que
contribuyen a esta fase, reflejando informacién que valida y apoya al desarrollo del
proyecto, partiendo de conceptos e investigaciones previas que incluyen a la
tecnologia en &mbitos agropecuarios, como es el caso de Sustenta Vermi, asi como

el correcto cuidado de los agentes de transformacién de residuos a vermicompost.
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Por tanto, el cuadro de necesidades y requerimientos refleja lo revisado en la

literatura en correlacion con la informacion provista en las encuestas y entrevistas.

Tabla 15. Tabla de necesidades y requerimientos

Estético

Estilo minimalista

Menos, es mas. Predominancia de formas rectas y sencillas, ajuste a
tonos basicos de facil adaptacién a cualquier entorno.

compostaje y buena
aireacién

Acabados El usuario exige acabados de primera debido a su relacion costo -
percepcion de calidad, acorde a lo expresado en las encuestas y siendo
parte de la estrategia de introduccién al mercado

Paleta cromatica| Acorde al estilo minimalista y en apoyo a su a la armonia con la

neutra decoracién del hogar

Funcional

Proceso de| El proceso de compostaje debe ser sencillo para el usuario, intuitivo y de

buena calidad. También debe ayudar a acelerar este proceso, en donde
los procesos aerdbicos son importantes por lo que requiere de una
correcta ventilacion, y asi, minimizar los problemas de cuidado de las
lombrices.

Identificacion de
parametros de manera
visual

El objeto debe mostrar los indicadores de humedad, temperatura, pH y
capacidad de contenido de forma visual y, en lo posible, mediante el
mismo dispositivo.

Sistema
apropiado

energeético

Buscar el medio de alimentacion energético més apropiado para la
mayoria de los usuarios, ya sea mediante baterias o por conexion directa
con enchufe.

Mantenimiento sencillo

Extraccion facil de lombrices, humus,

electrénicos para su reemplazo

lixiviado y componentes

Material/Estructural

Alta resistencia a

Al usuario le preocupa el mantenimiento, por lo que el producto debe

Impermeable, sistema
de drenaje y de control
térmico

exteriores cumplir con las expectativas de resistencia y estar adaptado para
soportar condiciones exteriores, debido a la respuesta de los
encuestados.

Materiales de facil| El producto debe exigir poco mantenimiento y presentar la capacidad de

mantenimiento y| reutilizar su material o darle otra funcion después de su ciclo de vida.

reutilizacion. Debe ser impermeable y con una salida de liquidos para el humus liquido.

Ademas, la seleccion del material es importante para la regulacion
térmica interna.

Salud/Higiene/Bienestal

Facil limpieza y control
de olores

El producto requiere ser de facil limpieza, permitir que el usuario con un
pafio hiimedo retire suciedad. Ademas, apoyarse en la ventilacion para
evitar malos olores.

Control de mosquitos y
hormigas

El proyecto debe procurar el control de mosquitos de la fruta y la entrada
de hormigas al contenedor, pues suponen una amenaza para las
lombrices.

Econémico

Producto de consumo
domeéstico

El producto debe procurar estar en el rango de $200 a $250 de precio de
venta al publico para plantearse como una propuesta interesante para el
publico en general.

Bajo costo de
operacion y

mantenimiento

Produccion adaptada a procesos industriales y produccion en masa.
Adaptado para tener poco mantenimiento o0 mantenimiento de bajo costo.

Fuente: elaboracién propia
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Ademas, como parte del manejo de la sistematica se presenta una pagina web
https://aimredi.my.canva.site/ecovermic, que incluye hipervinculos a la pagina
oficial de la metodologia en la que se extienden los pasos y herramientas de
implementacion, con la finalidad de presentar el progreso detallado de cada etapa
ejecutada, con fines de representacion se adiciona una captura del home page de

esta web en anexos.

2. Bocetar

En la segunda fase se incluye el moodboard como herramienta inspiracional y
referencial de lo que se ejecutara a nivel formal, estético, cromético, emocional y
funcional en producto. Cabe destacar que el desarrollo de este proceso se ejecuta
bajo el disefio minimalista con ciertos toques industriales, sustentado en la

informacion de las encuestas (véase tabla 17).

Figura 4. Moodboard

Limpio

Llegante

Lficiente

Simplicidad

d .

a Iranquilo

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, también se ejecuta el “problema comparable”, ejecutando una
busqueda de ideas relacionadas al problema presentado, asi como de las
soluciones existentes en el mercado. El Design Sprint, se caracteriza por presentar

una variedad de opciones en un corto tiempo, la estrategia de Crazy 8's resulta
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atractiva para evaluar las ideas en un tiempo reducido, al exhortar la generaciéon de
8 bocetos o ideas iniciales en tan s6lo 8 minutos, por lo que obliga al disefiador a
sintetizar las ideas, obviando el detalle y buscando posibles opciones y recursos.
Para el presente, se amplio el tiempo para la actividad a una duraciéon de 40

minutos. El resultado de esta actividad se ve reflejada en el anexo 6.

3. Decidir

En el siguiente punto se aplica el mapa de calor, para realizar un breve sondeo con
diferentes usuarios, quienes marcan las caracteristicas, formas y funciones a través
de colores y puntos en las propuestas segun su consideracion. Para esta actividad,
se registro la participacion de 28 personas, dando paso a la seleccion de los tres
planteamientos con mayor aceptacion. Posteriormente, se redibujaron en mayor
tamafo, afiadiendo color y vistas de detalle, estas propuestas mejoradas se
sometieron a una nueva revision con docentes de Disefio Industrial y expertos en
loT.

Estos bocetos se evaluaron sobre diez parametros, adaptando la matriz de decision
de la metodologia Design Sprint, manteniendo el analisis de impacto — esfuerzo en
los criterios planteados, permitiendo valorar las propuestas en funcién de criterios
especificos para agilizar la toma de decisiones, sin perder la vision objetiva y
estructurada del proceso creativo. En la tabla adjunta se presentan los resultados

de esta evaluacion.
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Tabla 16. Matriz de decisién

Imagen de
boceto

Capacidad

Tamafio

Total

Modularidad

Materiales

(Durabilidad) “B 9
Colores 3.75 5 4.25
Forma 3.75 5 4.25
Limpieza 3.5 4 5
Indicadores

de Estado i &
Accesorios y

componente 3 4 5

S

Costo 5 45 3.75
proyectado

Total 37.25 42 45,25

Fuente: elaboracion propia

Acorde a la matriz de decision, el boceto 3 obtuvo una puntuacién de 45.25 puntos
sobre 50 posibles, obteniendo la mas alta puntuacién para su ejecucion. A
continuacion, se presenta el boceto a ejecutar, con sus detalles constructivos,
materiales y funcionalidades, asi como ideas complementarias de distribucién y

venta.
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Figura 5. Propuesta seleccionada
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Fuente: elaboracion propia

Prototipar 4

En una primera instancia el producto es asistido mediante herramientas digitales
de modelado paramétrico y 3D, como el programa Inventor, lo que brinda la
posibilidad de generar modificaciones de forma sencilla y agil. Ademas, se efectla
una visualizacion en realidad aumentada, gracias a la aplicacion movil ARKi.
Seguidamente, se ejecutan prototipos de baja y mediana fidelidad, con materiales
de bajo costo para constatar dimensiones y un primer testeo de usabilidad;
recalcando que, el planteamiento va a ser sometido de forma constante a

evaluaciones, principalmente de viabilidad econémica y constructiva.

Figura 6. Modelado 3D en ARKi

Fuente: elaboracion propia
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Después de la realidad aumentada del modelado 3D en formato fbx, se desarrollo
el modelo fisico, iniciando con la estructura metalica de la base en acero dulce,
permitiendo asi visibilizar las dimensiones del objeto para realizar ciertos ajustes
dimensionales, principalmente en altura, en favor de la usabilidad. Después de
soldar y verificar su resistencia, el siguiente paso es la construccion del modulo de
compostaje, a escala real. Para su desarrollo, se trabajé en fibra de vidrio, MDF y
aditivos, ejecutando modificaciones en el espesor por recomendacion de los

expertos.

Figura 7. Estructura metélica base Figura 8. Proceso de prototipado

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO lIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1.Anédlisis del usuario

Para el analisis de los resultados, se seleccionaron diez posibles usuarios de entre
los participantes de la investigacion. Empleando un prototipo digital con renders de
alta fidelidad se cre6 una experiencia con animaciones que reproducen el modo de
uso de la vermicompostera, un acercamiento al hardware que se manejara en el
producto final, fotomontaje de ambientacion y un formulario con parametros
relacionados a la tabla de necesidades y requerimientos, con la finalidad de conocer

el nivel de cumplimiento de los objetivos.

Figura 9. Encuestado en fase de validacion

Fuente: elaboracion propia

Esta validacion se ejecutd en el enlace https://aimredi.my.canva.site/ecovalidar.
Durante el proceso se procuré intervenir de forma ocasional para aclarar
Unicamente ciertas dudas, con el fin de evitar influir en la percepcion de los
evaluadores. Esta aplicacion permite que el usuario pueda revisar varias veces el
producto desde diferentes angulos sin necesidad de un espacio fisico, el tiempo

aproximado para ejecutar la prueba fue de 25 minutos.
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Figura 10. Experiencia web de validacion de producto
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Fuente: elaboracion propia

Desde este sentido, es apropiado adicionar fichas de presentacion del producto
final, en representacion de lo mostrado a los diferentes usuarios, en sus distintos
apartados, tales como: aspecto estético, funcional y constructivo. Estas fichas se
presentan en el Anexo 7 como fichas de presentacidén, mientras que en el Anexo 8
y 9 se presentan esquemas para los sensores y su representacion en la plataforma
de Blynk loT.

Finalmente, los resultados obtenidos son contemplados bajo 12 preguntas, para
determinar el nivel de satisfaccion en diferentes apartados: estética, capacidad,

usabilidad, funcionalidad, limpieza y precio; descritos a continuacion:

Tabla 17. Resultados validacion usuarios

Formulario de validacién de vermicompostera doméstica con tecnologia loT
Instrucciones: Una vez revisada la aplicacién, por favor responda honestamente cada uno de los
parametros, seleccionando aquella opcion que describa mejor al producto. Su respuesta es
importante, este proceso ayudara a desarrollar mejores productos en favor de la sociedad.

Del 1 al 5 (siendo 1 muy insatisfecho y 5 muy satisfecho),

1. Con respecto ala estética (forma, color y materiales). Cémo calificaria el producto

10.0

9 (90%)

~
w

(53]
L=

(%)
(&)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) )

1 2 3 4 5

0.0
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Interpretacién: El 90% de los encuestados calificaron al producto con un 5, manifestando una
alta satisfaccion con el disefio de la vermicompostera. No se obtuvo calificaciones negativas. Por
tanto, se puede afirmar que el disefio actual es aceptado, pudiendo considerarse algunas
variaciones cromaticas para ampliar el publico.

2. Considerando que el producto estd manejado con un estilo minimalista. Cuél de los
siguientes enunciados representa de mejor forma su criterio personal.

&

Interpretacion: Un alto porcentaje de los encuestados manifiestan que encuentran al producto
elegante, moderno y capaz de adaptarse a su hogar. Con este porcentaje se puede dar por
cumplido el objetivo del desarrollo del producto en base al estilo minimalista.

3. Considerando que las dimensiones del producto (s6lo un médulo de compostaje) son
de 60x37x38 cm, lo cual equivale a una capacidad aproximada de 30 kg de compost y
tomando como referencia que diariamente una familia de 5 miembros produce 1.65 kg
de residuos organicos. ¢Afirmaria que es una capacidad apropiada para ser manejada

en una vivienda?

100%

Interpretacién: El 100% de los encuestados consideran que las dimensiones son apropiadas para
las necesidades actuales. Sin embargo, se sugiere ofrecer alternativas del producto en
dimensiones que faciliten al usuario una mayor capacidad de almacenamiento y produccién de

COmMpost.
4. Capacidad: Considerando las dimensiones del producto total de 60x46x76 cm. ¢ Cual de

las siguientes afirmaciones representa de mejor forma su criterio personal?

&

Interpretacion: En esta seccion, 8 de cada 10 encuestados sostienen que es adecuado para el
espacio gue disponen. Sin embargo, reforzando el criterio de andlisis de la anterior pregunta, se

@ Es clzgante, moderno y se adapta
perfectamente a mi hogar/espacio.

@ Es simple, pero funcional y visualmenta
atractivo.
Mo me apasiona, pero tampoco me
desagrada.

@ Prefiero disefios méas elaborados o con
mas detalles.

@ Lo encuentro demasiado simple o abu...

® Minimalista

@ 5i, es suficiente para mis necesidades
actuales.

@ Mo, necesito una vermicompostera més
grande.

@ Es adecuado para mis necesidades y el
espacio disponible.

@ Es demasiado pequefio para mis
necesidades.

Es demasiado grande para el espacio
gue tango disponible.
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proponen variantes del producto, de menores dimensiones que se adapten a espacio mas
reducidos en la zona urbana.

5. Usabilidad: ¢En qué medida considera que el disefio de la vermicompostera facilita el
ensamblaje, modificacion o separacidon de sus componentes?

@ Wuy facil

@ Facil
Mautral

@ Dificil

@ Muy dificil

a
@

Interpretacion: El 50% de los validadores consideran que es muy facil ensamblar, modificar o
separar los componentes y un 20% considera que es facil. EI 30% menciona que es neutral. Estos
porcentajes brindan la perspectiva de que se puede trabajar en la usabilidad del producto,
simplificando alin mas su construccién para facilitar al usuario el montaje y desmontaje.

6. Usabilidad: ¢Cémo calificaria la cualidad de colocar mas médulos de compostaje de
forma apilable?

@ Muy busna
@ Buena
Regular
@ Mala
@ Muy mala
Interpretacion: Para esta pregunta se dividen las posiciones de los encuestados, afirmando que
la forma de apilar los mddulos es muy buena o buena, por lo que se puede intuir que la alternativa

es bien recibida. No obstante, se puede haber mejoras para que el 100% de los usuarios se sientan

satisfechos al usarla.
7. Funcionalidad: Encuentro que las diversas funciones del producto estan bastante bien
integradas. Siendo 1 - Estoy en desacuerdo total y 5 - Muy de acuerdo.

10.0

9 (90%)
75
50
25
0 (0% 0 (0% 0 (0%
(0%) (0%) (0%) T
0.0
1 2 3 4 5

Interpretacion: Los resultados son positivos, sosteniendo que 9 de cada 10 encuestados
encuentran las funciones del producto bien integradas, pudiéndose aludir que se encuentra bien
disefiado en términos de usabilidad y funcionalidad, complementandose de manera efectiva.
8. Limpieza: Considera que el producto es de facil limpieza.
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5 (50%)

3 (30%)

2 (20%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Interpretacion: La mayoria de encuestados consideran que el producto es de facil limpieza, el
20% se sostiene en una postura neutral. En general, es un resultado positivo que sugiere que el
producto ha tenido en cuenta estos pardmetros durante su desarrollo.

9. Usabilidad: Cree gue necesitaria soporte técnico para hacer uso de este producto.

3
3 (30%)

2 (20%) 2 (20%) 2 (20%)

1 {10%)

1 2 3 4 5

Interpretacion: Los porcentajes se encuentran dispersos, pudiéndose intuir que el usuario no se
encuentra asociado a la tecnologia implementada o la considera poco intuitiva, por lo que se
recomienda la ejecucién de un manual y/o herramientas de apoyo para su uso.

10.Usabilidad: En relacion con los indicadores de estado (luz de notificacién y pantalla
integrada). Considera que son

@ Muy claros, dtiles y suficientes
@ Son claros y dtiles

Los indicadores son aceptables
@ Son dificiles de entender

@ Muy poco claros, son dificiles de
entander e insuficientes

Interpretacién: A pesar de que los usuarios reportaron cierta dificultad en la tecnologia, los
mismos sostienen que los indicadores del estado son muy claros, Utiles y suficientes, con una
validacion del 80%. Por otra parte, el 20% reporta que las luces no serian suficientes, por lo que
la integracion de la pantalla es apropiada para cubrir este segmento.

11.Usabilidad: Le gustaria utilizar este producto frecuentemente.
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6 (60%)

0 (0%) 0 (0%) 1(10%)

1 2 3 4 5

Interpretacion: De acuerdo con los resultados, el 60%, adoptaria el uso frecuente. En adicion, se

recomienda analizar las consideraciones generales que inciten a toda la poblacién a usar el

producto.

12.En relacién con su precio, el cual rondara en un rango entre $250 - $350, ¢cual es su
nivel de satisfaccion?

6 (60%)

2 (20%) 2 (20%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Interpretacién: Los resultados indican que la mayoria de los usuarios estan satisfechos con el
precio propuesto para el producto. Sin embargo, hay que tomar en cuenta los otros porcentajes,
debido a que el precio puede ser determinante al momento de la compra.

Fuente: elaboracion propia

En resumen, los resultados de la validacion confirman que el producto tiene un alto
nivel de aceptacion y satisfaccion, cumpliendo las necesidades planteadas. Con
este proceso se cumple la fase 5 de la metodologia de disefio, brindando datos
adicionales que fungiran como base para mejoras continuas del producto y cuyas

cualidades se podran implementar en otras versiones.

3.2.Andlisis de resistencia

Para la verificacion de la resistencia del objeto se emplea el software Inventor en
su version 2024, en donde se somete el modelado 3D a simulaciones de esfuerzos
mediante una aproximacion de pesos de los residuos organicos que albergara el

modulo del compostaje de la vermicompostera, mientras que, para la estructura
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metalica de la base, elaborada en acero dulce, se considera el peso de los residuos
sumado al peso del médulo. Con este programa se determina la resistencia maxima
y minima acorde al material con el que se construye el producto final, véase Tabla
22.

Tabla 18. Parametros de médulo de compostaje

Nombre Plastico reforzado con fibra de vidrio
Densidad de masa 1,75 g/cm~3
General Limite de elasticidad 58,1 MPa
Resistencia maxima a traccién|194 MPa
Mddulo de Young 13,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,39 su
Mbddulo cortante 5 GPa
Nombre(s) de pieza MODULO DE COMPOSTAJE.ipt

Fuente: elaboracion propia

El material definido para la elaboracion de los contenedores es el plastico reforzado
con fibra de vidrio, el cual presenta diferentes ventajas y aplicaciones. De entre las
que se puede mencionar su ligereza, facilitando su manejo, transporte e instalacion.
Otra cualidad es su resistencia a la traccion, compresion e impacto, asi como su

durabilidad frente a la corrosion, intemperie y productos, observar Tabla 22.

Figura 11. Desplazamiento médulo de compostaje

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
13/06/2024, 19:31:56
0,002532 Max.

[ ] 0,002026

. 0,001519
0,001013

l 0,000506

0 Min.

Fuente: elaboracion propia

Como se menciono, el material presenta excelentes propiedades de resistencia, el
analisis de simulacion de esfuerzos percibe un desplazamiento maximo infimo de

apenas 0.0025 mm. Lo que indica que el médulo no tendra una deformacién
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significativa al momento de almacenar los residuos organicos, garantizando su vida
atil. Por otra parte, la Figura 14, confiere un coeficiente de seguridad de 15, esto en
relacion con una fuerza aplicada de 294 N, correspondiente a los 30 kg de residuos
organicos que tiene por capacidad.

Figura 12. Coeficiente de seguridad de mddulo de compostaje

Tipo: Coeficiente de seguridad

Unidad: su

13/06/2024, 19:33:12
15

Fuente: elaboracion propia

La base metdlica, es una estructura solida de soporte, esta debe poseer resistencia
y durabilidad para soportar el peso del sistema apilable de las bandejas. La
estructura se fabrica en tubo de media pulgada, con un espesor aproximado de 2

mm, cuyas propiedades se exhiben en la tabla 23.

Tabla 19. Parametros de estructura base

Nombre Acero
Densidad de masa 7,85 g/cm”3
General Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion 345 MPa
Modulo de Young 210 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su
Mddulo cortante 80,7692 GPa

Fuente: elaboracién propia



50

Figura 13. Factor de seguridad de estructura base

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: su
13/06/2024, 16:39:43

15 Max.

12

9

4,32 Min.

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 15, la estructura posee un coeficiente de
seguridad minimo de 4.32, lo cual asegura que presentara buena resistencia frente
al peso de los residuos organicos, sumado al peso del médulo de compostaje y a

la bandeja de lixiviados.

Figura 14. Desplazamiento de estructura base

Tipa: Desplazamiento

Unidad: cm

13/06/2024, 16:40:45
8,505e-04 Max.

6,804e-04
5,103e-04
3,402e-04
1,701e-04

0e+00 Min.

Fuente: elaboracion Propia

Por otra parte, en relacion con el desplazamiento presentado, se puede afirmar que
la deformacion que podria sufrir es insignificante, , el maximo a experimentar es de
8.5 elevado a la -4, esto en unidades de centimetros. La visualizacién grafica de las
zonas de afectacion, brindan una guia de mejora del disefio para versiones

posteriores, a pesar de no representar mayor debilidad.
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CONCLUSIONES

El proceso de identificacion de las condiciones apropiadas en la produccion
de humus de lombriz resultd de gran aporte para desarrollar un sistema de
control eficaz mediante tecnologias 10T en zonas urbanas, formulando de
forma estratégica el planteamiento adecuado de los sensores. En
consecuencia, se identificé que el monitoreo de humedad y temperatura, asi
como el de pH, son fundamentales para el éxito del vermicompostaje, en
donde el ajuste de estos parametros da como resultado una mayor eficiencia
y calidad en el proceso. De esta forma se sientan las bases en este formato
de gestibn de residuos organicos en zonas urbanas, acorde a las
necesidades actuales y favoreciendo a las posibilidades de un entorno mas

sostenible y cuidado del planeta.

El andlisis de las necesidades de gestidon de residuos en el area doméstica
de Ambato revel6 la cantidad de desechos que el producto tienen que
gestionar, asociado a la capacidad de la vermicompostera, mientras que el
acercamiento a los posibles usuarios mediante las encuestas revela una
clara preferencia por el disefio minimalista, permitiendo que se integre de
forma armoniosa con el entorno del hogar. En el mismo sentido, los
potenciales usuarios valoran la facilidad de uso, la durabilidad y el bajo
mantenimiento, asi como la cualidad de apilamiento de médulos que amplien
la capacidad de produccion de humus de lombriz, brindando flexibilidad y
adaptacion acorde a las necesidades del consumidor. De tal manera, el
disefio de la vermicompostera ha considerado todos estos aspectos,
utilizando materiales resistentes y de facil limpieza, como el plastico
reforzado con fibra de vidrio y la adopcién de un enfoque modular que

permite expandir la capacidad del sistema.

Se determind que la resina reforzada poliéster con fibra de vidrio resulta una
excelente opcion para la construccion del producto, debido a sus cualidades,
teniendo en cuenta su ligereza, resistencia, durabilidad, capacidad de

mantenimiento, tolerancia a condiciones ambientales y costos. Ademas, se
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identificd que una estructura metélica, elaborada con tubos negros de acero
de %2 pulgada, los cuales se expenden con un largo de 6 m y un grosor de 2
mm, es una buena medida de apoyo para la base, sin necesidad de

incrementar el precio para el consumidor.

Se culmina el proyecto con el desarrollo de una vermicompostera doméstica
apoyada en tecnologias l0T, siendo una alternativa viable para reducir la
cantidad de residuos organicos en viviendas de la ciudad de Ambato,
obteniendo resultados altamente positivos en su validacién, con un 90% de
los usuarios expresando su satisfaccion con el disefio y con un 80%
considerando los indicadores de estado como claros y utiles. De esta forma,
se establece una alternativa para la reduccion de residuos enviados a
vertederos, con la producciéon de abono organico de alta calidad y la
adopcién de practicas sostenibles en los hogares. De igual forma, la
adopcién de tecnologias 10T representan una excelente herramienta de
recoleccion de datos que contribuiran a la mejora continua del disefio y

funcionalidad de la propuesta.



53

RECOMENDACIONES

Se propone ejecutar una investigacion en condiciones industriales o
comerciales, como puede ser el nivel de desperdicio en restaurantes y
cadenas de comida, asi como la reaccion frente a otro tipo de residuos, con
la finalidad de relacionarlos con la integracién de sensores que aporten en
el rendimiento de produccion de un mejor compost a grandes escalas, asi
como en la evaluacion de alternativas que puedan instaurar la eficacia del
producto. Ademas, se recomienda explorar la posibilidad de incorporar
algoritmos de inteligencia artificial que puedan optimizar todas las fases de
obtencién de humus de lombriz y que al mismo tiempo ofrezcan al usuario

recomendaciones personalizadas basadas en los datos recopilados.

Se sugiere examinar herramientas y dispositivos de alerta y accién, que
permita cubrir el control y gestion automatizada de residuos de forma remota,
que brinde informacion y contenidos formativos, con el objetivo de reducir
procesos e interaccion del usuario con el producto de forma presencial, sin
necesidad de incrementar en gran medida el precio de venta al publico del
producto, asi mismo, definir una plataforma de recopilacion de datos que
implique un recurso valioso para la toma de decisiones en mejoras del

producto.

Se recomienda explorar diferentes materiales, cuyo origen sea amigable con
el medioambiente o, a su vez, de procedencia reciclada, y estrategias de
produccion sostenible, que permitan la escalabilidad de los proyectos,
formulando posturas que incrementen la calidad y durabilidad, sin dejar de
lado las capacidades de fabricacion, asegurando de esta manera la
accesibilidad y asequibilidad al publico. A su vez, es apropiado considerar
para este tipo de proyectos alianzas estratégicas con instituciones afines a
la agricultura, con empresas locales especializadas en 10T, asi como con
organizaciones gubernamentales y comunidades para promover una

produccion y distribucién a gran escala.
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Finalmente, dentro del contexto de desarrollo sostenible, se aconseja el
planteamiento de disefios e implementacion de objetos, a nivel de exhibicion
del producto, que permitan promover la concientizacion del cuidado de los
recursos y del entorno; asi como también, que en el ambito tecnoldgico se
fomenten los beneficios de utilizar tecnologias 10T, que consienten conocer
el funcionamiento de un producto y sus multiples beneficios, pues el uso de
estos implementos puede tener un gran impacto en la vida de las usuarios y

sus comunidades, frente al desarrollo del mundo.
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ANEXOS

Anexo 1. — Formato encuesta para usuarios

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

VERMICOMPOSTERA DOMESTICA APOYADA EN TECNOLOGIAS DEL INTERNET DE LAS
COSAS PARA REDUCCION DE RESIDUOS ORGANICOS

Objetivo: Determinar datos valiosos para el disefio de vermicomposteras domésticas apoyadas

en tecnologias IoT.

Lea de forma detenida y responda en base a su experiencia y opinidn. Se agradece su tiempo y

colaboracién.

Nombre del investigador Gerson Ariel Valle Bustillos

Fecha:

DESARROLLO
Pregunta 1: ;Conoce lo que es una vermicompostera?

Si No

Pregunta 2: ¢Ha realizado compostaje en su hogar?

Si No

Pregunta 3: (Qué le motivd o le motivaria a comenzar a usar una vermicompostera?

Conciencia ambiental

Reduccidn de residuos

Produccién de compost para jardineria

Curiosidad o interés personal

Todas las anteriores

Pregunta 4: ¢Esté familiarizado con el concepto de Internet de las Cosas (loT)?

Si No

Pregunta 5: ¢(Como calificaria la importancia de integrar Tecnologias 0T en una
vermicompostera? En escaladel 1 al 5, siendo uno no importante y 5 muy importante.

1. No importante 2. Poco | 3. 4. Importante | 5. Muy importante
important | Neutra
e I

Pregunta 6: ¢(Qué caracteristicas considera esenciales en una vermicompostera con
tecnologia loT? (Marque todas las que apliguen)

Monitoreo de temperatura

Monitoreo de humedad

Control de pH (Acidez del suelo)

Automatizacion del proceso de compostaje

Alertas y notificaciones

Facilidad de uso y configuracion

Disefio y estética

Pregunta 7: ¢Cual seria su principal preocupacidon al usar una vermicompostera con
tecnologia loT?
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Privacidad y seguridad de los datos
Costo del dispositivo
Mantenimiento y durabilidad
Complejidad de la tecnologia
Eficacia del compostaje
Visualizacién de lombrices

Pregunta 8: ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por una vermicompostera con tecnologia
10T?

e  $150 - $250
e  $250 - $350
e  $350 - $500
e  $750 -$1000

Pregunta 9: ¢/Qué tipo de soporte o recursos considera necesarios para adoptar una
vermicompostera con tecnologia loT en su hogar?

e Manuales de usuario y guias
Videos tutoriales

Soporte técnico en linea
Comunidad de usuarios
Asesoramiento personalizado

Pregunta 10: ¢ Cudl seria el lugar para colocar una vermicompostera en su casa?

Cocina

Patio

Terraza

Cuarto de estar
Pasillo de la casa

Pregunta 11: ¢(Qué aspectos del disefio de una vermicompostera con tecnologia IoT
considera mas importantes para su integraciéon en su hogar?

Funcionalidad y eficiencia

Estética y apariencia

Tamafio y forma

Facilidad de uso

Materiales sostenibles y ecoldgicos
Compatibilidad con la decoracion del hogar

Pregunta 12: ;Con qué estilo se identifica?

. Minimalista e Wabi Sabi . Noérdico

me i
By < op z
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. Industrial

Otro (Por favor, especifique

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2. — Formato entrevista experto agropecuario o temas afines

Pontificia Universidad

Catélica del Ecuador %'%} PUCE

VERMICOMPOSTERA DOMESTICA APOYADA EN TECNOLOGIAS DEL INTERNET DE LAS
COSAS PARA REDUCCION DE RESIDUOS ORGANICOS

Obijetivo: Determinar datos valiosos para el disefio de vermicomposteras domésticas apoyadas

en tecnologias loT

Nombre del investigador Gerson Ariel Valle Bustillos
Fecha: 05/03/24
DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado:

Cargo:

Tiempo de experiencia:

Experiencia laboral, estudios,
certificaciones, reconocimientos

DESARROLLO

¢Cuales son los principales beneficios del
vermicompostaje en comparacién con otros
métodos de compostaje?

¢Cémo influyen las condiciones
ambientales en la eficacia del
vermicompostaje?

¢,Qué recomendaciones daria para el
mantenimiento optimo de una
vermicompostera doméstica?

¢Qué parametros de calidad del compost
producido considera m&s importantes y
cémo se pueden medir?

¢Coémo pueden las tecnologias IoT mejorar
el proceso de vermicompostaje y la calidad
del compost resultante?
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Anexo 3. — Formato entrevista expertos IoT o afin

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

VERMICOMPOSTERA DOMESTICA APOYADA EN TECNOLOGIAS DEL INTERNET DE LAS
COSAS PARA REDUCCION DE RESIDUOS ORGANICOS

Objetivo: Determinar datos valiosos para el disefio de vermicomposteras domésticas apoyadas

en tecnologias IoT.

Nombre del investigador Gerson Ariel Valle Bustillos
Fecha: 05/12/23
DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado:

Cargo: Experto en 10T o afin

Tiempo de experiencia:

Experiencia laboral, estudios,
certificaciones, reconocimientos

DESARROLLO

¢,Cuales son los desafios mas comunes
al integrar tecnologias 10T en
dispositivos de compostaje
doméstico?

¢,Qué sensores y tecnologias loT
recomendaria para monitorear y
optimizar una vermicompostera
doméstica?

¢,Como pueden las interfaces de
usuario ser disefladas para facilitar la
interaccién con las vermicomposteras
l0T?

¢ Qué papel juega el analisis de datos
en tiempo real en lamejora continua del
proceso de vermicompostaje?

¢,Como se puede garantizar la
seguridad y privacidad de los datos
recopilados por las vermicomposteras
con tecnologia loT?

Respuesta

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. — Formato ficha de observacion

Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador {:—j[% PUCE

Ficha 1
Recopilaciéon de residuos en hogares de la ciudad de Ambato

Obijetivo: Observar la clasificacion de residuos, los tipos de residuos organicos y su estado, la cantidad
y frecuencia de desechos organicos y los tipos de contenedores, asi como su localizaciéon en los
hogares. Ademas, se adiciona las observaciones de los duefios de la casa en base al tema

Responsable: | Fecha: 22/03/2024
Gerson Ariel
Valle Bustillos
Imagen Observaciones
1. 2. Tipos de | 3. Cantidad | 4. Tipo de 5.
Hogar 1 Clasificacién residuos y contenedor Observaciones
de Residuos organicos y | Frecuencia |y ubicacion de los duefios
estado de hogar
Hogar 2
Hogar 3

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. — Web de avances

Figura 15. Web de avances vermicompostera Metodologia Design Sprint

aqn Sprint x 4+ Yoo
Q [0 % felizdiamyfriend.my.canvasite/ecovermic 29 A O G ewn

Home ETAPAS DESIGN SPRINT FASE1COMPRENDER  FASE 2BOCETAR  FASE 3 DECIDIR FASE 4 PROTOTIPAR FASE 5 VALIDAR  Values

Sprifgl{l -,

Metodologia agil disehada por Google
aplicada a disefio de productos

Fuente: Obtenido de https://aimredi.my.canva.site/ecovermic



Anexo 6. — Bocetos Crazy 8's
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Fuente: elaboracién propia
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Anexo 7. — Ficha de presentacion: Estructural - Elementos

Ficha de presentacion: Estructural - Elementos

ECOVERMIC

“LA POSIBILIDAD DE UN MUNDO g
MAS VVERDE CONTENIDO EN "
ESTILO MINIMALISTA”

«— ELEMENTOS DE
LA VERMICOMPOSTERA

TAPA UNIVERSAL CON
TIRA DE LUZ LED

MODULO DE MIGRACION

R R R R R N I R

MODULO ALPHA FULL CON o
PANTALLA :

CAJON

SECCION DE ALMACENAMIENTO DE .
COMPONENTES ELECTRONICOS e

BASE CON ESTRUCTURA DE
TUBO NEGRO CON LAMINA

seesessesscssscssessccccs®

<

- Gerson Valle - PUCE

Fuente: elaboracion propia



Anexo 8. — Ficha de presentacion: Estructural — Componentes Electrénicos

Ficha de presentacion: Estructural - Componentes electronicos

ECOV

“LA POSIBILIDAD DE UNAUIN
MAS VERDE CONTENIROE
ESTILO MINIMALISTA”

-

s COMPONENTES ELECTRONICOS

Cajon plastico para material
.* Y heramientas de jardineria

.* urbana
.
.

ESP32

Pantalla LCD 2X16

Sensor de Humedad de
suelo FC - 28

\
Modulo Y Sensor De
Ph-4502c
{38t Sensor de temperaturay
5’};2;2« humedad DHT22
7

*Componentes varios
Incluye: resistencias, conectores, cables,
tira led RGB, transistores, espadines. etc

s

b

oy

do - Gerson Valle - PUCE A

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9. — Ficha de presentacion: Estética - Materiales

Ficha de presentacion: Estética - Materales

COVERMIC

“LA POSIBILIDAD DE UN MUNDO
MAS VERDE CONTENIDO EN
ESTILO MINIMALISTA”

MATERIALES

7 Madera, color de tinte: roble .
‘.;_‘ .~ \ dorado =4

Resina plastica reforzada

con fibra de vidrio, color

blanco tiza, semi mate, g
tacto suave. 3

Resina plastica reforzada .
con fibra de vidrio color
negro, , semi mate, tacto

e R RETTETTEY

Madera, color de tinte: roble
dorado

Lamina de acero con
terminado semi mate A

Tubo redondo negro de
. acero de1/2”" g

b

‘ado - Gerson Valle - PUCE A

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10. — Ficha de presentacion: Aspectos Funcionales

esentacion: Aspectos funcionales

ECOVERMIC

“LA POSIBILIDAD DE UN Ml
MAS VERDE CONTENIDOE
ESTILO MINIMALISTA"

o= FUNCIONAMIENTO E INTERACCION
USUARIO PRODUCTO

Paso 2: Enciende
la ecovermicy
descarga la
aplicacion de
Blynk loT desde
Play Store o App
Store

Paso I: Saca tu
ecovermic de su
empaquey
armala segun las
instrucciones.
Reserva el
moédulo de
migraciony el
manual incluido.

Paso 3: Ingresa con
tu usuario, presiona
“afadir nuevo
dispositivo” y
conecta tu celulara
la red wifi generada
por la ecovermicy
revisa que se
registre en el inicio.

Paso 4: Levanta Paso 4: A lacama Paso 5: Una vez tengas

la tapa universal también puedes unacamade2a 4cm

y coloca una agregar material de .altura, espera entre

cama para las como paja, hojas 3 dias a una semana

lombrices con y ramas secas, hasta que se adapten e
carton troceado =) paggl y las lombrices a su

semihumedoyy, periédicos nuevo hogar. Sélo

si es posible, picados o el controla la humgdad

fibra de coco mismo humus. durante este periodo.

humeda.

Paso 6: Una s Paso 7: Repite el Simeses Paso 8: Es momento

vez pasada la proceso, coloca X de_ usar_gl modulo de

adaptacion, residuos, controla @ migracion, t‘:osecha el ﬁ
coloca tus los parametros humus segun las

residuos mediante los eRhiEs indicacior.aes qel = -
organicos en tu indicadores manual. !.|mp|a la

ecovermic, ten (pantalla, tira led y COSBCTIX ecovermic con un

en cuenta celular) y deja que pafno humedo, revisa H
cuales son las lombrices hagan & e'l Fqntenido de

aptos segtin el su trabajo. Después HUMEDAD lixiviados con

manual. de 3 meses podras [ frecuenciay queel

cosechar TEMPERATURA  ciclo continue.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 11. — Ficha de presentacion: Estética — Ambientacion y Detalles

Ficha de presentacion: Estética - Ambientacion y detalles

ECOVERMIC

‘LA POSIBILIDAD DE UN"MUNDO
MAS VERDE CONTENIDO EN
ESTILO MINIMALISTA”

PRODUCTO CON AMBIENTACION

RENDER DE DETALLE

Pantalla

Rejilla de ventilacion Tubo negrode1/2

b

Proyecto de grado - Gerson Valle - PUCE Am

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 12. — Esquema para sensor de pH y visualizacién en dashboard web de Blynk IoT

H el
<]
Q@
[¢]
Q@
(<]
(€]
@
@
(€]
(<]
@
(€]
(€]
20

do

PH Sensor with Blynk2 |

Info Metadata  Datastreams  Events Mobile Dashboard

co

all
.-ullllll“ll“ll“l“llll 0

Switch o

abe e PH Reading
112 7

Gauge

(.

Fuente: tomado a partir de SME Dehradun, 2022
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Anexo 13. — Esquema para sensor de humedad en suelo y visualizacion en dashboard web de Blynk
loT

Soil Sensor

® oy
® v
2

2

® =
® sc
®:
® s«
?

®
® o
D

® o~
D vin

[ X B3

My organization - 7480W)

Soil Moisture and Temperature Monitor onine
« Back [\(Ij : ) :

O AddTag

Dashboard Timeline DeviceInfo  Metadata  Actions Log
il 2 Devices
et [ o v e e @ v € Q € c
4 [7)  Noise Pollution Monitoring
Soil Moisture Temperature Humidity
) Soil Moisture and Temperature (
11F )
11 |

Fuente: tomado a partir de SME Dehradun, 2022
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Anexo 14 - Planos constructivos
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