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Dedicatoria

“...Desconfie de aquel que no tenga ni la més minima cicatriz,

Averigie su propio camino y descréase del porvenir.

Para vivir, despréndase de todo lo que pesa

Consdgrese en vivir y que la muerte no os pille cualquier dia por sorpresa.

Hay que aprender que el agua vuelve al mar y que sufrir también es parte de este
caminar. Se recomienda no pensar tanto y crecer sin hacerse mayor

Que entre tanta dudosa certeza, cuanto mds te equivoques mejor.

Para vivir, aplique lo que aprenda del error. Suelte el fusil y ataque, a ser posible, con
”"
amor...

El Kanka ft. Silvana Estrada

Swiss Army Man (2016) - Intro Song (feat. Paul Dano)
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Resumen

El rdpido crecimiento urbano y los espacios interiores reducidos han limitado

las éreas verdes y la posibilidad de encontrar alimentos libres de quimicos y
pesticidas. Esto genera la necesidad de encontrar alternativas sostenibles para

la produccién de comida saludable en entornos citadinos. Ante la falta de
conocimiento y soportes para la horticultura en interiores, este proyecto aborda el
disefio de un sistema modular que permita la produccién de alimentos a través del
cultivo en espacios internos. Integrando conceptos como arquitectura del producto,
horticultura, modularidad y diversificacién de cultivos, se presenta un conjunto

de médulos interconectables que permite configuraciones personalizadas para la

horticultura interior eficiente.

Palabras Clave

Horticultura Interior — Sistema Modular — Jardin Interior — Produccién de Alimentos —

Jardineria Intensiva — Arquitectura de Producto — Siembra asociada



Abstract

Rapid urban growth and reduced indoor spaces have limited green areas and the
possibility of finding food free of chemicals and pesticides. This generates the need to
find sustainable alternatives for the production of healthy food in city environments.
Given the lack of knowledge and supports for indoor horticulture, this project
addresses the design of a modular system that allows food production through
cultivation in indoor spaces. Integrating concepts such as product architecture,
horticulture, modularity and crop diversification, a set of interconnectable modules is

presented that allow customized configurations for efficient indoor horticulture.

Keywords

Indoor Horticulture - Modular System - Indoor Garden - Food Production - Intensive

Gardening - Product Architecture - Associated Planting
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Introduccion

Enfrentandoeldesafiodecultivaralimentosenlascongestionadasciudadesmodernas,
surge la vision innovadora de los jardines verticales, que prometen transformar los
espacios urbanos en fuentes de produccion alimentaria. La clave para el éxito de estos
oasis urbanos radica en la comprension profunda de las necesidades vitales de las
plantas,comolaluz,lahumedadylatemperatura, que sonesenciales parasudesarrollo
enentornos controlados. La horticultura, que entrelaza la estéticay la ciencia, serevela
como una practica artisticay cientifica que permite el cultivo eficiente de plantas tanto
ornamentales como comestibles, incluso en los mas reducidos espacios urbanos.
Mientras el mundo enfrenta retos agricolas de magnitud, como la escasez de
recursosy elincremento en los precios de los alimentos, el comercio internacional de
hortalizas se destaca como un pilar fundamental para la seguridad alimentaria global.

En este contexto, el diseno modular se presenta no solo como una estrategia, sino
como una necesidad imperante para adaptarse a las cambiantes demandas del
mercado, ofreciendo flexibilidad y adaptabilidad en la produccion.

Este enfoque modular es especialmente pertinente cuando se considera el diseno
de sistemas de cultivo interior que deben integrarse armoniosamente en el espacio
limitado de los hogares urbanos.El objetivo es ayudar a las personas a tener acceso
a alimentos saludables con moédulos que mejoren la produccion de alimentos en
interiores.

La pregunta que nos guia es: ;Como podemos usar el diseno modular para mejorar
la produccion de alimentos en espacios pequenos y asi promover un estilo de vida
mas saludable?




En el Capitulo 1, se abordan los antecedentes y estados del arte en horticultura,
especialmente en conexion con el diseno y las ultimas tecnologias. Exploramos el
desarrollo historico y contemporaneo de la horticultura, desde sus origenes en el
deseo humano de controlar la haturaleza hasta su impacto actual en la alimentacion,
decoracion y jardineria. Ademas, examinamos el auge de los huertos domeésticos, su
influencia en la salud y economia, y su contribucion ambiental. La carencia de opciones
especializadas en Ecuador para la horticultura interior domestica representa una
valiosa oportunidad de mercado para la creacion de una empresainnovadoray pionera.
Considerar factores como materiales sostenibles, ubicacion estratégica de elementos
y la implementacion de elementos inteligentes podria aportar al desarrollo de
proyectos en este campo. Esta carencia de opciones especializadas no solo limita
a los consumidores ecuatorianos interesados en adoptar el cultivo interior, sino que
representa una valiosa oportunidad de mercado para la creacion de una empresa
innovadora y pionera. Una nueva entidad con enfoque multidisciplinario podria
liderar este nicho, desarrollando productos y servicios adaptados a las necesidades
y realidad del pais, desde sistemas de riego hasta tecnologias para monitoreo vy
control remoto a traves de aplicaciones moviles, posicionandose como lider en el pais.

Para desarrollar adecuadamente el proyecto
de graduacion, se establece un solido marco
conceptualqueseabarcaenelcapitulo 2. Enprimer
lugar, se investiga la horticultura como disciplina
central del proyecto. Se adquieren conocimientos
sobre las especies vegetales que se utilizaran, vy,
gracias a la entrevista que proporciona el Blgo.
Danilo Minga, se obtiene informacion relevante
sobre las caracteristicas y cuidados especificos
de estas especies.

Ademas, se explora la siembra asociada como una
estrategia para optimizar el cultivo. Las especies
seleccionadas se benefician mutuamente en
términos de control de plagas, uso eficiente de
recursos y nutrientes. La siembra asociada es
fundamental para lograr un proceso ecologico
destacable en el proyecto.

Por otro lado, se propone un diseno modular que
permite adaptar el espacio de siembra segun
las necesidades del usuario o beneficiario. Estos
modulos independientes pueden ensamblarse
de diversas formas, brindando flexibilidad vy
personalizacion en la configuracion del espacio de
cultivo en interiores. La arquitectura del producto
guia la seleccion de materiales y la interconexion
entre los componentes modulares.
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En el tercer capitulo, se segmenta el mercado
para definir al publico objetivo del proyecto y se
analizan las necesidades de tres perfiles de usuario
distintos. Estos perfiles. A partir de esta informacion,
se establecen necesidades concretas a resolver.
Ademas, se examinan homologos en el mercado para
comparar sus caracteristicas con las del proyecto
y analizar las soluciones de diseno que ofrecen. Se
presentan diez ideas innovadoras para resolver la
problematica, de las cuales se seleccionan 3, mismas
que contienen la propuesta final seleccionada.
Finalmente, se establece una partida de diseno vy
una arquitectura de producto para concretar los
bocetos y la ubicacion del producto en el espacio.

En una etapa avanzada del proceso creativo dentro del
capitulo 4, se lleva a cabo la documentacion técnica,
validaciones, renders y/o fotografias del producto. Se
crean prototipos y maquetas a escala para analizar
y corregir aspectos especificos. La documentacion
tecnica detalla los mecanismos, espesores y detalles
constructivosdelproducto. Ademas,secapturanrenders
y/0o fotografias para mostrar su funcionamiento y su
integracion en el entorno. Posteriormente, se realizan
validaciones con usuarios reales para identificar errores
y asegurar un producto de alta calidad y satisfaccion.




Objetivos

Objetivo general:

Apoyar el consumo de alimentos saludables a traves del diseno de modulos que optimicen la produccion
de alimentos mediante la horticultura en espacios interiores.

Objetivos especificos:
- Conocer las necesidades basicas de las plantas en un espacio interior para su desarrollo éptimo.
- Definir los criterios tedricos y conceptuales que permitan abordar las bases para la propuesta de diseno.

-Disenar un sistema modular que priorice la eficiencia horticola en entornos internos.

13
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Introduccion
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Con el propodsito de explorar las necesidades fundamentales
de las plantas en entornos interiores y comprender su optimo
desarrollo, se lleva a cabo este levantamiento de informacion.
En este analisis, se abordan antecedentes y estados del arte
en horticultura, especialmente en conexion con el diseno y las
ultimas tecnologias. Este enfoque busca identificar avances
significativos en el campo, destacando la falta de propuestas
locales y la necesidad de explorar innovaciones extranjeras.
Exploramos el desarrollo historico y contemporaneo de la
horticultura, desde sus origenes en el deseo humano de
controlarlanaturalezahastasuimpactoactualenlaalimentacion,
decoracion y jardineria.

Analizaremos la evolucion constante del campo, destacando
mejorasenpracticas,innovacionestecnologicasylaglobalizacion
del conocimiento horticola. Ademas, examinaremos el auge de
los huertos domeésticos, su influencia en la salud y economia, y
su contribucion ambiental.

La conexion con la naturaleza a traves de huertos caseros no
solo beneficia la salud personal, sino que también representa
una valiosa contribucion al medio ambiente. Establecer una
huerta domeéstica no solo ahorra dinero al cultivar alimentos de
maneraautonoma, sino que tambiénreduce lahuellade carbono
y respalda la calidad de los productos al controlar los metodos
de cultivo. Por ultimo, abordaremos como la horticultura en
interiores se beneficia de avances en diseno modular para crear
entornos verdes adaptables y personalizables, esto a traves de
las distintas empresas establecidas para satisfacer a este nicho.




Antecedentes

La horticultura como disciplina, surge del deseo de la humanidad por controlar la naturaleza.
Seincluye la exploracion de nuevas especies vegetales, la conquista de territorios agricolas,
la experimentacion constante para mejorar las practicas de cultivo, la innovacion en
metodos y tecnologias, y la globalizacion de conocimientos y productos horticolas. Es la
unica ciencia vegetal que incorpora simultaneamente la ciencia y la estética de las plantas,
puesto que se producen frutas, verduras, flores, hierbas aromaticas y plantas ornamentales
comestibles, mejorables y comercializables. Estos productos encuentran aplicaciones
en la alimentacion y decoracion de interiores y jardines. Estos cultivos pueden mantener
y enriquecer nuestras vidas proporcionando alimentos nutritivos, a la vez que belleza en
nuestro hogares y comunidades, reduciendo la huella de carbono. En la practica de la
horticultura, se emplean diferentes tipos de tecnologias para sembrar, proteger cosechas,
distribuir productos y consumo; mismos que reducen los periodos de siembray produccion.
Los terrenos utilizados para plantar pueden ser extensos o de menor tamano, resultando
cosechas igual de intensas y gran tamano. Se pueden plantar diferentes tipos de especies
(Briceno, 2021).

Como respuesta al creciente interés en practicas
ecologicas y sostenibles, se ha incrementado la
adopcion de huertos domesticos en los hogares.
Estos huertos prosperan sin necesidad de luz
solar natural, puesto que cuentan con sistemas
de iluminacion ajustables segun las fases de
crecimiento de las plantas, junto con sistemas de
riego automatico, lo que aumenta la versatilidad
y optimiza los procesos de siembra y cosecha.
Ademas de proporcionar alimentos frescos vy libres
de quimicos, los huertos domeésticos tienden a
contribuir a la decoracion elegante de los espacios
escogidos, lo que ofrece una solucion atractiva para

aquellos sin jardin o terraza (Leyva Sierra, 2022).
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El cultivar y cosechar en casa puede
ser una alternativa saludable y rentable
para obtener alimentos frescos vy libres
de pesticidas. Los huertos en casa no
solo son beneficiosos para nuestra
salud, sino que también pueden ser una
actividad divertida y educativa para toda
la familia. No es necesario tener un gran
espacio disponible, ya que se pueden
utilizar macetas, cajas de madera y otros
recipientes para plantas. Ademas, existen
alternativas innovadoras que permiten
la produccion de alimentos en espacios
reducidos. Cada vez mas personas estan
optando por esta practica y descubriendo
los beneficios de tener su propio huerto
en casa (Gago, 2017).

Esta practica garantiza que los productos
esténlibresdetratadosnocivosindustriales,
permitiendo conseguir alimentos mas
frescosy saludables. Ademas, lareduccion
atraviesa en lo economico al disminuir
costos en transportes y emisiones de
carbono asociados con la produccion y
distribucion de alimentos. Esta conexion
con la naturaleza proporciona tranquilidad
y belleza al espacio (Gutierrez, 2017).
Lahorticultura, como nuevo hobbie, ofrece
oportunidades valiosas de contribuir al
medio ambiente. Establecer una huerta
doméstica no solo permite ahorrar dinero
cultivando verdurasy hortalizas de manera
auténoma, sino que también reduce la
huella de carbono y respalda la calidad
de los productos consumidos al controlar
los metodos de cultivo, herbicidas vy
pesticidas.

La creacion de una huerta requiere
elementos basicos, como contenedores,
herramientas de jardineria y semillas, junto
con una actitud proactiva. Se ofrecen
variedad de hortalizas para cultivar en
interiores, siempre se tiene en cuenta el
tipo de crecimiento que tiene la planta,
especialmente las plantas rastreras
como la calabaza, los calabacines vy los
melones, los cuales requieren mucho
espacio. Las empresas especializadas
en semillas proporcionan variedades
disenadas especificamente para su
cultivo en contenedores, conocidas como
variedades compactas. Las calabazas,
melones y pepinos compactos se
desarrollan de manera arbustiva, con
tallos que tienen entrenudos cortos. En
el caso de los tomates, que tienden a
crecer en altura, se recomienda optar
por variedades que mantengan alturas
controladas al cultivarlos en contenedores
(Hubbard P., 2022).

Gracias a una entrevista de parte del
Blgo. Danilo Minga, y junto a un extra de
investigacion para la seleccion de las
especies a utilizar en este proyecto. Se
determino que se utilizara un “conjunto de
ensaladas’, que se compone de Lechuga,
Rucula, cebollin, pergjil y/o garbanzo,
siendo estas hortalizas y leguminosas
muy comunes en la cocina al utilizarse
directamente.
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Imagen 1. Copilot | Designer.

En este contexto, los sistemas de riego
son esenciales para mantener las
plantas de interior saludables y frescas,
especialmente para aquellos con limitado
tiempo para dedicarles. La consideracion
de diferentes sistemas, como riego
por goteo vy rociadores automaticos,
se convierte en una soluciéon ideal. La
supervision regular de los niveles de
agua y su ajuste segun las necesidades
de cada planta son fundamentales para
garantizar la eficacia del sistema. La
correcta eleccion y ajuste del sistema de
riego, combinados con la comprension
de factores que afectan la salud de las
plantas, como el uso adecuado de agua
y fertilizantes, evitan problemas como
el escurrimiento y fuga de agua, riego
excesivo o insuficiente. Los propietarios
deben  seleccionar cuidadosamente
el tipo de agua vy fertilizante, evitando
excesos y asegurandose de su absorcion
por la tierra. Ademas, el monitoreo regular
y el reemplazo de piezas desgastadas
mantienen la eficiencia del sistema
(Cinformmtz jc, 2013). Esta combinacion
de practicas en la horticultura doméstica,
desde el cultivo hasta el cuidado con
sistemas de riego, promueve un enfoque
integral para la salud y vitalidad de las
plantas en espacios interiores. En el area
de Diseno de Objetos, disenar de forma
modular consiste en simplificar el diseno
de forma que todas las piezas que forman
el nuevo mueble se pueden combinar
como se quiera, y se puedan ampliar o
reducir para adaptarse a cualquier espacio
por pequeno o grande que sea (Martin &
Escarra, 2013).

Considerando el manejo de los cultivo en
la horticultura, ambos enfoques buscan
optimizar el uso de espacios cerrados,
ya sea a traves de disenos modulares o
sistemas de cultivo vertical, permitiendo
personalizacion continua.

En la actualidad, donde la incorporacion
de la naturaleza en espacios interiores se
ha vuelto una tendencia, la modularidad
en el diseno de recipientes para el cultivo
interior brinda una solucion versatil. Los
tiestos de barro cocido, apreciados por
su porosidad, forman parte de un sistema
que permite agjustar configuraciones
segun las necesidades de diferentes
plantas. Las cestas colgantes, con
su amplia area de sustrato, podrian
integrarse modularmente en estructuras
suspendidas, brindando flexibilidad en
la disposicion y una estética atractiva
y funcional. Asimismo, las jardineras
rectangulares, podrian combinarse para
formar composiciones mas extensas,
aprovechando al maximo los espacios
soleados. Incluso los tiestos de plastico
podrian adoptar un enfoque modular,
posibilitando conjuntos personalizables a
un costo accesible. La integracion de la
modularidad en el diseno de recipientes
para el cultivo interior no solo optimiza la
funcionalidad, sino que también responde
alademanda contemporanea de espacios
adaptables y personalizables, fusionando
la practicidad con la estética en la creacion
de entornos verdes en interiores (Miranda
Morales, 2018).
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Estados del Arte

Con el proposito de abordar y comprender las
practicas actuales en horticultura en espacios
interiores y su conexion con el diseno, se ha
levantado una investigacion de estados del
arte. El objetivo de este analisis es identificar
los avances mas recientes en este campo.
A continuacion, se presentan ejemplos
destacados de estados del arte de empresas
extranjeras que han desarrollado propuestas
significativas en esta area. Esto se debe a la falta
de empresas locales o incluso nacionales que
satisfagan este nicho especifico. El Farmstand
de Lettuce Grow, un sistema hidroponico
modular; el AeroGarden Bounty Basic, un
Jardin inteligente de encimera; y el Moédulo -
Lilo Edition de Pretapousser, con su diseno
contemporaneo y conectividad, son ejemplos
notables. Estos sistemas no solo hacen que la
jardineria sea accesible para diferentes niveles
de experiencia, sino que también enfatizan
la sostenibilidad, la eficiencia energética y la
capacidad de integrar la naturaleza de manera
estetica y funcional en espacios interiores.



https://www.pinterest.com.au/pin/360850988893113164/

Imagen 3. Paisajismo Urbano. (2018)

Paisajismo Urbano

Es una empresa especializada en
investigacion, diseno, construccion y
desarrollo de ecosistemasverticales, ha
llevado a cabo un proyecto innovador
al crear el producto ‘EasyGarden’.
Este consiste en paneles para jardines
verticales, destacando por su diseno
modular, simplicidad y asequibilidad.
El equipo multidisciplinario de la
empresa, compuesto por profesionales
en biologia, arquitectura, ingenieria,
periodismo, marketing y empresariales,
ha colaborado para desarrollar un
sistema inteligente y accesible que
permite la experiencia de tener un
jardin vertical.

El proceso de creacion de EasyGarden
implica el uso de estructuras de
plastico revestidas con un material
impermeabilizante para garantizar la
durabilidad frente a las condiciones
ambientales. Ademas, se integra un
modulo textil EasyGarden fabricado
en tejido de polietileno de alta calidad,
facilitando el cultivo de plantas en los
paneles. Con la opcidon de un sistema de
riego adicional, se optimiza el cuidado de
las plantas. Este enfoque en el disenoy los
materiales demuestra el compromiso de
Paisajismo Urbano con la sostenibilidad y
la calidad, contribuyendo a un producto
final que satisface las necesidades de un
publico diverso.

Imagen 4. Paisajismo Urbano. (2018).

La finalidad principal de EasyGarden
es ofrecer una solucion eficiente
y accesible para la creacion de
Jardines verticales, permitiendo que
tanto personas experimentadas
como principiantes disfruten de esta
actividad. Elalcance del producto se
extiende a un publico diverso que
valora la facilidad de instalacion y
la posibilidad de introducir espacios
verdes en entornos limitados

(Paisajismo Urbano, 2018).
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Vertiflor V15

22

La empresa espanola ha destacado desde 2010 en
la creacion de soluciones innovadoras en jardineria
vertical, abarcando todas las fases, desde el diseno
hasta el mantenimiento. Su enfoque se centra en la
simplicidad y la sostenibilidad, utilizando materiales
reciclados y colaborando estrechamente con
proveedores locales. EL modulo Vertiflor V15, ha sido
desarrollado con cuidado para ofrecer una alternativa
eficiente y sostenible para jardines verticales.

El Vertiflor V15 se distingue al estar compuesto por
bolsas de fieltro fabricadas con poliéster reciclado. Este
innovadordiseno garantizaunadistribucidbnhomogénea
del agua de riego y una optima aireacion de las raices.
La estructura ligera y los soportes de acero inoxidable
aseguran durabilidad, mientras que el diseno separa el
modulo 3 cm de la pared, eliminando la necesidad de
impermeabilizar. La preferencia de Vertiflor por el uso
de sustrato organico en lugar de sistemas hidroponicos
es fundamental, ya que reduce el consumo de agua
y permite que las plantas toleran periodos sin riego,
evitando consecuencias fatales para el jardin vertical
en su totalidad en caso de fallo del sistema de riego.

ElVertiflor V15 no solo busca proporcionar una solucion
eficiente y sostenible, sino que también ofrece ventajas
significativas, como la facilidad de reubicacion para la
creacion de nuevos disenos sin necesidad de adquirir
nuevas plantas. Ademas, las bolsas de fieltro permiten
un mantenimiento sencillo y la posibilidad de instalar
el riego por goteo sin sistemas de sujecion adicionales,
adaptandose a una variedad de sistemas comerciales.
Este enfoque integral demuestra el compromiso
de Vertiflor con la innovacion, la sostenibilidad vy la
versatilidad en la jardineria vertical (Vertiflor, 2016).

Imagen 5. Vertiflor V15. (2016)




Ignasi Conillas - Arquitectura D’exteriors

Se distingue por la creacion de espacios armonicos,
funcionalesy eficientes que invitan al disfrute y la relajacion.
La empresa ha presentado el innovador sistema modular
‘Cara de Planta” para la construccion de jardines verticales,
disenado para adaptarse a proyectos tanto profesionales
como domesticos.

El sistema "Cara de Planta” se caracteriza por bolsas o
modulos individuales disenados para una instalacion
facil y autorriego ordenado. Este enfoque, que elimina
la necesidad de bastidores adicionales, fomenta
raices saludables mediante canales de aireacion. Con
presentaciones especificas para uso interior y exterior, el
diseno modular del sistema permite una expansion tanto
horizontal como vertical, ofreciendo versatilidad en la
creacion de jardines de diversos tamanos.

>

nagen 6. Ferrazg€on

El proposito del sistema "Cara de Planta” es proporcionar
a los clientes una solucion revolucionaria, eficaz y facil
de instalar para la construccion de jardines verticales.
Destacando como aislante térmico y acustico, asi
como una barrera impermeable, este sistema ofrece
ventajas notables, desde facil instalacion y autorriego
ordenado hasta la promocion de raices saludables.
Estas caracteristicas hacen que el sistema sea versatil y
adecuado para una amplia gama de aplicaciones, desde
pequenos detalles ornamentales hasta la creacion de
jardines verticales de gran tamano (Ignasi Conillas, 2013).
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Esta empresa ha desarrollado un innovador kit de riego
automatico por goteo alimentado por energia solar. Este
kit integral incluye bombas de agua, temporizadores,
tubos y cucharones, disenados para automatizar el riego
de plantas segun ajustes de hora y volumen. Incorpora
alarmas automaticas para detectar la inactividad de la
bomba de agua o la falta de la misma en el recipiente.

Imagen 7. Hekiway. (2017)

Hekiway
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Su versatilidad permite su uso tanto
en interiores como en exteriores, con
ahorro de energia gracias a su bateria
recargable de 2200 mAh y panel solar
eficiente, con capacidad de funcionar
hasta 60 dias con carga solar efectiva.

El kit ofrece accesorios adicionales,
como tubos de 50 pies, 15 estacas de
riego, 15 juntas en T y 1 filtro, facilitando
la personalizacion para regar diversas
plantas, desde flores hasta verduras vy
frutas. Su diseno cientifico, que utiliza
estacas de riego, permite ahorrar al menos
un 70% mas de agua en comparacion
con los cabezales tradicionales. Con 6
modos de temporizador configurables y
una frecuencia de riego de 12 0 24 horas,
el sistema funciona automaticamente
una vez configurado, promoviendo
el florecimiento de las plantas.

Este enfoque en la satisfaccion del cliente
se refuerza con la disponibilidad del
servicio de atencion al cliente para abordar
cualquier pregunta o problema relacionado
con el kit. Ademas de simplificar la vida
de las personas, ofreciendo una solucion
eficiente, sostenible y personalizable para
el cuidado de las plantas (HEKIWAY, 2017).




Horticus

Horticus ha desarrollado una “pared
viva", disenada para llevar plantas a
espacios interiores. El sistema consta
de hexagonos teselados (regulares),
instalados en la pared mediante marcos
de enrgjado de metal hexagonales,
en los que se encajan macetas de
terracota. Los marcos son de acero
resistente al oxido, y las macetas, al
ser modulares, son reemplazables
y reorganizables. Con una rejilla de
abrevaderos en la parte superior, las
macetas facilitan el riego de las plantas.

Este sistema versatil, disenado para
salas de estar, jardines de pared,
huertos de cocina, dormitorios verdes
y banos de vapor, busca convertir
cualquier habitacion en un habitat
vivo. El diseno retractiL permite un
facil  transporte y  configuracion.

Horticus  proporciona  instrucciones
detalladas para el diseno y la orientacion
de los marcos en diferentes entornos.
EL kit incluye tacos de pared adecuados
para varios materiales de construccion.
Recomiendan el uso de suelo franco
para mejorar la retencion de agua y la
cohesion del suelo.

Imagen 8. Horticus. (2018)

Ademas, ofrecen alternativas como el musgo Sphagnum para
aquellos que buscan diferentes aspectos. Este sistema modular
y estéticamente agradable busca llevar la naturaleza al interior,
adaptandose a diversos entornos y necesidades de los usuarios
(Horticus, 2018).
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El grupo OPCOM Farm desarrollo el GrowBox, un sistema
de mesa de cultivo hidropénico todo en uno, disenado
especificamente para la jardineria interior durante todo
el ano. Este sistema integral permite el cultivo de hasta
50 plantas frondosas, 25 plantas frondosas grandes o 4
plantas de enredaderas, ofreciendo una solucion completa
para el cultivo de diversas plantas en espacios interiores.

ELlGrowBox se construyo con caracteristicas especificas para
facilitar la jardineria interior. Incluye 4 tubos de enredadera
expandibles, un diseno retractil que facilita el transporte
y la configuracion, y una caja de control inteligente con
control remoto para gestionar funciones como encendido,
configuracion automatica, control de luces LED y la bomba.
La altura de los pilares es ajustable, y el sistema cuenta con
luces de tubo en espiral, una bandeja de brotes, y un diseno
especial de bomba de aire y agua de circulacion interna.

'U-Fﬂﬂﬂhm? erenten

Imagen 9. GrowBox. (2016)

OPCOM Farm

ELl GrowBox se diseno para brindar una solucion integraly
conveniente para lajardineria interior. Ofrece la capacidad
de cultivarunavariedad de plantas, desde frondosas hasta
enredaderas, en un espacio compactoy facilde gestionar.
Tiene un alcance amplio, dirigido a aquellos que buscan
una solucion completa para la jardineria interior, desde
entusiastas de la jardineria hasta propodsitos educativos
y de laboratorio. Con capacidades para hasta 50 plantas,
el sistema ofrece flexibilidad y versatilidad. Ademas, las
caracteristicas avanzadas, como luces LED de espectro
completo, diseno especial de bomba de aire y agua, y
sensores de calidad del agua, mejoran la experiencia de
cultivo y permiten un manejo eficiente. El sistema incluye
un paquete de material hidroponico gratuito de 6 meses,
incentivando a los usuarios a comenzar su experiencia
agricola de manera rapida y exitosa (OPCOM Farm, 2016).




ONSAST

ONSAST desarrolld un kit de riego por goteo, disenado
para el cuidado eficiente de plantas en macetas en
entornos exteriores. Este sistema mejorado incluye una
bomba sumergible independiente y admite hasta 15
cabezales de goteo terminales que pueden funcionar
simultdaneamente. Se abordan problemas comunes
para los amantes de las plantas en macetas, y cada
accesorio del kit fue sometido a extensas pruebas.

El sistema permite la configuracion de tiempos de riego y
resuelve problemas como la deteccion de aire en la bomba,
control de salida de agua y la funcion de apagado de
memoria.

Imagen 10. ONSAST. (2023)

Imagen 11. ONSAST. (2023)

El proposito principal del kit de riego por goteo es garantizar
la completa satisfaccion de los usuarios al proporcionar
un sistema de riego eficiente para plantas en macetas al
aire libre. Este sistema aborda las preocupaciones de los
amantes de las plantas, permitiendoles trabajar o viajar
con confianza sin comprometer el cuidado de sus plantas.
Ofrece flexibilidad y eficiencia. EL kit busca proporcionar una
solucion integral para el riego de plantas en macetas al aire
libre, facilitando a los usuarios el cuidado de sus plantas de
manera efectiva (Onsast, 2023).
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Lettuce Grow

Lettuce Grow desarrollé el Farmstand,
un sistema de jardineria hidroponica
disenado para permitir a los usuarios
cultivar frutas y verduras de manera
eficiente en interiores o exteriores. Este
sistema incluye una base redonda y
modulos apilables que admiten luces
de cultivo para un cultivo durante todo
el ano. Ademas, Lettuce Grow dona un
puesto de granja por cada 10 vendidos
a escuelas y organizaciones sin fines
de lucro, abordando asi problemas de
acceso a alimentos frescos.

El Farmstand se construye con una
estructura  modular que permite
apilar capas para cultivar diferentes
cantidades de plantas. Funciona con
vainas de plantulas de Lettuce Grow,
que se colocan en pequenas vainas
en cada nivel del Farmstand. La
unidad esta disenada para ser facil de
mantener, con rellenos semanales de
agua, dosis de fertilizante y pruebas de
pH. Ademas, cuenta con una aplicacion
que proporciona informacion detallada
sobre cada planta, desde el momento
de la cosecha hasta como podarlas.
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Imagen 12. FarmStand. (2012)

El propodsito de Lettuce Grow vy
su Farmstand es ofrecer a los
consumidores una forma sencilla
y eficiente de cultivar sus propias
frutas y verduras, reduciendo
asi  su huella ambiental. El
sistema aborda la limitacion de
la temporada de cultivo y la falta
de habilidades de ingenieria
necesarias para configurar
sistemas hidroponicos de bricolaje.

Ademas, el uso de materiales
reciclados en la construccion del
Farmstand, asi como la posibilidad
de compostar las raices y el
medio de cultivo, contribuyen a
los beneficios ambientales del
sistema. Aunque la inversion
inicial puede ser sustancial, el
valor a largo plazo radica en la
autosuficiencia alimentaria, los
beneficios ambientales y la mejora
en la nutricion personal (Deschanel
& Pechenik, 2012).




AeroGarden Bounty Basic

AeroGarden género el modelo "Bounty Basic’, un jardin de
encimera inteligente y versatil disenado para cultivar hasta
9 plantas cinco veces mas rapido que la tierra. Este sistema
incorpora una luz de cultivo LED de 30 W con espectro
completo, una pantalla de alta resolucion en blanco y
negro con recordatorios de agua y nutrientes, y un modo
Vacaciones para mantener las plantas saludables cuando
estas fuera.

Imagen 13. BountyBasic. (2005)

El kit incluye el jardin, una lampara de cultivo
LED, un kit de 9 vainas de semillas, nutrientes
liquidos para plantas, adaptador de corriente y un
enrejado de 6 pulgadas.

El AG-BB funciona insertando las vainas pre
sembradas en el jardin, anadiendo agua y los
nutrientes liquidos patentados. La mayoria de
las plantas germinan en 7 a 14 dias y estan listas
para la cosecha en 4 a 6 semanas. Este jardin de
encimera no requiere tierra y utiliza un cuenco
de cultivo para especies vivas, como fresas y
orquideas, proporcionando riego programado y
drenaje para mantener un ambiente optimo.

La finalidad del AG-BB es proporcionar una
experiencia de cultivo gratificante y sencilla
en el hogar. Disenado para cultivar hierbas,
verduras, ensaladas o flores, este jardin de
encimera inteligente busca ser una solucion
atractiva y potente. Ofrece caracteristicas como
recordatorios de agua y nutrientes, asi como un
modo Vacaciones, para hacer que el proceso de
cultivo sea mas facily accesible para usuarios de
diferentes niveles de experiencia.

El AeroGarden Bounty Basic ha alcanzado a
aquellos que buscan una solucion practica
y eficiente para cultivar plantas en interiores.
Con su capacidad para acelerar el crecimiento
de las plantas y su diseno inteligente, ha
demostrado ser atractivo para un publico que
valora la conveniencia y la calidad en el cultivo
de hierbas y vegetales en casa. El sistema ofrece
una experiencia completa con su pantalla tactil
y funciones automatizadas, haciendo que la
jardineria en interiores sea mas facil y accesible
para un amplio rango de usuarios (AeroGarden,
2005).
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Pretapousser

Pretapousser es propietario intelectual
del "Modulo - Lilo Edition” permitiendo
cultivar plantas en interiores con un
diseno contemporaneo. Equipado
con materiales de alta calidad, como
luminaria de aluminio dorado, tornillos
de latdon macizo y base de madera
de haya de bosques sostenibles en
Francia, el Lilo Edition fusiona diseno y
funcionalidad.

La luminaria conectada se ajusta
mediante una aplicacion, ofreciendo
modos automaticos y manuales
adaptados a las necesidades de las
plantas y al estilo de vida del usuario.
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Imagen 14. Lilo Edition. (2013)

El Lilo Edition

utiliza
conectada y decenas de LEDs de
bajo consumo para producir luz solar
de calidad, consumiendo la mitad de
la energia de una caja de internet.
Con capsulas que contienen semillas,

tecnologia

nutrientes y sustrato, el sistema
simplifica el cultivo. La aplicacion
guia en la configuracion de la
luminaria segun las plantas cultivadas.

El propdsito principal es proporcionar
un jardin auténomo vy eficiente con un
enfoque en diseno y funcionalidad.
La aplicacion facilita la gestion de
la luminaria, permitiendo ajustes
automaticos o personalizados. EL
sistema, respetuoso con el medio
ambiente alusar materiales sostenibles
y compostables, busca ofrecer una
experiencia completa de cultivo.

El Lilo Edition ha consolidado su
posicion como un jardin interior
autonomo y eficiente.

Su conectividad a la aplicacion,
garantia de crecimiento y variedad de
funciones, desde modos automaticos
hasta personalizacion manual, Lo
convierten en una solucion practica y
elegante para el cultivo en interiores.

Su diseno estético, funcionalidad
avanzada y sostenibilidad lo han
posicionado como una opcion atractiva
para usuarios diversos (Cedric et al,
2013).
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.2  Conclusién

La horticultura y el cultivo en espacios interiores
han ganado gran popularidad a nivel global,
convirtiendose en una forma sostenible y autonoma
de producir alimentos. Sin embargo, en Ecuador
no existen empresas dedicadas exclusivamente
al desarrollo de productos para esta practica en
hogares. A pesar de algunas iniciativas locales
enfocadas en jardineria ornamental, hay un vacio en
soluciones funcionales e integrales para el cultivo
eficiente de vegetales frescos en espacios reducidos.

Esta carencia representa una oportunidad de mercado
para una empresa pionera que aborde de manera
multidisciplinaria aspectos clave como sistemas de
riego, modulos de cultivo versatiles, tecnologias de
monitoreo y control remoto. Esto permitiria crear
soluciones integrales que combinen funcionalidad
para la produccion de alimentos sanos, con un
diseno estético armonioso en espacios interiores.

Aprovechar esta oportunidad cubriria la demanda
insatisfecha, transformando la forma en que los
ecuatorianos cultivan en casa y fomentando la
conciencia sobre soberania alimentaria, sostenibilidad
y Dbienestar. Ademas, impulsaria el desarrollo
de este sector innovador con beneficios como
creacion de empleos calificados, transferencia
de conocimientos 'y fortalecimiento de la
produccion local de alimentos frescos y saludables.




Capitulo
Marco Teorico
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Para desarrollar adecuadamente este proyecto de graduacion,
es necesario construir un marco conceptual, por lo que se realiza
una indagacion de los principales conceptos relacionados con las
tematicas de Horticultura, Siembra Asociada, Diseno Modular vy
Arquitectura del Producto, misma que contiene exposiciones de
distintos autores. Siendo el marco conceptual la columna vertebral
del proyecto.
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Horticultura

Para Hjort (2008), la horticultura se
define como ‘el cultivo de plantas
herbaceas de corto ciclo, utilizadas
principalmente por sus hojas,
tallos, raices, bulbos, flores o frutos
comestibles’(p.1). Incluye una gran
variedad de especies conocidas
como lechugas, repollos, apio,
zanahoria, cebolla, ajo, esparragos,
tomates, pepinos, berenjenas,
entre muchas otras (ibid). Originada
en pequenas areas periurbanas,
la horticultura ha tenido una
evolucion hacia una produccion mas
tecnificada, extensiva y empresarial.
En la actualidad, la horticultura tiene
una creciente relevancia economica
y alimentaria a nivel global.

Por su parte Curcio (2019), la
horticultura se define como ‘el
arte y la ciencia de cultivar frutas,
vegetales, flores u ornamentales, y
plantas en general” (Curcio, 2019, p.
21). Este enfoque se basa en practicas
sostenibles que promueven la salud
del ecosistema y evitan el uso de
fertilizantes y pesticidas sintéticos.

Para asegurar la integridad organica
de la produccion de hortalizas, se
deben seguir buenas practicas de
manejo que incluyen la prevencion
de fuentes de contaminacion, la
eleccion adecuada del sitio de
cultivo, la proteccion de los cultivos
contra plagas y enfermedades
mediante metodos naturales, el
manejo adecuado del suelo y del
agua, la seleccion adecuada de
especies y variedades de cultivo, y
la implementacion de medidas de
seguridad alimentaria y trazabilidad
(ibid).

Segun Michaels et al (2023), ‘la
horticultura es el arte y la ciencia del
desarrollo, la produccion sustentable,
la comercializacion y el uso de
plantas ornamentales y alimenticias
intensivamente cultivadas de alto
valor'(p.19). Normalmente los
cultivos se generan en espacios
reducidos y no en grandes campos
como en la agricultura. Dentro de la
industria, la horticultura se subdivide
en especialidades segun el uso de
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la planta o parte de esta, donde
se encuentran el Mejoramiento vy
genetica, Floricultura, Horticultura
paisajistica, Olericultura, Pomologia,
Manejo poscosecha (p.21-22).
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Imagen 16. St Albert, b?eenhquses. (2011)
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La horticultura cultiva intensivamente plantas
herbaceas comestibles y ornamentales de ciclo
corto en espacios reducidos. Aborda desde la
preparacion delsuelo hastalacosecha. Se entiende
lo importante de seleccionar adecuadamente
el sitio, implementar riego eficiente, fertilizar el
suelo y aplicar técnicas avanzadas para obtener
productos de calidad y alto valor adaptados al
mercado de forma sostenible. Si bien se observan
beneficios como alta productividad y rentabilidad
por area, también implica desafios como altas
inversiones al inicio y manejo intensivo.

Los conceptos de horticultura son fundamentales
para respaldar y reforzar la importancia del uso
de productos especializados en practicas de
cultivo en espacios interiores. Es relevante para
este trabajo conocer la correcta seleccion de
especies y variedades, siendo estos factores
esenciales en la etapa temprana del proceso de
diseno, permitiendo planificar y disenar sistemas
de cultivos mas eficientes y efectivos para la
produccion de dichas especies, considerando
tecnologia actual y futura. De esta forma, se
pueden proporcionar soluciones innovadoras para
el cultivo en interiores.
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Siembra Asociada

ParaTamayo(2022), lasiembraasociada
es una buena alternativa a sembrar
solo un cultivo, ya que tiene varias
ventajas al aprovechar la diversidad de
especies vegetales (p.2). Segun varios
autores (como se citdé en Tamayo, 2022),
tambien  destacan  contribuciones
significativas como el incremento de
la productividad vegetal y animal, el
mejoramiento de ingresos, atenuacion
del cambio climatico, optimizacion
del agua, incremento de fertilidad del
suelo y bienestar familiar. Ademas, *
es frecuente el establecimiento de
barreras vivas a fin de impulsar efectos
repelentes contra insectos y control
de la erosion” como mencionan Silva-
Laya et al. (como se citd en Tamayo,
2022, p4).

Segun Contreras (2021), ‘en las
asociaciones de cultivo se combinan
varias especies vegetales en un
mismo agroecosistema empleando
variedades  susceptibles 'y  no
susceptibles™(p.1). Ademas, limita el
ataque de plagas y enfermedades
al incluir plantas resistentes y no
hospederas. Ademas, mejora la
absorcion de nutrientes y polinizacion,
reduciendo la competencia entre
especies. Los mejores resultados se
logran combinando plantas resistentes
y sensibles, no solo variedades
resistentes, creando un sistema
complementario y equilibrado (ibid).
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De acuerdo con Gonzales et al. (1982)
plantea que "la siembra asociada
se presenta como una alternativa
mas eficiente que las siembras
convencionales, maximizando el
uso del suelo y por consiguiente, la
produccion por espacio utilizado vy
por tiempos” (p.2). Menciona autores
que califican a los cultivos de mayor
duracion de germinacion, quienes
acompanan a la pastura en esta
asociacion de cultivos, como “cultivos
protectores” debido a atributos como:
proteccion contra heladas, frios o
vientos, mayor retencion de agua, y
reduccion de malezas (ibid).




Imagen 17. Agro Sustentable. (2023)

Segun los autores citados, la siembra asociada
consiste en combinar especies vegetales en un
mismo sistema productivo, aprovechando las
interacciones positivas entre ellas. Se trata de un
enfoque quebuscaimitarlosecosistemasnaturales
para incrementar la biodiversidad, productividad y
resiliencia del agroecosistema. Al asociar cultivos
con diferentes caracteristicas se logra un uso mas
eficiente de la tierra, elagua, la luz y los nutrientes.
Ademas, la diversidad vegetal limita la aparicion
de plagas y enfermedades, reduce la erosion
y protege contra eventos climaticos extremos;
optimizando procesos ecologicos.

La informacion acerca de la siembra asociada
podria ser utiL en la tesis, ya que provee
fundamentos agroecologicos para acompanar
al proceso de diseno de cultivos diversificados
y complementarios. Al comprender estos
beneficios de combinar especies con diferentes
caracteristicas en un mismo sistema, se pueden
disenar modulos de cultivo que integren estas
variedades de manera sinérgica, optimizando el
uso de recursos como espacio, luz y nutrientes en
ambientes controlados. Asimismo, los principios
de biodiversidad vegetal y complementariedad
funcional entre especies pueden orientar el diseno
de modulos que limiten plagas y enfermedades,
aprovechen mejor la polinizacion, reduzcan erosion
y mejoren la resiliencia del sistema productivo.
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Diseno Modular

Como menciona Morris ( como se citod
en Asion Suner, 2017, p.9), “El diseno
modular es un enfoque de diseno que
subdivide un sistema en partes mas
pequenas llamadas modulos, que se
crean de forma independiente y luego
se utilizan en diferentes sistemas.
Un sistema modular se caracteriza
por: la division funcional en modulos
escalables vy redutilizables; el uso de
interfaces modulares bien definidas; y
eluso de los estandares de la industria
para dichas interfaces” Ademas,
el diseno modular presenta varias
caracteristicasprincipales,entrelasque
se encuentran: la adaptabilidad, ya que
los modulos permiten crear productos
personalizados; la personalizacion,
gracias a la variedad de modulos; la
evolucion, mediante la adicion de
nuevos modulos; la reemplazabilidad
de las piezas; la multifuncionalidad
que aportan los distintos modulos; la
capacidad de jugar con el espacio; la
desmontabilidad e intercambiabilidad
de los médulos; y la reutilizacion de los
Mismos en otros sistemas (Asion, 2023,

.9).
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Segun lo planteado por Ulrich (como
se cito en Dasu & Eastman, 1994,
210), el diseno modular implica la
subdivision de unsistemaenmodulos
o componentes independientes,
lo que facilita su estandarizacion
y la creacion de variedad en su
uso, siendo esta practica un paso
a la reduccion de la complejidad
al descomponer el sistema en
partes que pueden ser separadas y
recombinadas, brindando flexibilidad
y variedad en su aplicacion. ‘La
modularidad, en términos de diseno
de productos fisicos, depende de la
similitud entre la arquitectura fisica
y funcional de los componentes,
asi como de la minimizacién de las
interacciones incidentales entre
ellos™(p.220). Aunque el término
modularidad es utilizado de forma
informal en diferentes campos
como en ingenieria de sistemas,
arquitectura o manufactura, la
independencia de los componentes
es la propiedad en comun que
permite la estandarizacion y la
intercambiabilidad de los mismos
(ibid).

Imagen 18. Plakativ. (2015)




El diseno modular es partir a un
sistemacomplejoenmaodulosopiezas
mas sencillas e independientes,
para facilitar estandarizar estas
partes y luego ensamblarlas vy
combinarlas de forma flexible, como
bloques de Lego, y asi personalizar
los productos y explorar nuevas
posibilidades de uso. Es decir que
la modularidad permite adaptarse
facil, reconfigurar el sistema sobre la
marcha, reemplazar o intercambiar
componentes  danados  rapido,
maximizar funciones combinando
creativamente los modulos, e ir
mejorando el sistema agregando
nuevos modulos con el tiempo. Pero
para lograr esto las piezas deben ser
independientes en sus funciones, sin
estorbarse unas a otras, para poder
recombinarlas de forma creativa.

Eldisenomodularseradegranutilidad
para el desarrollo del proyecto,
dado que esta estrategia permitira
abordar la complejidad de este tipo
de sistemas de forma mas simple
y eficiente. Al dividirlo en modulos
o componentes independientes,
se facilitara su estandarizacion vy
fabricacion en serie, reduciendo
sustancialmente los costos.
Asimismo, el ensamble flexible
de los modulos estandarizados
posibilitara  adaptar  facilmente
el sistema a  requerimientos
particulares, explorando distintas
configuraciones personalizadas
segun las necesidades de cada
usuario 'y espacio, simplemente
intercambiando, agregando o)
quitando algunos modulos segun
sea necesario.
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Arquitectura de Producto

El arquitecto de producto es el organizador
que define los modulos y sus interfaces,
fjando los parametros de diseno de estas
ultimas y otorgando libertad al disenador para
determinar los parametros dentro de cada
modulo. La arquitectura permite dar estabilidad
y comunicacion al proceso de diseno, facilitar la
resolucion de problemas y la combinacion de
modulos, posibilitarlareutilizacionyactualizacion
del diseno, y aumentar la competitividad en el
control del producto (Cervera, s. f).

Por el mismo camino, Alejandro (2022) presenta
a la arquitectura del producto como ‘el
esquema por el cual los elementos funcionales
de un producto se organizan en partes fisicas
y mediante las cuales eéstos interactuan’(p.9).
Contiene elementos como sistemas,
subsistemas y componentes y esto surge en la
fase de generacion de conceptos en el proceso
de diseno. “Existen dos tipos principales de
arquitectura de producto: modular e integral. La
arquitectura modular permite cambios en una
parte sin afectar al resto, facilitando el diseho
independiente de componentes. La arquitectura
integral  implica mayor interdependencia
entre partes. La arquitectura del producto
influye en aspectos como el cambio, variedad,
estandarizacion, rendimiento, manufactura vy
gestion del desarrollo” (Alejandro, 2022, p.19-34).
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‘La arquitectura de un producto se concreta a
traves del establecimiento de reglas de diseno
por una autoridad reconocida, que estructuran
los modulos, las interfases y las plataformas”
(Coll et al. como se cité en Riba & Molina, 2020).
Para Riba & Molina (2006), las reglas de diseno
que conforman la arquitectura de producto
regulan aspectos clave como la asignacion
de funcionalidades a los distintos modulos, la
forma en que estos se comunican e interactuan,
y los procesos para ensamblar y verificar el
correcto funcionamiento del sistema. En otras
palabras, la arquitectura establece pautas
que orientan la definicion de componentes
individuales y sus conexiones, asi como el
armado y comprobacion de la integridad del
conjunto. De esta manera, provee una hoja de
ruta conceptual, tecnologica y constructiva
que permite concebir la estructura integral del
producto y asegurar la congruencia entre sus
partes constituyentes y el objetivo general.

Por otra parte, segun Millery Elgaard (como se
citd en Llorens Cervera, sf), “la arquitectura
de productos es el conjunto de reglas de
estructuracion de los elementos de un producto,
de las relaciones entre sus partesy del producto
con su entorno, orientado a obtener ventajas
a lo largo de su ciclo de vida". La arquitectura
de producto consiste en el establecimiento de
reglas estructurales que rigen el diseno tanto
del producto en su conjunto como de sus partes
y elementos transversales.




Imagen 19. Cubicus Blue. (2008)

La arquitectura del producto se refiere
a como se organizan y relacionan
las diferentes partes y funciones
de un producto, lo que permite un
desarrollo en paralelo, la reutilizacion
de componentes y la optimizacion de
factores como costo y calidad. Surge
en las primeras etapas del proceso de
diseno cuando se generan conceptos.
La arquitectura cumple una funcién
operativa, proporcionando reglas que
definen la estructura intencional de
los elementos y las relaciones entre
ellos, reduciendo tiempos de diseno.
Existen dos enfoques principales,
como menciona Alejandro (2020):
“la arquitectura modular, donde los
componentes son mas independientes,
ylaintegral,conmayorinterdependencia
“(p. 19-25). La arquitectura elegida
afecta  caracteristicas  importantes
como flexibilidad alcambio, rendimiento
y manufactura. La modular facilita
postergar la personalizacion al final del
proceso.

La arquitectura del
proporciona una perspectiva
fundamental para  estructurar vy
relacionar componentes fisicos vy
funcionales en pos de la optimizacion.
La tesis plantea analizar definiciones
y seleccionar una arquitectura optima
que integre elementos funcionales
en modulos fisicos intercambiables,
logrando asi un sistema adaptable y
personalizable. Esto guiara el proceso
creativo de diseno, la seleccion de
materiales y la interconexion de estos
componentes modulares, abarcando
no solo la comprension teodrica sino
también la aplicacion practica de
principios.

producto
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Resumen de Capitulo
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Considerando que se desea generar una
horticultura, fue necesario conocer mas sobre
esta disciplina. Con los conocimientos adquiridos
del Blgo. Danilo Minga, se determinaron las
especies que se utilizarian en el proyecto,
conociendo ademas sus caracteristicas vy
cuidados. De la mano con la horticultura,
nos apoyamos en la siembra asociada para
conocer como estas especies seleccionadas
pueden ayudarse mutuamente en temas como
control de insectos y plagas no deseadas pero
si aquellos que contribuyen a la polinizacion,
prevencion de erosion del suelo, mejora del
suelo facilitando la absorcion de nutrientes vy
fijar nitrégeno atmosférico en el suelo, lo que
lo enriquecera, con el fin de lograr un proceso
ecologico destacable, ya sea por una simbiosis
subterranea (procesos que ocurren respecto a
la tierra y raices) o aérea (procesos que ocurren
respecto a aspectos foliares y florales) . Por otro
lado, la idea de usar el diseno modular esta en
generar piezas estandarizadas que permitan
escalar el espacio de siembra en funcion del
espacio que el usuario o beneficiario disponga,
brindando tambieén libertad de personalizacion.

Para sustentar todo esto, la arquitectura del
producto, con su aporte, apoyara en considerar
cuales son las funciones que deberian cumplir
los distintos componentes fisicos y funcionales
en funcion de la planta y del espacio que ocupa.
De esta forma, se podra tener una guia durante
el proceso creativo de diseno, la seleccion
de materiales y la interconexion entre los
componentes modulares.

Integrando los aportes de distintos autores, la
propuesta consistira en un sistema modular
de horticultura para espacios interiores. Se
busca generar modulos independientes que,
ensamblados, permiten configuraciones
personalizadas para crear espacios de cultivo
en ambientes interiores. Esto para la generacion
de una horticultura y una independencia para el
usuario.




Capitulo
Metodologia
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En el presente capitulo se abordaran 3 perfiles de usuario, esto para lograr una
segmentacion de mercado y definir nuestro publico objetivo. Asimismo, se realizan
entrevistas a expertos deltema para obtener conclusiones de unanalisis de necesidades.
Delmismo modo, se analizan homoélogos considerando aspectos formales, funcionales,
tecnologicos y expresivos. Posteriormente, se realiza la generacion de 10 ideas,
planteamientos o conceptos con los que se puede hacer frente a la problematica;con
la finalidad de establecer partidos de diseno donde se determinan aspectos formales,
funcionales y tecnologicos. Con los que se trabajara en las propuestas de diseno, es
decir, los 3 bocetos de los cuales se escogera uno y se realizaran mas detalles del

mismo.



Usuario 1

Imagen 20. Wird Online. (2020)

Sobre el usuario

Daniel es un chef apasionado que ha dedicado su vida
a crear experiencias culinarias excepcionales. Trabaja en
un prestigioso restaurante. Fuera de la cocina, se dedica
a buscar nuevos sabores y platos para su restaurante. Sin
embargo, los comercios de su ciudad no pueden ofrecer
especias frescas, ya que los cultivos de donde provienen
estan muy lejos de la ciudad.

Personalidad
- Apasionado
- Creativo

- Curioso

Problemas

- Los almacenes locales no producen los
alimentos que ofrecen, por ende, no son frescos.

- Disponibilidad limitada a especias de manera
rapida.

Influencia/Gustos/Necesidades
- Gastronomia
- Eficiencia en la cocina

- Marcar una diferencia

Informacion Demografica:
Nombre;  Daniel Vega

Fdad: 30 anos

Ubicacion: cuenca - Ecuador

Posibles Preguntas

cEste sistema realmente se puede adaptar a
cualquier espacio?

¢Puedo tener especies variadas en este sistema?
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Usuario 2

Imagen 21. Teletrabajo en Ecuador. (2023)

Sobre el usuario

Maria dedica su tiempo completo al trabajo remoto en
su huevo empleo en el sector financiero. Debido a que
pasara la mayor parte del tiempo en su hogar, considera
la integracion de elementos naturales un aspecto muy
atractivo para mejorar su entorno y estado de animo. Sin
embargo, Maria desea productos novedosos que pueda
cambiar o renovar periodicamente segun sus gustos, algo
que el mercado actual no ofrece en suficiente variedad.

Personalidad
- Apasionada - Emprendedora
- Consciente - Se adapta con facilidad
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Problemas

- Falta de soluciones que combinan naturaleza y
renovacion segun sus gustos cambiantes.

Influencia/Gustos/Necesidades

- Productos Estético

- Naturaleza

Informacion Demografica:
Nombre: Maria Cruz
Edad: 27 anos

Ubicacion: cuenca - Ecuador

Posibles Preguntas

¢cPuedo integrar la naturaleza de forma efectiva en
mi hogar?

¢Qué tan facil es gestionar el sistema?



Usuario 3

Imagen 22. Butyl Cellosolve. (2019)

Sobre el usuario

Valentina, estudiante de ciencias ambientales, inicia una
nueva etapa al mudarse a un moderno departamento.
Simultaneamente, decide adoptar un estilo de vida
fitness, centrandose en encontrar alimentos saludables
y frescos que apoyen sus objetivos de bienestar. Sin
embargo, enfrenta la problematica de la escasez de
opciones confiables en su ciudad que ofrecen productos
frescos y libres de pesticidas. Los lugares que cumplen
con sus estandares de calidad se encuentran demasiado
distantes de su nueva ubicacion.

Personalidad

- Disciplinada

- Emprendedora

Problemas

- Desconfianza en la informacion nutricional.

- Accesibilidad fisica a los alimentos frescos vy
libres de pesticidas con inmediatez.

Influencia/Gustos/Necesidades

- Productos sostenibles

- Naturalidad

Informacioén Demografica:
Nombre:  Valentina Garcia

Fdad: 28 anos

Ubicacion: Guayaquil - Ecuador

Posibles Preguntas

¢Existen opciones adicionales que puedan mejorar
o ampliar la funcionalidad de estos contenedores
en el futuro?

¢cQué tan compacto y discreto es el diseno?

:Se adapta bien a espacios pequenos como un
departamento?
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En el proceso de diseno, es fundamental tener en cuenta los perfiles de usuario
previamente establecidos. Esto implica considerar los problemas que enfrentan,
las posibles preguntas que puedan tenery sus influencias, gustos y necesidades
especificas. Sobre la base de esta comprension de los usuarios, se pueden
determinar las necesidades generales que deben satisfacerse. Algunas de las
necesidades clave identificadas son la accesibilidad a productos alimenticios
frescos, soluciones estéticas atractivas, la adaptabilidad al espacio disponible y
la facilidad de cuidado y mantenimiento. Abordar estas necesidades de manera
efectiva es fundamental para garantizar que el diseno final sea relevante, util y
atractivo para los usuarios destinatarios.




Anadlisis de Homdlogos

Imagen 23. Miaomiao Live Organic. (2014)
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Imagen 24. Urban Vertical Garden. (2012)

Minimalismo

Imagen 25. Miaomiao Live Organic. (2014)

Minimalismo

Imagen 26. Triangle Wall Mounted P.P. (2020)

mounted plant pot

Estable - Minimalismo

Blanco Beige Natural

Individual - Regadera Por Bombeo Individual - Regadera
Cuadrados Organica Triangulo

Imagenes Neodimio/ Encaje tipo LEGO Anclaje

Anclaje

Si Si No

Pared Suelo Pared

No Si No

Variado Amplio Reducido

Plastico Ecologico Plastico Ecologico Cemento

Impresion 3D

Molde - Vaciado




Imagen 27. Heather Levine Ceramic. (2013)

04
Heather Levine
Ceramic

05

Mr. Stacky

-y =y

Imagen 28. Mr. Stacky. (2023)

06
LeGrow - Jardin
de Hierbas

)| &

Imagen 29. LeGrwo. (2020)

Resultados

Minimalismo

Blanco

Regadera

Encaje

Escalable (si)

Espacio siembra

Plato recolector

Homologo 4 Homologo 5 Homologo 6
Organico Optimizar espacio Modularidad
Blanco Variado Verde - Blanco
Individual - Spray Regadera Regadera - Humidificador
Circulo Cruz Cuadrado
Colgante Encaje Encaje tipo LEGO
Si Si Si

Techo Suelo Encimera

No Si Si

Reducido Amplio Mediano
Ceramica Plastico Plastico

- Inyeccion -

El minimalismo es un concepto recurrente. Los colores neutros como blanco, beige y tonos naturales conforman una
paleta popular. El plastico ecologico destaca como material. La regadera individual es la solucion de riego mas comun,
presente en 4 de 6 casos. Las formas base varian, pero el mecanismo de unidn por encaje, ya sea tipo LEGO o por
anclaje, es el mas recurrente. La escalabilidad parece ser una caracteristica deseable, con la mayoria de los homologos
incorporandola. El plato recolector también parece ser un aspecto deseable, con la mayoria de los homologos
incorporandolo. No obstante, es bueno recordar que no es obligatorio seguir los aspectos mas puntuados sin antes

realizar un analisis.

Resultados materiales

Plastico ecologico

Cemento

Ceramica

Plastico
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En esta etapa del proceso creativo, después de investigar a los usuarios
potenciales y analizar soluciones homologas existentes en el mercado
actual, se procede a generar una diversidad de ideas innovadoras que
puedan integrar el nuevo sistema. Estas propuestas se enfocan tanto

Ideacion

52

Ol

02

03

04

05

en la funcionalidad como en el diseno y la forma del producto.

Dualidad. Equilibrio encontrado en la
siembra asociada.. El sistema mantiene
un equilibrio visual.

Implementacion de un sistema que facilite
el riego al usuario, retrasando la accion lo
maximo posible para que no tenga que
preocuparse por ello.

Tetris en 3 dimensiones. Referencia del
juego retro “Tetris", pero llevandolo a la
tercera dimension para poder aplicar este
factor al producto.

Biomimetismo de los arboles de hoja
perenne, es decir, con ramificaciones que
surgen a pocos centimetros del suelo
para un uso optimo del espacio.

Columna transformable de Michael
Jantzen. Escultura disenada para que
el usuario pueda interactuar con ella,
con diferentes cortes a lo largo de su
circunferencia.

06

oy

08

09

10

Circuitos de canicas. Referencia a los
circuitos de canicas, juguetes infantiles
que constan de canales y tuberias por
donde circulan las canicas.

FlatPak con el almacenamiento,
apilamiento y armado de manera mas
eficiente.

Integrar un pequeno compostador para el
reciclaje de desechos organicos, asociado
al tema del proyecto.

Jardin vertical con ruedas para facilitar
su movilidad segun las necesidades del
espacio y la posicion del sol.

Miniaturizar sistemas de cultivo que
se utilizan en grandes plantaciones
(invernaderos, vinedos, viveros).




- Implementacion de un sistema que facilite el riego.
- Tetris en 3 dimensiones.

- Columna transformable de Michael Jantzen.

- Circuitos de canicas.

Las ideas seleccionadas destacan por su potencial transformador, atractivo
visualy el gran aporte que representan para el proyecto. Estas propuestas fueron
cuidadosamente evaluadas y seleccionadas por su capacidad para innovar y
mejorar el diseno existente. Su estética atractiva y minimalista cautiva la mirada,
mientras que su funcionalidad promete una experiencia de usuario superior.

Cabe mencionar que se ha decidido implementar un sistema de riego inteligente
en todas las propuestas, ya que este componente transversal optimizara vy
complementara cada una de las ideas de manera integral, maximizando su
eficiencia y facilidad de uso. La combinacion de estos elementos innovadores
promete elevar el proyecto a nuevos niveles de excelencia.
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A partir de los perfiles de usuario,
se determinaron las necesidades
que ellos tienen. Posteriormente,
se llevdé a cabo un proceso de
ideacion en el que se definieron
10 ideas con las cuales se
trabajara. En funcion de esas
ideas, se generaron partidas
de diseno considerando los
principios formales, funcionales
y tecnologicos con los que se
aborda la propuesta.

A nivel formal, tomando en cuenta
las necesidades de los usuarios y
el analisis de los homologos, se
contemplaelusodecurvasyplanos
para generar formas geométricas
funcionales 'y  estéticamente
agradables. Las inclinaciones se
utilizaran para aprovechar mejor
los espacios y optimizar el sistema
de riego. Se preve utilizar medidas
de 15 a 20 cm de diametro de
superficie aproximadamente para
un crecimiento optimo horizontal
de la planta, asi como de 8 a 12
cm de profundidad donde se
colocara la tierra para que las
raices tengan espacio suficiente
para su crecimiento, y un espacio
libre vertical de 15 a 20 cm para el
crecimiento optimo del follaje.

En cuanto al aspecto funcional,
se tomara en cuenta el riego
y drenaje de las plantas para
facilitar su cuidado al usuario,
ademas de la disponibilidad
de luz, factor necesario para
su adecuado crecimiento.
Teniendo en cuenta el analisis de
homologos, la escalabilidad es un
factor importante a considerar en
la partida de diseno, por lo que se
aplicaran encajes a la propuesta
para una mayor comodidad
de uso por parte del usuario.
Finalmente, se utilizara plastico,
preferiblemente de categoria
ecologica, para la construccion
del producto.

Imagen 30. BMW Gen5 powertrain. (2024)



Arquitectura del producto

Sistema

Cuerpo 2 - maceta ( cyerpo 3

Contenedor de
agua
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Figura 1. Tetris 3D

Tetris en 3 Dimensiones.

Utilizar el juego retro Tetris como referencia formal para el proyecto,
generando agujeros por donde la maceta podra introducirse y ocupar su lugar.
La modularidad se asemeja al juego mismo, puesta este ya cuenta con esta
caracteristica.
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Columna Transformable:

Cada nivel contara con un
espacio hueco disenado para
albergar la tierray la planta. Los
orificios en los cilindros seran
de mayor tamano para brindar
un area amplia que permita el
crecimiento adecuado de las
especies vegetales. El sistema
de riego estara integrado en
un pilar central, el cual tambiéen
sostendra brazos extensibles
para maximizar la capacidad de
almacenamiento de macetas.
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Figura 3. Circuito de Canica

Figura 2. Columna Transformable

Circuito de Canica:

Los canales expuestos se
utilizaran como espacios para
cultivar, mientras que los pilares
conectores estaran ahuecos
para permitir la circulacion del
sistema de riego. Ademas, se
incorporaran ‘torres’ con un area
mas amplia, asicomo ‘pozos’ que
recolectaran el exceso de agua
para su posterior reutilizacion.
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La propuesta seleccionada se basa en el juego “Tetris” en 3D debido a su
estructura modular, que permite un desarrollo organizado siguiendo los
lineamientos establecidos y satisfaciendo las necesidades de los diferentes
perfiles de usuarios. Esta opcion destaca por su alta escalabilidad, facilitando
la incorporacion de nuevas funciones en el futuro. Ademas, al ser un juego con
una geometria ligera y sencilla, brinda una experiencia fluida y optimizada para
el usuario.

Figura 4. Boceto Situacional



A A Figura 5. Boceto Maceta

Co{.‘\d,

Figura 6. Boceto Médulo

Figura 7. Boceto Soporte
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Resumen de capitulo
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En este capitulo, se segmenta el mercado para definir el publico
objetivo del proyecto: un chef apasionado, una trabajadora remotay
una estudiante de ciencias ambientales. Se describen sus necesidades
y desafios especificos.

Luego, se analizan homologos en el mercado, destacando
caracteristicas como escalabilidad, materiales ecologicos y la
combinacion de jardineria y tecnologia, que pueden ser consideradas.
Se presentan 10 ideas innovadoras resultantes, incluyendo un sistema
de riego, tetris en 3D, la torre transformable de Michael Jantzen

y circuitos de canicas. Se detallan sus descripciones, materiales,
desafios y oportunidades.

Finalmente, se establece una partida de diseno y arquitectura
de producto, analizando los enfoques empleados en base a la
investigacion previa.

Se selecciono la propuesta de Tetris en 3D, por lo que se ha enfocado
el desarrollo en modulos que cumplan con los lineamientos de la
partida de diseno establecida, a la vez que satisfagan las necesidades
previamente identificadas de los distintos perfiles de usuario.




Capitulo
Desarrollo del
producto
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Infroduccion
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Trasseleccionarlapropuestade Tetrisen 3D, se planted desarrollar 4 médulos inspirados
en las figuras iconicas del juego, permitiendo su apilamiento y escalabilidad. En cuanto
a las macetas, para aportar versatilidad y cumplir con las medidas establecidas en la
partida de diseno, se decidio integrarlas dentro del volumen de cada modulo, evitando
que sobresalgan. Ademas, se implemento un sistema de riego por capilaridad para
minimizar la necesidad de riego manual diario por parte del usuario.

Estecapitulopresentarenderizadosobjetivosy situacionales,juntoconladocumentacion
tecnica de las piezas correspondientes. Ademas, se incluyen imagenes del proceso de
construccién del sistema, asi como fotografias finales del mismo.




Figura 8. Render Sistema
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Figura 9. Sistema Pared
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Figura 10. Sistema Encimera
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Modulo C
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Molde C 2
2 1 Matriz Cubo
3 24 Sub-molde juntas_1-01
4 1 Molde C 1
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Modulo L

Figura 15. Render Médulo L
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Modulo S

Figura 17. Render Médulo S
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Protocolo de validacion

La validacion involucra a personas que encajen con el perfil de usuario objetivo
para el producto. Se obtendra retroalimentacion de trabajadores remotos, personas
involucradas con el cuidado de plantas, estudiantes y aquellos que buscan un estilo de
vida saludable y consciente con su alimentacion.

La validacion se llevara a cabo mediante la escala de Likert, en la cual se calificara
cada aspecto de funcionalidad del producto utilizando una escala del 1 al 5. Siendo
1 la puntuacion mas baja, que indica una funcionalidad deficiente, y 5 la mas alta,

representando una funcionalidad optima.

Ficha de Validacién

Versatilidad para adaptarse a diferentes tipos de
plantas

Eficiencia en el uso del espacio disponible

Facilidad para realizar la limpieza y el mantenimiento

Facil almacenamiento cuando no este en uso

Seguro para ninos y mascotas

Resistencia y durabilidad

Facilidad para trasplantar las plantas

Facilidad de manipulacion y reubicacion de los
modulos

Facilidad de comprender y utilizar el sistema de riego

Facilidad para quitar y agregar macetas al modulo

El peso excesivo de los modulos puede ser un
problema

Estabilidad de los modulos

96

Objetivos de validacion
- Examinar la interaccion entre el usuario y el producto

- Estudiar la integracion del producto en el espacio y
la relacion con las posibles cotidianidades del usuario.




Los resultados de la validacion del producto con
usuarios potenciales arrojaron informacion importante
sobre los aspectos a mejorar y los puntos fuertes del
diseno actual. En general, se encontrd que el producto
cumple con varios de los requisitos clave:

- Las plantas que generalmente utilizan cabian todas
en las macetas.

- Gracias a las formas del portamacetas, si cabe en la
cocina.

- La limpieza queda mejor con una brocha para quitar
la tierra que se queda entre los surcos de los lados.

- Es suficientemente pesado para no dejar que los
ninos y los perros lleguen a tumbar el sistema.

- El portamacetas se cayo mientras lo revisaba y no le
paso mucho.

-Por su tamano y forma es facil de manipular por
separado.

- Al principio resulta complicado comprender como
colocar cada cosa y como funciona el riego, pero una
vez le se le entiende, ya el resto fue cuesta abajo.

-Las macetas se quitan facil, pero hay que tener
cuidado de que salgan volando.

-No es muy pesado, pero resulta ideal para evitar
problemas si se le llega a empujar sin aviso, por lo que
también es estable.




Conclusion
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Este proyecto propone el desarrollo
de un innovador sistema modular de
horticultura para espacios interiores, con
el fin de satisfacer la demanda insatisfecha
existente en Ecuador de soluciones
funcionales e integrales que permitan el
cultivo eficiente de vegetales frescos en
hogares y espacios reducidos.

La propuesta surge a partir de un
enfoque multidisciplinario que integra
conocimientos de  diversas  areas:
horticultura, siembra asociada, diseno
modular y arquitectura de producto.
Esto permite abordar de manera
holistica los desafios presentes,
combinando aspectos técnicos con
consideraciones estéticas y de usabilidad.

El sistema constara de modulos
independientes y estandarizados que,
al ensamblarse de diferentes maneras,
permitiran crear configuraciones
personalizadas y escalables segun los
requerimientos y el espacio disponible de
cada usuario. Esta versatilidad brindara
libertad paraadaptarlosespaciosde cultivo
a las necesidades particulares de distintos
perfiles, como un chef apasionado, una
trabajadora remota y una estudiante de
ciencias ambientales, identificados como
publico objetivo.

Incorporara caracteristicas clave como
sistemas de riego automatizados,
tecnologias de monitoreo y control
remoto, y un diseno estético armonioso
que permita integrar armoénicamente la
horticultura en ambientes interiores.

Ademas, aplicara principios de la
siembra asociada para lograr un
proceso ecologico destacable,
aprovechando las sinergias entre las
especies cultivadas en beneficio mutuo.

Al cubrir esta demanda insatisfecha, el
proyecto no solo transformara la forma
en que los ecuatorianos cultivan en casa,
sino que fomentara la conciencia sobre
soberania  alimentaria,  sostenibilidad
y bienestar. Impulsara ademas el
desarrollo de este sector innovador,
generando beneficios adicionales como
la creacion de empleos calificados, la
transferencia de conocimientos y el
fortalecimiento de la produccion local
de alimentos frescos y saludables.

La propuesta seleccionada es un sistema
modular tipo “Tetris en 3D" cuyos
modulos cumpliran con los lineamientos
establecidos en la partida de diseno
y arquitectura de producto definida,
asegurando asi una solucion integral,
funcional y estéticamente atractiva.
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