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Resumen

Dentro de los climas tropicales, las cubiertas verdes, se definen a partir de la forma que tengan las
paredes exteriores de las edificaciones, para ello, se utilizan materiales particulares en proporcion
a las variaciones térmicas que presente el medio ambiente, en la actualidad las cubiertas verdes
generan un impacto positivo en el medio ambiente donde se circunscriban, representan una mejora
importante en el entorno urbano, el paisaje y el balance energético de los edificios, sobre todo en
climas tropicales donde es necesario el uso de un sistema de riego para la preservacion de la
cubierta. Asi mismo, se utiliza una metodologia de revision documental, se analiza las
caracteristicas que tiene el uso de las cubiertas verdes, comparando diferentes estudios y proyectos
ya ejecutados, se identifican las ventajas y desventajas destacables, ademas, se describen los
sistemas de riego utilizados para evitar su rapido deterioro. De la revision de los temas realizados,
se puede analizar que el incremento de la humedad ambiental, la disminucién de la temperatura
del aire, la renovacion del aire exterior y la proteccion organica frente al verano e invierno, son
efectos positivos de las cubiertas verdes; para su preservacion, es necesario el uso de un sistema

de riego de acuerdo al tipo de edificacion y contexto.

Palabras clave: cubiertas verdes, construccion sustentable, clima tropical, tecnologias

limpias, sistema de riego.
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Abstract

In tropical climates, the green roofs, are defined according to the shape of the exterior walls, for
this, particular materials are used in proportion to the thermal variations that the environment
presents, currently the green roofs generate A positive impact on the environment where they are
circumscribed represents a significant improvement in the urban environment, landscape and
energy balance of buildings. It is in this way, a documentary review methodology is used, the
characteristics of the use of green roofs are analyzed, comparing different studies and projects
already executed, the outstanding advantages and disadvantages are identified, in addition, the
irrigation systems used are described to avoid its rapid deterioration. From the review of the theme,
it can be analyzed that the increase in environmental humidity, the decrease in air temperature, the
renewal of outdoor air and organic protection against summer and winter, are positive effects of
green roofs; for its preservation, it is necessary to use an irrigation system according to the type of

building and context.

Keywords: Irrigation system, green roofs, sustainable construction, tropical climate, clean

technologies, irrigation system.
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Introduccién

A partir del siglo XX, la urbanizacién ha generado una disminucién del espacio ocupado
por la naturaleza, credndose ecosistemas artificiales que no se integran al entorno, generando un
dualismo entre lo urbano y lo natural. Actualmente, existe una tendencia hacia la eco construccion,
desarrollando estilos de vida mas sostenibles, respetando el medio ambiente con el uso de cubiertas
vegetales, Beltran et al. (2014). Cuando se habla de medio ambiente, es un tema sensible,
partiendo de la contaminacién que crea la urbanizacion en este, por lo que el uso de un espacio
natural en las cubiertas de las edificaciones, puede generar un impacto que forme un cambio en
cuanto a los paradigmas que compone la construccion dentro de la sociedad, siendo consciente con
el medio para una mejor sustentabilidad. Actualmente, la construccion sustentable con el uso de
tecnologias limpias, es un componente preciso que genera un impacto positivo en la humanidad,
parte del aprovechamiento de las zonas verdes que mejora la calidad de vida. Para ello, las
cubiertas verdes, se convierten en Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), “este se
encuentra constituido por multiples capas donde se encuentran las cubiertas, busca aprovechar el
agua lluvia para la reduccion de los volimenes de escorrentia, genera un habitat y genera un

impacto medio ambiental de manera relevante” (Woods et al., 2007, p.4.)

Desde la perspectiva de Garcia (2001), los techos verdes, representan una estructura de
proteccion superior y a su vez funcionan como cerramientos exteriores, brinda proteccion al
edificio contra los cambios climaticos y otros factores, para resguardar, darle privacidad, aislacion
acustica y térmica, como también ocurren con los diferentes cerramientos verticales; no obstante,
la implementacidn de zonas verdes, le agregan una caracteristica especial al equipamiento, porque
la edificacion de la ciudad con el paso del tiempo, cada vez va generando transformaciones del
medio ambiente. Aunque el hecho de edificar, pueda generar un paradigma contraproducente para
el medio, esto fue creado por la necesidad de hacer espacios cubiertos que protejan el interior con

el paso de los afios, por lo que tiene tres caracteristicas principales:
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» Soportar directamente la exposicion
» Servir como barrera impermeable de agua.

» Dar proteccion térmica.

Las cubiertas verdes, son propuestas aplicadas a viviendas que ayudan al mejoramiento de la
percepcién del medio, tienen en cuenta distintos aspectos, asi como el tipo de vivienda, edificacion,
temperatura. En el caso del clima tropical sabana a w, es de especial importancia, al haber una
temperatura alta, pero puede ser un factor determinante para el ahorro de energia a través del uso
de herramientas tecnoldgicas y softwares (De La Rosa, 2015.) Es de esta manera que, el clima
tropical puede ser definido a partir de diferentes aspectos como la temperatura, precipitacion, la
humedad y otros parametros meteoroldgicos. (Inzunza, 2016). Sin embargo, existen varios tipos
de clasificacion de los climas segun Kdppen, dos de estos tipos corresponde a: los climas
tropicales que se encuentra en la categoria A, en esta, todos los meses la temperatura media es
superior a 18°C y no existen estaciones, se caracterizan por tener lluvias abundantes, el cual
corresponde a tropico sabana aw. por otro lado, existe una clasificacion de climas Secos, donde la

evaporacion es superior a la precipitacion (Garcia, 2014).

Es de esta manera, que la utilizacion de las cubiertas verdes, puede ser aprovechado en
contraprestacion del impacto medio ambiental que genera la construccion, asi como la creacion de
nuevos nichos en los equipamientos, la creacion de ellas requiere el uso de agua para el crecimiento
de zonas verdes dentro de estas cubiertas, a través, de un sistema de riego que distribuya el agua
de manera correcta. No obstante, el aprovechamiento del agua como recurso esencial, genera un
impacto en el medio ambiente, utilizado en los sistemas de riego para cubiertas verdes, es de esta
manera que para ( Granados et al. 2015), el agua es un recurso natural que ayuda a conservar las
zonas verdes y genera nuevos ecosistemas. El agua es utilizada como elemento principal para el
desarrollo de la vida del ser humano y la naturaleza, como lo dice Fondo Para el Logro de los
(ODM 2010), la cual puede aprovecharse para el trabajo agricola, consumo humano, animal y para

el riego de las plantas.



SISTEMA DE RIEGO PARA CUBIERTAS VERDES CECAR

Sin embargo, el presente articulo (ODM 2010)busca generar un punto de referencia,
teniendo en cuenta diferentes proyectos que hacen viable el uso de un sistema de riego apto para
ser implementado en una cubierta verde, esto, para generar modificaciones ambientales en el vivir
diario de cada persona, tomando a la naturaleza como un aspecto relevante del medio y el entorno
para la generacion de cambios en la situacion fisica de las estructuras arquitectonicas en el presente
siglo. En la actualidad, la creciente preocupacion por el medio ambiente, da pie a la concepcion
de una politica y una tecnologia ambiental méas progresista (Garcia, (2017.)Es de esta manera que
el desarrollo de la conciencia ambiental, trae el fortalecimiento de la sustentabilidad, para (Karica
y Salinas 2016), este concepto es caracterizado como aquella virtud que posee el ser humano junto
a la sociedad, con el fin de apoyar el medio en que habita y preservarlo para que sus generaciones

futuras también puedan ser beneficiadas.

El recurso hidrico es renovable, es la fuente principal de cuidado de las plantas
ornamentales en las edificaciones, donde el sistema de riego puede convertirse en un riesgo en
cuanto al desperdicio del agua potable, sin embargo, la sistematizacion de este proceso puede
mejorar el aprovechamiento de este recurso, realizando la accién de cuidado de una forma mas
sencilla sin la utilizacidon de herramientas externas como las mangueras (CEAPA 2015. )Por otro
lado, el desarrollo de estos proyectos medioambientales, tienen un argumento ecoldgico, donde, el
costo adicional ambiental se recupera por medio de buenos habitos (de esta manera se vera
reflejado en menor gastos en salud de sus usuarios) y mayores tasas de empleo en los edificios mas
verdes (Tarrida, 2010).

(Ojembarrena et al. (2009), definen que “la vegetacion es capaz de absorber el 80% de la
radiacion producida en el medio, utilizando procesos naturales” (P4g. 12), para ello, el uso de
vegetacion en las cubiertas, genera una expectativa frente a la conservacion y adecuacion de
plantas que logren minimizar los efectos de la contaminacion. Sin embargo, los techos verdes, son
proyectos que requieren de especial cuidado frente a su preservacion, para (Zielinski et al (2012),

este tipo de proyectos se han implementados con satisfaccion en muchos paises y su probabilidad
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se determina por medio de factores contextuales, algunos de estos parten de la realidad nacional,
regional o local, y otros proyectos requieren de estudios adicionales.

En la actualidad, las cubiertas verdes a pesar de ser una de las tecnologias limpias méas
utilizadas, tanto para efectos ornamentales como bioclimaticos, posee inconvenientes que
dificultan su ejecucion y mantenimiento, uno de los mas importantes es la implementacién de
sistemas de riego acordes al tipo de cubierta verde, al clima en donde se instala y al tipo de
vegetacién que se implanta, pues los errores mas comunes que se cometen se dan por el
desconocimiento de estos elementos conceptuales y practicos en su sistema constructivo, trayendo

como consecuencia deterioro y altos costos de mantenimiento.

El presente articulo parte de dos tematicas, la primera son las cubiertas verdes, teniendo en
cuenta la forma como se encuentra en las regiones de clima tropical, su estructura biologica dentro
de la regidn de clima tropical y la estructura bidtica apta para este tipo de cubiertas; el segundo
tema, es el sistema de riego para cubiertas verdes, se definen los conceptos, su implementacion,
coémo se clasifican estos sistemas y como funciona el sistema de riego para estructuras bidticas en

la region climatica tropical.
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1. Materiales y métodos

La metodologia se encuentra aplicada a través del método cualitativo empleada por medio
de una revision documental, donde se utiliza un paradigma comparativo, por lo que requiere de la
recopilacion de estudios, proyectos e investigaciones que permitan darle viabilidad conceptual al

anélisis a desarrollar.

el presente articulo parte segun la evidencia de tiempos, donde se definen las diferentes
caracteristicas que los hallazgos obtenidos que se emplean en la construccion de sistemas de riego
en las cubiertas verdes, pueden ser comparados y definidos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
equipamientos, medioambientales, socioculturales y sostenibles. La definicion del articulo es de
forma transversal, donde se basa en unas caracteristicas especificas desde lo socio-cultural y
medioambiental de cada uno de los casos, identifica las diferentes estrategias utilizadas para el
sistema de riego y de cubiertas, por lo que compara los diferentes impactos que genera cada caso.
Se realiza una definicidn de las cualidades en diversos elementos en un Unico momento de tiempo,

estudia |

(Zielinski et al (2012)as ventajas, desventajas y caracteristicas clave para la eficiencia del

sistema de riego en edificaciones con cubiertas verdes.

Para la recoleccion de los datos, se utilizan las diferentes investigaciones en bases de datos
como Scielo, ScienceDirect, Google Académico, Scopus, entre otros. Se utiliza las palabras
Sistema de riego, cubiertas verdes, clima tropical y tecnologias limpias para la busqueda de los
articulos. Se realiza una conceptualizacion que vaya acorde a diferentes conocimientos, descritos
de la siguiente forma: Cubiertas verdes, habla de la region climatica tropical, su estructura
climatica y bidtica; Sistema de riego para cubiertas verdes, sus conceptos e implementacion,
clasificacidn, su uso en estructuras bidticas en clima tropical con la implementacion de cubiertas

verdes y tecnologias limpias como mecanismos sostenibles en la edificacion.
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1.1 Resultados

Después de hacer una detallada revision de literatura que contempla diferentes autores

relacionados con temas, como cubiertas verdes, cubiertas vegetales, techos verdes, composicion

de cubierta verde, efectos climaticos, clima tropical, entre otros; se logro realizar una tabla donde

se reline toda la informacion consultada y de donde se genera el analisis de resultados, como sigue

a continuacion:

Tabla 1

Cubiertas verdes

Autor Documento Tema Ventajas y/o desventajas
» El desarrollo de alternativas
Implementacion de »
naturales para la construccion de
un modelo de techo _ ’
o _ cubiertas que ademas de asfalto,
1. Valbuena | verde y su beneficio | Cubiertas )
o sean recubiertas por capas verdes,
(2012) térmico en un hogar verdes )
) genera un impacto desde lo
de Honda, Tolima _ ) )
) medioambiental en la sociedad,
(Colombia).
sobre todo, aprovechando el techo
o La cubierta puede ser aprovechada
Guia basica de )
como una zona de cultivos, al tener
plantas _
una infraestructura verde, genera
ornamentales para - )
o _ un micronicho de especies de
2. Soto el disefio de Cubiertas o
o forma auténtica con el uso de
(2017) jardines de verdes o
- ) plantas ornamentales, jardines y
interiores y exterior _ ) )
) sistemas de riego que automaticen
para clima ) o
el proceso de cultivo, crecimiento
templado

y preservacion.
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“Cubiertas

vegetales en la

El desarrollo urbano sostenible,
busca a través de un desarrollo
energético, tener la capacidad de
aprovechar los factores climaticos
para el desarrollo de cubiertas
vegetales, estas permiten en las

distrito de san
miguel, para
cumplir Con la
meta de
biodiversidad de
Aichi

region caribe” Caso edificaciones mejorar la
3. Rivera. ) Cubiertas ) )
de estudio: percepcién de la ciudad y crea un
(2015) o ) vegetales _ )
viviendas sociales espacio con caracteristicas
de la Republica estructurales. Se pueden utilizar
Dominicana. software como SesignBuilder,
donde se simula la aplicacion de la
cubierta vegetal y determinar el
impacto que se  pretenda
desarrollar.
Propuesta de El uso de techos verdes, requiere
implementacion del de motivacion por parte de las
uso de techos personas y pobladores del
Verdes con geo territorio donde se desean realizar,
membrana donde existen diferentes
importada de beneficios con el wuso de
4. Salas. estados Techos geomembranas, asi como la
(2017) Unidos en el verdes mejora de la calidad del aire,

iluminacion natural agricultura
urbanay puede generar una cultura
ambiental.  Los techos verdes
también pueden ser llamados eco
estos utilizan

techos, tejido

vegetal, son techos vivos que
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culturalmente corresponden a una

estrategia de construccion cultural

y social.
Performance Describe que estos generan un
analysis of a beneficio a la regulacion de la
5. Hodo- planted roof as a Techos temperatura en climas tropicales,
abalo et al. (2012) passive cooling verdes esto parte del sistema de riego y su
technique in hot- adaptacion a la estructura bidtica
humid tropics de las edificaciones.
Las cubiertas verdes estan
compuestas por diferentes
caracteristicas, desde su inicio a
fin, asi como la vegetacion,
sustrato, capa filtrante, capa
) drenante, capa antipunzonante,
La cubierta verde . _ _ o
) Composicion | aislamiento término,
como mejora del _ _ - »
6. Cruz. ) de cubierta | impermeabilidad y formacién de
comportamiento _ )
(2017) verde pendientes. Los anteriores son las

energético en

Alicante

diferentes capas en las que esta
compuesta la cubierta verde y se
distribuye en wuna formacion
eficiente que aungue tenga estas
caracteristicas, puede utilizar un
sistema de riego que automatice el

proceso de cuidado y conservacion

Se puede analizar que el para el 80% de los autores las cubiertas verdes son un mecanismo

que aportan un alto porcentaje de sustentabilidad ambiental a la edificacion, por medio de sus
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caracteristicas y la vegetacion implementada, trabajando en conjunto con un sistema de riego apto

para la regién climética tropical donde permite crear un confort dentro de un entorno natural.

El 20% de los autores restantes consideran que la vegetacion es un factor importante al

momento de implementar una cubierta verde, ya que por medio de los diferentes tipos de

vegetacion se pueden crear y sentir sensaciones fuera y dentro de la edificacion, aportando

identidad de forma sustentable a la sociedad.

Tabla 2

Cubiertas verdes en la region clima tropical

arquitectura

tropical

Autor Documento Tema Ventajas y/o Desventajas
Describen que el clima puede
ser definido bajo fases sdlidas,
liquidas y gaseosas, de alli
depende la humedad del suelo

1. Zamoray La humedad en las _ )
) ) » Clima | dentro del sistema natural del
Cristancho propiedades fisicas ) _ )
tropical | medio ambiente, es por ello
(2008) del suelo i
que las plantas necesitan una
composicién quimica para su
debido crecimiento en el clima
tropical.

Guia de Dentro del mundo existen
arquitectura diferentes tipos de clima,
bioclimética. - donde la humedad depende del

ima
2. Ugarte (2016) Instituto de ) zona ecuatorial, es de esta
tropical

forma que su lejania a ella
puede generar climas

tropicales humedos y secos,
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climas desérticos, caliente de
altura y del mediterraneo.

Efecto de las

Las edificaciones son
responsables con el 40% del
consumo de energia dentro de
los paises desarrollados, lo que
también los convierte en
emisores de carbono, son cifras
que a medida que va creciendo
la industria y la edificacion

horizontal, va causando un

Edificaciones en

cubiertas )

) o Efectos | mayor efecto al clima, es por
3. Saiz (2015) ajardinadas sobre o )
) ) climaticos | esto que es necesario generar
el microclima -

entornos urbanos que utilicen

urbano de verano o )
jardines, es importante
aprovechar las cubiertas, al
encontrarse en zonas donde se
puedan cuidar mejor y generen
una buena percepcion de la
ciudad por parte de las
personas con conciencia con el

medio ambiente.
» En cuanto a la temperatura, al
Evaluacion de -
) utilizar techos verdes, se puede
Cubiertas Verdes _
analizar que puede haber un
4. De Pombo. como Elemento de | Confort _ 5
_ ) o cambio dentro de la percepcion
(2017) Aislamiento térmico
o de la temperatura, lo que en
Térmico en

territorios como Cartagena,

con temperaturas de 30°, puede
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Clima Tropical
Seco

obtenerse en la edificacién una
reduccion de hasta 5°-7°
(Canales, 2014) en cuanto a la
percepcion de esta
temperatura, por lo que la
implementacion de cubiertas
verdes trae un confort térmico,
siendo  una  contribucién
relevante al  rendimiento
termo-energético y da una
capacidad de aislamiento con

respecto al techo convencional.

Se identificaron 4 articulos relacionados con las cubiertas verdes en la region clima

tropical, en los cuales se puede identificar que la temperatura en esta region puede oscilar entre los

25° y 35°, se tiene en cuenta que es necesario el uso de una alternativa que logre mejorar el

rendimiento termo-energético, es por ello que la cubierta verde en comparacién con el techo

convencional, genera un impacto diferenciador. Aunque existan distintos tipos de climas, es

necesario generar entornos urbanos partiendo por los edificios, porque representan el 40% del

consumo de energia en las ciudades.

Tabla 3

Estructura biotica de la regién clima tropical

respeto del medio

Autor Documento Disciplina Definicion
. Estructura | Define que el agua es el
Como promoverel | o
) bioldgica del | principal recurso dentro del
1. CEAPA(2015). cuidado y el _ _ )
clima clima tropical, es de esta

tropical

manera que debe ser
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ambiente desde la

familia.

aprovechado dentro del
desarrollo de las
actividades cotidianas.

Confort térmico de

Dentro del estudio de los
techos verdes, se entiende
que las viviendas rurales en

climas tropicales tienen un

concepto  arquitectonico
techos verdes con Estructura
) ) o o que busca aprovechar la
2. Beltranet al. Cissus verticillata | biologica del L
) ] estructura bioldgica del
(2014) (Vitaceae) en clima _ )

o ) clima tropical, sobre todo,

viviendas rurales tropical -
) desde su biodiversidad,

tropicales

pero en la zona urbana, los
techos verdes, generan
areas que regulen la

temperatura de la zona.
El impacto térmico de las
cubiertas verdes parte de la
estructura  bidtica que
presenta el terreno, es por
ello, que la temperatura es

Estructura »

) L regulada en funcion a la

3. Santos et al El riego y sus bidtica — » )
; _ evaporacion que realiza,

(2010). tecnologias cubiertas _ »
sin embargo, la reduccién
verdes

del impacto que genera la
emisién del CO2 en las
ciudades, va de la mano
con lo establecido en el

protocolo de kyoto.




SISTEMA DE RIEGO PARA CUBIERTAS VERDES

19

CECAR

iversitaria del Caribe

Corporacién Un

Se puede decir que por medio de las estructuras bidticas el agua obtenida desde los suelos,

es utilizada para el sistema de riego, la cual cumple la funcion de proteccion y regulacion de

temperaturas en el ambiente. En la estructura bi6tica se puede dimensionar el impacto que puede

generar en el medio ambiente de acuerdo a la temperatura, es por ello que es necesario analizar

aspectos como la emision de CO2 y la forma en la que se concibe el medio ambiente en la ciudad.

Tabla 4

Sistema de riego para cubiertas verdes de la region climatica tropical

Autor

Documento

Disciplina

Definicién

1. Beltran, et al.
(2014)

Confort téermico de
techos verdes con
Cissus verticillata
(Vitaceae) en
viviendas rurales

tropicales

Conservacion

de las plantas

Es necesario el uso de
nutrientes esenciales para la
conservacion de las plantas
para que el suelo posea la
capacidad natural a traves

de métodos de fertilizacion

y cuidado del sustrato
necesario para el
crecimiento del habitat

natural de la vegetacion.

2. Abarcay Rojas
(2016)

Sistema de riego
automatico y

autosustentable

La luz solar y

el ecosistema

La luz solar es de gran

relevancia para la
conversion de un
ecosistema para las

diferentes especies de aves e
insectos, es de esta manera

que también influyen los
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factores externos al haber
dafios en las plantas.

3.

Bolafios y
Moscoso
(2011).

Ambiente y
desarrollo

Sistema de
riego en

clima tropical

Es importante el uso de
herramientas metodoldgicas
y componentes que
requieren de un estudio para
identificar  en cuales
aspectos trabajar desde lo
arquitectonico, asi como los
techos, muros o terrazas
verdes, es de esta manera
que las especies también
influyen, porque
dependiendo de estas es que
se da la preservacion del
medio y la adaptacion al

mismo.

4.

Nufiez (2014).

Disefio de un
sistema de riego
asistido por

hardware arduino.

Sistema de
riego para
cubiertas

verdes

El sistema de riego tiene
diferentes tipos, uno de ello
es la hidroponia, que a
través de un ardruino, se
puede realizar un sistema
semicontrolado a través de
sensores, en estos es
necesario  cumplir  con
caracteristicas tecnoldgicas
y con funciones que se

adapten a la cubierta verde.




SISTEMA DE RIEGO PARA CUBIERTAS VERDES

21

rsitaria del Caribe

5. Carrazon Manual préctico Sistemade | El sistema de riego genera
(2007) para el disefio de riego para | de manera apropiada la
sistemas de cubiertas utilizacion del suelo, lo que
miniriego verdes requiere de tecnologia para
la creacion de un sistema
que permita crecer y ser
adecuado a la demanda que

se presente en la sociedad.
6. Apazay la Disefio de Sistema de | El uso del arduino, para la
Torre (2017). | implementacion de riego construccion de un sistema
un sistema de riego semicontrolado, es
automatizado para una opcién que permite
riego tecnificado tecnificar el riego, donde
basado en el sea posible programarlo y
balance de generar un aprovechamiento
humedad del suelo eficiente del agua, sobre
con tecnologia todo, porque es importante
arduino en el producir un impacto
laboratorio de positivo al medio ambiente,
control también la creacion de
y automatizacion micronichos con el uso de
EPIME 2016. plantas ornamentales,
genera un embellecimiento
de la ciudad que pueda ser
observada y con su debido

seguimiento.

7. Hayas (2016) Optimizando el Sistemade | El sistema de riego por
potencial de techos riego para | difusores, distribuye el agua
verdes para la en forma de lluvia sobre la
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rehabilitacion cubiertas superficie de riego, no
energética de verdes presenta elementos moviles

edificios: a diferencia de los
interaccion entre aspersores 'y tiene una
sustratos presion baja, puede ser
reciclados, utilizado a corto alcance y se
propiedades utiliza en zonas donde hay
hidricas y un nivel de humedad alto.
eficiencia
energética

Se puede analizar que el 90% de los autores coinciden que el sistema de riego mas adecuado
para una cubierta verde en el contexto climatico tropical debe ser por goteo, por medio de un
sistema de ardruinos para una mejor eficiencia y ahorro del agua, estos sistemas aportan al
ambiente optimizando y reduciendo la temperatura, generando confort por medio de la
combinacion del viento con el agua que se dispersa, de este modo se genera un desarrollo mas
sostenible ya que es de vital importancia que en estos tipos de clima se busquen métodos que

contribuyan con el medio ambiente.

El 10% de los autores restantes consideran importante el incremento de la humedad
ambiental, la disminucion de la temperatura del aire, la renovacion del aire exterior y la proteccion
organica frente al verano e invierno, son efectos positivos de las cubiertas verdes, para su
preservacion, es necesario el uso de un sistema de riego de acuerdo al tipo de edificacion y

contexto, de esta dependera la perdurabilidad a través del tiempo de las cubiertas verdes.

Sin embargo, la tematica de las cubiertas verdes, agregando cada una de las tematicas, de
forma gradual se puede analizar que el 30% de los articulos encontrados hablan sélo de cubiertas
verdes, el 20% habla de cubiertas verdes en clima tropical, el 15% hablan de sistema de riego en

cubiertas verdes y en su mayoria, el 35% trata sobre Sistema de riego para cubiertas verdes en la
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region clima tropical, se puede identificar que en su mayoria se encontraron tematicas, en los
ultimos cinco (5) afios, teniendo en cuenta su nucleo tematico y la correlacion entre las tematicas
(figura 1).

Sistema de
riego para .
g' ' Cubiertas
cubiertas
verdesen la verdes; 6;
io i 30%
region clima

tropical; 7;
35%

bidticad

region clima clima

tropical; 3; tropical; 4;
15% 20%

Figura 1. Relacidn de la revision bibliografica
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se puede entender que las tematicas guardan relacion unas de otras, asi como cubiertas
verdes es un todo y es un conjunto que puede incluir a las demas de forma secuencial, es por ello
que al identificar la relacion que existe entre ellos, puede reconocerse que aunque haya mayor
cantidad de referentes encontrados sobre sistema de riego en cubiertas verdes en la region de clima
tropical (35%); los referentes de cubiertas verdes son un nicleo tematico que permite realizar una

debida delimitacion.
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Cubierta verde (30%)

structura bidtica de la
region clima tropical (15%)

Sistema de riego
para cubiertas
verdes en la region
clima tropical
(35%)

Cubierta verde en clima
tropical (20%)

Figura 2. Relacion entre referentes

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se puede analizar, que en esta figura se demuestran los 4 temas tratados a lo largo de la revision
documental. Donde uno depende del otro, es decir, la que se encuentra en el conjunto mas grande
(cubierta verde) pertenece al aspecto general hasta llegar a lo especifico (sistema de riego) la cual
las cubiertas verdes estdn compuestas por la estructura bidtica de la region climatica tropical,
incluyendo los sistemas de riego, y este a su vez genera un impacto positivo en la estructura biotica
de la region tropical, donde existen diferentes métodos, asi como el uso de la tecnologia en los
distintos procesos de la preservacion del medio o los procesos de automatizacion, permiten que se
desarrolle el proceso de conservacion mucho mejor en mayor medida. Generando una relacion de
un tema con otro, para asi dar una solucion apropiada para una cubierta verde, partiendo del sistema
de riego adecuado y apto para dicho clima (sabanas aw), en conjunto con la vegetacion dentro del

mismo contexto climatico tropical y asi contemplar una cubierta verde sustentable.
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Conclusién

Con el pasar de los afios, el hombre ha aumentado la utilizacion de diversas y nuevas
tecnologias, como en este caso el disefio, elaboracién y construccion de techos verdes, como
opcion para el mejoramiento de sensacion interna y agradable de las viviendas. Ademas de otros
beneficios para nuestro entorno, puesto que contribuyen resultados positivos para nuestro
ecosistema, y a su vez, genera bienestar y confort a sus habitantes. Existen otros procesos o
técnicas para tratar los cambios climéticos, en este caso las altas temperaturas, ya que hablamos
de una zona de climatizacion tropical sabanas aw , donde el calor alcanza elevados grados
centigrados de temperatura, disminuyendo dichos grados de calor por medio de métodos de
transpiracion, que tiene como objetivo reducir la temperatura interna y externa del inmueble, para
que en definitiva, la vegetacion mejore la eficacia del aire, destituyendo sus contaminantes y
tomando las particulas en sus hojas. Por esta razdn, las cubiertas verdes obtienen mas afirmacion
como una técnica nueva y natural que por su valor ecologico sustentable, ayuda a enfrentar de
alguna manera los efectos del cambio climatico y los inconvenientes ambientales mas habituales

en el entorno urbano.

El uso de las cubiertas verdes genera un impacto positivo en la sociedad cuyos beneficios
sociales generan una mejora en la condicidn de vida, la percepcion urbanistica, el aprovechamiento
del entorno y la creacion de micro-nichos de flora y fauna que fortalecen el lazo del hombre con
la naturaleza, sobre todo, funcionando como un vinculo cultural y un regulador de la temperatura
en la ciudad, que a través de los afios van causando un incremento en la temperatura en las zonas

urbanas.

Teniendo en cuenta todo el analisis obtenido a través de la revision, se puede llegar a una
aproximacion inferencial que indica que para el contexto climatico tropical sabanas aw segun

koppen.
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El cual supone a todas las regiones ubicadas en africa, Brasil, Bolivia y México, en donde
se encuentra la porcidn regional del Caribe colombiano, en la subregion sabanas donde se ubican
en las ciudades de barranquilla, Cartagena, Guayaquil, rio de janeiro, entre otros.

Atendiendo a esta contextualizacion se infiere, dadas las caracteristicas que supone esta
region climatica, que una de las mejores alternativas es el sistema de riego por goteo a través de
ardruinos o sistemas semicontrolados inteligentes, debido al tipo de vegetacion implementada para
esta zona como lo son: los helechos, aptenia o rocio, alternantera y lagrima de angel, ya que este

tipo de vegetacion logra adaptarse a cualquier biotipo del clima tropical.

El riego por goteo permite mantener el agua constante en el sistema sin sobrecargarlo de
humedad, permitiendo que el abono se encuentre en estados Optimos y por ende se evita el
deterioro de la vegetacion, ademas el bajo sobrecargo de agua disminuye el peso estimado de la
cubierta evitando el desarrollo de grandes cargas estructurales para la edificacion, asunto que la

mayoria de las veces aumenta el costo de la misma.

Por otro lado, el uso de las cubiertas verdes en las edificaciones se constituye en la
actualidad como un hecho tendencial de la arquitectura sustentable, que propende mayormente por
generar cualidades estéticas a las edificaciones y un aporte directo al ambiente, sin embargo, los
altos costes de implementacién y mantenimiento generan problemas al momento de decidir la

instalacion debido a que aumenta considerablemente el presupuesto de la edificacion.
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