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dres, aplica para resumen en espafiol):

Este proyecte tuvo como objetivo la construccion de jardines verticales en
el campus de'la Universidad de Cundinamarca Seccuongl Girardot, y su ugo
como herramienta para la sensibilizacion de los estudiantes €n t.emas e
contaminacién del aire, sostenibilidad en las areas urbanas y eficiencia en
los procesos de desarrollo de las infraestructuras urbanas. El jardin vertical
se realizd en la parte exterior del descansadero de las .escalas'que se
encuentran en el costado nororiental del edificio académico. El area del
sistema se dividio en dos secciones dispuestas en escuadra. Se uso como
medio de soporte una membrana de geotextil, por sus caracteristicas de
ligereza, facilidad de riego, y sustitucion del material vegetal..La membrana
cuenta con 90 bolsillos de 7 cm de alto por 10 cm de ancho. Co.mo sustrato
del sistema se empled un compuesto de tierra negra 'y cascarilla de arroz
en proporcién 2:1, suplementado con gallinaza compostada y cal.
ABSTRACT

This project aimed at the construction of vertical gardens on the campus of the
University of Cundinamarca Girardot Section, and its use as a tool to raise
awareness of students on issues of air pollution, sustainability in urban areas and
efficiency in the processes of development of urban infrastructures. The vertical
garden was made on the outside of the rest of the scales that are on the northeast
side of the academic building. The area of the system was divided into two
sections arranged in a square. A geotextile membrane was used as a support
medium, due to its characteristics of lightness, ease of irrigation, and substitution
of plant material. The membrane has 90 pockets 7 cm high by 10 cm wide. As a
substrate of the system, a black soil and,rice husk composition was used ina 2: 1
ratio, suppleménted with composted manure and lime. i

DE/PUBLICACIONE

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la ‘Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacién,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

%

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes! bases de datos
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y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza,
son: ' : '
Marque con una “X":

LG .AUTORIZO (AUTORIZAMOS)
1. La reproduccmn por cualqmer formato conocido o por conocer.

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electronico, asi como su puesta a disposiciéon en| X
Internet. - :

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para X
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. \ X \ J

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tlempo legal colombiano, con:el propdsito de
que en dicho :lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
animo de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original
particular y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas,
aseguro (aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras
protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, s2gin los usos
honrados, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla
declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen,
intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales. Adicionalmente,
manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresidnes contrarias al orden
publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa
en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general, contenidos de la
Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de
toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.
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Sin perjuicio de los usos y atribuciones, otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (contmuaremc»s) conservando  los correspondlentes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

»n. ¢

NOTA: (Para‘Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confldencnal

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI ____ NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta
tal situacion con el fin de que se mantenga la restriccidén de acceso.

kS

:LCENCIA DE PUBLICACION

Como tltular(es) del derecho de autor conflero(erlmos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta alas siguientes
caracteristicas: ;

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 aros, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato ylo
soporte digital, conociendc que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial. ‘ ;

A

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
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renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporciéon a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea 'puesta a disposicién del pablico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el casc de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative

Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.
. ~ )

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.
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Si el document_o se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)

archivo(s).
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. su Extensién

Tipo de documento
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Resumen ii

Los jardines verticales aportan a la conservacion de la biodiversidad de los ecosistemas
urbanos y mejoran el entorno, mitigando la variacion en algunos fenémenos climéaticos como la
isla térmica y contaminacion del aire en espacios cerrados. Estos sistemas, generan benéficos en
la salud humana y mejoran la calidad laboral de personas que se encuentran en interiores,
reduciendo la temperatura de las estructuras y produciendo oxigeno (Fosa & Feijo, 2017).

Este proyecto tuvo como objetivo la construccion de jardines verticales en el campus de la
Universidad de Cundinamarca Seccional Girardot, y su uso como herramienta para la
sensibilizacion de los estudiantes en temas de contaminacion del aire, sostenibilidad en las areas
urbanas y eficiencia en los procesos de desarrollo de las infraestructuras urbanas. El jardin
vertical se realiz6 en la parte exterior del descansadero de las escalas que se encuentran en el
costado nororiental del edificio académico. El area del sistema se dividio en dos secciones
dispuestas en escuadra. Se us6 como medio de soporte una membrana de geotextil, por sus
caracteristicas de ligereza, facilidad de riego, y sustitucion del material vegetal. La membrana
cuenta con 90 bolsillos de 7 cm de alto por 10 cm de ancho. Como sustrato del sistema se empled
un compuesto de tierra negra y cascarilla de arroz en proporcion 2:1, suplementado con gallinaza
compostada y cal. Segun lo establecido en la metodologia usada por Garcia & Melo, 2016.

Se realiz6 una evaluacion inicial a los estudiantes de primer semestre con el objetivo de
identificar sus conocimientos acerca de los sistemas verticales y su importancia ecoldgica, Con
los resultados de la evaluacion preliminar se logra evidenciar el desconocimiento y confusion, al

momento de interpretar las preguntas y la ambigiedad de sus respuestas.



Posteriormente a la instalacién del jardin velrtical, se procedio a capacitar a los estudiantes iV
sobre temas trascendentales como la importancia de los sistemas verticales y la influencia de los
mismos en la regulacion climatica en interiores. Una vez realizada la sensibilizacién nuevamente
se aplico la encuesta con el fin de evaluar el impacto tanto de la instalacion del jardin vertical
como de la capacitacion, obteniendo como resultado un cambio en la percepcion de los
estudiantes donde se evidencia la transformacion en sus respuestas claras y concisas frente a lo

preguntado



|
Tabla de Contenidos \Y

ISR 1 oo [0 o o] o o SRR 1
2. Planteamiento del Problema ...........ccoooiiiio i 3
TN 11 1) o (o [ o ST 4
4. 5
Be ODJBLIVOS ...t 6
KT O o] 1= AV oI 1= T - | S SSPSSRSSN 6
3.2 ObJetiVOS BSPECITICOS ....cverieiitiieeiei sttt et be e 6
4. MaArco de RETFEIEINCIA......ccuiiieitieie ettt et e et e e e saeereeneesraenneas 7
AV T (ot (<o oo SRS 7
4.2 MArCO CONCEPLUAL........eeiuieiiiieecie ettt e b e e ste e et e e besneenreenreenee e 10
A.3MAICO 1BUAL ...t 13
TR |V [=1 (oo (o] [0 | - OSSR 14
Evaluacion sobre el uso de los espacios urbanos y el impacto del jardin vertical sobre la
(010 T T o T I Lo [=Tot 1o - TSR 16
T o TS | 7= o o 1SS 17
Evaluacidn preliminar a estudiantes de primer semestre —Programa de ingenieria ambiental. 18
A O] o 111 o 1= PSSR 24
S o 1ot 00 T=T T b= Tod o] o TSSO 25
T ) (=] €= (o] - PSSR 26
10. 30
L0 AANEXOS ..ttt b bR et et e e b et e b et e aR e e e aR e e e n b e e nnne e e nree e 30



vi

Lista de tablas
Tabla 1. NOrmatividad VIGENTE. ........coviieiieiece sttt sre e sne e 13
Tabla 2 Tipo de plantas empleadas en el Sistema vertical.............ccocovveiiieiiinnee e 15

TaDIA 3: IMALIZ DOFA ... ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e et e eeeenaeeeaaan 24



|
Lista de figuras

Figura 1 Mapa de Girardot, localizacion de la Universidad Cundinamarca
Figura 2 Jardin VertiCal ..........cccoovveiieie e



l

1. Introduccién

A través de los afios el crecimiento poblacional a nivel mundial, ha llevado a las poblaciones a
migrar de las &reas rurales a las areas urbanas en pro de una sostenibilidad econdmica. Este
hecho ha repercutido en la reduccién de la cobertura vegetal de ecosistemas naturales y un
incremento considerable en la construccion de estructuras para el transporte, las actividades
comerciales y el establecimiento de edificios residenciales (Williams et al., 2009).

La reduccidén de zonas verdes en las areas urbanas y el aumento de actividades comerciales,
industriales y de transporte, han deteriorado la calidad atmosférica y del suelo; incrementado la
temperatura debido a las islas de calor, asi como un aumento en el estrés hidrico en las ciudades.
Esto ha conllevado al desplazamiento de especies de fauna y a la perdida de la flora, asi como al
deterioro en la calidad de vida de los individuos, como consecuencia de la transformacion y
contaminacion de los hébitats naturales (Williams et al.,2009).

El municipio de Girardot ha sufrido transformaciones en el ordenamiento del territorio,
producto del crecimiento demogréficos y estructural del municipio, generado por el incremento
del turismo que ha experimentado en las Ultimas décadas (Beltran, 2016). Este cambio ha
demandado mayores extensiones de territorio para la construccion de hoteles, apartamentos y
lugares para vacacionar, ocasionando la reduccion y el deterioro de los ecosistemas proximos al
area urbana. Esta avalancha de construccion de infraestructura se ha dado con una escasa
planificacion lo que ha derivado en innegables costos para el medio ambiente, tanto por los
desordenados procesos de ocupacion, como por las fuertes demandas de recursos que conllevan
(PGAU, 2008).

Por lo tanto este proyecto uso los jardines verticales como alternativa para combinar el

manejo ecoldgico con el disefio del paisaje y brindar una variedad de bienes y servicios a la



" comunidad Udecina. Dentro de los servicios dé estos sistemas se contemplan la purificacion del 2
aire, control de temperatura, aumento del area verde para la promocion de la biodiversidad y la
creacion de nuevos hébitats que brinden sensacion de bienestar y mejora en la calidad de vida,
(Fosa & Feijo, 2017).

En Colombia el establecieminto de Jardines verticales en instituciones de educacion superior
se ha desarrollado en universidades como los Andes, con un jardin vertical que consta de 127
metros cuadrados, y se compone de 3.500 plantas pertenecientes a 30 familias, en su mayoria
autdctonas. (PU, 2018). La universidad La Gran Colombia en una de sus sedes ha implementado
jardines verticales en sus estrucutras (UGC, 2018). La implementacion de los sistemas verticales
en institciones de educacién superior tiene como beneficio la incorporacion de zonas verdes
generando una conexion entre lo urbano y lo natural, estos espacios tambien generan benecifios
como el aprovechamiento hidrico,produccion de oxigeno, aislante termico y es una iniciativa

amigable con el medio ambiente.
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2. Planteamiento del Problema

La urbanizacién, industrializacion y falta de cultura ciudadana en la planificacion y
construccion de areas urbanas, no garantiza el establecimiento de espacios vitales para la
existencia de la poblacion; haciendo alusion a la reduccién de espacios verdes, sin pensar en
acciones concretas para la sostenibilidad ambiental. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2008).

Debido al crecimiento econdémico y poblacional de Girardot, este se ha potencializado como
un municipio estudiantil, lo que ha llevado a un incremento en la poblacion flotante y un
aumento de individuos en las entidades educativas. La universidad de Cundinamarca (UDEC)
cuenta con aproximadamente 1600 estudiantes de diferentes programas académicos que
permanecen y desarrollan cerca del 50% de sus actividades en el campus universitario. El flujo
de estudiantes y demas personal vinculado a las actividades académicas ha favorecido, el
deterioro de la calidad el aire, asi como el incremento de las temperaturas en el bloque
académico. Sumado a esto, el sin nimero de superficies expuestas a la radiacion solar como
salones, escaleras, terraza y los usos de materiales de construccion acumuladores de calor, han
favorecido este fendmeno (Oke, 1987). Por las caracteristicas de la vegetacion establecida en €l
bloque académico gue son especies que se adaptan a las condiciones climaticas del bosque seco
tropical (IAVH 1998), hay una disminucién de la evapotranspiracion, que junto con la
generaciéon de calor producido por las actividades humanas y la falta de ventilacién por baja
velocidad de las corrientes de aire, ha propiciado el desarrollo de ambientes inapropiados para
ejecucidn de las actividades cotidianas. Por lo tanto, se considera importante la implementacion
de alternativas ambientalmente sostenibles que permitan reducir la problematica antes

mencionada.
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3. Justificacion 4

En el marco de los objetivos de desarrollo sostenible especificamente el objetivo 11
encaminado enfocado a ciudades y comunidades sostenible, y el objetivo trece direccionado a 13
accion por el clima., toman importancia medidas que permitan mitigar o combatir el cambio
climético y sus efectos sobre los ecosistemas y la poblacién. Es por ello que se busca que las
ciudades sean inclusivas, resilientes y sostenibles a las variaciones en la temperatura, por lo que
estructuras como los jardines verticales se han establecido como una estrategia para contribuir en
gran medida las consecuencias del cambio climatico, de fendmenos como las isla de calor que se
esta generando en las grandes ciudades

En Colombia la Politica para la Gestion Ambiental Urbana, busca orientar los procesos de
urbanizacion. De esta forma se busca, controlar los impactos ambientales tanto al interior de las
ciudades como sobre los ecosistemas naturales, promoviendo el mejoramiento de las condiciones
ambientales de vida de la poblacion. Es por ello que dentro de las lineas de accién se busca
proveer a los centros urbanos y metropolitanos de mejores espacios publicos, areas verdes y
parques acordes con una mejor calidad de vida (PGAU, 2008).

Este trabajo busca disefiar Jardines Verticales en el blogue académicos de la UDEC, como
una propuesta tecnoldgica innovadora orientada a potenciar la calidad de vida de los estudiantes
y demas poblacién asociada a la entidad educativa. Estas estructuras son sistemas de bajo costo y
mantenimiento, los cuales ayudan a la recuperacion de los espacios y contribuyen con la
captacion de didxido de carbono generando oxigeno, como también, en el aprovechamiento de
aguas lluvias (Cabrera & Salazar, 2016). Con la instalacion de estos jardines se pretende mejorar
las condiciones climaticas al interior del bloque académico, asi como favorecer las condiciones

necesarias para el desarrollo de las actividades cotidianas. Se reducira el exceso de radiacion



" solar directa en las estructuras y se haran visua\mente mas atractivas las areas comunes del
bloque.

Finalmente se pretende usar el jardin vertical como una herramienta para la sensibilizacién y
concienciacion de la comunidad académicas en teméticas asociadas a la importancia de los
sistemas verticales y la influencia de los mismos en la regulacion climatica en interiores y la

sustentabilidad en infraestructuras urbanas.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar jardines verticales en el campus de la Universidad de Cundinamarca Seccional

Girardot.

3.2 Objetivos especificos
o Disefiar jardines verticales acordes a las condiciones climéticas de la seccional Girardot.
e Evaluar el impacto que tiene la instalacion de los jardines verticales en la comunidad
Udecina.
e Sensibilizar los estudiantes de primer semestre sobre tematicas como contaminacion del
aire, sostenibilidad en las areas urbanas y eficiencia en los procesos de desarrollo de las

infraestructuras urbanas.
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4. Marco de Referencia 7

4.1 Marco tedrico

La jardineria vertical es el cultivo o desarrollo de plantas en un plano esencialmente vertical.
Este se puede realizar con numerosos objetivos que superan al puramente ornamental:
naturalizacion de la ciudad, aumento de la biodiversidad, produccion de alimentos, control del
flujo del agua de lluvia, aislamiento acustico y térmico, ahorro energético. Estos beneficios estan
a menudo interrelacionados y generan a su vez otros muchos de forma indirecta. Dentro del
concepto de jardineria vertical estan incluidos tanto el tradicional ajardinamiento o
naturalizacion de fachadas mediante plantas trepadoras, como los muros verdes y los jardines
verticales, tanto de interior como de exterior. Diversas aplicaciones innovadoras de estas técnicas
han ido apareciendo con gran éxito en los ultimos afios, destacando sin duda los proyectos del
prestigioso botanico francés Patrick Blanc, como el que se encuentren la fachada del museo Du
Quai Branly en Paris, o el situado en un muro del recién inaugurado edificio CaixaForum en

Madrid. (Fernandez, Pérez, Quevedo, Franco, Pérez, 2008, p.231)

Dentro de los beneficios de los jardines verticales. “La gran concentracion de edificios que
requieren sistemas de climatizacion y el transito rodado producen una gran cantidad de
sustancias nocivas y consumen el oxigeno de nuestras ciudades. Esto sumado a las grandes
extensiones de hormigon y asfalto que constituyen la piel de las zonas urbanas, lleva a un
sobrecalentamiento de la atmésfera, produciendo remolinos de suciedad y particulas que
ascienden por el calor generado” (Minke, 2012). La presencia de jardines en las vias y patios
ajardinados, pero sobre todo de techos y fachadas ajardinados, podrian mejorar decididamente el

clima polucionado de las ciudades: el aire se purificaria, se reducirian considerablemente los



" remolinos de polvo y las variaciones de temperlatura y los porcentajes de humedad disminuirian.8
Para lograr un clima urbano saludable, probablemente seria suficiente con ajardinar entre un 10y
un 20% de todas las superficies techadas de la ciudad, ya que un techo de césped sin podar tiene
de promedio de 5 a 10 veces mas de superficie de hojas que la misma &rea en un parque abierto.
(Hasan, 2013). A continuacién se enumeran los principales beneficios de las superficies
ajardinadas.

Produccién de oxigeno y consumo de CO2. “Las plantas mediante la fotosintesis toman
dioxido de carbono del entorno y liberan oxigeno, en un proceso en el que 6 moléculas de CO2
mas otras seis de H20, mediante un consumo de energia de 2,83KJ producen una molécula de
glucosa y 6 de 02.

6 CO2 + 6H20 + 2,83 KJ = C6H1206 + 602 (Minke, 2012)

En espacios con plantas hay una alta concentracion de micro iones negativos, que son
absorbidos por la respiracion, con un efecto favorable sobre la salud como lo son la reduccién
del remolino de polvo. Conservacion de la biodiversidad urbana. “El aumento de la flora y fauna
han sido documentados en estudios sobre cubiertas vegetales, por lo que es de suponer que se
pueda extrapolar a los jardines verticales. Asi, estos pueden servir como habitat a especies como
insectos 0 animales, ya sea de forma permanente como zona de transito entre areas como parques
0 jardines. Regulacion de la temperatura. “Mediante la evaporacion del agua, la condensacion y
la fotosintesis las plantas son capaces de extraer calor del ambiente y de reducir los gradientes
térmicos dia-noche. La vegetacion en climas frios retiene el calor interior y en los calidos
dificulta la entrada de calor del exterior. En estos Gltimos, la presencia de vegetacion puede
llegar a reducir las temperaturas ambientes de 1 a 5 °C. Se calcula que una reduccion de 5° de la

temperatura exterior adyacente podria suponer ahorros en refrigeracion de hasta un 50%”. La



" reduccion del efecto isla. “Este efecto se produlce por la acumulacion de calor en las zonas 9
urbanas densamente edificadas, cuyas superficies, sobre todo las méas oscuras como el asfalto,
absorben el calor diurno que pasa a ser irradiado durante la noche. La falta de vegetacion en
general en las ciudades, sumado al empleo de combustible fésiles acrecienta este efecto. La
integracion de jardines verticales en zonas urbanas densamente construidas ayudaria a mitigar los
impactos negativos del efecto isla” (Ochoa, 1999).Proteccion de las fachadas contra los rayos
solares y la lluvia &cida. “Los rayos ultravioletas tienen la capacidad de descomponer las cadenas
poliméricas de las pinturas de base sintética, dafiando la estética de las fachadas. Ademas la

lluvia &cida ataca los revestimientos de cal y cemento” (Minke, 2012).

Limpieza del aire y aire activado por micro iones. “Las particulas de suciedad y el polvo se
adhieren a las hojas y son arrastradas mas adelante por la lluvia hasta el suelo o sustrato, donde
son metabolizados por la microflora de hongos y bacterias existentes en el suelo. Ademas, las
plantas tienen la capacidad de absorber ciertas sustancias nocivas fijandolas en sus tejidos, como
aerosoles, formaldehidos presentes en el humo del tabaco y monéxido de carbono” (Groult

2010).

Efecto del aislamiento térmico (Proteccidn térmica). “La masa vegetal crea un colchén de aire
que ofrece aislamiento térmico. Ademas proporciona sombra a la fachada y absorbe parte de la
energia solar incidente en el proceso de la fotosintesis. Segun Kiessl y Rath (1966) mediciones
sobre una pared reverdecida en Alemania arrojaron que el 50% de la energia solar que llega es
absorbida, el 30% reflejada y tan solo el 20% alcanza el revestimiento directamente” (Ochoa,

1999).
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Variacion de la incidencia del viento. “La vegetacion actia como una barrera semi-permeable
que reduce la velocidad del viento, efecto especialmente beneficioso ya que una velocidad de
viento elevada produce una disminucidn de la eficacia del aislamiento térmico. Ademas el
descenso de temperatura ambiente provocada por el elemento verde crea masas de aire a
diferente temperatura y densidad que tienden a equilibrarse formando circulaciones naturales de

aire, refrescando el entorno”. (Hasan, 2013)

4.2 Marco conceptual

Silvicultura urbana. “Es la ciencia dasonémica que se relaciona con el cultivo de los
bosques, naturales o artificiales, en &reas urbanas o periurbanas, para la obtencién sostenida de
bienes y servicios para los habitantes de la ciudad: aire limpio y fresco, capturay
almacenamiento de carbono, agua, suelo, paisajes naturales, proteccion de la fauna y flora,
espacios para campismo, pesca, caza, natacion, recreacion, lefia para combustible, frutos, etc. Sus
disciplinas son las mismas de la Silvicultura, solo que aplicadas a las ciudades. Las podas se
hacen en los pocos rodales que se estén cultivando con fines maderables, para control de plagas,
para abrir “ventanas” y crear escenarios, o donde existen infraestructuras y lineas aéreas. No es
comun que se presenten los trasplantes de grandes arboles. Paradojicamente, el arbol como
individuo no importa, es mas, eliminamos los arboles para cultivar el bosque. La silvicultura

urbana se hace para cuidar el bosque, no para atender al arbol” (Rivas, 2014).

Ecosistemas urbanos. “Un ecosistema urbano es una comunidad biolégica en donde los



seres humanos representan la especie domina%nte y donde la estructura fisica del ecosistema 11
es el medio edificado. Es una combinacién de elementos naturales y artificiales (obra humana),
unidos por profundas interacciones. Son los ecosistemas dominados mayoritariamente por la
especie humana, donde estudiamos su interaccion con los componentes ambientales y su
impacto. Se lo distingue del entorno circundante por la diferenciacion de sus factores bioticos y
abidticos. El ecosistema urbano funciona a base de intercambios de materia, informacion y
energia. Una ciudad promedio provoca un gasto masivo de agua, alimentos, electricidad y
combustibles; la mayoria de los cuales son producidos y explotados en lugares distantes de la
ciudad en si misma. Esto conlleva a un consumo intensivo de recursos tanto renovables como
no renovables y generacion de cantidades enormes de residuos de los cuales algunos se reciclan
y otros no, generalmente generando gases toxicos producto de la combustion, contaminantes

liquidos y desechos solidos principalmente” (Gonzalez, 2014).

Geomembrana: Los geotextiles como se observa en la (Figura 5) son un material textil plano,
permeable y polimérico, que se emplea en contacto con suelos y otros materiales para aplicaciones
geotécnicas en ingenieria civil. Los polimeros utilizados en la fabricacion de geotextiles suelen ser de
origen sintético debido a su mayor durabilidad frente a los naturales. Los principales son las
poliamidas, poliésteres y las poliolefinas (polietileno y polipropileno).(Mufioz, Fresno, & oceja,

2000).

Adaptacion: Un ajuste en los sistemas naturales o humanos como respuesta a los estimulos
climaticos reales o esperados o sus efectos los cuales moderan el dafio o explotan las

oportunidades beneficiosas, (Rivas, 2014).



Cambio climético El cambio climatico es un fer%()meno de indole complejo, que afecta atodoel 12
planeta, en el que intervienen muchos factores y cuyas consecuencias pueden llevar a cambios
sustanciales en todos los ecosistemas. La causa mas importante del cambio climético que esta
sufriendo el planeta en la actualidad es el aumento del efecto invernadero, producido por los
Ilamados Gases de Efecto Invernadero (GEI) y que, actualmente, son emitidos en los procesos de
produccion (industrial y agricola), transporte y consumo que conlleva este modelo de desarrollo,

(Josechu, y otros, 2011).

Ecourbanismo: Conjunto de decisiones y actuaciones de planificacion, desarrollo,
construccién y adecuacién de las ciudades, orientadas hacia el desarrollo sostenible, para
minimizar los impactos ambientales donde la relacion de los ambientes naturales y construidos
es equilibrada y sus infraestructuras utilizan sus recursos de manera segura y eficiente, (Politica

Ecourbanismo, 2014).

Préacticas Sostenibles: Son actuaciones que incorporan técnicas y soluciones que propenden

el desarrollo sostenible

Incentivo: Es un mecanismo econdmico, técnico o juridico disefiado para favorecer
actividades beneficiosas (incentivos positivos) o desalentar actividades que afectan el ambiente y
en particular la conservacién y uso sostenible de la diversidad bioldgica (incentivos negativos)8 .
Buscan modificar decisiones y comportamientos para disminuir los riesgos futuros en el sistema
natural, y por tanto, los costos sociales asociados con la irreversibilidad, (Politica Ecourbanismo,

2014).



Adaptacion: Un ajuste en los sistemas naturales o humanos como respuesta a los estimulos

climaticos reales o esperados o sus efectos los cuales moderan el dafio o explotan las

oportunidades beneficiosas, (Politica Ecourbanismo, 2014).

4.3 Marco legal

Tabla 1. Normatividad vigente.

NORMA

DESCRIPCION

DECRETO 2811 DEL 18 DE

DICIEMBRE DE 1974.

RESOLUCION 6619 DEL 20 DE

DICIEMBRE 2011

RESOLUCION 6423 DEL 6
DICIEMBRE DE 2011

PROYECTO DE ACUERDO No. 338

DE 2009

ACUERDO 418 DEL 22
DICIEMBRE DE 2009

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

Por la cual se establecen las caracteristicas y
condiciones para el disefio e implementacion
de jardines verticales en el Distrito Capital y
se toman otras determinaciones.

Por medio de la cual se adopta la Guia
Técnica de Techos Verdes

Por el cual se implementan, promueven y
estimulan las tecnologias de creacion de
techos verdes en Bogota, D.C. y se dictan
otras disposiciones.

Por el cual se promueve la implementacion de
tecnologias arquitectdnicas sustentables,

como techos o terrazas verdes, entre otras en

13
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el D. C. y se dictan otras disposiciones 14

5. Metodologia

Ubicacién geogréfica del area de desarrollo del Proyecto de pasantia

Girardot es un municipio del departamento de Cundinamarca (Colombia) ubicado en la Provincia
del Alto Magdalena. Con una temperatura promedio anual de 33.3°C, altura de 289 mshm,

humedad Relativa del 66.38% Yy una extension de 129 km? (Beltran, 2016).

El icono de color azul muestra la ubicacién de la Universidad de Cundinamarca dentro de la

ciudad de Girardot.

Figura 1: Mapa de Girardot, localizacion de la Universidad Cundinamarca

Universo: Universidad de Cundinamarca seccional Girardot.



Poblacién: Comunidad estudiantil 15

Muestra: Estudiantes de primer semestre
Técnicas o instrumentos para la recoleccién de datos:
Encuestas y capacitaciones de sensibilizacion
Disefio e instalacion del jardin vertical

El proyecto se realizd en la parte exterior del descansadero de las escalas que se encuentran en
el costado nororiental del edificio académico. El area de jardin se dividio en dos secciones
dispuestas en escuadra; una franja de 93cm de alto y 2.55m de largo y otra de 79cm de alto y
2.56m de largo. Ver anexo 2

En la instalacion de los sistemas verticales, se usé como medio de soporte una membrana de
geotextil, por sus caracteristicas de ligereza, facilidad de riego, y sustitucion del material vegetal.
El geotextil cuenta con 90 bolsillos de 7 cm de alto por 10 cm de ancho. Como sustrato del
sistema vertical se empled un compuesto de tierra negra y cascarilla de arroz en proporcion 2:1,
suplementado con gallinaza compostada y cal, segun lo establecido en la metodologia usada por
Garcia & Melo, 2016.

Teniendo en cuenta la ubicacion vertical del sistema, se seleccionaron plantas que se adapten
a la disponibilidad del medio de crecimiento, las condiciones de temperatura, humedad y a la
disponibilidad del recurso hidrico. Como criterio de siembra se tuvo en cuenta que las plantas de

mayor crecimiento no cubrieran las plantas de menor desarrollo, ver tabla 2.

Tabla 2 Tipo de plantas empleadas en el Sistema vertical

FAMILIA NOMBRE NOMBRE DISTRIBUCION Y SERVICIOS
CIENTIFICO VULGAR HABITAD ECOSISTEMICOS
Y/O USOS




Araceae

Begoniaceae

Commelinaceae

Apocynaceae

Solanaceas

Gesneriaceae

Epipremnum
aureum

Begonia
Semperflorens

Tradescantia
zebrina

Catharanthus
roseus

Petunia sp

Nematanthus
gregarius

Miami

Flor de
azlcar,
Begonia
siempre
florida,
Siempreflorid
a

amor de
hombre,
zebrina

Vinca,
caraquerias

Petunia ,
conservadora

Planta de
Peces de
Colores,
Nematanto.

Crece en ambientes
tropicales y
subtropicales de
temperaturas célidas
o templadas siempre
y cuando tenga una
buena disponibilidad
de agua. Nativa del
sudeste asiatico
(Malasia, Indonesia)
y Nueva Guinea

Es de origen
Asiatico, Africano y
Americano, pero en
las franjas tropicales.

Nativa de
Centroameérica.

Nativa de
Madagascar

Esta planta tiene su
origen en las tierras
de Brasil y de
Argentina.

Tiene su origen en las
selvas de América del
Sur.

Tiene la capacidad de
purificar el ambiente,
ya que elimina
sustancias toxicas
como el formaldehido,
el benceno y el xileno.
Decoracion y
ornamentacion de
interiores (Jardin
Botanico de Medellin,
2010).

La flor producida por
esta planta atrae
insectos polinizadores.
Capturade CO,
(Garcia & Melo,
2016).

La flor producida por
esta planta atrae
insectos polinizadores.
Captura de CO,
(Alcaldia Mayor de
Bogota 2015).

La flor producida por
esta planta atrae
insectos polinizadores.
Captura de CO,
(Alcaldia Mayor de
Bogota 2015).

Sus flores sirven de
alimento para algunas
larvas de Trichoplusia
ni, mejoran el paisaje
urbano.

Captacion de
sustancias perjudiciales
en el aire (Gonzalez,
2013)

Evaluacion sobre el uso de los espacios urbanos y el impacto del jardin vertical sobre la

comunidad Udecina.

Se realizd un sondeo de conocimientos previos a los estudiantes de primer semestre sobre

16

tematicas como desarrollo urbanistico, los impactos generados a los ecosistemas por el desarrollo

urbanistico y el impacto del sistema vertical. Se realizo una encuesta (ver anexo 1), a 40

estudiantes y se elaboro un analisis preliminar sobre su percepcion a acerca de la importancia del



uso de espacios urbanos. Posterior a la instalacli(’)n del jardin vertical, se procedié a capacitar a 17
los estudiantes sobre tres temas trascendentales como: la importancia de los sistemas verticales y
la influencia de los mismos en la regulacion climatica en interiores. La sustentabilidad en
infraestructuras urbanas y la importancia de las coberturas urbanas y como estas pueden mejorar
procesos ecoldgicos y ecosistémicos en el campus. Una vez realizada la sensibilizacion
nuevamente se aplic la encuesta con el fin de evaluar el impacto tanto de la instalacion del

jardin vertical como de las jornadas de sensibilizacion.

6. Resultados

Instalacion del jardin vertical



' Cumpliendo con los objetivos propuestos en es!te proyecto de pasantia, se obtiene como primer18
resultado la implementacion del jardin vertical, en el costado nororiental del bloque académico,
con sus respectivas plantas. La densidad de siembra fue de planta por bolcillo dentro de la
geomembrana, para un total de 90 plantas en las dos secciones del jardin vertical. Como se
observa en la figura 2 tomada una vez instalado el sistema y la figura 3 obtenida tres meses
después se determinamos que todas las especies se lograron adaptar a las condiciones y no

fueron drasticamente afectadas por algun facto abi6tico o por las caracteristicas del sustrato.

Figura 2 Jardin Vertical

Evaluacion preliminar a estudiantes de primer semestre —Programa de ingenieria

ambiental.

Pregunta 1
El 70% de los estudiantes entiende por desarrollo urbanistico, el crecimiento o expansion de

una ciudad, aumento en m? de infraestructura o construcciones. El 15% de los estudiantes



" encuestados lo percibe como un avance que imlplica la destruccidn y/o transformacion de 19
ecosistemas y del suelo, que busca el mejoramiento de la calidad de vida, mientras que el 12.5%
lo define como un aumento de la poblacion en zonas urbanas y el 2.5% restante como
crecimiento en espacios rurales.

Pregunta 2

A la pregunta ¢cudles cree que son las consecuencias que trae consigo el desarrollo
urbanistico en la naturaleza?

El 12.5% de los estudiantes consideran que las consecuencias del desarrollo urbanistico traen
problemas de contaminacion ambiental por vertimientos industriales sobre las fuentes hidricas.
El 27.5% respondieron gran variedad de consecuencias como: La destruccion de hébitat
naturales, remocion de cobertura vegetal, perdida de especies nativas de fauna y flora, pérdida de
biodiversidad, y cambio climatico; en tanto que el 45% establece la deforestacion de bosques y
ecosistemas como la principal consecuencia. EI 10% enfocan las consecuencias a la degradacion
y afectacion de los suelos, mientras que el 5% restante, no respondi6 de forma coherente a lo
preguntado.

Pregunta 3

A la pregunta ;Como cree usted que se pueda unir la naturaleza con el sistema urbano? El 5%
de los estudiantes no responden y otro 7.5% no respondi6 coherentemente a lo preguntado. El
10% sostiene que se puede unir implementado parques o corredores de bosques dentro de la
ciudad y el 5% cree que se puede lograr adaptando espacios 0 zonas verdes dentro de areas como
andenes. El 35% considera que se puede construir respetando los ecosistemas y generando
medidas de compensacion, lo cual coincide con lo manifestado por el 15% que afirmo que esto

se alcanza con un desarrollo ambiental sostenible con tecnologias ambientalmente avanzadas,



materiales mas amigables para el ambiente y Ia{ construccion de edificaciones sostenibles. EI 20
17.5% enfoca su respuesta al respeto y conciencia ambiental ciudadana, complementado con
normatividad que regule las actividades que se desarrollen en los ecosistemas. Finalmente, el 5%
sostiene que mediante la implementacion de jardines verticales y edificios verdes se puede
alcanzar un equilibrio entre la naturaleza y los ecosistemas urbanos.
Pregunta 4

A la pregunta ¢ Cuales serian las estrategias para que el ser humano pueda volver a crear una
conexion con la naturaleza en las ciudades? El 32.5% afirma que con educacion ambiental,
educacidn en los hogares, actividades didacticas y/o educativas, camparfias y socializacion de
proyectos se puede volver a crear una conexion en la naturaleza, el 17.5% afirma que con
proyectos de reforestacién, mantenimiento de zonas verdes. EI 15% de los estudiantes
encuestados no saben no responden, el 15% cree que ampliando las zonas verdes como parques
naturales y con campafas de conservacion en el sitio, EI 5% dice que creando programas para la
conservacion de especies y para disminucion de niveles de contaminacion, otro 5% sostiene que
dejando de urbanizar, el 2,5% a la implementacion de normatividad para proteccion de fauna 'y
flora, el 2,5% dice que desde la educacién primaria y 2.5% cree que con politicas de desarrollo
sostenible y la implementacion de energia renovables y finalmente 2.5% no respondid

coherentemente a lo preguntado.

Con los resultados de la evaluacion preliminar se logra evidenciar el desconocimiento y
confusion, al momento de interpretar las preguntas y la ambigledad de sus respuestas frente a los
temas como ¢cual es la importancia de la inclusion de las infraestructuras verdes? el desarrollo

urbanistico, los impactos que se producen y las alternativas para mitigar estos impactos. Esto se



puede atribuir a que son estudiante de primer semestre, que no han tenido profundidad en la 21
temética ambiental y desconocen las posibles soluciones que se pueden generar para la
reconexion con la naturaleza en los ecosistemas urbanos.

Se ha establecido que entre las mejores alternativas para la union entre el sistema natural y el
sistema urbano es la implementacion de estructuras verdes (jardines verticales), que son una
opcion para mejorar la calidad del medio ambiente en las ciudades, mejorando areas de baja
calidad paisajistica y haciendo las construcciones mas eficientes y sostenibles, (Estudio de

prototipos para implantacion de muros verdes, 2011).

Encuesta desarrollada después de la sensibilizacién ambiental.

Pregunta 1.

El 82.5% de los estudiantes encuestados entienden por desarrollo urbanistico como un proceso
en el que se presenta un crecimiento en la poblacion, infraestructura fisica, mejoramiento de los
niveles de vida e inclusion de un mejor uso de los ecosistemas presentes en las ciudades. EI 15%
percibe el desarrollo urbanistico inicamente como un crecimiento en infraestructura y desarrollo
econémico, mientras que el 5% no entendieron el concepto expuesto sobre desarrollo
urbanistico.

Pregunta 2

El 87.5% de los estudiantes encuestados comprende que las consecuencias que trae consigo el
desarrollo urbanistico en la naturaleza son deforestacion, perdida de ecosistemas, disminucién de
fauna y flora, perdida de espacios libres de contaminacion, disminucion de la calidad del aire,
desplazamiento de especies y destruccion de habitats, restriccion y degradacion de los
ecosistemas y cambio climético. El 12.5% percibe que solo trae como consecuencia destruccion

y malas practicas.



Pregunta 3 22

El 90% de los estudiantes cree que es posible unir la naturaleza con el sistema urbano
implementando més espacios verdes en las ciudades por medio de jardines verticales, senderos
ecoldgicos, techos verdes, pasos elevados para la fauna (puentes forestales) y el 10% cree que
esto se logra respetando los puntos criticos o sensibles de la naturaleza, cambiando las técnicas
agropecuarias.

Pregunta 4

El 15% de los encuestados contesto que las estrategias para que el ser humano pueda volver a
crear una conexién con la naturaleza en las ciudades es familiarizando con la naturaleza desde el
hogar con paredes verdes techos verdes, jardines verticales y puentes para la fauna silvestre,
mientras que el 77.5% cree que la mejor estrategia es la concientizacion a partir de la educacién
ambiental a las comunidades, que busque el compromiso de las personas, la implementacion de
espacios ecoldgicos y proyectos verdes, finalmente el 7.5% supone que se logra con tecnologias
amigables como la implementacion de paneles solares, el uso de sistemas de transporte

alternativos (bicicleta), ademéas de sembrar huertas verticales.

Una vez realizada la sensibilizacion a los estudiantes sobre la tematica de interés y la
instalacion del jardin vertical en la universidad, la percepcion de los estudiantes cambio. Se pudo
evidenciar la transformacién en sus respuestas claras y concisas frente a lo preguntado. Esto se
puede atribuir a la claridad que se hizo sobre la importancia de tener una conexion entre los
sistemas naturales y los sistemas urbanos, ademas las posibles alternativas para recuperar zonas
verdes mediante la inclusion de sistemas verdes (jardines verticales), los impactos generados por

el desarrollo urbanistico, donde no se contemplaron los lineamientos de la Politica de Gestion
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urbano. La problemética ambiental de los grandes centros urbanos y de como se ha convertido en
factor determinante del deterioro de la calidad del h&bitat urbano, la salud y el bienestar de sus
habitantes, con otras posibles consecuencias indirectas sobre el medio ambiente de ciudades
alterando y destruyendo ecosistemas de gran importancia(PGAU, 2008).

Durante el desarrollo del proyecto se evidenciaron las debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas se destaca como fortaleza la disponibilidad del area, como oportunidad la visibilidad
del espacio donde se encuentra ubicado el jardin vertical y como debilidad desconocimiento de la

comunidad estudiantil la importancia de los sistemas verticales.

FACTORES
INTERNOS FORTALEZA DEBILIDADES
Desconocimiento de la
o o ; comunidad estudiantil sobre la
Condiciones climaticas del area. ) )
importancia de los sistemas
verticales.
o Adaptacion de las plantas
Facil acceso del personal de ) )
o implementadas en el sistema
mantenimiento. .
vertical.
o ) Falta de apoyo de la
Visibilidad del espacio donde se o
) o universidad para el
encuentra ubicados los jardines o )
) mantenimiento de los sistemas
verticales. )
verticales.
Oferta académica del programa de
ingenieria ambiental.
FACTORES
EXTERNOS OPORTUNIDADES AMENAZAS

Estudiantes enterados en
capacitaciones a lacomunidada  Costos de instalacion.

la comunidad académica.



Disponibilidad del area. Costos de mantenimiento. 24

Programas y politicas nacionales
Ciclos cortos de vida de la

enfocados a la implementacion de
vegetacion utilizada.
sistemas verticales.

Tabla 3: Matriz DOFA

7. Conclusiones

Se logro la implementacion de los jardines verticales en el campus de la universidad de
Cundinamarca —Seccional Girardot, teniendo en cuenta los requerimientos minimos para
garantizar la longevidad de estos, se pudo observar que las plantas seleccionadas para que

hicieran parte del jardin tuvieron éxito con las condiciones climéticas del medio.



La implementacion de la evaluacion inicial permiti6 evidenciar el grado desconocimiento 25
de los estudiantes frente a la inclusion de estructuras ambientalmente sostenibles, y de las
consecuencias que trae consigo el desarrollo urbanistico.

Con la sensibilizacion que se desarrollo, en los temas de interés se logro evidenciar el cambio
generado en los estudiantes, el cual fue positivo, confirmando la transformacién del pensamiento
frente a la inclusion de sistemas verticales en las ciudades.

La generacion de espacios verdes mediante la implementacion de los jardines verticales son
alternativas para crear espacios armonizados con presencia de naturaleza que brinden bienes
ecosistémicos como produccion de oxigeno mejorando la calidad del aire, reduciendo las islas de

calor y mejorando la sensacién de bienestar de toda la comunidad estudiantil.

8. Recomendaciones

Se recomienda a la universidad de Cundinamarca ampliar las zonas disponibles para la
implementacion de jardines verticales dentro del campus universitario, con el fin de poder

evidenciar mayores beneficios ecosistémicos.



Se recomienda hacer el anélisis del impactolgenerado por la inclusion de infraestructuras 26
verdes (jardines verticales) no solo para la poblacion de primer semestre si no para la toda la
poblacion estudiantil y personal administrativo de la Universidad de Cundinamarca Seccional
Girardot.

Implementar plantas con mas resistencia a las condiciones climaticas y disponibilidad hidrica,
para garantizar la longevidad del sistema.

Para futuros proyectos de implementacion de sistemas verticales se recomienda prever el

sistema de riego para garantizar mayor éxito en el mantenimiento del mismo.
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Anexo 2.Lugar y medidas del Jardin vertical
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Anexo 4. Siembra de los Jardines Verticales
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Anexo 5. Sensibilizacion a los estudiantes
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