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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se analiza el impacto medioambiental que genera el uso de
techos verdes (TVs) y muros verdes (MVs) sobre edificios en la ciudad de Bucaramanga y su
area metropolitana, donde se genera una propuesta técnica considerando las distintas capas
tecnoldgicas que se ajusta a la vegetaciéon de TVs y MVs. Para llevar a cabo la propuesta se
identifican las diferentes zonas que cuentan con el sistema instalado en el exterior de los
edificios, con ayuda del Google earth, Google maps, empresas constructoras y curadurias. Se
visitan los diferentes puntos para recopilar informacién del sistema estructural y definir los
factores y/o caracteristicas de las especies encontradas. De alli se obtuvo Chlorophytum
comosum, Ixora, Axonopus compressus y Nephrolepis exaltata que son las especies que mas
se identifican en los diferentes lugares. Las especies son evaluadas en la matriz multicriterio,
donde se analizan los diferentes beneficios ambientales que pueden brindar disminucion de
consumo de energia para lograr temperatura de confort al interior de los edificios, disminuciéon
de efectos de islas de calor urbano, mejoramiento de la calidad del aire urbano y disminucion
de escorrentia, y se escogen las especies con mayor desempeno. En el sistema estructural se
toma en los TVs los datos de los lugares visitados de forma detallada (sistema, materiales,
cantidad de capas, area, espesor del sustrato de crecimiento y el proceso de instalacion), de
la misma manera con el sistema de MVs que emplean métodos o tipos como bolsillos y materas.
En conclusion, el sistema de TVs y MVs es una alternativa que aporta diferentes beneficios que
mejoran el ambiente, generando una idea mas para compartir y obtener el desarrollo de un
mundo verde.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE USE OF GREEN ROOFS AND
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METROPOLITAN AREA.
AUTHOR(S): Jennifer Alejandra Valcarcel
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ABSTRACT

The present degree work analyzes the environmental impact generated by the use of green roofs
(TVs) and green walls (MVs) on buildings in Bucaramanga city and its metropolitan area, where
a technical proposal is generated considering the different technological layers that adjusts to
the vegetation of TVs and MVs. To carry out the proposal, the different areas that have the
system installed on the outside of the buildings are identified, with the help of Google earth,
Google maps, construction companies and curatorships. The different points are visited to
collect information on the structural system and define the factors and / or characteristics of
the species found. From there Chlorophytum comosum, Ixora, Axonopus compressus and
Nephrolepis exaltata were obtained, which are the species that are most identified in the
different places. Species are evaluated in the multicriteria matrix, where the different
environmental benefits that can provide are analyzed decreased energy consumption to achieve
comfort temperatures inside buildings, decreased effects of urban heat islands, improved air
quality urban and decreased runoff, and the species with the highest performance are chosen.
In the structural system, the data of the places visited are taken in detail in the TVs (system,
materials, number of layers, area, thickness of the growing substrate and the installation
process), in the same way with the MV system that employ methods or types such as pockets
and pots. In conclusion, the TVs and MVs system is an alternative that provides different
benefits that improve the environment, generating one more idea to share and obtain the
development of a greenworld.

KEYWORDS:

Green roofs (TVs), green walls (MVs), system, Benefits, vegetation, Layers.
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1. INTRODUCCION

Los Techos verdes (TVs) y muros verdes (MVs) sobre edificios son un sistema que brinda
una solucion constructiva de multiples capas tecnoldgicas que permiten incorporar a la envolvente
de un edificio diferentes tipos de vegetacion. Esta tecnologia trae consigo diferentes beneficios
medioambientales que ayudan a mitigar impactos producidos por las diferentes industrias y
transporte. La disminuciéon de consumo de energia al interior de los edificios, disminucion de
efectos de islas de calor urbano, mejoramiento de calidad del aire urbano y manejo de escorrentias

son algunos de los beneficios.

Por ejemplo, en distintas partes del mundo ha sido evaluado el impacto real del uso de TVsy

MVs, el cual ha sido una experiencia positiva, como:

e En el planteamiento de la investigacion informa los efectos del uso de TVsy fachadas
vegetales, considerando el comportamiento térmico en las edificaciones. Brindando una
estrategia para adecuar los edificios a este sistema y de esta manera ser ejecutado en Chile,
dando una opcién viable, sin inconvenientes, ayudando al mejoramiento de la calidad del
aire, disminuyendo el efecto isla de calor que contribuye a la biodiversidad y mejora el

manejo y retencion de las escorrentias (Jaque, 2014).

e Salas (Arcentales, 2017) plantea una investigacién en Peru, donde argumenta que las

personas no les dan ningdn uso a sus techos, indicando que hay un alto grado de

posibilidades que dichas personas puedan aceptar y utilizar dichos espacios vacios para la



implementacion de TVs 'y MVs. Para ellos aceptar la propuesta del sistema debe ser mas
accesible y mas directo para su implementacién y de esa forma la disminucion en el pago

de los impuestos para que la poblacion pueda acceder.

En el documento de Revisiones de energia renovable y sostenible e Hong Kong identifica
las instalaciones de un techo verde que ayuda a mitigar los problemas e implementar
principios de desarrollo sostenible en las diferentes caracteristicas del edificio (Zhang,

Shen, Tam, & Lee, 2012).

Cada pais ha realizado estudios de instalacion de TVs y MVs, donde el sistema poco a poco

estd ayudando a mitigar el medioambiente. En el caso de Colombia, a pesar de que su

implementacion es reciente, existen algunos proyectos en donde se han instalado, como:

En la investigacion sobre “la Implementacion de techos verdes en el centro comercial
Palatino de Bogota” realizada por Karen Alejandra Diaz Marin, argumenta que el Centro
Comercial cuenta con poco espacio debido a que la mayoria de los espacios estan ocupados
con almacenamiento de maquinaria y extractores de humo de la plaza, por este motivo
estan obligados en construirlos en los techos mas altos. También realiz6 una encuesta para
observar que piensa la poblacion con respecto al tema y ellos comentaban que la idea de
cuidar el medioambiente atribuye a todos para poder obtener un buen futuro para nosotros
y nuestros propios hijos (Marin, 2016).

En la ciudad de Bogota se realizé un analisis financiero para un proyecto que efectta la

viabilidad financiera debido a que tienen rentabilidad que arroja resultados rentables



debido a que el proyecto es una solucién ambiental lo que demuestra que puede ser

adecuado para habitarlo (Melo & Franco, 2016).

Este estudio se enfocara en la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana en donde el
uso de este sistema ha sido limitado, debido al poco conocimiento frente al tema y los desafios de
evaluacion de la tecnologia, por ello las investigaciones encontradas en Colombia y otros paises,
se toman como referencia para el proyecto enfocado en el entorno de Bucaramanga y su area

metropolitana.

De acuerdo con los beneficios del sistema, el proyecto tiene como enfoque dar a conocer el
impacto positivo que podria tener el uso de TVsy MVs, sobre edificios en Bucaramanga y su Area
Metropolitana. Para ello se busca informacidn en diferentes zonas que implementen el sistema de
TVsy MVs para asi definir su vegetacion y sistema, con dicha informacion se realiza un analisis
y evaluacion de la infraestructura vegetal. Se consideraron caracteristicas fisicas y morfoldgicas
de la vegetacion, las cuales son asociadas con los beneficios medioambientales mencionados

anteriormente.

Se realizard el andlisis y evaluacion de infraestructuras vegetales enfocados principalmente en
TVsy MVs instalados sobre edificios. Se consideraré el tipo de estructura y vegetacion. Entre los
beneficios ambientales que se evaluaran seran:

e Disminucién consumo de energia para lograr temperatura de confort al interior de

edificios.

e Disminucidn de efectos de islas de calor urbano.



e Mejoramiento de la calidad del aire urbano.

e Disminucion de escorrentias.

El proyecto tiene como fin dar a conocer mas sobre esta tecnologia debido a los multiples
beneficios medioambientales nombrados anteriormente que evidencia el potencial de
implementacion a nivel urbano, y de esta manera generar una propuesta técnica implementando la
informacion encontrada y asi cumplir con una vegetacién y un sistema adecuado para

Bucaramanga y su Area metropolitana.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto medioambiental que genera el uso de techos verdes (TVS) y muros verdes

(MVs) sobre edificios en la ciudad de Bucaramanga y su Area metropolitana.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un catastro de techos y muros verdes sobre edificios construidos en la ciudad de
Bucaramanga y su Area metropolitana, considerando el tipo de estructura y vegetacion
usada.

e Evaluar los beneficios medioambientales de la vegetacion usada TVs y MVs sobre
edificios en la ciudad de Bucaramanga y su Area metropolitana, con impacto al exterior
de la edificacion.

e Generar una propuesta técnica de implementacion de TVsy MVs sobre edificios ajustados
al tipo de vegetacion y las condiciones medioambientales de la ciudad de Bucaramanga y

su Area metropolitana.



3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En las dltimas décadas, han surgido diferentes problematicas en el medioambiente que se
han presentado por el mal uso de las industrias y los transportes. EI cambio climatico evidencia el
impacto que el hombre ha tenido sobre los ecosistemas naturales produciendo un desequilibrio
medioambiental causando problemas a nivel rural y nivel urbano. A nivel urbano el desarrollo de
las ciudades ha traido consecuencias como el incremento de temperatura y mala calidad de aire,
originando consecuencias en la salud de la poblacion. Adicionalmente, el transporte y distintas
industrias, generan a diario emisiones de contaminantes, entre estos el CO», lo cual se ha
convertido en un problema que afecta la salud del ser humano.

Por parte, la industria de la construccion deja residuos de demolicion y de materiales sobrantes
en una obra civil, y solo algunos de estos materiales se pueden reutilizar como es el caso de Espafia
que manipula un 28% de los residuos producto de una obra civil , ademas, las edificaciones
impactan negativamente en la parte ambiental, como es en Estados Unidos donde las emisiones de
gases efecto invernadero afecta un 30%, el consumo de energia un 39% y la electricidad un 70%,
entre otros (Neumann, Millan, & Aumente, 2005). Por ello progresivamente se quiere lograr que
estas edificaciones utilicen de esta tecnologia verde, ya que diferentes estrategias han sido
implementadas para disminuir dichos impactos, sin embargo, no son suficientes. Por lo tanto, se
ha considerado el uso de la vegetacion urbana como una alternativa que podria generar un impacto
positivo para mejorar la calidad del aire, disminuir consumo de energia y temperaturas al interior

de edificios y, el manejo de escorrentias superficiales.



En general la vegetaciéon brinda beneficios medioambientales, como el producir oxigeno,
filtrar particulas de suciedad, mitigar contaminacion atmosférica, regular la temperatura y
humedad, ademas esta crea de una mejor manera un paisaje agradable, confortable y tranquilo,
para el ser humano este ambiente es necesario debido a el constante estrés en la ciudad, sin
embargo, no se dispone con superficie suficiente para ubicar arboles en ciudades. Por esta razon,
se ha visto a los TVs y MVs como un sistema con potencial para el mejoramiento de la calidad del
aire urbano, de la temperatura de confort al interior de la edificacién, resta efectos de islas de calor

urbano, de escorrentias. etc.

En algunas ciudades del mundo se han estudiado el uso de TVsy MVs es el caso de Alemania
donde el 10% de las casas emplean el sistema verde, siendo el lider mundial en la implementacién
de TVs y MVs. La Ciudad de Toronto se ha fomentado el uso de techos verdes para combatir
problemas ambientales urbanos, en Copenhague capital de Dinamarca estan convirtiendo la
implementacion de TVs 'y MVs como una obligacion a quienes tengan una azotea para que ayude
a disminuir el uso de electrodomésticos que aumentan el calentamiento del planeta. También en
Europa ya es tendencia el sistema verde debido a sus maltiplos servicios y beneficios tanto a la

edificacion, como a los ciudadanos.

Sin embargo, aun se desconoce el tipo de vegetacion que deberia usarse en distintas
ubicaciones geograficas o climas, no existen recomendaciones de disefio las cuales guien al
momento de implementar el sistema verde. Para el caso de Bucaramanga, se han implementado

algunos proyectos con fines arquitectdnicos, pero sin suficiente soporte de desempefio de éstos.



Por todo lo anterior, el estudio se centra en el analisis y evaluacion de TVs y MVs instalados
sobre edificios, considerando el tipo de estructura y vegetacion. Se pretende abordar el potencial
de disminucion de consumo de energia para lograr temperatura de confort al interior de edificios,

efectos de islas de calor urbano, calidad del aire urbano y manejo de escorrentias.
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4. ANTECEDENTES

Las problematicas medioambientales que mas se generan en los ultimos afios han surgido
debido al mal uso de los recursos naturales por el ser humano. De acuerdo con las investigaciones
realizadas se presentan diferentes impactos que contaminan el medioambiente, como: el
incremento de temperatura y calidad del aire que ha empeorado debido a las diferentes industrias
y el transporte que emiten gases contaminantes. Las emisiones de contaminantes que poco a poco

esta acabando con el entorno y producen un calentamiento global.

La vegetacion que se encuentra en el sistema tiene una estructura fundamental para el
desarrollo de la misma, donde se puede complementar por diferentes tipos como lo son: los arboles,
hierbas, arbustos, pastos y entre otros, que mejoran la temperatura del medio ambiente para asi
controlar las radiaciones solares, las corrientes de aire, transpirar agua y disminuir la evaporacion
de la humedad del suelo. Para brindar una mayor efectividad, depende del tamafio de sus hojas y
su densidad de follaje, forma y/o ramificaciones. Estos tipos de vegetaciones ayudan a mejorar el
clima por medio de la evapotranspiracion, dando un ambiente fresco a su alrededor. (Secretaria

Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Ciertas plantas absorben contaminantes del aire, como lo es el SO» (Dioxido de Azufre), NO

(Di6xido de Nitrogeno) y el CO, (Diéxido de carbono) que es el mayor influyente de los
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contaminantes que afectan la atmosfera. Por medio de los arboles el CO; puede ser absorbido y

luego convertirlo en oxigeno (Secretaria Distrial de Ambiente Bogotda, 2014).

En los ultimos afios se han buscado alternativas con el fin de disminuir y/o mitigar la
contaminacion generada por los diferentes factores contaminantes. Durante unos afios el sistema
que ha ayudado a mejorar el entorno es la instalacion de TVsy MVs que ha surgido en diferentes
partes del mundo, tal es el caso de Hong Kong (Zhang, Shen, Tam, & Lee, 2012), Chile (Jaque,
2014), Peru (Arcentales, 2017), y Colombia (Marin, 2016), entre otros , que han argumentado el
uso de TVs y MVs que llega a contribuir con el mejoramiento del medioambiente. Algunos
comentan la falta de promocién e incentivacion por parte de los gobiernos debido al costo de

mantenimiento que se identifica como la principal barrera para su implementacion.

En Colombia los datos registrados frente a la instalacion de TVs y MVs en edificaciones han
sido muy pocos debido a que la mayoria de las personas no conocen los beneficios que brinda el
sistema. Pero, en otros paises se ha implementado el sistema, obteniendo mayor informacién,

diferentes ingenieros han realizado investigaciones frente al tema, como:

e En el planteamiento de la investigacion informa que el Departamento de Construccion y
Bienes Raices, de la Universidad Politécnica de Hong Kong ha identificado que la
instalacion de TVs y MVs es uno de los medios méas importantes para mitigar los
problemas e implementar principios de desarrollo sostenible en las caracteristicas del

edificio (Zhang, Shen, Tam, & Lee, 2012).
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El ensayo realizado en la Universidad de Santiago de Chile, fue desarrollado por el
ingeniero Michel Canales Galvez, donde considera que la instalacion de TVs y MVs
aporta diferentes cambios, como: La calidad del aire y disminucién de los efectos de isla
de calor, de esta forma atribuye a la biodiversidad y la retencion de las escorrentias (Jaque,
2014).

De acuerdo a la investigacion el sistema tiene la capacidad de reducir la penetracion de la
radiacion a un 99% , debido a los efectos nocivos que ingresan a las diferentes viviendas
(Jaque, 2014) .

Salas (Arcentales, 2017) plantea “Propuesta de implementacion del uso de techos verdes
con geomembrana importada de Estados Unidos en el distrito de San Miguel, para cumplir
con la meta 8 de biodiversidad de Aichi”, donde se llevo a cabo en la Universidad
Veritas Liberabit VVos (Peru),argumentando que el 40 % de las personas no le dan ningun
uso a sus techos, indicando que hay un alto grado de posibilidades que dichas personas
puedan aceptar y utilizar los espacios vacios para la implementacion de TVsy MVs. Para
ellos aceptar dicha propuesta, este sistema debe ser mas accesible y econémico para
facilitar e incrementa el uso en sus viviendas, y de esa forma contribuir con el medio

ambiente.

También se encontr6 un articulo de Potencial de la depositacion de particulas en seco en
TVs y MVs para mitigar la contaminacion atmosférica urbana en climas semiaridos de
MPDI es la Conservacion de la Diversidad Molecular Internacional y el Instituto
Multidisciplinario de Publicaciones Digitales. Escribieron un articulo que habla sobre la
incorporacion de TVs y MVs, los edificios han aumentado significativamente en todo el

mundo debido a sus beneficios, como el ahorro de energia en la construccion, la promocion
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de la biodiversidad, el control de la escorrentia del agua, la mitigacion del efecto de isla
de calor urbano, la mejora del aire interior y urbano. Calidad y conectar a las personas con
la naturaleza. Sin embargo, pocos estudios han cuantificado el impacto de los techos
verdes (TVs) y los muros verdes (MVs) en la mitigacién de la contaminacion del aire,
especialmente en climas semiaridos donde los niveles de particulas en suspension o

material particulado (MP) son altos (Zapata, 2014).

Diario Portafolio (Portafolio, 2020) brinda informacién y/o noticias de economia y negocios
en Colombia y el Mundo. El dia de febrero 26 del 2020 se realiz6 una publicacion frente a el
Informe emitido por 1Q AirVisual (Monitor de calidad de Aire), mostrando la posicion que se
encuentra Colombia (64) en comparacion de los otros paises que también realizan diferentes
monitoreos para poder observar la calidad del aire. Sin embargo, este resultado no es suficiente
para las personas que no tiene precauciones en sus hogares, por ello se debe concientizar, para asi

disminuir la contaminacion del aire.

La organizacién mundial de la salud (OMS) emitié un comunicado de prensa el 2 de mayo de
2018, donde sefiala que 9 de cada 10 personas en el mundo respiran aire contaminado, siendo un
factor critico y causando diferentes enfermedades no transmisibles donde la cuarta parte son
muertes por adultos que sufren cardiopatias, el 25% muertes cerebrovasculares, el 43% muertes
por neumopatia obstructiva cronica y el 29% muertes por cancer de pulmén (Organizacion

Mundial de la Salud, 2018 ).
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De acuerdo a lo establecido en el acuerdo 418 de 2009 la Secretaria de Ambiente desarrolla

la campafa “Una piel natural para Bogotd”, donde realizaron asesorias y capacitaciones de forma

gratuita (Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Viendo las necesidades e intereses de algunos habitantes en Colombia por conocer mas
del sistema, se realizd una campafia en la ciudad de Bogot4, donde participo la
Subdireccion de Ecourbanismo y Gestibn Ambiental, diferentes organizaciones,
investigadores y empresas del sector; desarrollaron la campafia “Una piel natural para
Bogota”, donde se realizaron asesorias y capacitaciones de forma gratuita sobre la
sostenibilidad que tiene el nuevo sistema con el fin de mejorar la calidad ambiental
afectada por el proceso de urbanizacion para incentivar la instalacion de TVs y MVs.
Algunas personas, universidades y diferentes industrias de algunos sectores de las
ciudades cuentan con investigaciones que permiten comprobar los beneficios del sistema
que integra la naturaleza dandoles un valor estético y sensacion de bienestar a las personas
(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

En la ciudad de Bogota se encontré un documento llamado la Implementacion de TVs y
MVs en el centro comercial Palatino de Bogota presentado por Karen Alejandra Diaz
Marin donde argumenta que de acuerdo con la propuesta se observa que el Centro
Comercial cuenta con poco espacio debido al almacenamiento de maquinaria y
extractores, por ese motivo el sistema esta obligado a construirlo en los techos mas altos.
También buscan la forma que sea mas econdmico y asequible para el bolsillo de los
habitantes (Melo & Franco, 2016).

Groncol es una empresa colombiana fundada por el ingeniero civil Mario Espafia, la cual

implementa infraestructuras verdes como lo son los TVsy MVs, busca cambiar el entorno
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en que se suele vivir en la ciudad y asi generar un impacto ambiental positivo. Esta
empresa brinda 4 componentes los cuales son: Tener un impacto significativo sobre el
medio ambiente, precios razonables y producir beneficios econdmicos a los clientes,
mejorar la calidad de vida en las personas dia a dia y ser técnicamente viables garantizando
una estabilidad en los proyectos a largo plazo. Asi brindando una serie de productos
innovadores tanto en la parte social, como econdémica y ambiental. La conforma un equipo
interdisciplinario de Bidlogos, ingenieros ambientales ingenieros civiles, horticultores,
agronomos, arquitectos e ingenieros hidraulicos (Revista Dinero, 2016).

Ha construido mas de 200 proyectos donde se ha sembrado mas de 8 millones de plantas
en Colombia, 350 kilogramos de material particulado capturado al afio y mas de 150.000
metros cuadrados de infraestructura verde como lo son los TVs y MVs (Revista Dinero,
2016).

En la ciudad de Bogota se presentd un articulo por Jennifer Ledn Melo y Alejandro
Delgado Franco en el cual se hace un andlisis financiero para un proyecto de desarrollo
sostenible, donde promueven y estimulan las tecnologias de creacion de TVsy MVs en la
ciudad de Bogota, buscando la viabilidad financiera aplicado para una entidad de
transporte masivo: la empresa de Transporte del Tercer Milenio (Melo & Franco, 2016).
Segun el libro “revisiones de energia renovable y sostenible VVolumen 90, publicado en
julio de 2018, tiene un articulo el cual tiene por nombre Beneficios, oportunidades y
desafios del TVs : una revision, donde tiene énfasis en los TVs dando a conocer sus
beneficios, desafios, sobre la investigacion y desarrollo frente a esta practica. ElI TVs se
ha propuesto como una préctica sostenible para mitigar los efectos adversos de la

urbanizacion. Este documento de revision incluye la historia del TVs , los componentes
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del TVsy los multiples beneficios (ambientales, sociales y econémicos) asociados con la

tecnologia del TVs (Ramirez & Bolafos, 2018).

En Vanguardia (Chio, 2017) se describe la Capital Santandereana (Bucaramanga) o también
conocida como: ‘la Ciudad Bonita’ o ‘Ciudad de los Parques’, que cuenta con diversos tipos de
edificaciones y parques naturales debido a sus riquezas en fauna y flora, con 200 parques
distribuidos en las 17 comunas de la ciudad, y diariamente llegan centenares de visitantes y

turistas a parques como San Pio, parque de los Nifios, del Agua, entre otros.

En los ultimos afios Bucaramanga se encuentra con diferentes cambios del clima. Experto del
IDEAM explica por qué han sorprendido fuertes lluvias en dias soleados que alcanzan altas
temperaturas, estos cambios surgen debido al desequilibrio climatoldgico que se esta viviendo por
la contaminacion que produce el ser humano. Segun los estudios, el Gltimo afio la temperatura esta

en 23.4 °C y la precipitacion aproximada de 1159mm (Chio, 2017).

De acuerdo a las funciones del AMB (Area Metropolitana de Bucaramanga), considera que la

Gestion del Riesgo de las ciudades metropolitanas, evalGan y adoptan las medidas de monitoreo.

En la AMB (Area Metropolitana de Bucaramanga, s.f.) en el 2008, se realizaron diferentes
monitoreos diarios a través del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire, donde realizaron un
seguimiento y monitoreo desde octubre del afio pasado dando tendencia a la calidad del aire en el

area metropolitana. En el monitoreo se han registrado varias condiciones meteoroldgicas:
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« Cambios en la humedad, temperatura, inversion térmica y cambio normal de los
regimenes del viento.
«  Seregistraron quemas e incendios forestales

»  Se adelantan algunas obras urbanisticas, sin medidas de control.

Determinando que los monitoreos arrojados presentan mayor fuente de contaminacion en las

fuentes moviles, en el area metropolitana de Bucaramanga.

Los cambios se pueden efectuar recuperando los parques y zonas verdes que ayudan a mejorar
el factor ambiental, creando un ambiente mas sanos y seguros; ademas se recupera el
reconocimiento nacional que tiene la ciudad de Bucaramanga como “La ciudad de los parques”

(CIDEU, 2020).

Para el procedimiento de la instalacion de coberturas de TVsy MVs en Bucaramanga, se han
presentado problemas al incrementar el indice de &rea verde por cada habitante en la ciudad ya
que no se cuenta con terrenos para la construccion de mas parques en la meseta. Las autoridades
ambientales exigen a las diferentes empresas de constructores, la compensacion ambiental con la
siembra de nuevos arboles y plantas, y asi recuperar la biomasa perdida para poder mitigar la

contaminacion que se vive.

De acuerdo a la Guia de la Secretaria Distrital de Ambiente (Ambiente, 2015), plantea el
sistema que aporta un valor estético a la edificacion y a la ciudad, brindando bienestar a las

personas que viven en el sector, ayudando a mitigar efectos de isla de calor urbana. El aporte
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paisajistico de estas tecnologias se convierte en el resultado de un trabajo multidisciplinar entre
bidlogos, agronomos, ec6logos, ingenieros, arquitectos, urbanistas, disefiadores, administradores
y artistas, pues es necesario realizar una revision técnica preliminar, un manejo apropiado, para
seleccionar las especies correctas y hacer los mantenimientos adecuados para lograr la

sostenibilidad del sistema.

Para poder contribuir con el medio ambiente el proyecto tiene como fin encontrar los
beneficios que podian contribuir con el mejoramiento del aire y el medioambiente, con la
instalacion de TVs MVs en la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana, para poder tener

un entorno mas natural, fresco y agradable. En donde los principales beneficios de estos son:

e Disminucion consumo de energia para lograr temperatura de confort al interior de

edificios: Disminuir el consumo de energia y las emisiones contaminantes, se emplean
nuevas tecnologias para disminuir dicho consumo. Desde un punto de vista energético y
de confort térmico propio de la construccion, es necesario tener presente los datos
climatologicos al inicio del disefio y en todos y cada uno de las fases del proyecto para
poder obtener un mejoramiento en la parte interna de los edificios (Dialnet, s.f.).

e Disminucién de efectos de islas de calor urbano: “Este patron o gradiente térmico, se

asocia a una progresiva pérdida del entorno vegetal natural, substituyéndolo por
superficies impermeables, como el concreto, asfalto, ladrillo y otros materiales de
construccion que alteran el balance hidrico y radiactivo superficial, lo que induce, en

consecuencia, a un aumento de la temperatura en las areas urbanas” (Cordova Séez, 2011).
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Mejoramiento de la calidad del aire urbano: “La gestion ambiental minimiza y/o evita la

contaminacion desde su origen, es decir, s una accion antropica orientada a optimizar las
relaciones de respeto y responsabilidad de los seres humanos con la naturaleza. Es una
metodologia amplia que integra conceptos como la Produccién méas Limpia, técnicas de
analisis como: la Evaluacion del Riesgo Ambiental, el Analisis del Ciclo de Vida y
técnicas de procedimiento y/o evaluacion como la Evaluacion del Impacto Ambiental”
(Granada-Aguirre, Pérez-Vergara, Valencia-Rodriguez, Rojas-Alvarado, & Herrera-
Orozco, 2014).

Reduccidn de los volumenes del agua de escorrentia: Al aumento de la precipitacion global

causa el cambio climatico y la urbanizacion, con el déficit de infraestructura de drenaje
con respecto al crecimiento poblacional y econémico, han hecho que las ciudades en
expansion de los paises en desarrollo experimenten mayores inundaciones con relacion a
los otros periodos. Es por eso, que se necesita encontrar la solucion para poder abordar el
problema desde otra perspectiva en la cual se maneje el agua lluvia tan pronto (Lovado

Cediel, 2013).
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5. ALCANCE

Se realizard el analisis y evaluacion de infraestructuras vegetales enfocados principalmente en
TVs 'y MVs instalados sobre edificios. Se considerara el tipo de estructura y vegetacion. Entre los
beneficios ambientales que se evaluaran seran:

e Disminucién consumo de energia para lograr temperatura de confort al interior de

edificios.

e Disminucidn de efectos de islas de calor urbano.

e Mejoramiento de la calidad del aire urbano.

e Disminucioén de escorrentias.

La investigacion se llevara a cabo en Bucaramanga y su Area metropolitana, la cual es una
region con un clima tropical monzénico. En el area de estudio se puede encontrar diferentes
infraestructuras que cuentan con la instalacién de coberturas verdes que brindan un aspecto

agradable y tranquilo a los habitantes.

En cuanto a la vegetacion se analizaran sus caracteristicas fisicas y morfologicas, donde seran
asociadas con los beneficios medioambientales a partir de la obtencion de indicadores de
productividad y estabilidad en relacion con componentes ambientales. Las diferentes vegetaciones
se analizaran de acuerdo con su uso, teniendo en cuenta los cuatro beneficios mencionados

anteriormente.
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6. MARCO TEORICO

Una de las posibles soluciones que se puede encontrar para mejorar nuestro medio ambiente
es el restaurar las nuevas y actuales infraestructuras con coberturas verdes en techos y muros, para

asi obtener mejores resultados debemos investigar e indagar sobre el temay por ello se preguntas:

6.1. ¢:QUE SON TECHOS VERDES?

El techo verde de una edificacion puede ser parcial o completamente cubierto de vegetacion,
como en suelo o en un medio de cultivo apropiado. La idea principal de las cubiertas verdes en los
techos es realizar un cambio tecnol6gico empleando el uso de los techos para mejorar la
temperatura de la estructura o disminuir el consumo de energia, esta tecnologia trabaja

ecoldgicamente de forma eficiente.

La instalacién de techos verdes se puede ubicar en diferentes superficies como entrepisos o

azoteas pueden ser planas o inclinadas; Es importante que la instalacion de la cobertura verde de

acuerdo al peso de las capas sea por un experto (TOXEMENT, 2018).

22



SISTEMA DE NATURACION PARA LA CAP

SUSTRATO—¥ n
MALLA-ANTIEROSION |50MM\

DREN |2MM

l.... e >
l.. e
H—/_ ..."l.nlvl-iilii-llivi'iil'l'l""
EMULSION ACRILICA IM ' &
2° MEMBRANA 4MM /
|° MEMEBRANA 3M /

EMULSION ASFALTICA IMM

|

)

AISLANTE TERMICO 38MM

ADHESIVO IMM

i\

CUBIERTA

Figura 1. Capas que conforman el sistema de TVs.
Fuente: Museo del acero (Harari, 2019)

6.2. ¢ QUE SON MUROS VERDES?

Los muros verdes consisten en jardines verticales en las paredes externas o internas de un
edificio. Esta instalacion brinda proteccién a las fachadas de las edificaciones. Para la construccion
se debe tener presente las condiciones de la vegetacion a instalar, el clima de la zona, el tamafio y
comportamiento en la permeabilidad de las raices, las estructuras que las sostienen, diferentes

factores son importantes tener presentes en el disefio y ejecucion (Gruppe, 2016).
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6.3. ¢POR QUE ES IMPORTANTE INSTALAR LAS COBERTURAS VERDES EN

TECHOS Y MUROS EN NUESTRO ENTORNO?

Las ciudades tienden a crecer y su poblacion cada vez mas aumenta, y la naturaleza no se ve,
debido a las edificaciones. Esta problematica produce que la ciudad carezca de oxigeno y siendo

el aire limpio cada vez mas minimo, causando el aumento de la temperatura de la ciudad.

La implementacion de esta tecnologia nos brinda bastantes beneficios, y mejor aln integra la
naturaleza, brinda una zona de confort, estéticamente da un mayor valor, mitiga efectos de calor.

Etc (Secretaria Distrial de Ambiente Bogot4, 2014).

6.4. (QUE BENEFICIOS TRAE LA INSTALACION DE LAS COBERTURAS

VERDES?

Los TVs y MVs brindan mdltiples beneficios para la ciudad y sus habitantes, esta tecnologia

nos brinda beneficios sociales, econdmicos y ambientales

Lo siguiente es tomado de la Secretaria Distrital De Ambiente (Secretaria Distrial de

Ambiente Bogota, 2014):

e AMBIENTAL.: Retiene aguas lluvia, aprovecha los residuos organicos, mitiga el efecto
isla de calor, reutilizan y reciclan materiales, aumentan el area verde para la promocion de

la biodiversidad, absorben el ruido, generan conectividad con la estructura ecoldgica
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principal, cumplen servicios ecosistémicos, aumentan el rea verde de la ciudad y capturan

carbono durante el dia.

e SOCIAL: Mejoran el paisaje, aumenta el area verde de la ciudad, generan jardines
consumibles, son sistemas urbanos de drenaje sostenible, rindan sensacion de bienestar,
mejoran la calidad de vida, generan un espacio de intercambio de saberes e intercambio

tecnoldgico, activan los sentimientos olfativos, tactiles y visuales.

e ECONOMICO: Prolonga la temperatura de confort al interior de las edificaciones
evitando el uso de ventilacion, valorizan el predio, mejora los espacios para la agricultura
urbana, permiten por medio de sistemas el aprovechamiento de aguas lluvia, ahorrando

consumo de agua.

6.5. ¢(QUE TECNOLOGIAS SE PUEDEN UTILIZAR PARA LA INSTALACION DEL

SISTEMA?

Segun la guia de la Secretaria Distrital de Ambiente Bogota (Secretaria Distrial de Ambiente

Bogota, 2014) se construyen diferentes modelos de TVsy MVs. A continuacién, se muestran los

modelos de TVsy MVs:
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6.5.1. TECHOS VERDES:

e Estratificacion de capas: En la siguiente figura se observa una “capa de
impermeabilizacion, capa anti raiz, sistema de drenaje, sustrato y vegetacion. Su peso m?

entre 80 y 350 Kg” (Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Figura 2. Estratificacion de capas.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica”
(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

¢ Moddulos Hexagonales: “Hechos de poliestireno (PET) reciclado; los sistemas de drenaje
y antiraiz estan integrados al médulo. Su peso m? 90 Kg” (Secretaria Distrial de Ambiente

Bogota, 2014).

Figura 3. Modulos Hexagonales.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).
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e Modulos reciclados para presiembra: “Hechos de residuos de la industria del calzado.
Especial para cubiertas verdes en superficies planas o inclinadas de estructura liviana. Su

peso por m?: 50 a 80 Kg” (Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Figura 4. Modulos reciclados para presiembra.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

e Rejilla Alveolar: “Mddulos de poliestireno (PET) reciclado apto para cubierta extensiva
0 intensiva, especial para siembra de césped. Lamina inferior para capturar de agua lluvia.

Su peso por m?: 90 a 120 Kg” (Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Figura 5. Rejilla Alveolar.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).
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e Sistema de recoleccion: “Sistema que integra la recoleccion de agua lluvia y gris para
reutilizacion. Ideal para cubierta intensiva y su peso m?: 250 Kg” (Secretaria Distrial de

Ambiente Bogotg, 2014).

Figura 6. Sistema de recoleccion.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

6.5.1.1. TIPOS DE TECHOS

De acuerdo a la Guia basica para la instalacion de TVs (Castro, 2016) los techos estas dividido
en tres diferentes tipos, varian dependiendo a la vegetacion y la frecuencia de riego. A

continuacion, se explican los diferentes tipos:

- TECHO VEGETAL EXTENSIVO

En la instalacion de los techos vegetales extensivos se debe utilizar una especie de tipo sedum,
que son plantas de raices poco vigorosas, de muy baja resistencia a condiciones extremas. “Las
plantas deben tener un espesor de sustrato entre 5a 15 cm, es ideal que la planta mantenga un color
verde durante todo el afio, el peso esta entre 50 a 70 kg/m2. El sustrato de la planta estd compuesto
principalmente por materiales inorgéanicos, para asi lograr un buen drenaje, es recomendable regar
muy poco las plantas para poder mantenerlas con buenas condiciones y le puedan durar mas

tiempo” (Castro, 2016).
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Extensivo

Espesor: 10- 20 ¢m,

Peso: 70 - 160 kg/m2.
Vegetacion: Sedums, Musgos,
Gramineas y Herbaceas,
Mantenimiento: Bajo

Figura 7. Techo Vegetal Extensivo.

Fuente:Guia basica para la instalacién de techo vegetal (Castro, 2016).

- TECHO VEGETAL SEMI-INTENSIVO

Para la instalacion de los techos semi- intensivo se utiliza un espesor del sustrato entre el 15 a
25 cm, donde tiene un sustrato con mayor profundidad, se pueden utilizar plantas un poco mas
grandes, como pequefios arbustos. “Con un peso requerido entre 150 y 230 kg/m2, ya que es ésta
la que retiene la mayor cantidad de agua. El sustrato contiene una mayor cantidad de materia
organica, ya que, al poder utilizar especies de mayor tamafio, éstas ya no son tan resistentes como
las utilizadas en los sistemas extensivos. Se puede llegar a utilizar en praderas con relieve. En este

caso, se sugiere un plan de paisajismo” (Castro, 2016).

Semi Intensivo
Espesor:15-35cm.
Peso: 120 - 250 kg/m2,
Vegetacion: Gramineas,
Herbaceas, Arbustos
Mantenimiento: Bajo

Figura 8. Techos Vegetales Semi-intensivos.

Fuente: Guia bésica para la instalacion de techo vegetal (Castro, 2016).
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- TECHO VEGETAL INTENSIVO

La vegetacion que se puede utilizar es “bastante profunda para el enraizamiento, tiene un
espesor de sustrato que esta entre 25 a 90 cm, se puede llegar a utilizar arboles. En general se ve

como si fuera una pradera, que puede o no tener un disefio de paisajistico” (Castro, 2016).

Intensivo

Espesor: 40 - 100 cm.

Peso: Superior a 400 kg/ma2.
Vegetacion: Gramineas,
Herbaceas, Arbustos y Arboles
Mantenimiento: Alto

Figura 9. Techo Vegetal Intensivo.

Fuente: Guia basica para la instalacion de techo vegetal (Castro, 2016).

6.5.2. MUROS VERDES:

e Geotextil de Pared: “Sistema que emplea geotextil sobre una estructura con
implementacion de un sistema de riego automatizado™ (Secretaria Distrial de Ambiente

Bogota, 2014).
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Figura 10. Geotextil de Pared.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica
(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

e Sistema tipo Bolsillos: “Son bolsillos en Geotextil, ya que permite una instalacion sencilla

y paulatina” (Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Figura 11. Sistema tipo Bolsillos.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).
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e Estructura Metalica de Pre-siembra: “Sistema modular instalado sobre una estructura

metélica, permite la presiembra” (Secretaria Distrial de Ambiente Bogotéa, 2014).

Figura 12. Estructura Metélica de Pre-siembra.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

e Sistema Flotante: “Consiste en el disefio de estructuras, que permiten el desarrollo de
plantas trepadoras o enredaderas sobre la fachada de una edificacion para generar sombra”

(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).

Figura 13. Sistema Flotante.
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, “Techos verdes y jardines verticales, Guia practica
(Secretaria Distrial de Ambiente Bogota, 2014).
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6.6. BENEFICIOS

6.6.1. DISMINUCION CONSUMO DE ENERGIA PARA LOGRAR

TEMPERATURA DE CONFORT AL INTERIOR DE EDIFICIOS

La propuesta de este proyecto es el adecuado manejo del paisaje alrededor de la edificacion,
por medio de TVs y MVs, los cuales brindan un adecuado ambiente en el edificio, y de esa forma
disminuyen los dafios en las fachas por causa de la contaminacion del medioambiente. Otra forma
es la adecuada siembra de arboles que brinden sombra, para que asi logren mantener un lugar
fresco en el ambiente y una adecuada temperatura en el interior de la edificacion.

Para poder obtener disminucion en el consumo de energia se debe tener una adecuada
temperatura al interior de los edificios, donde influyen dos factores importantes, que son la
evapotranspiracion y el coeficiente de cultivo (KC). A continuacion, se explicara los factores

importantes para el beneficio (Roman, 2016).

= Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion sucede “en una superficie cultivada, donde puede ser medida
directamente por los métodos de transferencia de masa o del balance de energia. También se puede
obtener a partir de estudios del balance de agua en el suelo en campos cultivados o a través de

lisimetros” (Roman, 2016).
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“Debido a la falta de informacion confiable los valores de resistencia aerodindmicas y de
resistencia de la vegetacion, correspondientes a distintas superficies cultivadas en el sector, la
mayoria de veces se utiliza la ecuacion de Penman-Monteith para la estimacion de ET, , donde la

evapotranspiracion que ocurre una superficie hipotética de un cultivo de pastos” (Roman, 2016).

“El método consiste en evaluar los flujos de agua que entran y salen de la zona del cultivo
dentro de un determinado periodo de tiempo. Para determinar la evapotranspiracion, se debe mirar
la zona de humedad en un suelo, lo que se encuentra por encima de la superficie. La humedad en
ella puede estar distribuida de un modo irregular, pero esquematicamente, como se muestra en la

figura 14 se puede distinguir tres subzonas” (Roman, 2016).
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Figura 14. Zonas de la VVegetacion.

Fuente: Evapotranspiracion (Roméan, 2016).

“La Subzona de evapotranspiracion: Es la afectada por este fendmeno. Puede tener desde unos
pocos cm, si no existe vegetacion, hasta varios metros” (Roman, 2016). Otra de sus capas es la
“Subzona capital sobre la superficie freatica: El agua ha ascendido por capilaridad, su espesor es
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muy variable, dependiendo de la granulometria de los materiales” (Roman, 2016). Y la “Subzona
intermedia: En las dos anteriores. A veces inexistente, de muchos metros de espesor” (Roman,

2016).

En toda la zona puede haber agua que ain no ha descendido o contener agua por capilaridad.

En la subzona capilar, la humedad forma una banda continua, mientras que el resto estara

irregularmente repartido.

= Coeficiente de cultivo (kc).

De acuerdo al enfoque del coeficiente del cultivo, la evapotranspiracion del cultivo ET, se
encontré (Roman, 2016).Calcula como el producto de la evapotranspiracion del cultivo de

referencia, ET, y el coeficiente del cultivo Kc:

ET. = K, * ET,

Ecuacion 1. Evapotranspiracion del cultivo

ET, Evapotranspiracion del cultivo [mm d~1]
K. Coeficiente del cultivo [adimensional]

ET, Evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm d =1 ]
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“Los efectos de los diferentes factores meteoroldgicos se encuentran incorporados en la
estimacion de ET,. Por lo tanto, el ET, representa un indicador de la demanda climatica, el valor
de K, varia principalmente en funcion de las caracteristicas particulares del cultivo, variando solo

en una pequefia proporcién en funcién del clima” (Roman, 2016).

“El coeficiente del cultivo es basicamente el cociente entre la evapotranspiracion del cultivo
ET, y la evapotranspiracion del cultivo de referencia ET, , representando el efecto integrado de

cuatro caracteristicas principales” (Roman, 2016).

“Las caracteristicas que se deben tener presentes en la evapotranspiracion, son:

e Altura del cultivo: Tiene influencia en el valor de la resistencia aerodinamica r,, de la
ecuacion de Penman-Monteith, asi como en la transferencia turbulenta del vapor del agua
desde el cultivo hacia la atmosfera (Roman, 2016).

e Albedo: EIl valor del albedo estd afectado por la porcién del suelo cubierta por la
vegetacion, asi como por la humedad presente en la superficie del suelo. El albedo de las
superficies del cultivo y suelo afectan el valor de la radicacién neta de la superficie R,
(Roman, 2016).

e Resistencia del cultivo: La resistencia del cultivo a la transferencia del vapor de agua es
afectada por el area foliar (cantidad de estomas), edad y condicién de la hoja, asi como
por el grado de control estomatico. la resistencia de la vegetacion tiene influencia en el

valor de la resistencia de la superficie, ., (Roman, 2016).
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e Evaporacion: Que ocurre en el suelo, especialmente en la parte expuesta del mismo”

(Romén, 2016).

Factores que determinan el coeficiente del cultivo

v Tipos de cultivo: Los espaciamientos estrechos entre plantas, asi como la mayor altura y
rugosidad de la superficie de una gran cantidad de cultivos agricolas, producen como
consecuencia que esos cultivos presenten coeficiente K. mayores a 1,0 .En esos casos, el
factor K, es con frecuencia de 5 a 10% mayor que el valor de referencia (donde K.=1,0)
pudiendo ser hasta 15-20% mayor para el caso de cultivos altos como el maiz, el sorgo o
la cafia de azucar (Roman, 2016).

v' Clima: La variacién en la velocidad del viento afectan el valor de la resistencia
aerodinamica de los cultivos y por lo tanto los valores del coeficiente del cultivo,
especialmente en aquellos cultivos que posean una altura significativamente mayor a la
del cultivo hipotético del pasto. La diferencia entre la resistencia aerodinamica del pasto
de referencia y la de otros cultivos agricolas es no solo especifica del tipo de cultivo, sino

que depende ademas de las condiciones climéticas y la altura del cultivo (Romén, 2016).

v’ Evaporacion del suelo: Las diferencias en la evaporacion del suelo y la transpiracién del
cultivo, que existen entre los cultivos de campo y el cultivo de referencia, estan
incorporados en el coeficiente del cultivo. El valor del coeficiente K. , para cultivos que

cubren completamente el suelo refleja principalmente las diferencias en transpiracion,
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debido a que la evaporacion que ocurre en el suelo es relativamente pequefia (Roman,

2016).

v' En la siguiente figura 15 se muestra el efecto de la evaporacién sobre K. . La linea
horizontal representa K. cuando la superficie del suelo es mantenida constantemente
humedecida. La linea curveada corresponde a valores de K, cuando la superficie del suelo
se conserva seca pero el cultivo recibe la cantidad de agua suficiente para mantener su

transpiracion al maximo (Roman, 2016).
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Figura 15. Etapa de desarrollo de diferentes cultivos.

Fuente: Evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar (Roman, 2016).

6.6.2. DISMINUCION DE EFECTOS DE ISLA DE CALOR URBANO

En la investigacidn se encontro la revista Habitat Sunstentable Vol 7 (Esparza & Sosa, 2017),
donde los efectos de islas de calor se define como la “absorcion de calor de las superficies urbanas

durante el dia y su lenta irradiacion nocturna comparadas con sus entornos no urbanizados , en
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otros términos, se forma una especie de burbuja de aire calido solo sobre el lugar, transformando
el balance de radiacion y el contenido de calor , probando cambios en la distribucién de la
temperatura, en la distribucion espacial de otras variables como lo es la presion atmosférica, los
vientos , la nubosidad y la precipitacion, asi como la distribucidon de contaminantes y los procesos

meteoroldgicos extremos” (Esparza & Sosa, 2017).

En diferentes partes del mundo se han realizado investigaciones que ayudan a disminuir los

efectos de isla de calor urbano, como:

En la ciudad de Juarez, Chihuahua, se desarrollado un articulo por la arquitecta Maria Goretti
Salas Esparza , determina que los diferentes parques que fueron evaluados en la investigacion,
“puede concluir que la morfologia e intensidad de las islas de calor dependera directamente de las
caracteristicas del area verde, el nivel de vegetacion , el tipo de especie, el mantenimiento ,
frecuencia de riego, el tipo de materiales de construccion y el balance energético de la zona en la

que se encuentren, ya que esto determinara el impacto que tendran” (Esparza & Sosa, 2017).

También se encontrd una investigacion en la ciudad de México presentada por Tania Yanet
Hernandez Godinez en la “Universidad Auténoma Metropolitana Division de Ciencias Sociales y
Humanidades, donde la isla de calor urbana se entiende como la elevacion de la temperatura en el
interior de las ciudades con respecto a una zona rural, como consecuencia de la sustitucién del
suelo vegetal por suelo asfaltico, la construccion de edificios, el aumento de transporte y de la
poblacion. Asi mismo, con lleva a aumentar el consumo eléctrico, generacion de gases

contaminantes, enfermedades y elevacion de la temperatura” (Godinez, 2017).
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De acuerdo con las investigaciones realizadas en diferentes partes, la vegetacion que ofrece la
disminucion de los efectos de isla de calor urbano son “los arboles, arbustos y el pasto, mejor
dicho, la vegetacion en general, ya que mejoran la temperatura del aire en los ambientes urbanos
mediante el control de la radiacion solar. Los &rboles modifican el clima urbano dando estabilidad
a la temperatura subiendo los niveles de humedad al enfriar el aire a su alrededor con el efecto de
evapotranspiracion. En épocas de verano, la temperatura del asfalto bajo la sombra de los arboles
puede ser 20° mas baja que a pleno sol, y gracias al follaje de los arboles, el aire puede ser de tres
a cinco grados mas fresco” (Esparza & Sosa, 2017).

La reforestacion reduce la temperatura, la recuperaciéon zonas verdes pavimentadas para
parqueaderos con la obligatoria implantacién de un arbol produciria un cambio muy favorable en

la parte ambiental, estético y confortable del espacio urbano.

= Evapotranspiracion

La evaporacion y la transpiracion del agua libre en las plantas dependen principalmente de la
cantidad de calor absorbido por la vegetacién y de la disponibilidad de agua en el suelo .En
términos de susceptibilidad a movimientos en masa se plantea que entre mas evapotranspiracion
tenga una cobertura , menos cantidad de agua permanece almacenada en el sistema suelo-planta ,
disminuyendo asi la posibilidad de ocurrencia de eventos de remocion , ya que la saturacion de los
suelos es una condicion que favorece movimientos en masa o reptacion por aumento de peso de

los suelos in situ y laderas (Esparza & Sosa, 2017).
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Para la estimulacion de la evaporacion se tuvo en cuenta valor el coeficiente de cultivo K,
especifico para cada cobertura y la relacion entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacion

de acuerdo a las condiciones climéaticas (Esparza & Sosa, 2017).

6.6.3. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE URBANO

La contaminacién del aire en el ambiente urbano es uno de los problemas de mayor
importancia para la salud de la poblacion. Existen estudios que demuestran a la vegetacion como
un beneficio, debido a que ayuda a la reduccion de la contaminacion del aire en las ciudades. “La
vegetacion retiene polvo y particulas contaminantes presentes en el aire por medio de la adhesion

y gracias al efecto de microclima” (Aguirre, Pérez, Rodriguez, Alvarado, & Orozco, 2013).

Para poder obtener mejoramiento en la calidad del aire urbano se debe investigacion el
procedimiento de captura de particulas que tiene la vegetacion que se va instalar y el procedimiento
que tiene el Dioxido de Carbono (COy) en las plantas, a continuacion, se explica los factores del

beneficio (Aguirre, Pérez, Rodriguez, Alvarado, & Orozco, 2013) .

= Captura de particulas

Diversas investigaciones realizadas concluyen “que efectivamente los arboles cumplen con
un rol esencial en la captura de particulas por medio de procesos fisicos; no obstante, su efectividad
varia segun las caracteristicas de la especie y su area foliar. Sin embargo, debido a la retencion de
material articulado, los arboles se exponen a una gran variedad de efectos nocivos (la

susceptibilidad varia segun la especie)” (Aguirre, Pérez, Rodriguez, Alvarado, & Orozco, 2013).
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De acuerdo a la investigacion la depositacion “seca de material es un proceso mas lento que
la depositacion humeda, debido a que cubre cualquier superficie expuesta de en las plantas. La
depositacion humeda, es un proceso mas rapido y el que mas utilizan; sin embargo, cuando el
impacto con la hoja es fuerte puede incluso remover parte del material particulado. El material
particulado se deposita en la superficie foliar por sedimentacién por gravedad (depende del peso
de la particula). Sin embargo, existe la posibilidad de que sea lavado por precipitacion o que al

venir con una velocidad alta” (Aguirre, Pérez, Rodriguez, Alvarado, & Orozco, 2013).

De acuerdo a la investigacion la depositacion seca de material “es un proceso mas lento que
la depositacion humeda, debido a que cubre cualquier superficie expuesta de en las plantas. La
depositacion humeda, es un proceso méas rapido y el que més utilizan; sin embargo, cuando el
impacto con la hoja es fuerte puede incluso remover parte del material particulado. EI material
particulado se deposita en la superficie foliar por sedimentacién por gravedad (depende del peso
de la particula). Sin embargo, existe la posibilidad de que sea lavado por precipitacion o que al

venir con una velocidad alta” (Aguirre, Pérez, Rodriguez, Alvarado, & Orozco, 2013).

= Didxido de carbono (CO»)

La vegetacion absorbe el dioxido de carbono (COz) para crecer. Sin embargo, el volumen de
CO; absorbido no es el mismo durante toda su vida y depende de diferentes variables. Durante la
etapa inicial de crecimiento los arboles absorben grandes cantidades y de forma muy rapida debido

a que el proceso es mas lento y el potencial de absorcion disminuye.
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- ¢Qué especies absorben mas CO,?

“Segun un reciente estudio en la Universidad de Sevilla, se han detectado algunas especies
que, de manera significativa, absorben mas el CO2 que otras. Se trata de las especies autoctonas
pino pifionero, asi como el pino carrasco. Estas especies pueden llegar a absorber hasta 50
toneladas de CO cada afio. El mismo estudio que realizo, resalta las capacidades de absorcion de
otras especies como el olivo, la encima o el olmo. Aungue, comparadas con el pino apenas
absorben una quinta parte de dioxido de carbono” (Aguirre, Pérez, Rodriguez, Alvarado, &

Orozco, 2013).

6.6.4. DISMINUCION DE ESCORRENTIA

Para la investigacion se tiene presente la “composicién y el caracter de la vegetacion que va
depender de la profundidad del sustrato que determina la diversidad y el rango de las diferentes
especies y las condiciones climéticas que se definen por los periodos de lluvia y sequia. De acuerdo
a un estudio realizado en la Universidad Javeriana, llamado Techos verdes como sistemas urbanos
de drenaje sostenible, por la estudiante Diana Cecilia Marchena Avila, explica que, para
determinar las diferentes clases de plantas, algunas pueden llegar a afectar la escorrentia en los
TVsy MVs demostrando que los pastos son mas eficientes para disminuir la cantidad de agua que
fluye del TVs y MVs, seguidos por las hierbas y los sedums. Si el proposito principal de instalar
el sistema es para reducir el agua de escorrentia se recomienda hierbas y pastos, ya que son de
mayor altura, tallos mas largos y diametros mayores, y mayor biomasa en las raices. Sin

embargo, como se mencion6 anteriormente las sedums ademas de captar agua asi sea en menor
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proporcidn tienen la capacidad de sobrevivir a condiciones climaticas extremas” (Escorrentia,

2015).

Para poder determinar el procedimiento de disminucion de escorrentia, se debe estudiar la
evapotranspiracion y la retencién del suelo que va estar instalada la cobertura verde, a
continuacion, se explicara la evapotranspiracion y la retencion del suelo, para poder lograr una

disminucidn en la escorrentia.

= Evapotranspiracion

De acuerdo a las investigaciones realizadas se debe tener presente los diferentes tipos de

escorrentia (Escorrentia, 2015), que son:

v’ Escorrentia superficial o directa: “Es la precipitacion que no se infiltra en ningin momento
y llega a la red de drenaje moviéndose sobre la superficie del terreno por la accion de la
gravedad. El proceso que describe el agua cuando se inicia un aguacero depende de las
caracteristicas del terreno: la primera lluvia caida se invierte en llenar la capacidad de

retencion del area de las plantas y en saturar el suelo” (Escorrentia, 2015).

v Escorrentia Hipodérmica o Subsuperfical: “Es el agua de precipitacion que se infiltra en
el suelo, se mueve subhorizontalmente por los horizontes superiores para reaparecer
stbitamente al aire libre como manantial e incorporarse a microsurcos superficiales que la

conduciran a la red de drenaje” (Escorrentia, 2015).
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v Escorrentia Subterranea: “Es la precipitacion que se infiltra hasta el nivel freatico, donde
circula hasta alcanzar la red de drenaje. La escorrentia superficial es la mas rapida de todas
y la escorrentia subterranea la mas lenta (del orden del m/h)” (Escorrentia, 2015).

También se tiene presente los componentes de la escorrentia, donde evolucionan segln un

ciclo que se distingue por cuatro fases en relacion con la precipitacion.

v' En la Primera fase se trata de un “periodo sin precipitacion. después de un periodo sin
precipitacion la evapotranspiracion tiende a agotar la humedad existente en las capas
superficiales y a extraer agua de la franja capilar. Las aguas subterraneas alimentan a las
corrientes superficiales descendiendo progresivamente su nivel piezémetro” (Escorrentia,

2015).

Figura 16. Ciclo de Escorrentia Primera fase.

Fuente: Hidrologia 1, Ciclo Hidroldgico (Escorrentia, 2015).

v' En la segunda fase la evapotranspiracion se interrumpe, “las aguas son interceptadas por

la vegetacion, las superficies de agua libre, los cursos de agua y el suelo. En este se infiltra
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una cantidad importante de agua que abastece su capacidad de almacenamiento; el
excedente se mueve superficialmente en forma de escorrentia directa que alimenta

débilmente los cursos de agua” (Escorrentia, 2015).

Escormentia
Superficid

da—

Escorenta  Detencidn
Superficial  superficial

Figura 17. Ciclo de Escorrentia Segunda fase.
Fuente: Hidrologia 1, Ciclo Hidroldgico (Escorrentia, 2015).

v' En la tercera fase, la “Precipitacion maxima después de una cierta duracién de la
precipitacion, la cubierta vegetal apenas intercepta agua y la totalidad de la precipitacion
alcanza el suelo. Las capas superficiales del suelo estdn saturadas. Parte de las

precipitaciones se infiltra y origina la escorrentia superficial” (Escorrentia, 2015).
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Figura 18. Ciclo de Escorrentia Tercer fase.

Fuente: Hidrologia 1, Ciclo Hidroldgico (Escorrentia, 2015).

v' En la cuarta fase posterior a la precipitacion “la escorrentia superficial desaparece

rapidamente, el suelo y subsuelo estan saturados. Continua la infiltracion de agua que esta

estancada en depresiones superficiales alimentando a la humedad del suelo” (Escorrentia,

2015).

Figura 19. Ciclo de Escorrentia Cuarta fase.
Fuente: Hidrologia 1, Ciclo Hidroldgico (Escorrentia, 2015).
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Se debe tener cuidado en los factores que afectan a las necesidades de agua de consumo de las
plantas, como: la temperatura, la humedad, la velocidad del viento, la radiacion, el color del suelo

y la pendiente (Traxco, 2014 ).
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7. METODOLOGIA

En esta seccién se presenta un detalle de la metodologia utilizada para el desarrollo de la
investigacion. En la figura 20 se presenta un flujo que ilustra cada una de las etapas del proceso
que van desde la identificacién de las zonas que cuentan con infraestructuras de TVs y MVs en
Bucaramanga y su Area Metropolitana, hasta la definicion de una propuesta técnica con potencial

de mitigacién de los impactos medioambientales definidos en el alcance del estudio.

49



IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL
USO DE TECHOS Y MUROS VERDES SOBRE
EDIFICIOS EN BUCARAMANGA Y SU AREA

METROPOLITANA

!

Identificacién e investigacion de las zonas
que cuentan con infraestructuras de TVs y
MVs instalados al exterior de edificios en la
ciudad de Bucaramanga y su Area
metropolitana (Google Earth, curadurias y
empresas constructoras).

Definicién de los Factores y/o caracteristicas
de la vegetacidn a tratar sobre el impacto
frente a los beneficios ambientales.

[ - Disminucién de consumo de energia
para lograr temperaturas de confort al
interior de los edificios.

- Disminucién de efectos de islas de

\/

v

GENERACION
INFORME 1

!

Disefio de herramienta para la recoleccion
de informacion de infraestructura de TVs y
MVs instalados al exterior de edificios en la
ciudad de Bucaramanga y su area
metropolitana

calor urbano.

- Mejoramiento de la calidad del aire
urbano.

- Disminucion de escorrentias.

Realizar una prueba piloto
para la evaluacion de la
herramienta

Identificacion de |a vegetacion mas usadas
en el sector y asf seleccionarlas para una
evaluacion detallada. (Maximo 10 especies)

especie.

sitio

Caracterizacion de la vegetacién
seleccionada en TVs y MVs con fines de
identificar el potencial frente a los beneficios
ambientales ya establecidos.

!

GENERACION
INFORME 2

!

Identificacion del tipo de estructura de TVs
y MVs, considerando las multiples capas
tecnologicas.

Visitas a viveros,
consultas bibliograficas y
creacioén de fichas

fecnicas: - Entre otros.
GENERACION Coreccion
INFORME 3 Informe Final

mayor potencial de desempefio

Fuente: Elaboracion Propia.

Identificacién de la vegetacion con I »

Generacion de propuesta
técnica consideranddo las
distintas capas tecnologicas
que se ajusta a la vegetacién
de TVs y MVs.

Figura 20. Diagrama de Flujo - Metodologia.

—-

[ - Nombre coman y cientifico
- Familia de la especie
- Tipo de planta
- Caracteristicas fisicas, como el
tamafio de sus hojas y el tamafio de la

- Realidad de su exposicién
- La exposicién que se encuentra en el

- Tolerancia a temperaturas.
- Absorcién de sustancias.

- Indice de area foliar.

- Evapotranspiracion.

FIN DEL
PROYECTO



7.1. IDENTIFICACION E INVESTIGACION DE LAS ZONAS QUE CUENTAN CON
INFRAESTRUCTURAS DE TVs Y MVs EN BUCARAMANGA Y SU AREA

METROPOLITANA.

De acuerdo con las investigaciones realizadas se encontraron diferentes lugares en la ciudad
de Bucaramanga y su area metropolitana que cuentan con la instalacion de TVsy MVs. En la tabla
1, se muestra los diferentes lugares identificados con Infraestructuras de TVsy MVs en la ciudad

de Bucaramanga y su area metropolitana.

Una vez identificado, se procedio a realizar visitas técnicas a los distintos proyectos con fines
de recolectar informacion de cada infraestructura de TVs 0 MVs instalada. Debido al aislamiento
preventivo obligatorio definido por el Gobierno Nacional, se visitar el 65% de los proyectos
identificados. Los lugares destacados en negrilla en la Tabla 1, son lugares que fueron visitados y
evaluados.

Tabla 1. Proyectos identificados con TVsy MVs en el &rea metropolitana de Bucaramanga

BUCARAMANGA FLORIDABLANCA  PIEDECUESTA GIRON
- Universidad - Club residencial - Hospital - Curaduria de
Industrial de Paralela 150. Internacional de Giron.
Santander (UIS). - Urbanas Colombia (HIC)
Muisca - Edificio Gaia. - Apartamentos
Construcciones. - Condominio Rio del Hato.
Edificio La Foret. Casa Bosque. - Curaduria de

La Gran Reserva
Condominio
Empresa: muros
verdes, fuentes y
cascadas.
Curaduria de
Bucaramanga 2.

Edificio Ventus.
Edificio Torre
Bambd.
Curaduria de
Floridablanca.

Piedecuesta.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Seguidamente, en cada lugar se visualiza el sistema que implementado: TVs, MVs o0 ambos.
Posteriormente, se registra informacidn de area, vegetacion empleada, sistema que lo constituye

(fases del sistema), entre otras.

7.1.1. CONSULTA EN CURADURIAS

Adicionalmente, se realiz6 una consulta en las diferentes curadurias de Bucaramangay su area
metropolitana, para poder obtener informacidn respecto a las edificaciones que se encontraban en

la zona con la implementacion de TVsy MVs.

Para obtener méas informacion del tema, se realizd una entrevista documentada en las
diferentes curadurias, empresas y constructoras encontradas, como: ¢En algin momento han
llegado proyectos que empleen TVs y MVs?, ;Qué modelos del sistema de TVs y MVs han
implementado?, si han llegado ¢Qué factores influyen en el momento de instalar el sistema? Estas
preguntas se realizaron con el fin de conocer si ellos saben, trabajan o han trabajado con el sistema
de TVs 'y MVs en el transcurso de su vida profesional, y asi obtener informacién que aporte al

proyecto.

7.2. FACTORES Y/O CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION A TRATAR

SOBRE EL IMPACTO FRENTE A LOS BENEFICIOS AMBIENTALES.

A continuacion, se detallan los factores y/o caracteristicas de la vegetacion estudiada, con los

cuales se identificaran los impactos medioambientales que cada una puede generar. Se realiz6 una
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revision bibliografica con fines de identificar los valores de estos factores para las especies de

mayor uso en los proyectos estudiados.

7.2.1. DISMINUCION DE CONSUMO DE ENERGIA PARA LOGRAR

TEMPERATURA DE CONFORT AL INTERIOR DE EDIFICIOS.

Para poder obtener disminucidon en el consumo de energia al interior de un edificio, influyen

dos factores importantes: la evapotranspiracion y el coeficiente de cultivo (KC).

“La tasa de evapotranspiracion ajusta el valor de albedo y las resistencias aerodinamicas y de
la superficie del cultivo, para representar las caracteristicas de crecimiento del mismo. Sin
embargo, los valores de albedo y las resistencias mencionadas son dificiles de estimar con
precision debido a su variabilidad durante la temperatura de crecimiento del cultivo” (Roman,

2016).

“El coeficiente del cultivo integra los efectos de las caracteristicas que distinguen a un cultivo
tipico de campo del pasto de referencia, el cual posee una apariencia uniforme y cubre
completamente la superficie del suelo. En consecuencia, distintos cultivos poseerdn distintos
valores de coeficiente del cultivo. Las caracteristicas del cultivo que varian durante el crecimiento
del mismo también afectaran el valor del coeficiente K.. Debido a que la evaporacion es un
componente de la evapotranspiracién del cultivo, los factores que afectan la evapotranspiracion en

el suelo también afectaran al valor de K.’ (Roman, 2016).
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Adicionalmente se considerd el indice de area foliar IAF, en este caso se realizé la medicion

en campo.
7.2.1.1. INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

Este “Permite estimar la capacidad fotosintética de las plantas, ayudando a plantear la relacion
entre acumulacion de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales. Entre otras funciones”

(Intagri, 2016).

La estimacion de este indice tiene diferentes métodos, en el proyecto se implement6 un
método no destructivo y empirico, el cual consiste en estimar el IAF in situ teniendo en cuenta la

siguiente ecuacion y los siguientes pasos (Intagri, 2016) (Laboratorio Todo Growled, s.f.):

_ (Area de la Hoja) * (Factor)

I1AF —
Area sembrada

Ecuacion 2. indice de area Foliar.

1. Identificacién de las especies seleccionadas (Nombre comdn, nombre cientifico e imagen),
para la realizacion de la toma de datos en un vivero cercano.

2. Se tomaron 2 plantas por cada especie, teniendo en cuenta la similitud con la vegetacion
encontrada en los lugares.

3. Realizacion de la toma de mediciones, area de la hoja y area donde se encuentra sembrada
la planta. Siendo el area de la hoja la medicion de su largo y ancho, y teniendo en cuenta

lo siguiente:
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e Planta sin ramas: Como lo es la Chlorophytum comosum, Tradescantia Spathacea
variegata y Axonopus compressus se tomo el area de 4 de sus hojas, teniendo en cuenta
un tamafio promedio por las hojas de la planta. Para la cantidad de hojas de las especies
Chlorophytum comosum y Tradescantia Spathacea variegata se contaban 20 de sus
hojas, debido a su tamafio y cantidad, para asi estimar la cantidad total de hojas por
planta, el procedimiento con la Tradescantia Spathacea variegata fue diferente, debido
a que son pocas sus hojas, por lo tanto, estas fueron contadas.

e Planta con ramas: Para el Nephrolepis exaltata y la ixora, se contaron las hojas que se
encontraban en una rama con una altura promedio a las demas, para asi asumir la

cantidad de ramas que esta tendria.

4. Resumen de datos obtenidos por especie: area de la hoja, rea donde se encuentra
sembrada la planta, Cantidad de hojas y factor a tener en cuenta (0.75).

5. Resultado del indice de area foliar (IAF) teniendo en cuenta la ecuacion 2.

7.2.2. DISMINUCION DE EFECTOS DE ISLA DE CALOR URBANO

La isla de calor de calor se pueden obtener resultados por medio de dos procesos diferentes;
“el primer proceso consiste en la sustitucion del suelo natural por materiales como el asfalto y el
concreto que es resultado del proceso de urbanizacion que se termina transformando las superficies
por elementos urbanos. El segundo, indica que las actividades en la ciudad como el transporte y la
industria producen emisiones que contaminan y que contribuyen al calentamiento urbano”

(Esparza & Sosa, 2017).
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Las areas verdes representan una de las mejores medidas para revertir los efectos de la isla de
calor urbano, esto se demuestra si las condiciones de las mismas son las adecuadas al clima del
lugar, asi como también habra una influencia directa de la estructura y disefio, las cuales se eligen
especies que se van a utilizar y de esa forma se distribuyen. Cumpliendo con los requerimientos
adecuados para su ubicacion ya dependerd de la morfologia de esta, de su composicion de
materiales, ya que el funcionamiento de la zona influira directamente del balance energético que

este tenga (Esparza & Sosa, 2017).

7.2.3. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE URBANO

Se consideran aspectos relacionados con distintos contaminantes suspendidos en el aire a
partir de fuentes antropogénicas como la combustion vehicular, entre otras. Existe evidencia
cientifica de que la vegetacion de TVs y MVs puede disminuir los niveles de concentracion de

contaminantes como el CO», material particulado MP, entre otros (Zapata, 2014)

7.2.4. DISMINUCION DE ESCORRENTIA

Se conoce que los TVs tiene la capacidad de alterar la escorrentia de agua lluvia debido a que
influyen sobre dos maneras diferentes, la primera consiste en reducir la cantidad de agua lluvia
mediante la absorcidn, transpiracion y evapotranspiracion y la segunda es almacenar el agua por
un periodo. El agua almacenada por el TVs es liberada gradualmente, por lo que los picos de las

tormentas disminuyen, y asi el sistema de drenaje esta disponible para evacuar la cantidad de agua
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que ingresa. Los TVs son efectivos al momento de reducir volimenes generales de escorrentia, sin
embargo, no son muy buenos para reducir el flujo (Escorrentia, 2015).

La capacidad de almacenamiento varia dependiendo de la época del afio, la profundidad del
sustrato, el nimero y tipo de capas usadas en su construccién, la pendiente, las propiedades fisicas

del sustrato, el tipo de vegetacion incorporada (Escorrentia, 2015).

e Requerimiento Hidrico: Se consideran los requerimientos hidricos de cada especie
teniendo en cuenta las necesidades de riego. Este factor esta asociado con la

evapotranspiracion.

7.3. RECOLECCION DE INFORMACION DE INFRAESTRUCTURAS DE TVs Y
MVs INSTALADOS AL EXTERIOR DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE

BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA.

Para recolectar la informacion de las caracteristicas de los TVs y MVs encontrados en cada
proyecto, para esto, se cre0 una planilla de registro de informacion, las cuales tienen datos para el
sistema y vegetacion encontrada, con los siguientes datos: Empresa constructora, arquitecto,
nombre del proyecto, ubicacion, uso, pisos del edificio, emplazamiento, afio de entrega del
proyecto, tipo de cubierta, orientacion del muro para las edificaciones con este sistema, superficie
del techo o muro, estrato de vivienda, tipo de riego, estos datos para el sistema, y para la
vegetacion, nombre particular de la especie, nombre cientifico, familia, tipo de planta, hojas,
altura, realidad de su exposicion, clasificacion de su exposicion, temperatura, riego y clasificacion

de riego.
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Con estos datos establecidos en las planillas, se realizd una prueba piloto para asi validar la
estrategia implementada, solicitando opiniones de forma concisa a todo tipo de publico frente a
los datos mencionados en las planillas, y asi considerar dichas respuestas por los encuestados para
determinar los datos.

De los cuales se agregaron importantes caracteristicas a la investigacion, para el sistema el
mantenimiento que se le realiza y la localizacion en que se encuentra el sistema, y en las especies,

los frutos y/o flores, plagas o enfermedades que esta pueda llegar a tener.

Tabla 2. Aspectos considerados para la vegetacion encontrada.

DATOS EXPLICACION
Conocido también como nombre comun, es la denominacién o
NOMBRE COMUN designacion que obtiene verbalmente la vegetacion o especie, la

cual puede variar segun el idioma, cultura, localizacion, etc.

Es el nombre establecido por los biélogos, dando un nombre

unico en todo el mundo escrita en latin.

Unidad sistematica y de categoria taxonémica situada entre el

orden y el género (Fandom, s.f.).

Se establecieron 3 caracteristicas con el fin de organizar o

clasificar las vegetaciones en: Arbusto, Arbol o Hierba.

DIMENSIONES DE LA Informacion de largo y ancho de las hojas de la vegetacion o

HOJA especie.

Distancia perpendicular que hay desde el suelo hasta la parte mas

alta de la vegetacion.

Descripcion del estado del sistema en cuanto al sol,

sombra o semi-sombra, considerando la orientacion establecida

en el lugar.

Con base a lo investigado sobre la especie se pasa a organizar y/o

resumir la  vegetacion, setomden cuenta los siguientes

CLASIFICACION DE  parametros segun las diferentes temperaturas que estas toleran:
SU EXPOSICION e Alta: Entre 30°C a 40°C

e Media: Entre 16°C a 29°C

e Baja: Entre 5°Ca 15°C

Magnitud que soporta la vegetacion, teniendo en cuenta

temperaturas altas y bajas.

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

TIPO DE ESPECIE

ALTURA

CARACTERISTICAS
DE SU EXPOSICION

TEMPERATURA
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DATOS

EXPLICACION

ESTADO

Descripcion de como se encuentra la vegetacion en el lugar,
teniendo en cuenta 3 criterios, con enfoque a su presencia:

Buena: Sus hojas se encuentran en buen estado, no contiene
plagas y/o enfermedades visibles, su aspecto es agradable.
Regular: Algunas de  sushojasse  encuentran  de
color amarillentas o quemada (se encuentran hongos).

Mala: Gran parte de las hojas de la vegetacion se encuentran
de color amarillentas, rasgadas o quemadas, contiene plagas
y/o enfermedades, su aspecto muestra descuido o maltrato

RIEGO

Informacién recomendada para asi mantener la humedad
adecuada en el suelo, para el respectivo crecimiento de la especie.

CLASIFICACION DE
RIEGO

De acuerdo a la informacion encontrada de la frecuencia de riego
de la vegetacion, esta se clasifica de la siguiente manera:

Alto: Cuando la especie es regada una o dos veces a la
semana.

Moderado: Cuando la especie es regada tres o cuatro veces a
la semana.

Bajo: Cuando la especie necesita mas de cinco veces a la
semana.

FRUTOS Y/O FLORES

Esta es una de las caracteristicas mas notables de una especie,
debido a sus llamativos colores en sus flores o frutos, ya sea por
su tamario, forma, aroma y beneficios.

PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Dar a conocer los riesgos que puede sufrir la planta frente a
distintas circunstancias.

Fuente: Elaboracion Propia

7.4. IDENTIFICACION DE LA VEGETACION MAS USADAS EN EL SECTOR Y

ASI SELECCIONARLAS PARA UNA EVALUACION DETALLADA.

Una vez registrada la informacion se realizé un procesamiento de ésta. De aqui se obtuvo un

ranking de uso de la vegetacion de TVs 'y MVs en los distintos proyectos estudiados. A partir de

esto se identificaron 7 especies de mayor uso en el area metropolitana de Bucaramanga.
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7.5. CARACTERIZACION DE LA VEGETACION SELECCIONADA EN TVs Y MVs

CON FINES DE IDENTIFICAR EL POTENCIAL FRENTE A LOS BENEFICIOS

AMBIENTALES.

Una vez identificadas las especies, fue necesario caracterizarla a partir de una revisién

bibliografica. Para esto fue necesario la busqueda de informacion a través de distintos mecanismos:

Visitas a viveros
Uso diferente las aplicaciones APP: PictureThis, PlantNet y PlantSnap,
Consultas bibliogréaficas de investigaciones desarrolladas previamente, se definieron los

criterios de busqueda de informacion.

Con base en lainformacidn recolectada, se realizaron unas fichas técnicas detalladas para cada

infraestructura de TVs Y MVs identificadas. Teniendo en cuenta informacién, como:

Nombre comdn y cientifico

Familia de la especie

Tipo de planta

Caracteristicas fisicas, como el tamafio de sus hojas o el tamafio de la especie
Realidad de su exposicion

La exposicion que se encuentra en el sitio

Temperatura que debe estar la especie

Estado que se encuentra la especie

Cantidad de agua que necesita (dias, semanas o estaciones del afio)
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e Eltipo de riego

e Frutas y/o flores

e Plagas y enfermedades.
e Indice de area Foliar.

e Albedo.

e Evapotranspiracion.

e Manejo de escorrentias (Kc)

Tabla 3. Aspectos considerados para la seleccion de la vegetacion con mayor potencial.

DATOS

EXPLICACION

ORIGEN DE LA ESPECIE

Uno de los datos con mayor importancia, debido a su
facilidad de adquisicion al momento de implementar este
sistema en la ciudad de Bucaramanga o0 su area
metropolitana.

SISTEMA DONDE SE
ENCONTRO

Tipo de sistema (TVs y MVs) en el que se encontrd la
vegetacion, en el lugar.

SISTEMA DONDE SE
PUEDE IMPLEMENTAR

Tipo de sistema (TVs y MVs) en el que se puede
implementarse la vegetacion.

TEMPERATURA MINIMA

Es la temperatura mas baja que soporta la planta, siendo el
registro de un dia, mes o afio de una zona geografica
especifica.

TEMPERATURA
MAXIMA

Es la temperatura mas alta que soporta la planta, siendo el
registro de un dia, mes o afio de una zona geografica
especifica.

TEMPERATURA IDEAL

Es latemperaturaen que la planta tiene su mejor
desempefio y se acondiciona a su habitat natural.

FRECUENCIA O
TIEMPOS DE RIEGO

Se define como la frecuencia con que se riega el cultivo en
particular, ya sea en cualquier estacion del afio (invierno,
verano, otofio o primavera) alimentdndola adecuadamente
para aportar a su crecimiento sin llegar a afectarla.

CLASIFICACION DEL
REQUERIMIENTO
HIDRICO

Con la informacién encontrada frente a la frecuencia y
tiempos en que es regada la planta, se clasifico teniendo en
cuenta la cantidad de dias a la semana en que esta debe ser
regada:

v Alto (A): Més de 5 veces por semana.

v" Medio (M): 3 a 4 veces por semana.

v Bajo (B): 1 a 2 veces por semana.
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DATOS EXPLICACION
Descripcion del estado del sistema, considerando la
SOL O SOMBRA O SEMI o‘r/lenstgflon establecida en el lugar.
SOMBRA v' Semi-Sombra
v' Sombra

ABSORCION DE CO>

De acuerdo a la informacidn encontrada son los gases que
forman parte de la atmoésfera que impiden el enfriamiento
progresivo de la Tierra.

ABSORCION DE OTROS
TIPOS

De acuerdo al tipo de especie ellas absorben diferentes tipos
de gases que forman parte de la atmosfera ya sean gases que
se encuentren en el aire y/o suelo.

MANTENIMIENTO

Es el cuidado y el mantenimiento que se le debe tener a las
plantas, para mantenerlas saludables y atractivas.

CLASIFICACION DE
CUIDADQOS

Teniendo en cuenta las casillas de mantenimiento y
clasificacion de requerimiento hidrico, se establece un
criterio de clasificacion de la siguiente manera:

v Alto (A): Cuando la casilla de cuidados arroja que es
alto y el mantenimiento en cuestion de abono y
fertilizante, se realiza cada semana.

v" Medio(M): Cuando la casilla de cuidados arroja que es
media y el mantenimiento en cuestion de abono y
fertilizante, se realiza 15 dias.

v Bajo(B): Cuando la casilla de cuidados arroja que es
bajo y el mantenimiento en cuestion de abono y
fertilizante, se realiza 1 ves al mes.

Teniendo en cuenta primero la clasificacion del

requerimiento hidrico.

PLAGAS Y/O
ENFERMEDADES

Factores que se encargan de eliminar plantas que no son
cuidadas y por ello no son lo suficientemente fuertes, por
ese motivo las elimina a través del tiempo.

PURIFICADOR DE AIRE

De acuerdo a la informacion encontrada son especie
capaces de absorber y eliminar contaminantes que se
encuentran en el aire.

INDICE DEL AREA
FOLIAR

Resultado obtenido del procedimiento especificado en el
numeral 7.2.1.1.

ALBEDO

Porcentaje de radiacion que se refleja en la superficie, que
influye en la regulacion de la temperatura terrestre y el
cambio climético. Debido a la poca informacién se tendran
en cuenta 2 respuestas: Su porcentaje de albedo y No
identificado (NI).

MANEJO DE
ESCORRENTIAS (KC)

Es la lamina de agua que circula sobre la superficie y se
forma cuando los compartimentos del suelo estén saturados
de agua. El resultado se definio con respecto a la
evapotranspiracion que tiene cada especie, clasificandola
de la siguiente manera:
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DATOS EXPLICACION
v' Demanda hidrica alta: La vegetacién tiene una
evapotranspiracion alta.
v' Demanda hidrica media: La vegetacién tiene una
evapotranspiracion media.
v' Demanda hidrica baja: La vegetacion tiene una
evapotranspiracion baja.
Esta es la pérdida de humedad del suelo por el efecto
conjunto de la evaporacion superficial y la transpiracion.
Cuando la especie absorbe mayor cantidad de agua y la
vuelve vapor actuaria directamente con la frecuencia o
tiempo de riego de la planta. De esta manera se define su
~,. resultado, clasificandolo de la siguiente manera:
EVAPOTRANSPIRACION: Alta: Cuando las especies necesita riego mas de cinco
veces a la semana.
v" Media: Cuando la especie es regada tres o cuatro veces
a la semana.
v Baja: Cuando la especie es regada uno o dos veces a la
semana
Son otros beneficios o datos que pueden brindar las
OTROS BENEFICIOS: especies en la parte de la salud y el bienestar para el ser
humano.

Fuente: Elaboracion Propia

7.6. IDENTIFICACION DEL TIPO DE ESTRUCTURA DE TVs Y MVs,

CONSIDERANDO LAS MULTIPLES CAPAS TECNOLOGICAS

Para identificar los tipos de infraestructura mas usadas en la region, se hizo una consulta con
distintas entidades y empresas que cuentan con informacion de proyectos que se encuentran
gestionando donde se han incluido TVsy MVs.

o Curaduria de Bucaramanga.

o Empresa: Muros verdes, Fuentes y Cascadas en Bucaramanga

o Constructora Urbanas

o Propuesta (HABITAT)
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A partir de esto y considerando la revision bibliografica se selecciona un tipo de

infraestructura que es considerada en la propuesta técnica.

7.7. IDENTIFICACION DE LA VEGETACION CON MAYOR POTENCIAL DE

DESEMPENO

Para identificar la vegetacion con mayor potencial de desempefio en cada uno de los aspectos
objeto del estudio se consideraron los aspectos detallados en la Tabla 3, donde se explica la manera

en que cada dato se definio y asi mismo los factores que conforman los beneficios.

7.8. GENERACION DE PROPUESTA TECNICA DE TVs Y MVs

Considerando los resultados de vegetacion se tiene en cuenta las especies herbaceas o arbustos

con un potencial en los factores medioambiental ya establecidos, y de la estructura que mas se usa

en la region considerando un tipo de TVs extensivo, presentar una propuesta técnica que incluye

las distintas capas y la vegetacion.
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8. RESULTADOS

8.1. CURADURIAS

Por medio de las curadurias de Bucaramanga y su area metropolitana se obtuvo informacién
por parte de los arquitectos y arquitectas que las conforman, donde no se obtuvo informacion
debido a que en los planos no se especifica si la estructura implementaba un sistema de TVs o
MVs, ya que estos son muy generales por lo cual el detalle exacto de los sistemas no se incluye,
sin embargo, en Piedecuesta y Bucaramanga se brindo informacién sobre donde se podria obtener
mas resultados frente a la instalacion de TVs y MVs, tratandose por parte de Piedecuesta de la
secretaria de planeacion y en Bucaramanga sobre un arquitecto el cual se desempefia en este tema

en la alcaldia de Bucaramanga.

Sin embargo, en la secretaria de planeacion del municipio de Piedecuesta se dio a conocer
sobre la implementacion de TVs por parte del proyecto Hospital Internacional de Colombia (HIC)
pero para la informacion detallada requeria de un permiso por lo que esta es una infraestructura
privada. Lo contrario de Bucaramanga, ya que la informacion suministrada por el arquitecto Juan
Manuel Ordofiez fue de gran aporte para el proyecto, definiendo el sistema como poco ocurrente
en el sector, ya que el sistema es mayormente utilizado para areas recreacionales que para brindar
beneficios a las edificaciones. De acuerdo a la experiencia del arquitecto comentd que en los
proyectos que ha realizado se utiliza de diferentes especies de vegetacién como: la ufia de gato,
madre selva, buganvilias, campana de oro y campana. Etc. Que son utilizadas en el momento de
instalar el respectivo sistema en las edificaciones. También dio a conocer la estructura del sistema

que disefia, el cual se representa en la Figura 21 para mayor explicacion.
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——* Vegetacién |

————= Abono (25cm) |
————{ Triturado 3/4 (5cm) |

———— Placa impermeabilizada |

Figura 21. Estructura del Sistema de TVs.

Fuente: Elaboracion Propia

El cual se definié como la estructura que frecuentemente es implementada en las edificaciones,
siendo un sistema sencillo, conformado por 3 capas, las cuales son un impermeabilizante que
puede tratarse de un plastico, una emulsién asfaltica u otro tipo de material, el cual tiene como
objetivo evitar que la humedad llegue a la placa de la estructura, por otra parte, encima del

impermeabilizante va la capa de triturado y abono, ya que es necesario para la vegetacion.

8.2. PROYECTOS ESTUDIADOS

Ya establecidos los lugares, se recurrio a la aplicacion Google Earth con el fin de establecer

la ubicacién de los lugares, obteniendo lo siguiente:

- BUCARAMANGA

En la ciudad de Bucaramanga, la edificacion con la implementacion del sistema de TVs y
MVs es el edificio la Foret, el cual cuenta con ambos tipos, TVs y MVs. En la siguiente figura se

muestra la ubicacion de dicho lugar.
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=

MANGA (VENWAS)

Figura 22. Localizacion de Lugares visitados en Bucaramanga.

Fuente: Google Earth

- FLORIDABLANCA

En el municipio de Floridablanca, uno de los municipios que conforman el area metropolitana
de Bucaramanga, se ubicaron los lugares que implementan de la tecnologia de TVs 0 MVsy a los
cuales se realizd la visita técnica. En la siguiente figura se muestran iconos de color amarillo, azul

oscuro, celeste y naranja, los cuales dan sefial de la ubicacién de los lugares visitados.
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Figura 23. Localizacion de Lugares visitados en Floridablanca.

Fuente: Google Earth
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De acuerdo a la informacion encontrada en Bucaramanga y Floridablanca, se observa que en
Bucaramanga solo se visitd una edificacion llamada La Foret la cual se encuentra en la figura 22
y en Floridablanca se visitd cuatro edificaciones las cuales se representan en la figura 23, con
diferentes colores, donde Gaia se encuentra en azul oscuro, Condominio Casa Bosque en naranja,
Club residencial Paralela 150 de amarillo y Ventus en celeste, siendo este el orden en que se
visitaron.

Teniendo un analisis de los datos encontrados de las edificaciones, los edificios vecinos
pueden tomar estos edificios como referencias, para poder implementar el sistema de TVsy MVs
en ellas, para que los habitantes lleguen a sentir un ambiente mas fresco y agradable, diferente a

la edificacion tradicional que se utilizan.

8.3. INVESTIGACION DETALLADA DE LOS SISTEMAS Y VEGETACIONES
ENCONTRADAS EN LA CIUDAD DE BUCARAMANGA Y SU AREA

METROPOLITANA

Por medio de fichas, se organizd la informacidn encontrada en cada lugar, donde se incluye:
e Iméagenes del Sistema

e Imégenes de las especies identificadas

e Informacion del sistema o lugar

e Anexos 1 al 5 con su respectiva Informacion (Vegetacion)
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A continuacion, se muestran los datos obtenidos de los lugares visitados de la ciudad de

Bucaramanga y su area metropolitana.

8.3.1. BUCARAMANGA —EDIFICACION: LA FORET

En la edificacién LA FORET se encontro un sistema de MVs, donde se encontraron 6 especies

de las cuales 1 de ellas no pudo ser identificada. El sistema implementado brinda una vista y un

entorno agradable a los habitantes.

Figura 24. Edificacion - La Foret.
Fuente: (Properati, 2020)

Se identifico el sistema de MVs en el exterior del edificio la Foret, conformado por un
geotextil fabricado con una permeabilizacidn de un textil industrial con fibras de polipropileno que
evitan el traslado de humedad a la estructura, los bolsillos de almacenamiento de las plantas son
elaborados en textil industrial con fibra de poliéster. El sistema puede funcionar en interiores y
exteriores este geotextil cubre un area en la parte frontal y lateral del edificio del ler piso

(Parqueadero) y 2do piso (Recepcion).

69




Esta edificacion implementa un sistema de riego el cual funciona como un rociador o gotero,
encontrandose cada 90 cm verticalmente entre las mangueras puestas horizontalmente en la
estructura, para que asi el agua escurra por el muro y sea absorbida por las vegetaciones mas

cercanas a los rociadores que tienen las mangueras cada 30 a 40 cm.

Figura 25. Muro edificacién - La Foret
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos muestran el sistema de la edificacion y las diferentes especies

encontradas con sus respectivos datos, los cuales se pueden ver en el anexo 1.

8.3.2. FLORIDABLANCA — EDIFICACION: VENTUS

La edificacion Ventus, esta conformada por energia eblica, paneles solares, 31 pisos, 1 terraza,
1 zona social, y en la terraza se puede encontrar la zona recreacional donde cuenta con un TVs, en
él se encuentra 6 cajas eléctricas, una caja de drenaje que permite evacuar el agua que no es

consumida por la vegetacion.
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Figura 26. Edificacién — Ventus
Ficha: (cuadrado, Oficinas metro cuadrado, 2018).

En esta edificacion se encontraron 5 especies que aportan un espacio comodo y agradable. En
el anexo 2, se mostrara el sistema de la edificacion y las diferentes especies encontradas con sus

respectivos datos.

Figura 27. Techo edificacion — Ventus
Fuente: Elaboracion Propia
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8.3.3. FLORIDABLANCA-EDIFICACION: GAIA

En la edificacion Gaia, se encontr6 un sector recreativo con energia edlica, tres parqueaderos
y 12 pisos. Siendo el dltimo piso un sector recreativo, implementando un TVs conformado por

diferentes especies de vegetacion.

Figura 28. Edificacion — Gaia
Fuente: (S.A., Revista Gente de Carfiaveral, 2012).

Se observo que el TVs lo conforman 2 sistemas de riego y 2 de drenaje, permitiendo la salida
del agua que no es absorbida por la vegetacion. ElI TVs cuenta con una zona recreacional para
nifios, donde se observd el desgaste de la vegetacion, tratandose de un pasto sintético debido a la

utilidad en este espacio.
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En la edificacion GAIA se encontraron 14 especies que aportan un entorno fresco y familiar
a los residentes. En el anexo 3 se muestra el sistema de la edificacion y las diferentes especies

encontradas con sus respectivos datos.

Figura 29. Techo edificacion — Gaia
Fuente: Elaboracion Propia

8.3.4. FLORIDABLANCA — CONDOMINIO CASA BOSQUE

La residencia Condominio Casa Bosque, conformada por el sistema de TVSs, energia edlica,
33 pisos y 6 sétanos. Teniendo un sistema de riego por manguera, en la siguiente figura se muestra

la edificacion:
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Figura 30. Condominio Casa Bosque
Fuente: (S.A., Revista general de Cafiaveral, 2012) (Construcciones, 2019).

En el CONDOMINIO CASA BOSQUE se encontraron 10 especies que aportar un espacio
acogedor y tranquilo. En el anexo 4 se muestra el sistema de la edificacion y las diferentes especies

encontradas con sus respectivos datos.

Figura 31. Techo condominio Casa Bosque
Fuente: Elaboracion Propia
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8.3.5. FLORIDABLANCA —EDIFICACION: CLUB RESIDENCIAL PARALELA

150

En la entrada de la edificacion se observaron 2 MVs los cuales se muestran en la siguiente

figura 32 a continuacion:

Figura 32. Muro Club Residencial Paralela 150
Fuente: Elaboracion Propia

Se encontraron diferentes especies de vegetacion que hacian parte del sistema de MVs, en el
se implementa un sistema de riego que varia por medio de presion para que toda la vegetaciones

resiban suficiente agua.

En el CLUB RESIDENCIAL PARALELA 150 se encontraron 6 especies que aportar un

entorno fresco y agradable. En el anexo 5 se muestra el sistema de la edificacion y las diferentes

especies encontradas con sus respectivos datos.
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8.3.6. RESUMEN DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS

Con los datos obtenidos en los numerales anteriores (8.3.1 al 8.3.5) de las especies encontradas
en estas edificaciones, se realizd la siguiente grafica con el fin de seleccionar las vegetaciones que
se repite en los lugares estudiados de la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana. En la
figura 33, se muestran las diferentes especies con la cantidad de veces encontradas en los lugares
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Figura 33. Histograma — Vegetacion

Fuente: Elaboracion Propia

En la cual se observan 26 especies de vegetaciones, donde siete de estas especies se repiten
dos 0 mas veces, siendo equivalente a un 50% del total.
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De acuerdo a los datos encontrados no se pudo seleccionar la especie Bucida Buceras, debido
a gque la vegetacion tiene un tipo de sistema intensivo en los TVs y por ello no corresponde con las
caracteristicas del tipo de sistema extensivo que se maneja en las especies que fueron

seleccionadas.

La especie con mayor porcentaje de uso es la Tradescantia Spathacea variegata la cual tiene
un 10.5%, por otra parte 3 especies cuentan con un porcentaje de 7.9% siendo Chlorophytum
comosum, Ixora, Axonopus compressus, lo mismo pasa con Nephrolepis exaltata, Asparagus
setaceus, Juniperus horizontails las cuales tienen 5.3%. Al sumar estos porcentajes de las 7
especies se obtiene el 50,1% de las especies encontradas, lo cual es un resultado positivo en la
investigacion ya que refleja en pocas plantas la frecuencia con las que estas se implementan en las
edificaciones. Estas especies son seleccionadas para la obtencién de resultados los cuales se

muestran en la Tabla 4.

8.4. IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS ENCONTRADOS

De acuerdo a los sistemas encontrados en la Curaduria 2 de Bucaramanga, la constructora

Urbanas, y la empresa Muros Verdes, Fuentes y Cascadas en Bucaramanga, se plantearon los

siguientes modelos de TVs y MVs en Bucaramanga y su area metropolitana.
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8.4.1. CURADURIA DE BUCARAMANGA

Por medio de la experiencia del arquitecto Juan Manuel Ordofiez, se obtuvo informacién sobre
un techo extensivo, con un espesor aproximado de 25 cm de abono y 5 cm de triturado. En la

siguiente figura se representa como esta conformado el sistema explicado por el arquitecto.

Vi & W N -

Figura 34. Representacion Sistema TVs - Curaduria de Bucaramanga
Fuente: Elaboracion Propia

- Vegetacion (1)

- Abono (2)

- Triturado (3/4 de pulgada) (3)
- Impermeabilizante (4)

- Placa de concreto (5)

Al observar la figura 34 encontramos 5 capas de las cuales, la tercera (3) tiene como funcion
evitar que las particulas que arrojan la capa (2) ya que son particular pequefias no interfieran en

los puntos de drenaje o riego, por ello se acude a esta capa de triturado el cual debe ser de un
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tamafio de %” de pulgada brindando peso y solides considerables en los pliegues de las
instalaciones de drenaje y en los sistemas de riego que la estructura tenga. Por otra parte, la capa
(4) es un impermeabilizante que da la proteccion de la placa de concreto (5) que se encuentra

debajo de esta, para que no sea afectada por la humedad.

8.4.2. EMPRESA: MUROS VERDES, FUENTES Y CASCADAS EN

BUCARAMANGA

En La empresa Muros verdes, Fuentes y Cascadas en Bucaramanga esta encargada de
brindar el servicio de la instalacién de TVs y MVs en zonas internas o externas de Jardines y
terrazas. La empresa cuenta con un grupo de profesionales capacitados para ofrecer los mejores
servicios y calidad, con un trabajo que sobrepase las expectativas del cliente (Planetacoolombia,

2017).

Los sistemas de MVs implementados por la empresa son dos tipos: matera y tipo “bolsillo”.
El sistema de MVs tipo matera esta conformado por un impermeabilizante que ayuda a no infiltrar
el agua que se encuentra en el sitio y el sistema de MVs tipo bolsillo, como su nombre lo indica
da un aspecto de “Bolsillos” siendo un material aislante tipo tela, donde la tela brinda la funcién

de acoger la planta.

Al principio de su instalacion la planta serd menos visible debido al tamafio en el cual es
trasplantada al bolsillo, siendo este mas grande que la planta, la especie cada dia aumentara su

tamario y a si poco a poco va obstruyendo la visibilidad del bolsillo (Planetacoolombia, 2017).
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Para la instalacion de la vegetacion se evalla el clima de la zona, para que la vegetacién

perdure y corresponda al clima de la zona (Planetacoolombia, 2017).

El sistema de riego que se recomienda consiste en instalar la apertura de una llave de paso que
va generar el goteo permitiendo que el sustrato de la vegetacion se mantenga himedo y de esa
forma el agua no se va empozar. La llave puede tener un sistema automatico o manual el cual se
cierra en el momento que no se necesite, para el sistema de mantenimiento la empresa recomienda
que la vegetacion sea cortada una vez al mes para que se vea de una forma adecuada y presentable

(Planetacoolombia, 2017).

Figura 35. Disefio de Muro en la Empresa: Muros Verdes, fuentes y cascadas en Bucaramanga.

Fuente: (Planetacoolombia, 2017)

8.4.3. CONSTRUCTORA URBANAS

Una de las sedes de la constructora Urbana, brindo informacién sobre la implementacion del
sistema en dicha constructora. Donde se ha implementado un sistema de TVs en una edificacion
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llamada “La Cabecera — Bucaramanga, 2010”. La idea de implementar este sistema, fue por un
arquitecto, el cual ya terminado el proyecto observo la placa libre, y busco la forma para que esta
placa se mejorara visiblemente.

Donde al implementar esta idea el arquitecto brindo un ambiente agradable y fresco a las zonas
cercanas como para los apartamentos del frente y salones de eventos.

La empresa encargada de la implementacion de este sistema brindo la siguiente informacion:

e Datos de Obra:

- Obra: La Cabecera Estrato 6

- Avrea de techo verde: 127 m2

- Ubicacion: Area sobre Lobby de Edificio

- Uso del Techo Verde: Solo jardin sin accesos

- Plantas: Nativas: con poca raiz horizontal: cinta morada.

- Duranta, verde limény Te.

e Tipo de techo verde instalado: Extensivo.

- 104a 15 cm de espesor de sustrato de crecimiento (Tierra)

50 / 70 kg/m2 peso total saturado

Plantas pequefias del tipo sedum

No siempre se usa irrigacion

Minimo mantenimiento
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- Se instala sobre techos planos

En las siguientes figuras se observa el procedimiento al instalar este TVs:

e

Figura 36. Placa para instalacion de TVs.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37. Muro de Impermeabilizante.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38. Monto del plastico.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39. Platinas de seguridad para que no pase el agua.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40. Geotextiles.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41. Drenaje.
Fuente: Elaboracion Propia

84



Figura 42. Abono y piedra para evitar taponamiento en los drenajes debido a la tierra.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 43. Placa de TVs 1.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44. Placa de TVs 2

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura 45, se muestran las capas que conforman el sistema implementado en la

edificacién La Cabecera de Bucaramanga.

D b W N -

Figura 45. Representacion Sistema TVs — Edificacion La Cabecera Bucaramanga

Fuente: Elaboracion Propia
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- Vegetacion (1)

- Abonoy piedra (2)

- Geotextiles (3)

- Plastico (4)

- Impermeabilizante asfaltico de tipo frio (5)

- Placa de concreto (6)

En la figura 45 se observa que tiene similitud con la figura 34 la cual se obtuvo por parte la
curaduria de Bucaramanga, siendo el geotextil (3) una de las capas diferentes entre estas dos
figuras, la cual tiene una funcion de poder filtrar el paso del agua y gases, reteniendo los suelos
finos que se encuentran en el sistema, este debe ser resistente ya que debe brindar proteccion contra
los dafios mecanicos que se pueden obtener al punzonamiento como la abrasion de la

impermeabilizacion (GeiTexan, 2017).

En comparacion con la figura 34 que tiene 1 capa de impermeabilizante, esta figura 45
implementa 2 capas de impermeabilizantes, las cuales son definidas en una capa de plastico (4) y,
un impermeabilizante asfaltico de tipo frio (5) siento esta capa un liquido que busca imposibilitar
la entrada del agua a través del mismo, asi evitando la formacion de humedad, este se puede aplicar
en: techos, paredes, azoteas, muros, piscinas o cualquier superficie que pueda estar expuesta a
concentraciones de agua (Goteras, s.f.). Hay diferentes clases de impermeabilizantes, donde uno
de ellos es el impermeabilizante asfaltico el cual tiene como referencia ser una buena propuesta
para techos, este tiene varios tipos como lo son: Asfalto frio, caliente, impermeabilizante acrilico

y resina acrilica (Goteras, s.f.).
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8.4.4. SISTEMA MVS (EMPRESA: HABITAT)

Por medio de la constructora URBANAS, se obtuvo informacion sobre la cotizacion de un
sistema de MVs en un nuevo proyecto. En la siguiente figura, se muestra como estad conformado

el sistema de MVs, la cual ofrece la empresa Habitat.

Figura 46. Representacion capas muro (Habitat)
Fuente: (Construnario, 2020)

- Vegetacion (1)

- Doble capa polifieltro (P-URB 700) (2 y 3)
Colocacion y fijacion de la capa de plantacion de polifieltro fitogerante P-URB 700 /
Paisajismo urbano de 3 mm de espesor grapados al panel (Paisajismo Urbano, s.f.).

- Panel aminoplastico (P-URB 233) (4)
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Espesor de 10 mm y anclada con tornilleria al soporte (Paisajismo Urbano, s.f.).
- Perfil metélico de acero galvanizado (5)

Sistema de rastreles de acero galvanizado anclado al soporte (Paisajismo Urbano, s.f.).

Siendo este sistema, diferente a los anteriores, ya que lo conforman 2 capas de polifieltro lo
cual brinda solides al conjunto de arraigamiento y mejor reparto de nutrientes, esta capa (2y 3) en
drenaje, conduce en el plano tanto agua y liquidos por medio de transmisividad (permeabilidad en
plano) (Paisajismo Urbano, s.f.). Elimina el exceso de agua en substratos, asociada normalmente
a geo-compuestos de gran capacidad de conduccion, la capa siguiente (4) es un panel el cual se
fija a perfiles de acero galvanizado (5) los cuales deben estar anclados al soporte para asi resistir

las solicitaciones de cargas previstas en la fachada (Paisajismo Urbano, s.f.).

La empresa HABITAT brinda caracteristicas del sistema, donde suministro la siguiente
informacion:
e 385 m2 de area plantada y 742 de area de enredadera, y duraria 95 dias habiles como
tiempo de ejecucion.

e Sistema de Riego: Control automatizado y seguridad con goteros al tiempo por zona

1.333, Caudal de operacion de 26.65 litros por minuto agua requeridos por zonas de riego,
lo apropiado para el proyecto que se cotizo. Todo incluido con programadores,
electrovélvulas, sondas, cables, sistema a prueba de fallos con mddulo de aviso, reductor
de presion, sensores de nivel. Etc.

La toma de agua se encontrard en el cuarto de bombeo con suficiente presion para

suministrar agua al sistema al igual para la toma de corriente. Tanque de acopio de
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nutrientes para jardin. Se capacitara al personal idoneo para el rellenado de los depoésitos

de fertilizante. Uso eficiente del recurso hidrico mediante recirculacion de aguas.

Eleccidén de Plantas: Criterio de seleccion de plantas ornamentales de nuestro listado

basado en criterios botanicos, probados en instalaciones del sistema y experiencia del
paisajismo Urbano. Para ese proyecto se necesita de 9172 de plantas. (Epipreminium
aureum y Helxine Soleirolii).

Garantia: Garantizan sistemas por el periodo de 6 meses en todo lo concerniente
(reposicion de plantas, plagas, control de sistema, podas).

Mantenimiento: El mantenimiento del sistema es minimo. Una vez totalmente enraizado

el sistema, las proporciones de fertiirrigacién se llevan al minimo necesario para
crecimiento vegetativo, evitando que se genere una fito-toxicidad por acumulacion de
sales y aplazando lo maximo posible los periodos entre podas, llevandolos aprox. A un

periodo de 24 meses.
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8.5. ESPECIES SELECCIONADAS

Por medio de lo obtenido en el histograma se realizé un estudio detallado, siendo 7 especies

seleccionadas las cuales con los datos ya encontrados en los anexos 1 al 5 se procede a investigar

los datos faltantes para asi cumplir con la Tabla 3. En la tabla 4 se explica cada dato encontrado

de su respectiva especie.

Tabla 4. Especies seleccionadas - Top 7

ESPECIE 1

Nombre Cientifico

Nephrolepis exaltata

Imagen

Fuente: Flor Access (s.f.) Neprolepis exaltata Recuperado de:
https://www.floraccess.com/en/v/26229/ruhe-varens-
bv/nephrolepis-exaltata-bostoniensis/

Nombre ComuUn

Nefrolepis - Helecho Espada - Helecho Rizado (Consulta Plantas,
s.f.)

Origen de la Especie

Regiones tropicales y subtropicales, incluidos Japon y Nueva
Zelanda (Consulta Plantas, s.f.)

Tipo de especie

Helecho (Consulta Plantas, s.f.)

Tipos de Especies

30 (Consulta Plantas, s.f.)

Polypodiaceas ( Lomariopsidaceae) (Consulta Plantas, s.f)

Familia
. (EcuRed, s.f.)
Sistema donde se
, Muro
encontro
Slstema donde se puede Muro y Techo
implementar

Dimensiones de la hoja 'y
altura de la especie

Altura: 50 cm a 250 cm, Hoja: 50 a 250 cm de largo y 6 a 15 cm de
ancho de la hoja (Flor de planta, 2016)

Flores y/o Frutos

Ninguno

Temperatura Minima

3° a 5°C (Infojardin, s.f.) (El arbol, s.f.)
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ESPECIE 1

Nombre Cientifico

Nephrolepis exaltata

Temperatura Maxima

19° a 21°C (Infojardin, s.f.) (El arbol, s.f.)

Temperatura ldeal

15°C a 18°C (Infojardin, s.f.) (Inerempresas Horticultura, 2002)

Frecuencia o Tiempos
de Riego

Verano: 4 a 5 veces por semana, Resto del afio: 3 a 5 dias, Invierno:
No regar con frecuencia (Sanchez, Nephrolepsis, s.f)
(Inerempresas Horticultura, 2002)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

M (EcuRed, s.f.) (El arbol, s.f.)

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Semi- sombra (Consulta Plantas, s.f.)

Absorcion de CO2

Renueva aire contaminado (EI mueble, s.f.)

Absorcion de otros tipos
de sustancias

Formaldehido (muy efectivo), el Benceno (sustancia altamente
toxica localizada en varios lugares, causando enfermedades), el
Samambaia proporciona aire limpio dentro de las residencias
(Urbanarbolismo, s.f.) (Fernandez, 2018)

Mantenimiento

Durante el verano abonar cada 15 dias con un fertilizante mineral
diluido en el agua del riego (Consulta Plantas, s.f.)

Clasificacion de
cuidados

M (Consulta Plantas, s.f.)

Plagas y/o
Enfermedades

Clorosis, Botritis, Cochinillas y acaros (El arbol, s.f.)

Purificador de Aire

Se recomienda colocarlo en los dormitorios porque produce mucho
mas oxigeno que CO; y elimina, toxicos del aire (El mueble, s.f.)

Indice del Area foliar

7.82070

Albedo NI
Manejo dza;(s:)correntlas Demanda hidrica alta

Evapotranspiracion:

Alta (Consulta Plantas, s.f.) (Gonzalez Hernandez, 2007)

Otros beneficios:

Transmite buenas vibraciones en la habitacion que la contenga
(Agromatica, s.f.)

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIE 2

Nombre Cientifico

Imagen

Asparagus setaceus

Fuente: Hortology (s.f.) Asparagus staceus Recuperado de:
https://hortology.co.uk/products/asparagus-setaceus-lace-fern-
house-plants

Nombre Comun

Esparraguera Plumosa - Esparraguera de las floristas - Helecho
plumoso - Espuma de mar (Consulta Plantas, s.f.)

Origen de la Especie

Sudafrica (Sanchez, s.f.)

Tipo de especie

Helecho o Trepadora (Consulta Plantas, s.f.)

Tipos de Especies

400 (Consulta Plantas, s.f.)

Familia Asparagaceae (Sanchez, s.f.) (Consulta Plantas, s.f.)
Sistema donde se
. Muro
encontro
Sistema donde se puede
. P Muro y techo
implementar

Dimensiones de la hoja
y altura de la especie

Altura:300 cm, Hoja:4 a 10 mm (Consulta Plantas, s.f.)

Flores y/o Frutos

Flores verdosas o blanquecinas (pueden medir: 0,4cm) (Sanchez,
s.f.)

Temperatura Minima

10°C (Sanchez, s.f.)

Temperatura Maxima

15° C a 30°C (Sanchez, s.f.)

Temperatura ldeal

12°C a 24°C (Floralqueria. Dos Hermanas, s.f.)

Frecuencia o Tiempos
de Riego

Verano: 3 a 4 veces por semana, Resto del afio: 3 a 5 dias, Invierno:
No regar con frecuencia (Sanchez, s.f.)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

B (Aliaga Lartiga, 2016)

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Semi- sombra

Absorcion de CO2

La especie Helecho de agua puede llegar a absorber dos toneladas
y media de nitrégeno y quince toneladas de carbono por hectarea y
afio (Ciencia Es, 2016)

Absorcién de otros
tipos de sustancias

El tolueno y el xileno (Fortufio, s.f.)
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ESPECIE 2

Nombre Cientifico

Asparagus setaceus

Mantenimiento (Podar,
abono)

Durante la primavera y el verano se debe abonar con un abono
universal para plantas verdes (fosforo y potasio) (Sanchez, s.f.)
(Sarmiento, s.f.)

Clasificaciéon de
cuidados:

M (Sanchez, s.f.)

Plagas y/o
Enfermedades

Arafia roja, pulgén, cochinilla algodonosa. Etc. (Sanchez, s.f.)

Purificador de Aire

Llega a producir mas oxigeno que CO. y ademas elimina toxicos
del aire (El mueble, s.f.)

Indice del Area foliar NI
Albedo NI
Manejo de escorrentias e s
(Kc) Demanda hidrica media (Sanchez, s.f.)

Evapotranspiracion

Media (Sanchez, s.f.)

Otros beneficios

Propiedades antitusivas, diaforéticas, afrodisiacas, nerviosas,
sedantes, estomacales y emenagogos (Plantas y Flores, s.f.)

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECIE 3

Nombre Cientifico

Chlorophytum comosum

Imagen

L

Fuente: Plantas y jardines (s.f.) Chlorophytum comosum
recuperado de: https://www.plantasyjardines.es/tag/chlorophytum-
comosum/

Nombre Comun

Cinta - malamadre - lazo de amor — Liston (Elicriso, s.f.)
(Arredondo Gémez, Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)

Origen de la Especie

Africa - Sudafrica - Asia — Austria (Elicriso, s.f.) (El Jardin bonito,
s.f.) (Arredondo Gomez, Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)
(EcuRed, s.f.)

Tipo de especie

Herbéacea (EI Jardin bonito, s.f.)

Tipos de Especies

250 (Elicriso, s.f.)

Familia

Agavaceae (Flores Y Plantas, 2020) (Arredondo Goémez, Avila
Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)
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ESPECIE 3

Nombre Cientifico

Chlorophytum comosum

Sistema donde se

. Muro
encontro
Sistema donde se puede
. P Muro y Techo
implementar

Dimensiones de la hoja
y altura de la especie

Hojas: 20 cm a 40 cm de longitud y 5 mm a 20 mm de ancho,
Altura: 50 cm (Elicriso, s.f.) (Inforjardin, 2010) (Espinosa Aquino,
2015)

Flores y/o Frutos

Flores pequefias Blancas, de 6 a 8 mm de didmetro (Inforjardin,
2010)

Temperatura Minima

5°C (Inforjardin, 2010)

Temperatura Maxima

30°C (Guia Verde, s.f.) (Naturaleza Tropical , 2020)

Temperatura ldeal

20° C a 30°C (Guia Verde, s.f.) (Naturaleza Tropical , 2020)

Frecuencia o Tiempos
de Riego

Invierno: 1 vez por semana, Verano: 2 a 3 dias por semana (Toleran
la sequia, debido a que sus raices, guardan agua) (Inforjardin, 2010)
(Arredondo Gomez, Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

M

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Semi- sombra (Elicriso, s.f.)

Absorcién de CO2

Renueva aire contaminado por Monoxido de carbono (Flores Ninja,
s.f.)

Absorcion de otros
tipos de sustancias

Remueve quimicos liberados por aparatos que funcionan con gas -
Monoxido de carbono, Xileno, benceno y formaldehido. (Espinosa
Aquino, 2015) (Blog de Alicia, s.f.) (Genial Guru, s.f.)

Mantenimiento (Podar,

Abonado cada 15 dias con fertilizante liquido diluido, facil cultivo,
tierra negra. (Inforjardin, 2010) (Arredondo Gémez, Avila Ayala,

n .,
abono) & Mufioz Gutiérrez, 2012)
Clasificaciéon de
} M
cuidados
Manchas blanquecinas allgodonosas en las hojas, Cochinillas,
Plagas y/o o . N . .
pulgones, arafias rojas o arafiuela, &caros (Elicriso, s.f.) (EcuRed,
Enfermedades

s.f.)

Purificador de Aire

Si, segun los resultados obtenidos por la NASA, esta vegetacion
absorbi6 casi el 95% del Mondxido de carbono en donde se
encontraba. (Elicriso, s.f.)

Indice del Area foliar

11.81940

Albedo

NI
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ESPECIE 3

Nombre Cientifico

Chlorophytum comosum

Manejo de escorrentias
(Kc)

Demanda hidrica Media (Inforjardin, 2010) (Arredondo Gomez,
Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)

Evapotranspiracion:

Media (Inforjardin, 2010) (Arredondo Goémez, Avila Ayala, &
Mufioz Gutiérrez, 2012)

Otros beneficios:

Brinda energias positivas a las parejas, mantiene vivos los
sentimientos y contribuye a fomentar uniones duraderas (Flores
Ninja, s.f.)

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECIE 4

Nombre Cientifico

Imagen

.......

Fuente: 123RF (s.f.) Ixora Recuperado de:
https://es.123rf.com/photo_90708239 espiga-flor-roja-en-la-
naturaleza-nombre-com%C3%BAn-ixora-coccinea-rubiaceae-
html

Nombre Comun

Cruz de Malta - Coralillo - Santa Rita - Ixora enana - Geranio de la
Jungla (Tipos de plantas, 2016) (Elicriso, 2018) (Avenue, 2017)

Origen de la Especie

India, Malasia, China y Sri Lanka (Arredondo Gomez, Avila Ayala,
& Mufioz Gutiérrez, 2012)

Tipo de especie
(Helecho, arbol.etc)

Arbustiva (Tipos de plantas, 2016)

Tipos de Especies

529 (Zerpa, 2019)

Familia

Rubiaceae (Tipos de plantas, 2016) (Elicriso, 2018) (Arredondo
Gomez, Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)

Sistema donde se

, Techo
encontro
Sistema donde se puede
. P Muro y Techo
implementar

Dimensiones de la hoja
y altura de la especie

Hojas: Largo: 10 cm, ancho: 1 a 1,5 cm, Altura: 100 cm a 300 cm
en algunas especies (Tipos de plantas, 2016) (Arredondo Gomez,
Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012) (Zerpa, 2019)

96



ESPECIE 4

Nombre Cientifico

Ixora

Flores y/o Frutos

Flores Rojas, amarrillas, rosas, naranjas y blanco (Arredondo
Gomez, Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012) (Zerpa, 2019)

Temperatura Minima

25°C (Consulta Plantas, s.f.)

Temperatura Maxima

35°C (Zerpa, 2019) (Consulta Plantas, s.f.)

Temperatura Ideal

25° C a 35°C (Zerpa, 2019) (Consulta Plantas, s.f.)

Frecuencia o Tiempos
de Riego

Verano: 3 a 4 veces por semana, Resto del afio: 2 veces a la semana
y si el ambiente es himedo seria menor su riego (Flores Ninja, s.f.)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

M

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Semi- sombra (Arredondo Gomez, Avila Ayala, & Mufioz
Gutiérrez, 2012) (Zerpa, 2019)

Absorcion de CO2

Capacitada para el almacenamiento de CO. (Hernandez Anaya,
2018)

Absorcion de otros
tipos de sustancias

Llegan a absorver : Hierro, Manganeso, Cobre , Cinc, Boro y
Molibdeno (Elicriso, 2018)

Mantenimiento

En primavera afadir al agua de riego fertilizante para plantas de
flores una vez al mes (Arredondo Gomez, Avila Ayala, & Mufioz
Gutiérrez, 2012)

Clasificacién de

cuidados M
Eni!a?‘gr]r?zga@ies Cochinillas, pulgones, hojas marchitas
Purificador de Aire NI
indice del Area foliar ~ 12.35630
Albedo NI
Manejo de escorrentias Demanda hidrica media (Arredondo Gémez, Avila Ayala, & Mufioz
(Kc) Gutiérrez, 2012)

Evapotranspiracion

Media (Arredondo Gomez, Avila Ayala, & Mufioz Gutiérrez, 2012)

Otros beneficios

Se emplea en el tratamiento de enfermedades supurativas de
la piel ya que detiene o disminuye la secrecion (EcuRed, s.f.)

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIE 5

Nombre Cientifico

Imagen

Tradescantia Spathacea variegata
200NN AR

Fuente: Dc Thomson shop (s.f.) rdescantia spathacea sitara hoyse
plant Recuperado de

https://www.dcthomsonshop.co.uk/tradescantia-spathacea-sitara-
house-plant

Nombre Comun

Rhoeo discolor- Rhoeo -Judio errante-Amor de Hombre-Maguey
morado-Zopilotea-Cordoban-Moisés en la cuna (Plantas y flores,
2009) (Plantas y mascotas, 2012)

Origen de la Especie

México (Infojardin, 2012)

Tipo de especie

Herbacea (Flores y plantas, 2019)

Tipos de Especies

Maés o menos 74 (Flores y plantas, 2019)

Familia Commelinaceae (Elicriso, s.f.)
Sistema donfie se Muro y Techo
encontro
Slstema donde se puede Muro y Techo
implementar
~ Hojas: Pueden llegar a medir 30 cm de Longitud y 7 cm de ancho,
Tamafio

Altura: 60 cm a 70 cm (Scribd, s.f.) (Elicriso, s.f.)

Flores y/o Frutos

Flores (No duran mucho) (Scribd, s.f.) (Elicriso, s.f.)

Temperatura Minima

4°C a 7°C (Scribd, s.f.) (Infojardin, 2012)

Temperatura Maxima

21°C (Scribd, s.f.) (Infojardin, 2012)

Temperatura Ideal

16°C a 21°C (Infojardin, 2012)

Frecuencia o Tiempos
de Riego

Verano: 3 veces por semana, Invierno: 1 vez por semana (Plantas y
mascotas, 2012)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

M

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Semi-sombra (Plantas y flores, 2009) (Infojardin, 2012)

Absorciéon de CO2

NI

Absorcién de otros
tipos de sustancias

Son capaces de absorber y retener el agua superficial y los nutrientes
presentes en el suelo (Verde es vida, s.f.)

Mantenimiento

Abonado cada 15 dias con fertilizante liquido diluido,
facil cultivo (primavera y verano) (Plantas y mascotas, 6
2012)
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ESPECIE 5

Nombre Cientifico

Tradescantia Spathacea variegata

Clasificaciéon de

cuidados M
Plagas y/o Cochinilla algodonosa, &fidos, hojas quemadas, ennegrecidas,
Enfermedades marchitas. (Elicriso, s.f.)
Purificador de Aire NI
indice del Area foliar  3.675
Albedo NI
Manejo d?;i; orrentias Demanda hidrica media (Plantas y mascotas, 2012)

Evapotranspiracion:

Media (Plantas y mascotas, 2012)

Otros beneficios

planta medicinal para llagas y heridas, asi como antiséptico,
desinflamatorio antitusivo, contra el cancer, corno cosmético, para
la gangrena, hinchazones, pustulas y mordedura de serpiente
(Missouri Botanical Garden, 2020) (Santiago Perez, 1996)

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECIE 6

Nombre Cientifico

Juniperus horizontalis

Imagen

Fuente: Proven winners (s.f.) Good vibrations gold juniperus
horizontalis Recuperado del
https://www.provenwinners.com/plants/juniperus/good-vibrations-
gold-juniperus-horizontalis

Nombre Comun

Enebro rastrero -Cedro rastrero-Pino rastrero (Sanchez, s.f.)

Origen de la Especie

Ameérica del Norte (Sanchez, s.f.)

Tipo de especie

Arbustiva (Sénchez, s.f.)

Tipos de Especies

3 (Jardinatas, s.f.)

Familia Cupressaceae
Sistema donde se
, Techo
encontro
Sistema donde se puede
) b Techo
implementar
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ESPECIE 6

Nombre Cientifico

Juniperus horizontalis

Dimensiones de la hoja

y altura de la especie

Altura: 150 cm, Hojas: tienen 1-2 mm de largo y ancho 1-1.5 mm
(Sanchez, s.f.)

Flores y/o Frutos

Fruto(galbulos) (Flores Ninja, s.f.)

Temperatura Minima

-10° C (Sanchez, s.f.)

Temperatura Maxima

25°C (Séanchez, s.f.)

Temperatura ldeal

Frecuencia o Tiempos
de Riego

Regular, entre 1y 2 veces por semana (Sanchez, s.f.)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

M

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Sol (Séanchez, s.f.)

Absorcion de CO2

NI

Absorcion de otros
tipos de sustancias

Son capaces de absorber y retener el agua superficial y los nutrientes
presentes en el suelo (Verde es vida, s.f.)

Mantenimiento

En primavera y verano se aconseja abonar con un abono para
coniferas, 0 con abonos organicos, como guano o extracto de algas
(Sanchez, s.f.)

Clasificacion de

cuidados M
Plagas y/o o . .
Enfermedades Hongos si el riego es excesivo (Sanchez, s.f.)
Purificador de Aire NI
Indice del Area foliar NI
Albedo NI

Manejo de escorrentias

(Ke)

Demanda hidrica baja (Sénchez, s.f.)

Evapotranspiracion:

Baja (Sanchez, s.f.)

Otros beneficios

Sirve como un tratamiento contra las enfermedades infecciosas
(RFI Media Ltd, 2020)

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECIE 7

Nombre Cientifico

Imagen

AXonopus compressus

Y./

Fuente: Agropecuria tipas (s.f.) grama bahiana Recuperado de:
https://agropecuariatipas.com.ar/grama-bahiana/

Nombre Comun

Grama brasilefia, Grama bahiana, pasto brasilero (Hlavka, 2009)

Origen de la Especie

Oeste de la India y de América Central (Hlavka, 2009)

Tipo de especie

Hierba (Giraldo-Carias, 2012)

Tipos de Especies

71 (Giraldo-Canas, 2012)

Familia Poaceae (Los géneros de hierba del mundo, 2020)
Sistema donde se
, Techo
encontro
Slstema donde se puede Techo
implementar
Altura 15 a 20 cm y su espigado 30 a 50 cm, Hoja:5 a 20 cm de
Tamafio largoy 0,5a 1,5 cm de ancho (EDIN, s.f.) (Los géneros de hierba

del mundo, 2020)

Flores y/o Frutos

Ninguno

Temperatura Minima

Menos 4° C (Torres Mestanza, 2019)

Temperatura Maxima

40°C (Torres Mestanza, 2019)

Temperatura ldeal

20°C a 35°C (El mundo del cesped, s.f.)

Frecuencia o Tiempos de
Riego

La necesidad de riego es mediana. Es menos tolerante a la sequia
que otros céspedes tropicales. (Hlavka, 2009)

Clasificacion
requerimiento Hidrico

M (Hlavka, 2009)

Sol 0 Sombra o Semi
sombra

Sol a sombra parcial

Absorcion de CO2

Debido a que ayuda a la mitigacion el calentamiento global, va
ser utilizado en un futuro para poder compensar economicamente
los servicios ambientales. (Torres Mestanza, 2019)

Absorcién de otros tipos
de sustancias

Nitrogeno (Poco) y Hierro (EDIN, s.f.)

Mantenimiento

Se puede cortar con cortadora de césped de cuchilla horizontal
convencional, y la altura de corte es entre 2,5 cm y 5 cm. (Hlavka,
2009)

Clasificacion de cuidados

M (EDIN, s.f.)
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ESPECIE 7

Nombre Cientifico

AXonopus compressus

Plagas y/o Enfermedades

Se deben mantener bajos los niveles de fertilizacion,
especialmente en época célida y hiumeda

Purificador de Aire

NI

indice del Area foliar

1.8394

Albedo 0.26 (TDX, s.f.)
Manejo dzfz)correntlas Demanda hidrica media

Evapotranspiracion:

Media (Hlavka, 2009)

Otros beneficios

Es util para prevenir la erosion del suelo en plantaciones de
caucho, palma de aceite y plantaciones de coco, y para la
estabilizacion de laderas o riberas de presas

Fuente: Elaboracion Propia

8.5.1. RESULTADOS IAF

En la tabla 4 se observan los resultados que se obtuvieron del indice de area foliar (IAF) por

cada especie seleccionada, donde:

- Los datos resaltados de color amarillo: Son aquellas plantas sin ramas, de las cuales se

obtiene un resultado con la estimacién de la cantidad de hojas que hay en la planta.

- Los datos resaltados de color azul: Son aquellas plantas que tienen ramas, siendo un

calculo més preciso en donde se cuentan la cantidad de hojas en una de sus ramas y seguido

de esto se multiplica por una estimacion de ramas.

Debido al tamafio y la cantidad de hojas de las especies Aspagurus setaceus y Juniperus

Horizontails, no se determiné su indice de area foliar. Sin embargo, por medio del programa

AutoCad se obtuvo el area foliar (cm2) de estas, donde el porcentaje de inexactitud se da al asumir

102



la cantidad de hojas que estas plantas podrian tener, debido a que son hojas con tamafios muy
pequerios, lo cual causa que la estimacion este lejos de la cantidad real, por ello no se identifico el

IAF de estas.
Los resultados obtenidos se ordenaron de forma descendente segun el valor del 1AF, dando
un IAF mayor en la especie Ixora como se observa en la tabla 5. Para mayor explicacion se realizo

la siguiente tabla donde se muestran los indices de area foliar de las especies seleccionadas.

Tabla 5. Indice de area Foliar de las Plantas seleccionadas.

ESPECIES IAF
Ixora 12,356
Chlorophytum comosum 11,819
Ixora

[EEN
o
N
w
o1

Chlorophytum comosum
Nephrolepis exaltata
Nephrolepis exaltata
Ixora

Nephrolepis exaltata
Nephrolepis exaltata
Ixora

Tradescantia Spathacea variegata :

L

Tradescantia Spathacea variegata 3,098
AX0onopus compressus 1,839
AX0Nnopus compressus 1,425

Fuente: Elaboracion Propia

El IAF mayor obtenido por cada especie es planteado en la tabla 6, la cual se observa el

valor de IAF que se tuvo en cuenta en los resultados finales como: Tabla 4 y Tabla 8.
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Tabla 6. Resultados IAF de las especies seleccionadas.

ESPECIES IAF
Ixora 12,35630
Chlorophytum 11,81940
comosum
Nephrolepis  7,82070
exaltata
Tradescantia 3,675
Spathacea
variegata
Axonopus 1,8394
compressus

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 6 se observa la diferencia de valores entre Axonopus compressus Yy la Ixora, siendo
razonable, ya que la ixora es un arbusto con una altura mayor a la de Axonopus compressus, lo cual
esto es reflejado en el resultado de IAF por la cantidad de hojas de estas especies ya que es

proporcional a su altura.

8.5.2. MATRIZ MULTICRITERIOS

De acuerdo a las siete vegetaciones elegidas en el numeral 8.3.6, estas se miden frente a su
efecto en cada uno de los beneficios establecidos en el proyecto, por medio de una matriz
multicriterio la cual se muestra en la Tabla 8, donde esté es dividida en factores que conforman los
beneficios. En la tabla 7 se muestran los beneficios y sus respectivos factores resaltados del mismo
color, los cuales se evaluaron con criterios diferentes teniendo en cuenta lo obtenido en las fichas
de especies seleccionadas - Top 7 (Tabla 4) y estableciendo su respectivo puntaje a cada uno de

estos:
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Tabla 7. Beneficios con sus factores y forma a evaluar.

BENEFICIOS Factor Forma de evaluar Puntaje
., Si 10
Absorcién de CO2 NI 5
No identificado (NI) 0
MEJORAMIENTO Absorcion de otros Entre 1y 2 tipos 5
DE LA CALIDAD tipos Entre 3y 4 tipos 10
DEL AIRE mas de 4 tipos 15
URBANO No identificado (NI) 0
Purificador de Aire Mencionado en rT‘éS de una 3
referencia
Mencionado en una referencia 1
DISMINUCION o
DE EFECTOS DE Albedo No identificado (NI) 0
ISLAS DE CALOR ] ]
URBANO Mencionado en una referencia 3
DISMINUCION : Demanda hidrica alta 3
Manejo de — .
DE ) escorrentias (Ke) Demanda hidrica media 2
ESCORRENTIAS Demanda hidrica baja 1
. No Identificado (NI) 0
[():ga/lslgldglgg I'ndic]:e :j_el Area Ixél\:F men(;r a fo l50
_ iar
ENERGIA PARA o IAF eenrltrreell);/ 20 15
LOGRAR
TEMPERATURA 1 a 2 veces por semana (Alta) 3
DE CONEORT AL o 3 a4 veces pgr semana 5
INTERIOR DEL Evapotranspiracion , (Media)
EDIEICIO Més de 5 vece_s por semana 1
(Baja)

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, segun la informacion encontrada (Tabla 4) de cada factor, su criterio de

evaluacion fue el siguiente:
e Absorcién de CO2: Dicha informacion de las plantas, se clasifico segin sus antecedentes
frente al dato, siendo “Si” al encontrar informacion concisa del tema y por otro lado “NI”

la que no se identificd o no es de gran impacto.

105



e Absorcién de otros tipos: Se evalud segun la cantidad de sustancias que la planta pueda
absorber por medio del aire o del suelo.

e Purificador de aire: Se tomaron en cuenta 3 criterios, donde el primero es informacion No
identificada siendo datos que no se encontrd informacion, el segundo son los que tienen
informacion en mas de una referencia bibliografica y detallada en aspectos positivos, y el
tercer criterio son los mencionados en una referencia donde la informacién encontrada no
tiene un buen soporte en cuestion de bibliografia y tiene un aspecto negativo.

e Albedo: En este factor la informacion fue escasa, por lo tanto, la forma de evaluar se baso
en 2 criterios, los no identificados (NI) y la informacion en una o mas referencias.

e Manejo de escorrentia (Kc): Se evaluara teniendo en cuenta la evapotranspiracion, donde
hay 3 categorias, las cuales son, Demanda hidrica alta cuando la especie evapora poca
cantidad de agua y por ello no necesita ser regada frecuentemente, la demanda hidrica
media la cual la especie evapora una cantidad promedio de agua y por ello no necesita de
ser regada con frecuencia y la demanda hidrica baja que corresponde a las especies que
evaporan gran cantidad de agua y por ello necesita ser regadas con mayor frecuencia a la
semana.

e Indice de area Foliar: Se tomaron los resultados obtenidos en la tabla 6.

e Evapotranspiracion: Se evalud segun la frecuencia y tiempo de riego, teniendo en cuenta
la cantidad de veces por semanas.

En la siguiente tabla, se muestran los datos de cada planta frente a los factores que componen

los beneficios ambientales con su respectiva puntuacion, realizando una sumatoria para la
seleccion de las plantas y/o especies adecuada para cumplir con las caracteristicas de cada

beneficio.
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De esta manera se obtiene la matriz de multicriterio la cual muestra cada dato de la planta con su
respectivo puntaje. Los factores a tener en cuenta en cada beneficio se encuentran en letra
mindscula, estando en la parte superior de los beneficios los cuales estan en letra mayuscula y
resaltados de la misma tonalidad. Se explica, debido a que la fila donde se encuentra el beneficio,

es la sumatoria de los puntajes obtenidos por cada planta frente a cada factor.

De esta manera, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 8. Matriz de Multicriterio
NEPHROLEPIS ASPARAGUS CHLOROPHYTUM IXORA

EXALTATA SETACEUS COMOSUM
Nombre cientifico S S S 3
8 g 8 g e 8 e 8
a F: a E a E: a E:
(D) (D) [¢B) [¢B)
(a'd (n'g (n'g [a e
Absorcion de CO2 Si 10 Si 10 Si 10 Si 10
Absorcion de otros Entre 3y 4 10 Entrely 2 5 Entre 3y 4 10 mas de 4 15
tipos de sustancias tipos tipos tipos tipos
] No
ST o A A Buenos Buenos 3 identificado 0
antecedentes antecedentes antecedentes (NI)
MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD
DEL AIRE 21 18 23 25
URBANO.
No No . e No
Albedo identificado 0 identificado 0 ° 'dzr\‘ltl')f Icado o identificado 0
(N1) (N1) (NI)
DISMINUCION
DE EFECTOS DE 0 0 0 0
ISLAS DE CALOR
URBANO
. D D
Manejo de Demanda e,me}nda Demanda e,me}nda
, . 3 hidrica 2 . ) 2 hidrica 2
escorrentias (Kc) hidrica alta . hidrica media .
media media
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NEPHROLEPIS ASPARAGUS CHLOROPHYTUM IXORA

EXALTATA SETACEUS COMOSUM
Nombre cientifico S S S S
8 Jic 8 i = i 8 S8
a 2 a 2 a 2 a 2
(D) [¢5) [¢5) [¢5)
[a'd (a' (n'g o
DISMINUCION
DE 3 2 2 2
ESCORRENTIAS
Indice del Area 0,0, NI 0 118194 15 12356 15
foliar (1AF) ' ' '
1 a2 veces 3 a4 veces 3 a4 veces
L 3 a 4 veces por
Evapotranspiracion porsemana 3 por semana 2 semana (Media) 2 porsemana 2
(Alta) (Media) (Media)
DISMINUCION
CONSUMO DE
ENERGIA PARA
LOGRAR
TEMPERATURA 13 2 Ll Ll
DE CONFORT AL
INTERIOR DEL
EDIFICIO
NOMBRE TZ@REE&%@EA JUNIPERUS AXONOPUS
CIENTIFICO VARIEGATA HORIZONTAILS COMPRESSUS
o o o
© e ©
e 8 e 8 e 8
a E: a E a E:
[¢5) [¢5) [¢D)
14 x o
Absorcion de CO2 NI 5 NI 5 Si 10
Absorcion de otros Entre 1y 2 Entrely 2 Entrely 2
) . : 5 . 5 . 5
tipos de sustancias tipos tipos tipos
No No No
Purificador de Aire identificado 0 identificado 0 identificado 0

(NI (NI (NI)

MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD 10 10 15
DEL AIRE URBANO.
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No

No

Albedo identificado identificado Buenos
(NI) (NI) antecedentes
DISMINUCION DE
EFECTOS DE ISLAS 3
DE CALOR URBANO
. Demanda Demanda
Manejo de hidri Demanda o
g idrica o . hidrica 2
escorrentias (Kc) . hidrica baja )
media media
DISMINUCION DE 5
ESCORRENTIAS
Indice del Area foliar
(IAF) 3.675 NI 1.8394 5
3 a4 veces Mas de 5 3 a4 veces
. veces por
Evapotranspiracién por semana semana por semana 2
(Media) (Baja) (Media)
DISMINUCION
CONSUMO DE
ENERGIA PARA
LOGRAR 7
TEMPERATURA DE
CONFORT AL
INTERIOR DEL
EDIFICIO

Fuente: Elaboracion Propia

Se resaltd con un color acorde a cada beneficio, la planta con mayor puntaje, demostrando ser
apta para dichos beneficios medioambiental. En la siguiente tabla, se especifica las plantas

adecuada a cada una de las caracteristicas del beneficio medioambiental:

109



Tabla 9. Plantas seleccionas con su respectivo beneficio medioambiental en TVsy MVs.

BENEFICIOS DE TVs Y MVs ESPECIES RESULTADOS
DESTACADAS
Disminucion consumo de Chlorophytum 17y 17
energia para lograr comosum y Ixora

temperatura de confort al
interior del edificio.

Disminucion de efectos de islas Axonopus 3
de calor urbano compressus
Mejoramiento de la calidad del Ixora 25
aire urbano
Nephrolepis 3
Disminucion de escorrentia exaltata

Fuente: Elaboracion Propia

8.6. PROPUESTA

Para el desarrollo de la propuesta se tiene en cuenta la evaluacion de dos aspectos importantes
que ayudan a disminuir la contaminacion en la ciudad de Bucaramanga y su area Metropolitana,
los cuales son el implemento del sistema de TVs, MVs y su vegetacion adecuada al clima.

El primer aspecto es establecer el sistema que sea compatible con el disefio de las edificaciones
que se tienen en la ciudad. El segundo aspecto se basa en el estudio que se realizé a las diferentes
vegetaciones, siendo cada vegetacion evaluada y elegida para el criterio del estudio de los

beneficios y factores mencionados anteriormente.
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8.6.1. PROPUESTA DEL SISTEMA

Con la informacion obtenida, se implementara la siguiente propuesta técnica, teniendo en cuenta

los resultados del numeral 8.4, los cuales muestran 2 referencias de MVsy 2 de TVs.

- Propuesta del Sistema de TVs
Con la informacion del numeral 8.4.1 la cual corresponde a la curaduria de Bucaramanga donde
el arquitecto comento su experiencia frente al tema, lo cual aporto en el proyecto como un dato

para comparar, encontrandose similitud con la constructora Urbanas.

Sin embargo, los datos de la Curaduria de Bucaramanga no fueron evidenciados y detallados, por

lo tanto, el sistema de TVs implementado por la constructora Urbanas es el elegido para la

propuesta técnica del proyecto.

Este sistema implementado por la Constructora Urbanas se encuentra definido de manera detallada

(Sistema, Materiales y cantidad de capas, area, espesor del sustrato de crecimiento (Tierra),

proceso de instalacion. etc) en el numeral 8.4.3.

En la siguiente figura se muestra el sistema de TVs propuesto:
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Vegetacion

Abono y piedra

Geotextil

Pléastico

Impermeabilizante
asfaltico de tipo frio

Placa de concreto

Figura 47. Representacion del sistema propuesto de TVs
Fuente: Elaboracion Propia

- Sistema de MVs
La informacidn referente a este tipo de sistema, no es detallada, por ello la propuesta de este
sistema, se realizd utilizando la informacién obtenida por parte de la empresa muros verdes,
fuentes y cascadas de Bucaramanga y la edificacion la Foret, ya que la edificacion cuenta con el

mismo sistema que implementa la empresa. Por ello se eligid este método, el cual se representa en

la siguiente figura:
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Figura 48. Representacion del sistema propuesto de MVs.
Fuente: (GANIA, 2020) y Elaboracién Propia.

La figura anterior muestra un sistema Ilamado bolsillos debido a su apariencia, este funciona
como un matero tradicional, muy bien para fachadas exteriores o en superficies planas (Verticales,
2020), este método es econdmico, su instalacion es sencilla, su disefio debe ser adecuado con la
vegetacion y el material a utilizar en la elaboracion de esta capa debe ser similar al fieltro, pero

con mayor resistencia, debe ser transpirable y que brinde una larga vida Gtil (Mejia, 2019).

Esta propuesta de MVs implementa el sistema de riego utilizado por la edificacion la Foret, el
cual es explicado en el numeral 8.3.1. En la siguiente figura se representa el sistema de riego, el
cual la separacién entre mangueras es de 90 cm y la separacién entre los rociadores o goteros

tiende a ser de 30 a 40 cm:
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— | Rociador o Goteo

0cm

=_, | Manguera de riego
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Figura 49. Representacion del sistema de riego - Propuesta Técnica MVs

Fuente: Elaboracion Propia
8.6.2. PROPUESTA DE LA VEGETACION
Para plantear la propuesta de la vegetacion, se investigaron las especies que brinden un
impacto medioambiental teniendo en cuenta el comportamiento de estas frente al clima de la

ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana, generando la propuesta.

Con los resultados se obtuvo finalmente la siguiente tabla, la cual muestra las especies

seleccionadas con su respectivo beneficio:
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Tabla 10. Especies Seleccionadas segun el beneficio que brindan.

BENEFICIOS
DE TVsY MVs

ESPECIES DESTACADAS

Disminucién
consumo de
energia para
lograr
temperatura de
confort al interior
del edificio

Chlorophytum comosum Ixora

Disminucién de
efectos de islas de
calor urbano

Mejoramiento de
la calidad del aire
urbano

Disminucién de
escorrentia

En la anterior tabla se pueden observar las especies que obtuvieron altos resultados en la tabla

de la matriz de multicriterio, estas especies se destacaron por su capacidad al cumplir con las
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caracteristicas de los beneficios medioambientales. De acuerdo a los resultados obtenidos se

explica su calificacién frente al beneficio:

v Disminucién consumo de energia para lograr temperatura de confort al interior del edificio:

Para la evaluacion de este beneficio calificaron dos especies con el mismo puntaje, para su
seleccion se tuvo en cuenta los siguientes factores, como: el factor de indice del area foliar y la

evapotranspiracion. Las dos especies calificaron, por:

- Chlorophytum comosum: Debido a que la especie tiene una evapotranspiracion media
y un indice de &rea foliar medio, lo que significa que la especie necesita riego, una
vez por semana en las temporadas de invierno y dos o tres veces a la semana es verano,
se debe a que las raices de la especie son capaces de almacenar agua.

- Ixora: La especie también presenta similitud en la evapotranspiracion y el indice del
area foliar que la especie Chlorophytum comosum, debido a que la especie necesita
riego tres o cuatro veces por semana en la temporada de verano y el resto del afio solo

va necesitar dos veces a la semana.

v" Disminucioén de efectos de islas de calor urbano

En la evaluacion de este beneficio se tuvo en cuenta el valor del albedo, donde solo se obtuvo el
porcentaje del albedo de la Axonopus Compressus siendo el 26 % (Grama, vere), encontrada en la

tabla de los albedos tipicos de varias superficies (TDX, s.f.).
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v" Mejoramiento de la calidad del aire urbano

Para la evaluacion de mejoramiento de la calidad del aire urbano se tuvieron tres factores
importantes como: la absorcion de COz, la absorcion de otros tipos y el purificador de aire, estos

factores fueron evaluados y por ello se selecciond la especie:

- Ixora: La especie tiene la capacidad de almacenar el CO, donde puede llegar a
absorber otras sustancias toxicas que se encuentran en el aire y en el suelo (Hierro,
Manganeso, Cobre, Cinc, Boro y Molibdeno), pero no se tiene con certeza si la especie

llega a purificar el aire que se encuentra en el entorno.

v" Disminucion de escorrentia:

Para la evaluacién del desarrollo de la disminucidon de escorrentia se evalué el manejo de
escorrentias (Kc), que corresponde a la demanda hidrica que tienen la especies, en la evaluacion

la especie se destacé que:

- Nephrolepis exaltata: la especie presenta una demanda hidrica alta debido a que la
especie tiene una evapotranspiracion alta debido a la cantidad de veces que se tiene
que regar la especie en la estacion de verano cuatro a cinco veces por semana y el
resto del afio tres o cinco por semana, debe tener en cuenta que no se puede exceder

la frecuencia de riego.
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Las especies que con sus caracteristicas se destacaron en la matriz de multicriterio, son
propuestas en el proyecto, con el fin de dar a conocer las vegetaciones que se acondicionan al
clima de la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana, el cual se describe como un clima
tropical.

La propuesta definié: Un TVs conformado por multiples capas, las cuales protegen la placa
de concreto de la humedad, su instalacién no es compleja y el espesor de abono es considerable ya
que protege mayormente al edificio del sol, ademas de brindar un confort al interior de la
edificacién y en su exterior un ambiente agradable con la naturaleza. Un MVs que por medio de
un método sencillo ofrece una forma natural para que las fachadas de las edificaciones tengan un
estilo diferente al habitual.

Siendo estos sistemas beneficiosos a nivel ecoldgico, social, salud de los habitantes,
economicos. Etc, debido a que estos sistemas ayudan a la purificacion del aire por medio de sus

plantas, reducen la temperatura en la edificacion, brindan sensacion de bienestar, entre otros.
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9. CONCLUSIONES

Con la realizacion del catastro de TVsy MVs sobre edificios en la ciudad de Bucaramanga
y su area metropolitana para las 5 edificaciones visitadas, la vegetacion que mas se
encontro fue Tradescantia spathacea variegata, Chlorophytum comosum, Ixora, Axonopus
compressus, Nephrolepis exaltata, Asparagus setaceus y Juniperus horizontails.

Se evaluaron los beneficios medioambientales de la vegetacion utilizada en TVs y MVs
sobre edificios en la ciudad de Bucaramanga y su Area metropolitana, donde se encontr6
que para el caso de disminucion de consumo de energia para lograr temperaturas de confort
al interior del edificio las especies adecuadas son la Ixora y Chlorophytum comosum, para
el beneficio de efectos de islas de calor urbano la Axonopus compressus, para el
mejoramiento de la calidad del aire urbano la ixora y para la disminucion de escorrentia la
Nephrolepis exaltata.

Se genero una propuesta técnica para TVs y MVs sobre edificios, en el caso de TVs la
estructura que se tomo es la suministrada por parte de la Constructora Urbanas, para MVs
se recomend6 un método tipo bolsillos el cual es uno de los métodos que implementa la
empresa muros verdes, fuentes y cascadas de Bucaramanga y detallandolo con la
estructura implementada por la edificacion la foret en Bucaramanga, de esta manera
recomendando una vegetacion acorde al sistema las cuales son la Chlorophytum
comosum, Ixora, Axonopus compressus y Nephrolepis exaltata.

La propuesta brinda una opcién del tipo de sistema a utilizar, la cual es ajustada a las
edificaciones. Dando a conocer 4 tipos de vegetaciones que brindan condiciones

medioambientales diferentes, como la disminucion de consumo de energia logrando
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temperaturas de confort al interior de estas, disminucion del efecto de islas de calor urbano,

escorrentias, mejoramiento de la calidad del aire, y con lo investigado en el proyecto las

personas conozcan mas del tema, tomando esta propuesta para implementarla y asi
aumentar las edificaciones con TVsy MVs.

De acuerdo al criterio de evaluacion se obtuvieron 4 tipos de plantas que destacaron segun

los beneficios que brindan, siendo estas de facil adquisicion. Y con ello que esta propuesta

se pueda implementar en urbanizaciones incrementando el ambito de formar un
ecosistema maés saludable.

Las vegetaciones que no fueron seleccionadas y cuentan con factores de los beneficios

mencionados, son importantes ya que con los datos obtenidos en la investigacion brindan

informacion y contribuyen con el mejoramiento del medioambiente. A continuacion, se
mencionan:

- La especie Nephrolepis exaltata es un helecho que ayuda a renovar el aire
contaminante, llegando a producir méas oxigeno que CO; y elimina toxinas que se
encuentran en el aire.

- La especie Asparagus setaceus es un helecho y trepadora, llega a producir mas
oxigeno que CO. y ademas elimina toxinas que se encuentran en el aire, en la
investigacion de la especie se encontrd una especie familiar llamada “helecho de
agua” que llega a absorber dos toneladas y media de nitrégeno y quince toneladas de
carbono por hectéarea.

- La especie Chlorophytum comosum es un herbacea que renueva el aire contaminado
por monoxido de carbono, xileno, benceno y formaldehido contaminantes que se

encuentran en el aire y/ o suelo, otro dato obtenido es que NASA publico que la
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especie puede absorber casi el 95% del mondxido de carbono en el lugar que se
encuentra.

La Ixora es una especie arbustiva que tiene la capacidad de almacenar el CO; y
necesita una frecuencia o tiempo de riego medio, debido a que solo necesita riego tres
a cuatro veces por semana en verano Yy el resto del afio solo va necesitar dos veces por
semana

La especie Tradescantia Spathacea variegata es una especie herbacea que son capaces
de absorber y retener el agua superficial y los nutrientes que se presentan en el suelo,
se deben cuidar bien para que no los ataque las cochinilla algodonosa, afidos , hojas
gquemadas y otros

La especie Juniperus horizontalis es una especie arbustiva que son capaces de
absorber y retener el agua superficial y los nutrientes presentes en el suelo.

La especie Axonopus compressus es una hierba que ayuda a mitigar el calentamiento
global, para que en un futuro se pueda compensar econémicamente los servicios
ambientales. También es (til para prevenir las erosiones del suelo en plantaciones
como: palma de aceite y plantaciones de coco y para la estabilizacion de laderas o

riberas de presas.

El sistema de TVs y MVs es una alternativa que al ser implementada aporta diferentes
beneficios y mejora el ambiente en las edificaciones, dando un paso mas en contra del
calentamiento global, generando asi una idea mas para compartir en pro del desarrollo de
un mundo verde.

Con los datos obtenidos frente a la instalacion de TVsy MVs encontrados en Bucaramanga

y su area metropolitana, se definen diferentes modelos que pueden ser utilizados en la
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instalacion de los TVs y MVs. Para el disefio de un TVs en una edificacion, se consideran
las cargas que ejercen las diferentes capas que lo conforman de forma general, por ello no
es encontrada especificamente en los planos de la estructura. En caso de la instalacion de
los MVs se consideran de tipo bolsillos y materas, siendo el método de bolsillos méas
liviano y asi ejerciendo una menor carga en los muros, este tipo de sistema se encontré en
las edificaciones Paralela 150 y La Foret, siendo las 2 edificaciones estudiadas en el
proyecto con MVs. Los sistemas de TVs y MVs contribuyen con el mejoramiento en el

interior y exterior de las edificaciones brindando un espacio de confort a los habitantes.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Ficha - Edificacién La Foret
FICHA BUCARAMANGA - EDIFICACION LA FORET. INFORMACION GENERAL

ESPECIES IDENTIFICADAS
ERRE L
. " 2

Figura 50. Especie 1 - Figura 51.'Especi 5. Figura 52_. !Especie 3-No
Tradescantia Spathacea Athyrium Filix-Femina Identificada (NI)
variegata

Figura 53. Especie 4 -

Figura 54. Especie 5 - Figura 55. Especie 6 -

Nephrolepis exaltata.
P P Asparagus setaceus. Chlorophytum comosum.
SISTEMA
Empresa MUISC,_A - Tipo de cubierta: Extepswo y Semi-
constructora: Construcciones intensivo
1 muro por la Carrera
Arquitecto: No Identificado Orientacion muros: 39; 1 (Dividido en 3
caras de vegetacion)
por la Calle 51
Nombre del Superficie
LaF
proyecto: a Foret techo(m2): n/a
L Cr39#51-14 Superficie
Ubicacion: Cabecera del Llano muro(m2): 253,084
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SISTEMA

Uso: Residencial - Estrato de vivienda: 6
Apartamentos
Pisos del edificio: 18 Tipo de riego: Sistema de Riego por
Goteo
Todos los meses
Emplazamiento: Techo y Muros Mantenimiento:  (redes, tuberias, podar,
bomba.etc)
Afo de entrega 2016 Localizacién: En el e>_<t_er_|or del
proyecto: edificio
VEGETACION
Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3
Rhoeo discolor, rhoeo, Helecho, Helecho
Nombre
articular- Maguey morado. Etc hembra. Etc. (Waste
P ' (Plantas y flores, 2009) Magazin, s.f.)
Nombre Trade_scantla Spathacea Athyrium Filix-Femina
cientifico: variegata (Plantas y (Waste Magazin, s.f.)
: flores, 2009) gazin, S
. Athyriaceae -
0 Commelinaceae .
Familia: . Polypodiaceae (Waste
(Elicriso, s.f.) .
Magazin, s.f.)
Tipo de planta: Herbacea Helecho
Dimensiones de la Pueden llegara medr, Largo: 40 a 90 cm,
hoia: Largo: 30 cm, Ancho: 7 Ancho: 5 a6 cm
Ja: cm. (Scribd, s.f.) ' NO IDENTIFICADA
icri NI
Altura: 60270 Zn; )(E“C”SO’ 40cma 120 cm (ND)
Caracteristica de Semisombra Sombra

Su exposicion:

Clasificacion de M (Plantas y flores,

. B (Pérez, 2012
exposicion: 2009) (Perez )

Min:-5 °C, Ideal: 15 a

Temperatura: 13°a 21°C (Scribd, s.f.) 30°C

Estado: Bueno Bueno

Regar ligeramente
cuando la capa
superficial esta seca
(Elicriso, s.f.)

Mantener humedo, pero
sin acumulacion de
agua

Riego
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VEGETACION

Moderado Bajo

Flores (No duran
mucho) (Elicriso, s.f.)
Cochinilla, &fidos,
hojas quemadas,
ennegrecidas, etc.
(Elicriso, s.f.)

Ninguno

Hongos (Pérez, 2012)

Cinta - malamadre -

Nefrolepis - Helecho  Esparraguera Plumosa,
lazo de amor —

!Espada - Helecho Helecho plumoso, Clorofito (Guia Verde,
Rizado (FavThemes, Espuma de mar, Etc. s.f) (Jardin Botanico
2020) (FavThemes, 2020) o Sf) '
Asparagus setaceus
Nephrolepis exaltata (Sanchez, Asparagus ChIorophytum
plumosus, la planta que comosum (Jardin
(FavThemes, 2020) . .
mejor se adapta al Botanico, s.f.)
interior del hogar, s.f.)
Asparagaceae

(S&nchez, Asparagus
plumosus, la planta que
mejor se adapta al
interior del hogar, s.f.)

Polypodiaceas
(FavThemes, 2020)

Asparagaceae (Jardin
Botanico, s.f.)

Helecho (FavThemes, Herbéacea (Naturaleza

Helecho o Trepadora

2020) Tropical , 2020)
50 a 250 cm de largo y _
6 a 15 cm de ancho 4210 mm Largo: 20 2 30 cm

(Flor de Planta, 2016) (Jardin Botanico, s.f.)

50 cma 250 cm (Flor 300 cm (FavThemes, 20 a 30 (Guia Verde,

de Planta, 2016) 2020) s.f.)
Sombra en mitad del
SemiSombra dia y otra parte sol Semisombra
directo
M M M
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15°C a 30°C- No
menor a 10°C Minima: 5°C - Ideal: 20
(Sanchez, Asparagus a 30°C (Guia Verde,
plumosus, la planta que s.f.) (Naturaleza

Minima:3 a 5°C - Ideal:
19 a 21°C (Infojardin,
s.f.) (El Arbol, s.f.)

mejor se adapta al Tropical , 2020)
interior del hogar, s.f.)
Bueno Bueno Bueno

Mantener himedo, pero
Mantener himedo, pero  sin acumulacién de
sin acumulacion de  agua, pero en invierno

Mantener himedo, pero
sin acumulacion de
agua (Naturaleza

agua (Agromatica, s.f.) regar con m_enos Tropical , 2020)
frecuencia
Regular Alto Medio

Flores verdosas o
blanquecinas (pueden

medir: 0,4cm) Flores pequefias
Ninguno (Sanchez, Asparagus  (Blancas) (Guia Verde,
plumosus, la planta que s.f.)

mejor se adapta al
interior del hogar, s.f.)

Arafia roja, pulgon,
cochinilla algodonosa.

Cochinillas, pulgones,

Clorosis, Botritis, Etc (Sanchez, arafias rojas
Cochinillas y acaros (EI  Asparagus plumpsus, la (Naturaleza Tropical
Arbol, s.f.) planta que mejor se 2020)
adapta al interior del
hogar, s.f.)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Ficha - Edificacién Ventus

FICHA FLORIDABLANCA - EDIFICACION VENTUS. INFORMACION GENERAL

Y A RS X

Figura 56. Especie 1 -

Figura 59. Especie 4 - Axonopus compressus

>

Ixora

ESPECIES IDENTIFICADAS

Figura 57. Especie 2 - Bucida
buceras

Figura 58. Especie 3 -
Juniperus horizontalis

Figura 60. Especie 5 - Tradescantia Spathacea

variegata
SISTEMA
Empresa Muisca Afio de entrega
. 2015
constructora: Construcciones proyecto:
Arquitecto: No Identificado Tipo de cubierta: Sem |nter_13|va y
Intensiva
Nombre del Ventus Superficie 162,68
proyecto: techo(m2):
Ubicacion: Cl. 30 #129 Estrato de vivienda: 5
Aspersores de
Uso: Residencial Tipo de riego: superficie
(Rociadores)
Pisos del edificio: 31 Mantenimiento: Todos los meses
. L En el interi I
Emplazamiento: Techo Localizacion: n el interior de

edificio
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VEGETACION

Cruz de Malta -
Coralillo - Santa Rita -
Ixora enana - Geranio
de la Jungla (Elicriso,
2018) (Avenue, 2017)

Olivo negro (Catalogo
virtual de flora del
Valle de Aburra por
UEIA, 2014) (De los
santos, Arbol de olivo
negro, 2016)

Enebro rastrero o
Cedro rastrero

Ixora (Elicriso, 2018)

Bucida buceras
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburré por UEIA,
2014) (De los santos,
Arbol de olivo negro,
2016)

Juniperus horizontalis
(Sanchez, s.f.)

Rubiaceae

Combretaceae
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014) (De los santos,
Arbol de olivo negro,
2016)

Cupressaceae
(Sanchez, s.f.)

Abustiva (Elicriso,
2018)

Arbol (De los santos,
Arbol de olivo negro,
2016)

Arbustiva (Sanchez,
s.f.)

Largo: 10 cm, Ancho: 1 Largo: 1a5cm (De los

a 1,5 cm (Elicriso,
2018)

Largo: 1-2 mmy
ancho: 1-15
milimetros

santos, Arbol de olivo
negro, 2016)

100 a 300 cm (Elicriso,
2018)

1200 a 1500 (De los
santos, Arbol de olivo
negro, 2016)

10 a 50 (Séanchez, s.f.)

Sol (Elicriso, 2018)

Sol y sombra parcial
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014)

Sol (Sanchez, s.f.)

A A
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VEGETACION

Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3
Minima: 16°C - Ideal: =~ 24°C a 28°C (SIRE- ]
: 10° a 25° nchez,
Temperatura: 25° a 30°C (Flores Paquetes Tecnoldgicos 0%a25 SC; )(Sa chez
Ninja, 2014) ,s.f) o
Estado: Bueno Bueno Bueno
Se recomienda 2 a 3
la seman
Mantener humedo, pero VeC?S as s_e ana Mantener humedo, pero
: i ., (Catélogo virtual de . .
Riego sin acumulacion de sin acumulacion de

flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014)

agua (Arriols, 2019) agua (Sanchez, s.f.)

Clasificacion de
riego:

Medio (Catalogo
virtual de flora del
Valle de Aburré por
UEIA, 2014)

Medio (Arriols, 2019) Media (S&nchez, s.f.)

Frutos y/o flores:

Flores: llamadas
perfectas y estamineas,
Frutos: aceitunas
(Hablemos de flores,

Flores Rojas,
amarrillas, rosas,
naranjas y blanco

(Elicriso, 2018)

Ninguno

(Avenue, 2017) 2015)
Plagas Cochinillas, pulgones,
enfermgeda)(/jeS' hojas marchitas Ninguno Ninguno (Sanchez, s.f.)
: (Arriols, 2019)
Especie 4 Especie 5
Nombre Grama brasilefia, Grama bahiana, Rhoeo discolor o reo - Judio errante
Particular: asto brasilero (Hlavka, 2009) - Amor de Hombre - Maguey
; P ’ morado (Plantas y Flores, 2009)
Nombre Axonopus compressus (Hlavka, Tradescantia Spathacea variegata
Cientifico: 2009) (Plantas y Flores, 2009)
0 P Los gé hi I i .
Familia: oaceae (Los generos de hierba de Commelinaceae (Elicriso, s.f.)

mundo, 2020)

Tipo de planta: Hierba (Hlavka, 2009) Herbacea
Dimensiones de la Largo: 5a20cmyancho0,5a1,5 Largo: 30 cm y ancho: 7 cm
Hoja: cm (EDIN, s.f.) (Scribd, s.f.)
15a 20 cmy su espigado 30 a 50 cm
Altura: (Los géneros de hierba del mundo, 60 a 70 cm (Elicriso, s.f.)

2020)
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Especie 5

Especie 4

Caracteristica de
su exposicion:

Sol a sombra parcial (EDIN, s.f.)

Semisombra (Plantas y Flores, 2009)

M

Clasificacion de
Exposicion:

AXxonopus compressus

13° 2 21°C (Scribd, s.f.)

20° C a 35°C (Hlavka, 2009)

Bueno

Temperatura:
Estado:

Buena

Regar ligeramente cuando la capa

Riego

Higrofilo, agua regularmente
(Hlavka, 2009)

superficial esta seca (Elicriso, s.f.)

Clasificacion de
riego:

Medio (Hlavka, 2009)

Regular o Moderado (Elicriso, s.f.)

Flores (No duran mucho) (Elicriso,

Frutos y/o flores:

Ninguno

s.f.)

Plagas y
enfermedades:

Se deben mantener bajos los niveles - - .
J Cochinilla allgodonosa, afidos, hojas

de fertilizacién, especialmente en

guemadas, ennegrecidas, marchitas.

época calida y humeda (Los géneros (Elicriso, s.f)

de hierba del mundo, 2020)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3. Ficha - Edificacién Gaia.

FICHA FLORIDABLANCA - EDIFICACION GAIA. INFORMACION GENERAL
ESPECIES IDENTIFICADAS

Figura 62. Especie 2 -

Juniperus horizontalis Figura 63. Especie 3 - Myrtus

communis
W, R

Figura 61. Especie 1 - Thuja
Orientalis

\I \ A h -t‘ i 2 -,_...".....fu.-nn
et/ 4 A D Figura 66. Especie 6 -
Figura 64. Especie 4 - . L AXonopus compressus
. Figura 65. Especie 5 - Bucida
Asparagus Densiflorus
buceras

"Meyerii"

Figura 68. Especie 8 - it 2,
Chlorophytum comosum Figura 69. Especie 9 -

Figura 67. Especie 7 - Bougainvillea Spectabilis
Euphorbia milii Willd
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Figura 70. Especie 10 - Ixora  rigura 71. Especie 11 - Figura 72. Especie 12 - Aloe
Opuntia ficus-indica Vera

Figura‘73.Especie 13 - Agave -
Figura 74. Especie 14 - Cupressus Macrocarpa

Fuente: Elaboracion Propia

SISTEMA
Empresa Muisca Afio de entrega 2014
constructora: Construcciones proyecto:
Arquitecto: No Identificado Tipo de cubierta: Semi mter?swa y
Intensiva
Nombre del Gaia Superficie 159.402
proyecto: muro(m2):
Ubicacion: Clrcunvalir629 No 22- Estrato de vivienda: 5
: . . . . Aspersores de
Uso: Residencial Tipo de riego: superficie (Rociadores)
Pisos del edificio: 12 Mantenimiento: Cada 3 a 4 meses
Emplazamiento: Techo Localizacion: Enel |r_1t(.er_|or ael
edificio
VEGETACION
Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3
Nombre Pino libro (Vivir en el Enebro rastrero_- Mirto o Arrayan (Guia
articular- oblado, 2005) Cedro rastrero - pino  de arboles y arbustos,
P ' P ’ rastrero 2014)
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VEGETACION
Datos

Especie 1 Especie 2 Especie 3
Nombre Thuja Orientalis (Vivir  Juniperus horizontalis My.rtus communis
cientifico: en el poblado, 2005) (Sénchez, s.f.) (Guia de arboles y
; P ’ T arbustos, 2014)
Cup_ressaceae (Catalogo Myrtaceae (Guia de
- virtual de flora del
Familia:

Cupressaceae (Sanchez,

Valle de Aburra por s.f.)

UEIA , 2014)

arboles y arbustos,
2014)

Tipo de planta: Arbol (Grupo El Arbustiva (Sanchez,

Arbusto (Plantas
Medicinales :El

Comercio, 2012)

s.f.) Dioscorides Renovado,

1999)

Largo: 1y 3 mm,

. . Ancho: (Catélogo
Dimensiones de la ( g

Tienen 1-2 mm de 2a3cmdelargoy 1

largo y de ancho 1-1.5

cm de ancho (Plantas

hoia: virtual de flora del milimetros (Plants For Medicinales :El
Ja- Valle de Aburra por A Future. Plants For A Dioscorides Renovado,
UEIA , 2014) Future, s.f.) 1999)
400 (Plantas
1200 (Viviren el
Altura: (

poblado, 2005)

ciento cincuenta
(Sanchez, s.f.)

Medicinales :El
Dioscorides Renovado,

Caracteristica de
Su exposicion:

Semisombra (Catalogo

virtual de flora del
Valle de Aburra por

Sol (Sanchez, s.f.)

1999)
Sol a sombra parcial
(Plantas Medicinales

:El Dioscorides
UEIA , 2014) Renovado, 1999)
CIaS|f|c§c-|(,)n de A A A
exposicion:
18° C 2 40°C 15 a2'5. C (Plantas
, . menos 10°C a 25°C Medicinales :El
Temperatura: (Sanchez, Thuja , . )
orientalis, s.f) (Sanchez, s.f.) Dioscorides Renovado,
T 1999)
Estado: Bueno Bueno Bueno
2 veces alasemana  Mantener hUmedo, pero Mantener himedo, pero
Riego

Clasificacion de

(Plantas del Tambo,
2019)

sin acumulacion de
agua (Sanchez, s.f.)

sin acumulacién de
agua ( FavThemes,

riego:
Frutos y/o flores:

Medio (Plantas del
Tambo, 2019)

Media (Sanchez, s.f.)

2020)
Media ( FavThemes,

Ninguno

Ninguno

2020)
Ninguno
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VEGETACION

Avrafiuelas, Barrenillo y
Cochinillas (Sanchez,
Thuja orientalis, s.f.)

Hongos si el riego es
excesivo (Sanchez, s.f.)

Ninguno

virtual de flora del
Valle de Aburra por
UEIA, 2014) (De los
santos, Arbol de olivo
negro, 2016)

Esparraguera africana
— Esparraguera
(Meresme Quality, s.f.)

Olivo negro (Catalogo

Grama brasilefia,
Grama bahiana, pasto
brasilero (Hlavka,
2009)

Bucida buceras
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014) (De los santos,
Arbol de olivo negro,
2016)

Asparagus Densiflorus
"Meyerii" (Meresme
Quality, s.f.)

Axonopus compressus
(Hlavka, 2009)

Combretaceae
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014) (De los santos,
Arbol de olivo negro,
2016)

Asparagaceae
(Sanchez, s.f.)

Poaceae (Los géneros
de hierba del mundo,
2020)

Arbol (De los santos,
Arbol de olivo negro,
2016)

Trepadora (Sanchez,
s.f.)

Hierba (Hlavka, 2009)

40 centimetros y 1,5
metros de altura.
(Meresme Quality, s.f.)

la 5 cm de largo (De
los santos, Arbol de

5a20cmdelargoy
0,5a1,5cm de ancho

negro, 2016)

(Infoagro Systems, olivo negro, 2016) (Edin, s.f.)
S.L,s.f)
15a20cmysu
40 a 45 (Meresme s;i?oos a ,:er(:)(: ((jlzi)ll?vso espigado 30 a 50 cm
Quality, s.f.) ' (Los géneros de hierba

del mundo, 2020)

157



Sol y sombra parcial
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014)

Parte de sombra
(Meresme Quality, s.f.)

Sol a sombra parcial
(Edin, s.f.)

A A

AXonopus compressus

24°C a 28°C (SIRE-

5°a 30°C (Meresme Paquetes Tecnolégicos 20° C a 35°C (Hlavka,
Quality, s.f.) a 1) g 2009)
Bueno Bueno Buena

Se recomienda 2a 3
veces a la semana
(Catélogo virtual de
flora del Valle de
Aburra por UEIA,
2014)

Mantener humedo,
pero sin acumulacion
de agua (Sanchez, s.f.)

Higrofilo, agua
regularmente (Hlavka,
2009)

Medio (Catalogo
virtual de flora del

Media (Sanchez, s.f.) Valle de Aburra por

Medio (Hlavka, 2009)

UEIA, 2014)
Una baya esférica de Flores: llamadas
color rojo, de 4,5- perfectas y estamineas,

Frutos : aceitunas
(Hablemos De flores,

10mm de diametro(
Verano). (Meresme

Ninguno

escamosos (Infoagro
Systems, S.L., s.f.)
(Verde es vida, s.f.)

Quality, s.f.) 2015)
Arafia roja de Se deben mantener
invernadero , bajos los niveles de
cochinillas , polillas fertilizacion,
tortrix , insectos Ninguno especialmente en época

calida y himeda (Los
géneros de hierba del
mundo, 2020)

Cinta - malamadre -

Corona de Cristo,
lazo de amor —

corona de espinas,

Clorofito (Guia Verde,

Bugambilia - Santa
Rita - Papelillo -
Trinitarias - Veraneras
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Datos Especie 7 Especie 8 Especie 9
espinas de Cristo s.f.) (Jardin Botanico, - Flor de Papel -
(Jardin Botanico, s.f.) s.f.) Enredadera de papel -
Napoledn - Veranera.
(El Blog Verde, 2018)
(The Plant List, 2020)
Bougainvillea
Nombre Euphorbia milii (Jardin _ Criorophytum Spectabilis Willd (El
L . comosum (Jardin
cientifico: Botanico, s.f.) Botanico, s.f) Blog Verde, 2018)
T (The Plant List, 2020)
Familia: Euphorbiaceae (Jardin  Asparagaceae (Jardin Nyctaginaceae (The
Plant List, 2020)

Botanico, s.f.)

Botanico, s.f.)

Tipo de planta:

Arbusto (Jardin
Botanico, s.f.)

Arbusto (The Plant
List, 2020)

Herbacea (Naturaleza
Tropical , 2020)

Dimensiones de la

2-5cmdelargoy 0,8
- 1,8 cm de ancho

4-12 cm de largo y 2-6

20 a 30 cm (Guia de ancho (The Plant

hoja: (Pucu(?, Euphorbla Verde, s.f.) List, 2020)
milli, s.f.)
: 1 a 1,5 metros (Jardin 100 a 1200 (The Plant
Altura: Botanico, s.f.) 20230 List, 2020)
Caracteristica de Bueno (Cactus y Semisombra (Jardin Sol (El Blog Verde,
su exposicion: suculentas, 2017) Botanico, s.f.) 2018)
CIaS|f|c§c.|9n de A M A
exposicion:
Minima: 5°C - Ideal:
Minima: 5°C - Ideal: .
nima: 5°C - ldeal: ) 309C (Guia Verde, 15° A 35°C (The Plant
Temperatura: 20 a 35°C (Cactus y .
suculentas, 2017) s.f.) (Naturaleza List, 2020)
’ Tropical , 2020)
Estado: Medio Bueno Buena
Mantener himedo,
pero sin acumulacion Mantener himedo, Mantener himedo,
. de agua, pero en pero sin acumulacion  pero sin acumulacion
Riego
de agua (El Blog

invierno regar con
menos frecuencia

(Jardin Botanico, s.f.)

de agua (Naturaleza

Tropical , 2020) Verde, 2018)

Clasificacion de
riego:

Medio

Medio (Naturaleza  Medio (El Blog Verde,

Frutos y/o flores:

Flores amarillas, rojas
(Cactus y suculentas,

2017)

Tropical , 2020) 2018)
Flores pequefias
(Blancas) (Guia Verde, Ninguno

s.f.)

159



Datos Especie 7 Especie 8 Especie 9
. Mosca blanca de
. Cochinillas, pulgones, . ..
Cochinillas, hongos ~ i invernadero, cochinilla
Plagasy arafias rojas .
(Cactus y suculentas, . pulgones, acaro de
enfermedades: (Naturaleza Tropical , .
2017) 2020) invernadero (El Blog
Verde, 2018)
Datos Especie 10 Especie 11 Especie 12
crzoswata P O
Coralillo - Santa Rita - Sabila — Aloé (La
Nombre i Tuna (Cactus y -
articular- Ixora enana - Geranio suculentas, 2017) botanica de Aloe Vera,
P ; de la Jungla (Elicriso, (Botanical S:ciences s.f.) (IbizAloe, 2019)
2018) (Avenue, 2017) 2012)
Opuntia ficus-indica i
c'i\;?]rgzgg_ Ixora (Elicriso, 2018)  (Botanical Sciences, Aloe vezrg 1(gl;;|zAIoe,
; 2012)
_ . Cactaceae (Botanical Asphodelaceae
Familia: Rubiaceae (IbizAloe, 2019)

Sciences, 2012)

Tipo de planta:

Arbustiva (Elicriso,
2018)

Cactus - Arbustiva
(Cactus y suculentas,
2017) (Botanical
Sciences, 2012)

Arbusto (IbizAloe,
2019)

Largo: 30 a 40 cm, Largo: 40 cm a 50 cm,

Dimensiones de la Largo: 10 em, An.cho: L Ancho: 20 cm Ancho: 6cma7cm
. a 1,5 cm (Elicriso, . . -
hoja: 2018) (Botanical Sciences, (La boténica de Aloe
2012) Vera, s.f.)
: 1 a 3 metros (Elicriso, 300 a 500 (Botanical 30 (La botéanica de
Altura:
Aloe Vera, s.f.)

2018)

Sciences, 2012)

Caracteristica de
su exposicion:

Sol (Arriols, 2019)

Sol o sombra parcial
(IbizAloe, 2019)

Sol (Cactus y
suculentas, 2017)

Clasificaciéon de

A (Arriols, 2019)

A A

exposicion:
Minima: 16°C - Ideal: - i
nima: 1 “ " 16°a35°C (Botanical  16° a 26°C (IbizAloe,
Temperatura: 252 30°C (Flores Sciences, 2012) 2019)
Ninja, 2014) ’
Estado: Todos los dias Bueno Bueno
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Datos Especie 10 Especie 11 Especie 12
Necesita agua
. romedio, agua
Tolerante a la sequia, P g .
. . regularmente, pero sin
Mantener himedo, pero ~ menos riego, agua -
. . - . acumulacion de agua
Riego sin acumulacién de cuando el suelo esta

agua (Arriols, 2019)

seco (Cactus y
suculentas, 2017)

(National Center for
Complementary and
integrative Health,

2020)
Clasificacién de Medio Bajo (Cactus y Medio (ECOagricultor,
riego: suculentas, 2017) 2019)
Flores Rojas, Higos chumbos o
amarrillas, rosas, tunos, flores (blancas,
Frutos y/o flores: naranjas y blanco amarillas y rojas) Ninguno
(Elicriso, 2018) (Botanical Sciences,
(Avenue, 2017) 2012)
Ninguno, es muy Enfermedades

Cochinillas, pulgones,

Plagas 'y . . resistente a las fangicas; insectos
hojas marchitas ..
enfermedades: (Arriols, 2019) enfermedades (Cactusy escamosos, cochinillas
’ suculentas, 2017) (ECOagricultor, 2019)
Datos Especie 13 Especie 14
Nombre Maguey manso - Cacayas (Elicriso, Ciprés de monterrey (Jardin
particular: 2018) (Naturalist, s.f.) Botanico, s.f.) (Infojardin, s.f.)
Nombre Agave (Elicriso, 2018) (Naturalist, Cupressus Macrocarpa (Jardin

cientifico: s.f.)

Botanico, s.f.) (Infojardin, s.f.)

Familia: Asparagaceae (Naturalist, s.f.)

Cupressaceae (Infojardin, s.f.)

Tipo de planta: Arbustiva (Elicriso, 2018)

Arbol (Infojardin, s.f.)

Largo: 80 cm a 95 cm, Ancho: 10
cm a 13 cm (La jornada del campo,
2012)

Dimensiones de la
hoja:

Largo: 1-2 mm (Jardin Botanico,
s.f.)

Altura: 150 (La jornada del campo, 2012)

2500 a 3000

Caracteristica de Sol a sombra parcial (La jornada del
su exposicion: campo, 2012)

Buena adaptabilidad a la luz,
adecuada del sol a la sombra
(Infojardin, s.f.)

Clasificacion de

s A
exposicion:

A

Promedio 22°C (Sistema Agricola,

Temperatura: 2017)

14° a 32°C (Jardin Botanico, s.f.)
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Bueno Bien

Tolerante a la sequia, menos riego, Necesita agua promedio, agua
agua cuando el suelo esta seco regularmente, pero sin acumulacion

(Naturalist, s.f.) de agua (Jardin Botanico, s.f.)

Muy poco (La jornada del campo, Medio (Jardin Botanico, s.f.)

2012)
Ninguno Ninguno
Escarabajos, chapulines y gusanos  Llaga gangrenosa; afido (Infojardin,
(Sistema Agricola, 2017) s.f.)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Ficha - Edificacion Casa Bosque.

FICHA FLORIDABLANCA - EDIFICACION CASA BOSQUE. INFORMACION
GENERAL

ESPECIES IDENTIFICADAS

Figura 76. Especie 2 -
AX0onopus compressus

Figra75. Esecie 1- :
japonica Figura 77. Especie 3 -
Monstera deliciosa

e 7S

5 I
§ R0 A
ik /

Figura 79. Especie 5 -

Tradescantia Spathacea
variegata

Figura 80. Especie 6 - Dypsis
Lutescens

Figura 82. Especie 8 -
Alternanthera ficoidea(L.) ‘ Lo
sm Figura 83. Especie 9 -
Figura 81. Especie 7 - Euonymus japonicus
Heliconia Bihai
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FICHA FLORIDABLANCA - EDIFICACION CASA BOSQUE. INFORMACION

GENERAL

ESPECIES IDENTIFICADAS
7T INA

Figura 84. Especie 10 - Dracaena

SISTEMA
Empresa Muisca Afo de entrega 2019
constructora: Construcciones proyecto:
Arquitecto: No Identificado Tipo de cubierta: Semi mter_lswa y
Intensiva

Nombre del Condominio Casa Superficie 210.6217 M2

proyecto: Bosque techo(m2):
Ubicacion: Cl. 41 #242 Estrato de vivienda: 5

Residencial- . .

Uso: Apartamentos Tipo de riego: Manual con manguera
Pisos del edificio: 33 Mantenimiento: Todos los meses
Emplazamiento: Techo Localizacion: Enel |r_1t(_ar_|or del

edificio
VEGETACION
Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3
- Ceriman, Mostera
Grama brasilefa, ..
Nombre Grama bahiana, pasto deliciosa, Mano de
. Zoysia (Infojardin, s.f.) . P tigre, Costilla de Adan
particular: brasilero (Hlavka, )
2009) (Naturalista, 2020)
(Parque Itarar, 2014)
. . Monstera deliciosa
Nombre Zoysia japonica AX0nopus compressus (Naturalista, 2020)
cientifico: (Infojardin, s.f.) (Hlavka, 2009) ’

(Parque Itarar, 2014)
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VEGETACION

Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3
- P L : .
- Poaceae (Infojardin, oac.e ae (Los generos Araceae (Naturalista,
Familia: sf) de hierba del mundo, 2020)
o 2020)
Tipo de planta: | Hierba (Infojardin, s.f)  Hierba (Hlavka, 2009) Arb“StOZ(ONZZt)“ra“Sta’
Ancho: 0,5 mm
(Césped, biologia, Largo 50 a 100 cmy

Dimensiones de la genética 'y mejora

Largo:5a20cmy

ancho: 0,5a 1,5 cm ancho 40 a 70 cm

hoja: genética, 2003) (Edin, s.f) (Naturalista, 2020)
(Sanchez, Zoisia T (Parque ltarar, 2014)
(Zoysia japonica), s.f.)
10 cm (Cesped, es 1i5 :dios(é)n;)égucm
Altura: biologia, genética y P19 200 (Naturalista, 2020)

mejora genetica, 2003)

(Los géneros de hierba
del mundo, 2020)

Sol a sombra parcial

Caracteristica de (Césped, biologia,

Sol a sombra parcial Sol (Parque lItarér,

Su exposicion: genética y mejora (Edin, s.f) 2014)

genética, 2003)
Cla5|f|cz§1c_|<’)n de M M A
exposicion:
18° a 25° anch .
8°a25°C (Sanchez, 0 - 4 35°C (Hlavka, 20° a30°C (Naturalista,

Temperatura: Zoisia (Zoysia

. . 2009) 2020)
japonica), s.f.)

Estado: Bueno Buena Bueno

Agua regularmente . Mantener himedo, pero
) . . Higrofilo, agua . .
. (Cesped, biologia, sin acumulacion de
Riego e i regularmente (Hlavka, i
genetica y mejora 2009) agua (Naturalista,

genética, 2003) 2020)

e, Medio (Césped,
lasif - o : :
¢ a5|r|i<;a<(:)|-on de biologia, genética y Medio (Hlavka, 2009) Medio
go- mejora genética, 2003)
Frutos y/o flores: Ninguno Ninguno Ninguno

Larvas blancas

Plagasy (Sénchez, Zoisia

enfermedades:

(Zoysia japonica), s.f.) especialmente en época

Se deben mantener
bajos los niveles de
fertilizacion,

Enfermedades fungicas;
insectos escamosos,
acaro rojo de
invernadero

calida y huimeda (Los (Naturalista, 2020)
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VEGETACION

géneros de hierba del
mundo, 2020)

L. Rhoeo discolor o reo -
Ruellia simplex,

Ruellia angustifolia 'y
Petunia mexicana
(Elicriso, s.f.)

Hombre - Maguey
morado (Plantas y
Flores, 2009)

Judio errante - Amor de

Palmera Areca - Palma

de frutos de oro -
Palmera amarilla -
Palmera bambd -
Reinas de las palmas
(House Plants Expert,
s.f.)

Tradescantia

Ruellia Brittoniana )
Spathacea variegata

(Elicriso, s.f.)

(Plantas y Flores, 2009)

Dypsis Lutescens
(House Plants Expert,
s.f.)

Acanthaceae (Elicriso, Commelinaceae

Arecaceae (House

(Ruellia brittoniana),
s.f.)

s.f.) (Elicriso, s.f.) Plants Expert, s.f.)
Hierba (Sarmiento,
Petunia mexicana Arboreo (House Plants
Herbacea

Expert, s.f.)

Largo: hasta 30 cm 'y

(Sarmiento, Petunia
mexicana (Ruellia
brittoniana), s.f.)

cm (Scribd, s.f.)

ancho: només de 2 cm  Largo: pueden llegar a
medir 30 cm y ancho: 7 (House Plants Expert,

Largo: 2 a 3 metros

s.f.)

90 a 100 (Sarmiento,
Petunia mexicana
(Ruellia brittoniana),
s.f.)

60 a 70 cm (Elicriso,
s.f.)

6 a 8 metros maximo
(House Plants Expert,
s.f)

Sol parcial (Sarmiento,

Petunia mexicana Semisombra (Scribd,

Parte de sombra (House

(Ruellia brittoniana), s.f.) Plants Expert, s.f.)
s.f.)
M (Plantas y Flores,
A 2009) A
18° a 21°C (Elicriso, 13°a 21°C (Scribd, 16° a 24°C (House
s.f.) (Sarmiento, s.f.) Plants Expert, s.f.)
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Petunia mexicana
(Ruellia brittoniana),

s.f.)
Bueno Bueno Bueno
Maptener hume-d,o, pero . En Verano: 3 0 4 veces
sin acumulacion de Regar ligeramente
. por semana, y el resto
agua (Sarmiento, cuando la capa N .
) . . del afio 4 5 dias de
Petunia mexicana superficial esta seca i .
L . diferencia (House
(Ruellia brittoniana), (Elicriso, s.f.)
Plants Expert, s.f.)
s.f.)
Medio (Sarmiento,
Petunia mexicana Medio (House Plants
e Regular o Moderado
(Ruellia brittoniana), g Expert, s.f.)
s.f.)
Flores azul celeste, azul
. Flores (No duran .
purpura, rosa y blanco Ninguno

(Elicriso, .f) mucho) (Elicriso, s.f.)

Enfermedades fungicas;
acaro rojo de
invernadero, trips,
cochinillas, insectos
escamosos (House

Cochinilla algodonosa,
afidos, hojas quemadas,
ennegrecidas,
marchitas. (Elicriso,

Los pulgones
(Sarmiento, Petunia
mexicana (Ruellia
brittoniana), s.f.)

st) Plants Expert, s.f.)
Platanillo - Heliconia - . Bonetero del Japon (
Bijao - Platanera El pelaje de Joseph,
. . . FavThemes, 2020)
Silvestre (Puccio, coqueta y mosaico (Bainet Comunicacién
Heliconia bihai, s.f.) ( (World Flora Online, .
. L S.A., s.f.) (Botanic
Bainet Comunicacion s.f.)

S.A., s.f) Montserrat, 2012)

Alternanthera
ficoidea(L.) Sm (World
Flora Online, s.f.)
(Ecosistemas de las
islas del Pacifico en
riesgo (PIER), 2006)

Heliconia Bihai
(Puccio, Heliconia
bihai, s.f.) ( Bainet

Comunicacién S.A.,
s.f.)

Euonymus japonicus
(Bainet Comunicacion
SA., s.f)
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Datos Especie 7 Especie 8 Especie 9
Heliconiaceae (Puccio, Amaranthaceae . .
e . Celastraceae (Bainet
- Heliconia bihai, s.f.) ( (Ecosistemas de las L
Familia: Comunicacion S.A.

Bainet Comunicacion islas del Pacifico en

s.f.)

S.A.,s.f) riesgo (PIER), 2006)
. . Hierba y Arbusto .
Hierba ( Bainet . y Arbusto y Arbol
. : . (Ecosistemas de las . L
Tipo de planta: Comunicacién S.A., . e (Bainet Comunicacion
islas del Pacifico en
s.f.) S.A.,s.f)

riesgo (PIER), 2006)

Dimensiones de

Largo: 0.5-2cmy
ancho: 2-10 mm

L tla2. i
argo: 1a2.5My —\\\o14 Flora Onlie,

ancho: 25a40cm (

s.f.) (Ecosistemas de las

Son hojas pequenias ,
verdesy de50cma’7
m de altura (Bainet

A Balnet;::.ms?.l)cacmn i_slas del Pacifico en Comunicacién S.A. ,
’ riesgo (PIER), 2006) s.f)
(Portillo, s.f.)
6 ( Bainet 100 (Ecosistemas de las 200 a 800 (Bainet
Altura: Comunicaciéon S.A., islas del Pacifico en Comunicacion S.A. ,
s.f) riesgo (PIER), 2006) s.f.)

Caracteristica de
su exposicion:

Sol a sombra parcial
(Ecosistemas de las
islas del Pacifico en

Sol a sombra parcial
(Puccio, Heliconia

Sol a sombra parcial
(Bainet Comunicacion

bihai, s.f.) riesgo (PIER), 2006) S.A.,s.f)
(Portillo, s.f.)
ClaSIfICE-lC-IE)n de A A A
exposicion:
26 a 28 ° ( Bainet o o . 5° a 25°C (Bainet
Temperatura: Comunicacion S.A., 157a ZSSSC:)(POHIHO’ Comunicacion S.A. ,
s.f) o s.f)
Estado: Bueno Bueno Bueno
Higrofilo, agua_ Mantener himedo pero Ma_ntener hume_c!o pero
. regularmente ( Bainet . . sin acumulacion de
Riego sin acumulacion de

Comunicacion S.A.,

s.f) agua (Portillo, s.f.)

agua (Botanic
Montserrat, 2012)

Clasificaciéon de
riego:

Medio ( Bainet

Medio (Botanic
Montserrat, 2012)

Frutos y/o flores:

Comunicacion S.A., Medio
s.f.)
Son drupas ovoides de
color azul brillante Ninguno

conteniendo 1-3

Es una cépsula carnosa
, de color rojizo en su
madurez y que tiene
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semillas grisaceas ( frma de bonete y son
Bainet Comunicacion toxicos, donde no se
S.A,s.f) deben ingerir (Bainet
Comunicacion S.A. ,
s.f.) (Botanic
Montserrat, 2012)
Moho polvoriento,
enfermedad de la
mancha foliar; orugas,
insectos escamosos,
gorgojos de vid (Bainet
Comunicacion S.A. ,
s.f.)

Enfermedades flngicas

Ninguno (Portillo, s.f.)

Bambu de la suerte, Dracaena o Dracena reflexa (Olvera,
s.f.) (Sanchez, s.f.)
Dracaena (Olvera, s.f.) (Sanchez, s.f.)
Asparagaceas (Sanchez, s.f.)
Arbusto (Sanchez, s.f.)
Largo: 40 a 50 cm, Ancho: 2 a 4 cm (Olvera, s.f.)
12 metros max en su entorno natural, condiciones de
ambiente crece de 46 a 60 cm (Olvera, s.f.)
Sol parcial (Sanchez, s.f.)

A
20°C a 22°C (Olvera, s.f.)
Bueno
Mantener himedo el suelo, pero sin acumulacion de agua
(Olvera, s.f.)
Medio (Olvera, s.f.)
Flores blancas o rosadas (Olvera, s.f.)
Las cochinillas, las arafias rojas y hongo parasito (Olvera,
s.f.)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Ficha Edificacién - Club Residencial Paralela 150.

FICHA FLORIDABLANCA - CLUB RESIDENCIAL PARALELA 150.
INFORMACION GENERAL

Fiura 85. Especie -
Epipremnum aureum

ESPECIES IDENTIFICADAS

Figura 86. Especie 2 -
Nephrolepis exaltata

Flgura 87. Espeme 3

Ixora

igura 88. Especie 4-

Asparagus setaceus 1 /
F| ura 90 Es eC|e 6 -
Flgura 89. EspeC|e 5 g P
Chlorophytum comosum
Tradescantia Spathacea
variegata
SISTEMA
Empresa . . Extensivo y Semi-
IC Constructorora Tipo de cubierta: . :
constructora: intensivo
Arquitecto: No Identificado Orientacion muros: Este
Nombre del Club Residencial Superficie
258,49
proyecto: Paralela 150 muro(mz2):
Autop. Bucaramanga
Ubicacion: Floridablanca 149-  Estrato de vivienda: 4
164. Barrio el bosque
Uso: Conjunto Residencial Tipo de riego: Sistema de Riego por

Goteo

Pisos del edificio:

2 etapas con 20 pisos
C/U

Mantenimiento:

Todos los meses
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En el exterior del

Emplazamiento: Muros Localizacion: e
edificio
Ao de entrega 2012
proyecto:
VEGETACION
Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3

. Cruz de Malta -
Potus,pothos o potos Nefrolepis - Helecho coralillo - Santa Rita -

Nombre (Infojardin, s.f.) Espada - Helecho .
. : . Ixora enana - Geranio
particular: (Consulta Plantas, s.f.) Rizado (Consulta .
(EcuRed, s.f.) Plantas, s.f.) de la Jungla (Elicriso,
T T 2018) (Avenue, 2017)
Nombre Epipremnum aureum Nephrolepis exaltata L
cientifico: (EcuRed, s.f.) (Consulta Plantas, s.f.) Ixora (Elicriso, 2018)
_ Polypodiéceas Rubiaceae (Elicriso,
Familia: Araceae (EcuRed, s.f.) (Consulta Plantas, ) 2018)
Tino de planta: Trepadora (Infojardin, Helecho (Consulta Arbustiva (Elicriso,
PO de planta. s.f) Plantas, s.f.) 2018)
largo Jovenes: 20 cm,
: . largo hasta: 1 my largo:50a250cmy  Largo: 10 cm, ancho: 1
D .
Imlin::.z(_es de ancho 45 cm ancho: 6 a 15 cm (Flor a 1,5 cm (Elicriso,
Ja: (Infojardin, s.f.) de planta, 2016) 2018)
(EcuRed, s.f.)
> ;
Altura: frig?nrgi);i r;aslu 50 a 250 (Flor de 100 cm a 300 cm
; I 201 Elicriso, 201
(EcuRed, s.f) planta, 2016) (Elicriso, 2018)
Caracterls_tl-c’a de Sola so_mbra parcial SemiSombra Sol (Avenue, 2017)
su exposicion: (Infojardin, s.f.)
Clasificacion de A M A (Avenue, 2017)
exposicion:
Minima:3°a 5°C - s _
18°Ca24° C (EcuRed,  Ideal: 19a21°C  Minima: 16°C - Ideal
Temperatura: . 25° C a 30°C (Flores
s.f.) (Infojardin, s.f.) (El Ninja, 2014)
arbol, s.f) 12,
Estado: Bueno Bueno Todos los dias
Cada 2 03 dias en . .
Mantener humedo, pero Mantener humedo, pero
. veranoy 1 vez por . ., . .
Riego sin acumulacion de sin acumulacion de

semana en invierno

(Infojardin, s.£) agua (Agromatica, s.f.)  agua (Avenue, 2017)
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VEGETACION

Datos Especie 1 Especie 2 Especie 3
Cla5|f|_caC|on de Regular (Infojardin, Regular Medio
riego: s.f.)
Flores Rojas,
amarrillas, rosas,
Frutos y/o flores:  Flores (EcuRed, s.f.) Ninguno naranjas y blanco

(Elicriso, 2018)
(Avenue, 2017)

Orugas, hongos en
raices, arafias rojas y

Clorosis, Botritis,

Cochinillas, pulgones,

en fepllf:?ezsazes pulgones (Infojardin,  Cochinillas y &caros (El hojas marchitas
"~ s.f.) (Consulta Plantas, arbol, s.f.) (Avenue, 2017)
s.f.)
Datos Especie 4 Especie 5 Especie 6
Esparraguera Plumosa - Rhoeo discolor o reo - .
Esparraguera de las Judio errante - Amor de Cinta - malamadre -
Nombre floristas - Helecho lazo de amor - Clorofito
. : Hombre - Maguey .
particular: plumoso - Espuma de morado (Plantas (Guia Verde, s.f.)
mar (Consulta Plantas, | y (Jardin Botanico, s.f.)
5.f) Flores, 2009)
Nombre Asparagus setaceus Tradgscantla Spathacea Chlorophytum
cientifico: (Sénchez, s.f) variegata (Plantas y comosum (Jardin
; T Flores, 2009) Botanico, s.f.)
Familia: Asparagaceae (Sanchez, Commelinaceae Asparagaceae (Jardin

s.f.)

(Elicriso, s.f.)

Botanico, s.f.)

Helecho o Trepadora

Tipo de planta: (Consulta Plantas, s.f.)

Herbacea

Herbacea (Naturaleza
Tropical , 2020)

Dimensionesde @ 4 a 10 mm (Sénchez,

Largo: 30 cm y ancho: 7
cm (Scribd, s.f)

Largo: 20 a 30 cm
(Jardin Botanico, s.f.)

la hoja: s.f)
Altura: 300 (Conzlic I;a Plantas,

60 cm a 70 cm (Elicriso,
s.f.)

20 a 30 (Guia Verde,
s.f.)

Sombra en mitad del dia

Caracteristica de .
y otra parte sol directo

Semisombra (Scribd,

Semisombra (Guia

su exposicion: (Sénchez, s.f) s.f.) Verde, s.f.)
Clasificacién de M (Plantas y Flores,
. M M
exposicion: 2009)
Temperatura: 15°C a 30°C- No menor  13°C a 21°C (Scribd, Minima: 5°C - Ideal:
P : a 10°C (Sanchez, s.f.) s.f.) 20°C a 30°C (Guia
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Verde, s.f.) (Naturaleza
Tropical , 2020)

Bueno Bueno Bueno
Mantener himedo, pero
sin acumulacion de Regar ligeramente Mantener himedo, pero
agua, pero en invierno cuando la capa sin acumulacion de agua
regar con menos superficial esta seca (Naturaleza Tropical ,
frecuencia (Sanchez, (Elicriso, s.f.) 2020)
s.f.)

Medio (Naturaleza

Alto (Sanchez, s.f.) Regular o Moderado Tropical , 2020)

Flores verdosas o ~
Flores pequerias

blanquecinas (pueden Flores (No duran .
medir: 0,4cm) (Sanchez, mucho) (Elicriso, s.f.) (Blancas)s(f)u la Verde,
s.f.) o

Cochinilla algodonosa,
afidos, hojas quemadas,
ennegrecidas, marchitas.

(Elicriso, s.f.)

Arafia roja, pulgon,
cochinilla algodonosa.
Etc (Sanchez, s.f.)

Cochinillas, pulgones,
arafas rojas (Naturaleza
Tropical , 2020)

Fuente: Elaboracion Propia
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