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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar agronémicamente cinco tipos de especies
ornamentales en jardineria vertical en ambientes interiores en zonas urbanas del canton
Riobamba. Las cinco especies ornamentales que se utilizaron fueron: lavanda (Lavandula
angustifolia), lagrima de bebe (Soleirolia soleirolii), mariposa (Hypoestes sanguinolenta),
duranta limon (Duranta repens L.) y lluvia de estrellas (Cuphea hyssopifolia). Este trabajo de
investigacion se llevo a cabo en una vivienda ubicada en la ciudad de Riobamba, especificamente
en el sector del Mercado Davalos, en una superficie de 5,776 m2, con una estructura de largo 2,4
my 2,4 m de alto. Se aplicaron cinco tratamientos, cada uno con 15 plantas y tres repeticiones,
las variables evaluadas fueron: la aclimatacion de la especies ornamentales a los 15 y 30 dias
después del trasplante, la altura de las especies ornamentales 0, 15y 30 dias después del trasplante,
la vigorosidad a los 0, 15, y 30 dias después del trasplante y la contabilidad de costos, se
seleccionaron 15 y 10 plantas como muestra para las variables de aclimatacion y altura,
respectivamente, en cuanto al analisis econémico se consideraron los costos variables y costos
fijos para determinar el costo total de produccion del jardin vertical. El costo total de produccion
de este jardin vertical fue de $1552, con $764 en costos variables y para los costos fijos $788. Las
especies ornamentales que menor presupuesto presentaron fueron los tratamientos Soleirolia
soleirolii y Cuphea hyssopifolia con un valor de $1562 respectivamente. Este estudio proporciona
informacién sobre el rendimiento agrondmico y los costos asociados con el cultivo de estas

especies ornamentales, lo cual puede ser Util para los productores y disefiadores de jardines.

Palabras clave: <AMBIENTES INTERIORES >, <DURANTA LIMON (Duranta repens L.)>,
<JARDINERIA VERTICAL>, <LAGRIMA DE BEBE (Soleirolia soleirolii)>, <LAVANDA
(Lavandula angustifolia)>, <LLUVIA DE ESTRELLAS (Cuphea hyssopifolia) >, <MARIPOSA
(Hypoestes sanguinolenta)>, <VIGOROSIDAD >.
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ABSTRACT

This investigation aimed to agronomically evaluate five types of ornamental species in vertical
gardening in indoor environments in urban areas of Riobamba canton. The five ornamental
species used were: lavender (Lavandula angustifolia), baby’s tears (Soleirolia soleirolii), polka
dot plant pink (Hypoestes phyllostachya), duranta lemon (Duranta repens L.) and stardust bush
(Cuphea hyssopifolia). It was carried out in a house located in Riobamba city, Davalos Market,
in an area of 5,776 m2, with a structure of 2.4 m long and 2.4 m high. Five treatments were
applied, each with 15 plants and three replications, the variables evaluated were the
acclimatization of the ornamental species at 15 and 30 days after transplanting, the height of the
ornamental species 0, 15 and 30 days after transplanting, the strength at 0, 15, and 30 days after
transplanting and the cost accounting, 15 plants were selected as a sample for each variable. As
for the economic analysis the variable costs and fixed costs were considered to determine the total
cost of production of the vertical garden. The total cost of production of this vertical garden was
$1552, with $671 in variable costs and $787.6 for fixed costs. The lowest budget ornamental
species were the Soleirolia soleirolii and Cuphea hyssopifolia treatments at $1562 respectively.
This study provides information on the agronomic performance and costs associated with the

cultivation of these ornamental species, which may be useful to growers and landscape designers.

KEY WORDS: <INDOOR ENVIRONMENTS>, <DURANTA LEMON (Duranta repens L.)>,
<VERTICAL GARDENING>, <BABY'S TEAR (Soleirolia soleirolii)>, <LAVENDER
(Lavandula angustifolia)>, <STARDUST BUSH (Cuphea hyssopifolia) >, < Polka Dot plant pink
(Hypoestes phyllostachya)>, <STRENGTH>
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INTRODUCCION

Los jardines verticales han tomado un concepto innovador para la transformacion de paredes en
areas verdes, de esta manera se llega a optimizar el espacio circunscrito en zonas urbanas. Existen
paises como Alemania o Francia que han llegado a exaltar el valor del disefio y crecimiento de
los jardines verticales, a base de su importancia estética y beneficios ambientales, por lo que son
considerados como una alternativa relevante para embellecer una fachada. De forma puntual, se
plantea que los jardines verticales consisten en cubrir techos y paredes con plantas, estas pueden
ser naturales o sintéticas. (ZUMBA MEJIA, 2019)

Segun (Lopez Benitez, 2016) el empleo de elementos verdes se remonta en tiempos ancestrales,
qgue nace desde los fabulosos jardines colgantes de Babilonia, atravesando por los jardines
arquitectonicos griegos y romanos, llegando también a los tradicionales jardines japoneses, y
finalmente llegando a la arquitectura con enfoque organico de maestros como F.L.Wright. Es un
legado que se ha conservado durante varias culturas y practicas arquitecténicas.

Se trata de soluciones prefabricadas que permiten agregar elementos naturales en cimentaciones,
de esta manera las condiciones de los edificios cuentan con un cambio estético significativo.
Algunos beneficios notables nacen del proceso de evapotranspiracion, aqui las plantas tienden a
incrementar la humedad y por lo tanto regulan la temperatura, mejorando el microclima. En el
transcurso del verano, una estructura con esas caracteristicas llegaria a funcionar como un aislante
natural que protege las zonas del calor excesivo, impulsando la ventilacion natural por las
corrientes de aire fresco que se producen alrededor de las edificaciones. (Ojembarrena, y otros,
2009). La vegetacion ha sido y persiste siendo un implemento importante para el disefio
arquitectonico, teniendo la capacidad de dar forma a espacios, es por ello que no se puede
subestimar el valor y el ingenio de conectarse con lo primitivo, evocando la afioranza por las

zonas verdes en las zonas urbanas. (L6pez Benitez, 2016)

El proyecto de investigacion con el tema: “EVALUACION AGRONOMICA DE CINCO TIPOS
DE ESPECIES ORNAMENTALES EN JARDINERIA VERTICAL IMPLEMENTADOS EN
AMBIENTES INTERIORES EN ZONAS URBANAS DEL CANTON RIOBAMBA”, se
encuentra dentro del programa “Generacion e implementacion de alternativas tecnoldgicas para
los sistemas de produccion agropecuario forestales de la agricultura familiar”, el cual busca
mejorar la agricultura familiar y periurbana mediante tecnologias alternativas, se centra en

Riobamba, con lideres en organizacion clave. Cuenta con el respaldo de dirigentes, técnicos e



instituciones aliadas, y proporciona insumos y capacitacion. Durara tres afios y adoptard un

enfoque de cadena.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

En la ciudad de Riobamba, la escasez de informacion sobre el comportamiento de las especies en
jardines verticales interiores impide la posesion de jardines con &reas vegetales dentro de los
inmuebles. Esto ha generado desinterés por parte de los habitantes, quienes ignoran y
desaprovechan los mdltiples beneficios que esta alternativa ofrece, como reducir el estrés y

embellecer el entorno urbano.

1.2  Objetivos

1.2.1 Obijetivo General

Evaluar agronémicamente el comportamiento de cinco tipos de especies ornamentales en

jardineria vertical implementados en ambientes interiores.

1.2.2 Obijetivo Especifico

e Implementar un jardin vertical en el ambiente interior de una vivienda.
e Evaluar el comportamiento de las especies ornamentales aplicadas en el ambiente interior.

¢ Realizar un andlisis econdmico de las especies ornamentales utilizadas en el jardin vertical.

1.3 Justificacion

La implementacion de un jardin vertical puede ser justificado por varias razones entre ellas resalta
la calidad de aire interior que brinda debido a que actian como filtros naturales al absorber
contaminantes del aire y liberar oxigeno, ayudando a crear un entorno fresco y saludable, los
jardines verticales ademas sirven como elementos decorativos impresionantes que realzan la
belleza y el atractivo visual de cualquier espacio interior, en viviendas con espacios limitados,
permiten aprovechar areas verticales sin ocupar mucho espacio en el suelo, lo que es

especialmente valioso en apartamentos o casas pequefias.
3



La presencia de plantas y la conexion con la naturaleza pueden reducir los niveles de estrés y
ansiedad, en sus habitantes, un jardin vertical en casa proporciona un entorno mas relajante y
tranquilo, la implementacién de dichos jardines dentro de una vivienda puede mejorar tanto la
calidad de vida como el aspecto estético, ademas de ofrecer beneficios ambientales y de salud que

justifican su adopcién.

1.4 Hipotesis

141 Nula

Ninguna de las cinco especies evaluadas se adapté favorablemente en el ambiente interior de la

vivienda.

1.4.2 Alternativa

Al menos una de las cinco especies evaluadas se adapt6 favorablemente en el ambiente interior

de la vivienda.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 EVALUACION

2.1.1 Definicién

La evaluacion es un proceso de valoracién que toma en consideracion diferentes aspectos o
variables para cuantificar o calificar un producto. Para las evaluaciones es necesario considerar
los objetivos que se quieren alcanzar con la finalidad de identificar las variables apropiadas que
permitan analizar datos especificos en pro de establecer una descripcion objetiva. (Guaman,
2023).

En los casos de los jardines verticales se pueden emplear diferentes listas de observacion que
permiten comparar datos como numero de plantas, altura, vigorosidad y otros que se consideren
importantes. Asi como, observaciones y mediciones de las condiciones de desarrollo y materiales

empleados. (Guaman, 2023).

2.1.2  Tipos de evaluacion

Algunos de los tipos de evaluaciones que se pueden desarrollar en agronomia y es aplicable para
los casos de los jardines verticales, son las que estan relacionadas con disefios experimentales.
(Martinez, 2015). Entre estos se pueden mencionar el disefio completamente aleatorizado (DCA)
gue se emplea en los casos en los que se pueden controlar facilmente las condiciones ambientales,
o el disefio de blogues completos al azar (DBCA), empleado en investigaciones de campo donde
se evallan pocos tratamientos con actividad predecible. (Martinez, 2015). Con los datos obtenidos
en este tipo de experimentos se suelen considerar analisis estadisticos de los datos como por
proporcionados por la prueba Tukey, que analiza y compara distintas combinaciones de datos en

conjuntos o grupos de estudio. (Chesniuk, 2023)



2.2 JARDINERIA VERTICAL

2.2.1 Definicion

Este tipo de jardines es conocido como Green Walls o Living Walls, y se considera una nueva
tendencia en la horticultura. (Guaman, 2023). La jardineria vertical es una técnica que consiste en
revestir parcial o totalmente una superficie vertical con el empleo de diversas especies de plantas.
(Murgueitio, 2023). Para esto, se elabora un disefio y se construye una instalacion especial, que
puede ser recubierta con distintos tipos de materiales, y que puede albergar diversas especies de
plantas para aparentar la forma de un jardin sobre un plano vertical. (Guamaén, 2023)

Esta técnica suele emplearse en espacios urbanos, ya que permite crear las condiciones necesarias
para el buen desarrollo de las plantas, ademas de presentar ventajas para la salud y el
medioambiente. (Murgueitio, 2023). Con la jardineria vertical, se favorecen los entornos urbanos
y se utilizan como estrategia sostenible que permite mejorar no solo el aspecto visual, sino que
ademas, tienen un gran impacto ambiental al mejorar las condiciones del aire. (Avila, y otros,
2022)

2.2.2 Historia de la jardineria vertical

A lo largo de la historia se han empleado técnicas y estrategias diferentes en la construccion de
jardines y espacios verdes. En el caso del origen de la jardineria vertical, se remonta a los miticos
jardines colgantes que se desarrollaron en Babilonia alrededor del afio 605 a.C. (Guaman, 2023).
A partir de este periodo y en los siglos siguientes se desarrollaron espacios similares, donde se
realizaron instalaciones similares con jardines colgantes y paredes y techos recubiertos con
distintos tipos de plantas. Con el avance de los siglos, se han desarrollado distintas variantes de
jardines verticales, implementando nuevas estructuras y variadas formas para incorporar los
avances tecnolégicos y contribuir con el crecimiento adecuado de las especies empleadas en este

tipo de jardines.

Sin embargo, se considera que el precursor de este tipo de jardines fue el botanico Francés Patrick
Blanc alrededor de la década del 70, quien desarrollo proyectos que contaban con un conjunto de
plantas organizadas de forma vertical en contacto directo con la pared y con un sistema de riego
hidropdnico. Estos proyectos pueden ser apreciados en el centro de CaixaForumn en Madrid y en
Paris la fachada del Museo de Qual. (Guamén, 2023)



Posteriormente, algunos cientificos desarrollaron estructuras similares a la creada por Blanc,
como el bidlogo Ignacio Solano y Dickson Despommier. Sus disefios de granjas verticales se
crearon principalmente como recurso para contribuir con el medioambiente y para la produccion

de alimentos con un de riego hidropénico y aeroponico. (Guaman, 2023)

2.2.3 Tipos de jardines verticales

Actualmente existen diversos tipos de jardines verticales que se clasifican de acuerdo a varias
caracteristicas entre las que se pueden mencionar el sustrato, el sistema de riego y hasta las plantas
gue se van a utilizar. (Pedraza, y otros, 2021). Algunos tipos de jardines verticales son los

siguientes:

o Jardines verticales hidroponicos: son aquellos jardines que cuentan con un sistema de
riego con tubos al que se le incorporan los nutrientes requeridos para el crecimiento de
las plantas. Las raices de las especies plantadas se ubican en un medio inerte que puede
ser como el poliéster, lana de roca o espumas técnicas (Pedraza, y otros, 2021)

o Jardines verticales con sustrato: son aquellos jardines que emplean una mezcla de sustrato
para contribuir con la retencion del agua, la aireacion y el drenaje. En este tipo de jardin
vertical los nutrientes se aplican a través del riego (Ceballos, 2020)

e Modularidad: en este tipo de jardines se emplea una estructura fija de diferentes formas
y tamafios, con contenedores en linea donde se ubican las distintas especies de plantas.
Su uso es mas recomendado cuando las especies a utilizar son plantas enredaderas.
(Ceballos, 2020). Los componentes que se emplean en este tipo de jardin son los
siguientes: contenedores, variables, forma y tamafio; recipiente aislado, encargados de
proporcionar calor al sistema; monitoreo remoto de riego y fertilizacion, es el sistema
encargado del proceso de riego y suele ser computarizado. (Murgueitio, 2023)

e Jardin vertical tradicional: este tipo de jardin cuenta con una estructura guia y grupos de
macetas que se ubican desde el suelo. El crecimiento de las plantas comienza en las
macetas donde se encuentran las raices. (Pedraza, y otros, 2021)

e Cables trenzados: en este tipo de jardin se emplean estructuras con cables y varillas como
sistema de apoyo para soportar el peso y servir de apoyo a las plantas, a la vez que
garantice la estabilidad y durabilidad de la estructura. Existen diferentes tipos de anclajes
de acuerdo con el material donde se ubicard y diferentes disposiciones que se adaptan al

disefio requerido. (Guaman, 2023)



2.2.4 Beneficios de los jardines verticales

El empleo de los jardines verticales ofrece varios beneficios no solo a la salud sino al
medioambiente donde se ubican. Por ejemplo, al emplearse en sitios urbanos, contribuyen a
embellecer los disefios arquitectonicos, favorecen la absorcion de dioxido de carbono y permiten
la reduccion de los ruidos actuando como aislante. (Guamén, 2023). Otros beneficios que se pueden

mencionar son los reportados por (Avila, y otros, 2022):

e Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
e Mejora en la hidrologia y disefio urbano sensible al agua.

e Contribuye a aumentar la biodiversidad.

e Contribuye a la produccion urbana de alimentos.

¢ Beneficios para la salud.

e Actlian como barreras protectoras en las edificaciones.

e Poseen bajo costo de mantenimiento.

2.2.5 Jardineria vertical en ambientes interiores

Los jardines verticales en la actualidad se han convertido en importantes herramientas que sirven
para reverdecimiento de los espacios, sobre todo en interiores. (Pumacayo, y otros, 2022). A través de
ellos, se logran incorporar a los espacios cerrados un aspecto estético, decorativo y beneficioso

para la salud y las condiciones ambientales del lugar donde se encuentran. (Vazquez, 2021)

Para el disefio y la construccién de este tipo de jardines en interiores hay que considerar varios
elementos importantes, dentro de los que se encuentran la seleccién de plantas adecuadas para
desarrollarse en esas condiciones especificas, debido a que no todas las especies poseen las
caracteristicas para adaptarse a este tipo de espacios. Al mismo tiempo hay que considerar el tipo
de jardin que se adapte al espacio seleccionado, es decir que cumpla con los requerimientos de
forma, tamafio, materiales y sistemas que se puedan ubicar en el interior de una edificacion.
Aunque si bien es cierto, que en este tipo de jardines las condiciones son controladas, siempre se
deben establecer los parametros de acondicionamiento necesarios para cultivar cualquier especie

de planta. (Véazquez, 2021)

En interiores, la colocacion de jardines verticales ofrece varias ventajas como la reduccion de la

temperatura, purificacion del aire producto de los gases contaminantes, reducir el uso de aparatos



climatizadores, reducir el estrés y aumentar el rendimiento de las personas, reducir el ruido ya

gue puede actuar como barrera aislante, entre otras. (Pumacayo, y otros, 2022)

2.2.6  Sistema de riego para la jardineria vertical.

Uno de los sistemas mas importantes en la instalacion de jardines verticales, es el sistema de riego
para garantizar que el jardin contenga la cantidad necesaria de agua necesaria para los
requerimientos de las distintas especies plantadas. En este tipo de jardines se deben implementar
sistemas de drenaje que permitan el flujo del agua para evitar problemas en el crecimiento y
desarrollo de las plantas. (Guaman, 2023). Al implementar este sistema se debe tomar en cuenta que
el drenaje no debe arrastrar el sustrato, por lo que en el disefio se debe considerar su estabilidad
dentro de la estructura del jardin. (Pedraza, y otros, 2021)

La mayoria de las veces, se emplean sistemas que funcionen con una bomba encargada de la
succion del agua, junto a otros materiales como los goteros, mangueras de riego, tuberias y mas.

Igualmente se pueden adaptar sistemas de riego computarizado. (Guaman, 2023)

Algunos sistemas de riego que se pueden emplear en la jardineria vertical son los siguientes:

¢ Riego subterraneo: que es el tipo de riego que se realiza bajo la superficie del jardin. Entre
las ventajas de este sistema se pueden mencionar que ofrece une buena distribucion del
agua, reduce el tiempo de riego y evita la perdida de agua por accién del viento y la
evaporacion. (Pedraza, y otros, 2021).

e Riego por aspersion: este tipo de sistema es empleado en jardines de disefios tradicionales
principalmente, y basicamente emplean sistemas de aspersion. (Pedraza, y otros, 2021).

e Riego por goteo: en el riego por goteo el agua circula a través de ia red de tuberias que
distribuyen el agua de forma periédica por medio de goteros ubicados en diferentes

espacios del sistema. (Pedraza, y otros, 2021).
2.2.7 Manejo y mantenimiento
El manejo y mantenimiento de los jardines verticales es similar al de los jardines convencionales,
por lo que emplean igualmente labores de poda, de mantenimiento del sistema de riego,

fertilizacion y tratamientos fitosanitarios. (Guaman, 2023)

e Podas: esta técnica de mantenimiento se adapta de acuerdo con la especie de plante
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utilizada en el jardin. De acuerdo con el crecimiento y desarrollo de la planta se puede
realizar poda de mantenimiento, de formacién o sanitaria. (Guaméan, 2023)

o Riego y nutricion: en el caso de los jardines verticales el sistema de riego debe
acondicionarse al tipo de plantas y el tamafio del jardin para contribuir con la reutilizacion
del agua. Igualmente el sustrato empleado debe tener la capacidad apropiada de drenaje
para favorecer el desarrollo de las plantas. (Guamén, 2023)

e Tratamientos fitosanitarios: en cuanto a las plagas que generan ciertos tipos de
enfermedades en las plantas se deben tomar las medidas necesarias para evitar que estas
se propaguen en el jardin. Se pueden emplear varios criterios como los explicados por
Guaman (2023), la eficacia y efectividad de los productos a utilizar, la tolerancia de la
planta frente al producto seleccionado atendiendo a los posibles riesgos ecolégicos y la

seguridad.

2.3 ESPECIES ORNAMENTALES

2.3.1 Definicion

Las especies ornamentales son todas aquellas que se emplean con la finalidad de embellecer, es
decir, que su uso es con fines decorativos. (Acosta, 2020). Tal como lo explica Rufino (2021),
estas plantas son especialmente cultivas por su belleza y estética, aunque ofrecen mdaltiples

beneficios basadas en el cultivo. (Rufino, 2021)

Es por ello, que histéricamente, se han empleado como recursos que aportan belleza a través de
sus flores, follaje, tallos y frutos. Este tipo de especies suelen utilizarse en los revestimientos de
las edificaciones para generar un ambiente agradable para quienes frecuentan estos lugares.
(Rufino, 2021). Este tipo de plantas ademas de belleza aporta numerosos beneficios ambientales
como contribuir con el mejoramiento ambiental al disminuir los niveles de diéxido de carbono,
aumentan los niveles de oxigeno, contribuyen a aumentar la humedad atmosférica, actlan como
barreras contra el viento y se emplean como habitat para ciertas especies de animales. Ademas de
estos, también ofrece beneficios para la salud como disminuir el estrés laboral al favorecer la

concentracion y sensacion de bienestar y alegria. (Alvaro, y otros, 2020)

2.3.2  Tipos de especies ornamentales para jardineria vertical en ambientes interiores.

La seleccion de plantas para los jardines verticales que estan ubicados en interiores debe

considerar la funcionalidad y adaptabilidad que esta ofrece. (Avila, y otros, 2022). En jardines y
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ambientes interiores son comunes especies que pertenecen a las familias de herbaceas, dentro de
las que se pueden mencionar la Orchidaceae, Araceae, Begoniaceae y Bromeliaceae vy
Maranthaceae. También se pueden considerar las que pertenecen a las familias Cactaceae,
Crassulaceae y Euphorbiaceae. (Alvaro, y otros, 2020). Ademas de estas, algunas especies que se

pueden encontrar en interiores son:

e Chlorophytum comosum (Nativa de Sudafrica): llamada también Cinta, Mala madre,
Arafa o Lazo de amor. Esta especie pertenece a la familia Agavaceae y a la division de
las faner6gamas. Dentro de las caracteristicas de esta planta que la permiten adaptarse a
las condiciones en interiores se pueden mencionar que necesita luz y humedad media,
puede resistir la escasez de agua. (Acosta, 2020)

e Tulbalghia violacea (Nativa del sur de Africa): es conocida como ajo de jardin, pertenece
al género Tulbaghiay a la familia de las Amarilidaceas. Algunas caracteristicas que le
permiten adaptarse a los jardines interiores es que tiene crecimiento rapido, puede
soportar la escasez de agua y no necesita demasiado abono durante su cultivo. (Acosta,
2020)

e Nephrolepis cordifolia (Nativa de Africa, Asia, Australia e Islas del Pacifico):
comUnmente es conocida como cola de quetzal o helecho serrucho, pertenece a la familia
Nephrolepidaceae. Esta especie es cultivada especialmente en interiores por sus
caracteristicas de crecimiento rapido, uniforme y compacto, ademéas de su fécil
adaptacion a las condiciones ambientales. (Acosta, 2020)

e Monstera deliciosa (Nativa de América): esta especie pertenece a la familia Araceae y es
conocida como costilla de adan. Es muy empleada en jardines interiores, aunque €s raro
que floree bajo estas condiciones. Es una especie de trepadora, por lo que en los jardines
verticales puede anclarse de otras especies y provocar dafios. (Acosta, 2020)

e Platycerium bifurcatum (Nativa de Australia): su nombre comun es cuerno de alce y
pertenece a la familia Polypodiaceae, es un tipo de planta llamada aérea o trepadora,
debido a que no enraiza en el suelo. Este tipo de planta se emplea en los jardines verticales
y para su plantacién se requiere que este en contacto directo con el material de la
estructura vertical. (Acosta, 2020)

e Ficus repens (Nativa de Asia y Australia): pertenece a la familia de las Moraceae y es
denominada higuera trepadora. Es muy empleada en los jardines interiores porque se
adhiere facilmente a las superficies y no necesita estar en contacto directo con la luz solar,
necesita humedad suficiente para desarrollarse y requiere de una temperatura media para
su desarrollo. (Acosta, 2020)
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2.3.2.1 Lagrima de bebe (Soleirolia soleirolii)

La Soleirolia soleirolii es una planta herbécea trepadora de la familia Urticaceae, conocida como
hisopo de agua o lagrima de bebe. Esta especie puede desarrollarse en humedales y zonas
pantanosas, o en lagunas y jardines, y se puede encontrar en Asia, América y Europa. (Rufino,
2021)

Algunas de sus caracteristicas son las siguientes: posee muchas ramas y hojas de color verde con
una forma redondeada, firme y sustanciosa. Suele emplearse con fines medicinales debido a sus

propiedades en el desarrollo del cerebro. (Rufino, 2021)

Esta especie se desarrolla con una altura de aproximadamente 10 cm en sentido horizontal y
ramas extendidas de forma uniforme, por lo que suele emplearse como follaje ornamental. Cuando

se emplea en jardines, sus hojas suelen colgar en forma de cascada. (Rufino, 2021)

Al ser plantada en jardines y otros espacios debe contar con luz media, sin exposicion directa al
sol. Debe garantizarse que contenga una suficiente materia organica y humedad para su 6ptimo
desarrollo y crecimiento. Debe ser hidratada constantemente, por lo que el sistema de riego

empleado que se debe considerar debe proporcionar la cantidad de agua suficiente. (Rufino, 2021)

2.3.2.2 Duranta limon (Duranta repens L.)

Su nombre cientifico es Duranta repens, conocida cominmente como Duranta o Tala Blanca.
Dentro de las caracteristicas botanicas de esta especie, se puede mencionar que pertenece al orden

Lamiales, de la familia Verbenaceae. Esta especie es nativa de Sudamérica. (Guaman, 2023)

Esta especie es un arbusto que suele emplearse como setes de recubrimiento, debido a que tiene
una altura aproximada de entre 2 y 4 metros, contiene tallos samermontos y espinosos; posee
hojas opuestas entre si, ovaladas, dentadas de color verde o con manchas amarillas con una
longitud de entre 3,2y 7 cm de largo y de 1,5 y 3 cm de ancho; sus flores son de color azul,
morado o0 blanco con peciolo de 1 cm aproximadamente zigomorfas; posee un fruto de color
amarillo. (Guaman, 2023). Algunas de las condiciones que necesita para su 6ptimo desarrollo y
crecimiento son: exposicion total o media a la luz solar, requiere agua constante por lo que el
riego debe realizarse periddicamente en épocas calurosas, follaje sombrio, inflorescencia en

racimo y no tolera bajas temperaturas. (Guaman, 2023)
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2.3.2.3 Lluvia de estrellas (Cuphea hyssopifolia)

La Cuphea hyssopifolia, es una planta perenne nativa de México y América Central. Suele crecer
hasta 30-60 cm de altura y tiene pequefias hojas verde oscuro. Sus flores tubulares, en forma de
cigarro, pueden ser de colores como morado, rosa o blanco. Esta planta es apreciada en jardineria
por su resistencia, bajo mantenimiento y atractivo para polinizadores, como abejas y mariposas,
contribuyendo a la biodiversidad del jardin. Muy popular en jardineria ornamental, su atractivo
aspecto y fécil cuidado la convierten en una opcion apreciada. Prefiere climas calidos, suelos bien
drenados y luz solar directa o parcial. (Graham, 2019)

Su tallo presenta una textura lefiosa y &spera al tacto, mostrando una ramificacion abundante,
especialmente en la parte superior. El tallo esta cubierto por pelos largos adheridos, algunos con
bases bulbosas. Los entrenudos suelen ser aproximadamente la mitad de la longitud de las hojas.
Su fruto adopta la forma de cépsula, y las semillas, alrededor de seis, son casi esféricas y miden
alrededor de 1 mm de longitud. Esta planta es cominmente utilizada en macetas y jardineras en

terrazas y balcones. (Graham, 2019)

2.3.2.4 Lavanda (lavandula angustifolia)

La Lavandula angustifolia es reconocida con el nombre de Lavanda verdadera y Lavanda
espliego. Esta especie pertenece a la familia Lamiaceae del género Lavandula. Es una planta
nativa de Europa. Existen una gran diversidad de especies derivadas de la lavanda angustifolia
tales como Compacta, Folgate, Enano Azul, Enano Blanco e Hidcote Rosa. (Caughey, y otros,
2021)

Dentro de sus caracteristicas se pueden mencionar que posee tallos de forma cuadriculada y con
angulos redondeados; presenta hojas de 2,6 cm por 2,5 mm aproximadamente, estas hojas tienen
forma de punta de lanza de color verde con un nervio que sobresale en medio de ella. Sus flores

son de color morado o azulado. (Caughey, y otros, 2021)

Las condiciones que se deben considerar para su cultivo incluyen suficiente espacio para crecer
y desarrollarse apropiadamente ya que es una planta que tiene gran frondosidad y altura. La
temperatura promedio para el desarrollo de la planta es de entre -10 °C y 15 °C. Para su cultivo
es idoneo un suelo suave capaz de absorber facilmente el agua y con suficiente luz solar.

(Caughey, y otros, 2021)
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2.3.25 Mariposa (Hypoestes sanguinolenta)

La mariposa es una especie originaria de Madagascar, aungue se puede encontrar en varios paises
de Suramérica y el Caribe. Pertenece a la familia Acanthaceae, al orden Lamiales. Su nombre

cientifico es Hypoestes sanguinolenta. (Guaméan, 2023)

Esta especie es un arbusto rastrero con un crecimiento lento, posee flores pequefias de colores
rosa, blanco o lila, contiene un fruto de 8 a 12 mm aproximadamente. Algunas de sus
caracteristicas son: no necesita abundante agua para desarrollarse, la cantidad de luz es entre
media y baja sin exposicion directa al sol, temperatura de entre 15 °C y 26 °C. (Guaman, 2023).
Un elemento importante para considerar es que la savia de esta planta es toxica, por lo que se

deben tener precauciones adicionales en su tratamiento y manejo.

2.3.3 Plagasy enfermedades

En los jardines verticales es frecuente encontrar una misma variedad de plagas y enfermedades,
debido a las condiciones que se generan y por las variedades de especies plantadas. Algunas de
las mas comunes son, segun lo expresado por Guaman (2023), la cochinilla, la mosca blanca, la
oruga, el pulgén, los acaros, y algunos insectos. A estos se les pueden afiadir los hongos que se
generan producto de la interaccion de las especies y condiciones ambientales del jardin. (Guaman,
2023)

En caso de detectar alguna plaga o enfermedad es necesario emplear las medidas de control para
evitar su propagacion y el dafio a las especies. Algunas medidas que se pueden emplear son el uso
de insecticidas organicos adaptados a las especies y el uso de métodos de control biol6gico que

dependeran de las condiciones y especies. (Beltran, 2023)

2.4 ANALISIS ECONOMICO

2.4.1 Contabilidad de costos

La contabilidad de costos es una rama de la contabilidad que se utiliza para identificar el valor de
producir un producto. A través de ella se pueden disminuir los costos para lograr cumplir los
objetivos y obtener los beneficios deseados. Se utiliza sobre todo en los dmbitos agricolas,
pecuarios y agroindustriales. (Guaman, 2023). En la contabilidad de costos se consideran los

siguientes elementos:
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e Costo de produccion, que son aquellos que estan relacionados con los costos de la
transformacion de la materia prima en el producto final. Para esto se toman en
consideracion la materia prima, referida a los materiales requeridos para la fabricacion
del producto; esta a su vez se puede dividir en: materia prima directa (MPD) que son los
que se han transformado a través de algin proceso cuantificable y la materia prima
indirecta (MPI) que corresponden a los materiales que han sufrido algun proceso de
transformacion no cuantificable. (Guaman, 2023)

e Mano de obra, asociado a la labor humana que participa en el proceso de transformacién
de los materiales. Esta se puede dividir en: mano de obra directa (MOD) referida a los
gastos cuantificables que generan los trabajadores y que esta relacionada con el producto
terminado y la mano de obra indirecta (MOI) que se asocia con los gastos del trabajador
gue no son medibles con la materia terminada. (Guaman, 2023)

e Cargos indirectos (Cl), o gastos de fabrica, este tipo de gasto se refiere a los costos totales
de la fabricacién de un producto que no se especifican en un articulo o un proceso de
produccion particular. (Guaman, 2023). Algunos términos asociados con los cargos

indirectos son:

Costo primo: sumatoria de todos los componentes presentes en los procesos de fabricacion.
(Guaman, 2023).

Costo de transformacion o conversion: sumatoria de componentes que participan en la

transformacion de la materia prima. (Guaman, 2023)

Costo de produccion: sumatoria de los gastos por materia prima directa, mano de obra y cargos

indirectos. (Guaman, 2023)

Gastos de operacion: sumatoria de gastos de la empresa como gastos derivados de las actividades

administrativas. (Guaman, 2023)
Costo total: sumatoria de costos de produccion y operacion del producto. (Guaman, 2023)

Precio de venta: este valor se determina considerando los precios del mercado de productos

similares. (Guaman, 2023)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracteristicas del lugar

3.1.1 Localizacion

Este estudio curricular tiene lugar dentro de una casa situada en la ciudad de Riobamba,
especificamente en el sector del mercado Déavalos.

3.1.2 Ubicacion geogréfica
e Longitud: 0°3"36” O

e Latitud: 1°41"46” S
e Altitud: 2.754 m

3.2 Materiales y equipos

3.2.1 De escritorio

e Esferos
e Cuaderno
¢ Hojas

o Computadora

3.2.2 De campo

e Estructura metalica
e Tablero de madera

e (Geomembrana

e Geotextil
e Pernos
e Tornillos
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e Cintas pléasticas
e Grapadora

e Grapas

e Taladro

e Bomba eléctrica

e Escalera

o Teflon

e Hidrogol

e Adaptadores
e Codo

e Tapén

o Tee

e TuboPVC

e Tapade tubo PVC

e Canaleta

3.3 Metodologia

3.3.1 Areaexperimental

Este estudio curricular tiene lugar dentro de una casa situada en la ciudad de Riobamba,
especificamente en el sector del mercado Davalos, esta estructura cuenta con una superficie de 5.
76 m? con 5 tratamientos y a su vez con 18 plantas por cada tratamiento, cuentan con 3

repeticiones, que se colocaran de acuerdo con el siguiente esquema:

T1: Lavanda (amarillo)
T2: Lagrima de bebe (anaranjado)
T3: Mariposa (verde)

T4: Duranta Limdn (celeste)
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T5: Lluvia de estrellas (rosado)

Rl R2 R3
TS T2 T1
T4 T5 T3
T3 T1 T2
T2 T3 T4
T1 T4 T5

lustracion 1-3: Asignacion de los tratamientos
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

A. Sustrato

El sustrato que se utilizo fue humus y turba.

B. Fertirriego

Al obtener agua dura para regar en las especies se aplicé pHNed en una dosis de 1 ml/L, a la
primera semana después del trasplante en un volumen de agua de 93 L se aplicd 116, 25 gr
de alga energy. Seguidamente en la segunda semana en el mismo volumen de agua de 93 L,
se aplicd 122 ml de vitamar excel, esto por cinco veces a la semana.

C. Poda

La poda de las plantas se realizo retirando hojas marchitas y antiguas.
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3.3.2 Tratamientos

Tabla 1-3: Enumeracion de los tratamientos

TRATAMIENTOS NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
T1 Lavanda lavandula angustifolia
T2 Lagrima de bebe Soleirolia soleirolii
T3 Mariposa Hypoestes sanguinolenta
T4 Duranta Limén Duranta repens
T5 Lluvia de estrellas Cuphea hyssopifolia

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

3.3.3  Establecimiento del jardin vertical

3.3.3.1 Establecimiento de los limites del area

El jardin vertical tiene las siguientes dimensiones: el area total es de 5,76 m? de largo 2,4 my 2,4

m de alto.

3.3.3.2 Pasos por seguir para la creacion de un jardin vertical

lustracion 2-3: Proyeccion de un jardin vertical.
Fuente: (Spore, 2023)

1. En la pared se coloca la infraestructura metalica de 2,4 m de largo y 2,4 de alto.
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2. Sobre la infraestructura metalica se coloca un tablero hidr6fugo de madera el cual se
cubre en su totalidad con una capa de geomembrana, esto con el fin de impermeabilizar
las dos capas anteriores.

Sobre esto se coloca la primera capa de fieltro de poliéster.

4. Seguidamente se coloca el sistema de riego por goteo, el cual consta de 5 mangueras de
hidrogol, la primera se colocé a una distancia de 10 cm, las dos siguientes a una distancia
de 30 cm y las dos ultimas a 60 cm, esto funciona juntamente con la bomba eléctrica de
1 hp.

5. Sobre esto se coloca huevamente una segunda capa de fieltro poliéster, en el cual se
realizan los hoyos en donde se sembrarén las plantas.

6. En cuanto al riego, se coloca una canaleta que cuentan con las siguientes dimensiones,

2,4 m de largo, 10 cm de alto y 10 cm de ancho, cuyo volumen de agua es de 24 L.

3.3.4 Andlisis de los indicadores

Los indicadores fueron evaluados durante todo el crecimiento de las especies trasplantadas.

- Namero de plantas que se aclimataron

Este indicador se analizé con el total de 15 plantas por tratamiento, los datos se tomaron cada 15
y 30 dias.

o numero de plantas climatizadas
% prendimiento = - x 100
numero de plantas evaluadas

- Altura de la planta en cm

Este indicador se analiz6 con una regla de 30 cm, midiendo desde la base del tallo hasta la parte
mas alta de la planta, para esto se tomara en cuenta 10 plantas por cada tratamiento que se

encuentra detallado en la ilustracion 1-3.

- Vigorosidad de las plantas
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Se analizo utilizando una escala de niveles de vitalidad, registrando informacién cada 15 dias.

Tabla 2-3: Rangos de vigorosidad para las especies ornamentales

Escala Clasificacion
4 Sumamente vigoroso
3 Poco vigoroso
2 Marchito y débil
1 Sumamente débil, hojas y ramas caidas.
0 Planta muerta

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

- Contabilidad de costos

Se analizo al finalizar el trabajo de integracion curricular, de esta manera se obtuvo el valor final
de inversion en el jardin vertical propuesto, tomando en cuenta todos los costos que varian (mano
de obra y materiales directos) y costos que permanecen constantes (mano de obra indirecta,

servicios, depreciacion e infraestructura).

3.4 Disefio de investigacion

Para este estudio curricular se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) que consté de 5

tratamientos y 3 repeticiones.

Para el andlisis de varianza, se utiliz6 la prueba de Tukey al 5% para comparar medias en caso de

que hubiera diferencias significativas entre los tratamientos propuestos.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Procedimiento, andlisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Especies ornamentales que se aclimataron

4.1.1.1 Aclimatacidn de las especies a los 15 dias después del trasplante

Tabla 3-4: Andlisis de varianza de las especies ornamentales que se aclimataron a los 15 dias
después del trasplante.

Fuente de Sumade Grados Cuadrado Valorde p-valor Significancia
variacion cuadrados de medio F
libertad

Modelo 1698,89 4 424,72 1,85 0,196 ns
TRATAMIENTO 1698,89 4 424,72 1,85 0,196 ns
Error 2295,84 10 229,58
Total 3994,73 14
CV 27,71

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

Estos valores indican el nivel de adaptacién de las plantas a su nuevo entorno después de los 15
dias del trasplante. El andlisis de varianza (ANOVA) indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos.

22



4.1.1.2 Aclimatacion a los 30 dias después del trasplante

ACLIMATACION A LOS 30 DIAS
100
76,92

5 80 Q 63,43
-§ (ab) 54,99
T 60 43,08 43,08 (ab)
E (b) (b)
& 40
(5]
o
8 20
8
g 0
5 Lavandula angustifolia Soleirolia soleirolii Hypoestes Duranta repens Cuphea hyssopifolia
a Jargténvisetetos

llustracion 3-4: Especies ornamentales que se aclimataron a los 30 dias después del trasplante.
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

En la llustracién 3-4 se puede observar los datos que representan el nivel de aclimatacién en
diferentes especies ornamentales a los 30 dias después del trasplante es el tratamiento 1 “lavanda”
(Lavéandula angustifolia) muestra la aclimatacién mas alta 76,92%, en cuanto a los tratamientos 2
“lagrima de bebe” (Soleirolia soleirolii) y 3 “mariposa” (Hypoestes sanguinolenta) presentan
niveles mas bajos de aclimatacion 43, 08%. Tras realizar la prueba de Tukey al 5%, se encontraron
diferencias significativas entre las especies, 1o que sugiere que no todas se aclimataron por igual.
Ademas, se observo un coeficiente de variacion del 20,33, con 2 rangos de significancia “a 'y b”.

(ANEXO L).

4.1.2  Altura de las especies ornamentales

4.1.2.1 Alturade las plantas a los 0 dias después del trasplante

ALTURAA LOS 0 DIAS

23,19 23,92
30 ,
25 (a) @) 19,64
(be) 15,22
220 ©
g 15 7,36
=10 (©)
5
0
lavandula Soleirolia soleirolii Hypoestes Duranta repens  Cuphea hyssopifolia
angustifolia sanguinolenta

Tratamientos

lustracion 4-4: Altura de las especies ornamentales a los 0 dias después del trasplante.
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024
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Al realizar el ANOVA se encontré un coeficiente de variacion de 8,07% y 3 rangos de
significancia “a, b y ¢”. El rango (a) es considerado como el mejor tratamiento y se encuentra
Lavandula angustifolia con la altura promedio mas significativa de 23,19, y se encuentra

Soleirolia soleirolii, en el rango (c) que tiene la altura promedio més baja 7,36. (ANEXO Oy P)

4.1.2.2 Altura de las plantas a los 15 dias después del trasplante

ALTURAA LOS 15 DIAS

30 23,19 23,92
25 (a) (®) 19,64
() 15,22
8% (b)
g 15 7,36
= 10 (©
5
0
lavandula Soleirolia soleirolii Hypoestes Duranta repens  Cuphea hyssopifolia
angustifolia sanguinolenta

Tratamientos

llustracion 5-4: Altura de las especies ornamentales a los 15 dias después del trasplante.
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

Al realizar el ANOVA se encontré un coeficiente de variacion 8,18% y 3 rangos de significancia
“a, b y ¢”. El rango (a) es considerado como el mejor tratamiento y se encuentra Hypoestes
sanguinolenta con la altura promedio mas significativa de 23,19, y se encuentra Soleirolia
soleirolii,en el rango (c) que tiene la altura promedio més baja 7,36, considerado como el peor

tratamiento (ANEXO Oy P).

4.1.2.3 Altura de las plantas a los 30 dias después del trasplante

ALTURAA LOS 30 DIAS

25,16 25,85
30 @ @ 21,78
25 ® 16,22
820 (b)
g 15 7,86
= 10 (c)
5
0
lavandula angustifolia  Soleirolia soleirolii Hypoestes Duranta repens Cuphea hyssopifolia

sanguinolenta

Tratamientos

llustracion 6-4: Altura de las especies ornamentales a los 30 dias después del trasplante.
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024
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Al realizar el ANOVA se encontrd un coeficiente de variacion 8,18% y 3 rangos de significancia
“a, b y ¢”. El rango (a) es considerado como el mejor tratamiento y se encuentra Hypoestes
sanguinolenta con la altura promedio mas significativa de 25,85, y se encuentra Soleirolia
soleirolii, en el rango (c) que tiene la altura promedio méas baja 7,86, considerado como el peor
tratamiento (ANEXO Oy P).

4.1.3 Vigorosidad de las especies ornamentales

4.1.3.1 Vigorosidad a los 0 dias después del trasplante

Tabla 4-4: Porcentaje de vigorosidad de las especies ornamentales a los 0 dias después del
trasplante.

Lavandula  Soleirolia Hypoestes Duranta Cuphea
ESCALA o . i o
angustifolia soleirolii  sanguinolenta repens hyssopifolia
Sumamente 60 40 22 22 21
Vigoroso
Poco vigoroso 10 23 32 32 29
Marchito y débil

Sumamente débil,
hojas y ramas caidas

Planta muerta
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

En la Tabla 4-4 se puede ver que los datos sugieren gue el tratamiento 1 lavandula angustifolia
presentan un nivel “sumamente vigoroso” con un valor del 60%. En contraste, el tratamiento 5 en
el mismo nivel de “sumamente vigoroso” presenta un valor de 21% lo que indica una diferencia
notable, los demas niveles de vigorosidad no se hicieron presentes a los 0 dias del trasplante en
los tratamientos. Al realizar el ANOVA no se encontraron diferencias significativas y no cumple
con el rango de normalidad (ANEXO Ny O).

4.1.3.2 Vigorosidad a los 15 dias después del trasplante

Tabla 5-4: Porcentaje de vigorosidad de las especies ornamentales a los 15 dias después del

trasplante.
Lavandula Soleirolia Hypoestes Duranta Cuphea
ESCALA - o . e 1
angustifolia  soleirolii  sanguinolenta  repens  hyssopifolia
Sumamente vigoroso 33 13
Poco vigoroso 7 47 13 60 67
Marchito y débil 40 53 47 7 13
Sumamente déhil, 40 40 7
hojas y ramas caidas
Planta muerta 13

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.
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Tras los primeros 15 dias del trasplante de las especies ornamentales, se observé que en el nivel
“sumamente vigoroso” se encuentra el tratamiento 4 y 5. En cuanto al siguiente nivel el
tratamiento 5 presento un valor de 67% en un nivel “poco vigoroso™ la especie que presento pocas
plantas “sumamente débiles, con hojas y ramas caidas” es el tratamiento 5 con un 7%. Al realizar
el ANOVA no se encontraron diferencias significativas y no cumple con la prueba de normalidad.
Existieron 3 rangos de significancia “a, b y ¢” como mejor tratamiento en el rango (a) se encuentra
Soleirolia soleirolli con un valor de 2, 33 y como peor tratamiento en el rango (c) Duranta repens
con un valor de 0,33 (ANEXO Ny O).

4.1.3.3 Vigorosidad a los 30 dias después del trasplante

Tabla 6-4: Porcentaje de vigorosidad de las especies ornamentales a los 30 dias después del

trasplante
Lavandula Soleirolia Hypoestes Duranta Cuphea
ESCALA - o ) o
angustifolia  soleirolii  sanguinolenta  repens  hyssopifolia
Sumamente vigoroso 20
Poco vigoroso 7 7 13 40 40
Marchito y débil 47 47 7 27 27
Sumamente deébil, 33 13 47 13
hojas y ramas caidas
Planta muerta 13 33 33 13 20

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

Tras los primeros 30 dias del trasplante de las especies ornamentales, se observé que todos los
tratamientos experimentaron perdidas, con la muerte de algunas plantas, los tratamientos 2 y 3
con un nivel del 33%, fueron los que mas perdidas tuvieron. Ademas, se observaron problemas
generalizados de “marchitamiento y debilidad”, en los tratamientos 1 y 2, con un nivel del 47%.
Al realizar el ANOVA se encontraron 2 rangos de significancia “a y b” en el rango (a) se
encuentran Soleirolia soleirolii y Hypoestes sanguinolenta con una media de 3,33
respectivamente, y como peor tratamiento en el rango (b) Lavandula angustifolia, Duranta repens

y Cuphea hyssopifolia con una media de 1,33; 0,67; 1,00; respectivamente (ANEXO Ny O).

4.1.4 Analisis econémico

Tabla 7-4: Costos variables.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

COSTOS VARIABLES

MANO DE OBRA DIRECTA

Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
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2 Colocacion de la infraestructura metélica 20 40
y madera
2 Colocacion de la geomembrana y 20 40
polifieltro
1 Colocacion de riego 10 10
1 Colocacion de plantas 10 10 100
MATERIALES
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
90 Pernos 0,05 45
3 Grapas 3,5 10,5
5 Tacos 1 5
1 Polifieltro 100 100
1 Geomembrana 2,5 25
1 Canaleta 20 20
5 Tirafondos 1 5
10 Tornillos 0,05 0,5 148
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 pH metro 120 120
1 Grapadora 60 60
1 Escalera 20 20
1 Bomba de agua 75 75
1 flexdmetro 5 5
1 Taladro eléctrico 120 120 400
PLANTAS
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
20 Lavanda 0,5 10
20 Lagrima de bebe 0,5 10
30 Mariposa 1 30
25 Duranta Limon 1 25
20 Lluvia de estrellas 0,5 10 85
INSUMOS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 AlgaEnergy 6,5 10 116
20 Corrector de pH 45 90
2 Rhizum 6 12
1 Vitamar excel 4 4
TOTAL MATERIALES DIRECTOS 664
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 100
TOTAL 764

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

En un jardin vertical de area 5.76 m? se puede observar mediante las tablas detalladas que existio

una inversion total de $764, esta inversion esta divida para la mano de obra directa con $664, y

para los materiales directos $100.
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Tabla 8-4: Costos fijos.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

COSTOS FIJOS

Jornales Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Mantenimiento 20 20 20
INFRAESTRUCTURA
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Infraestructura metalica 50 50
1 Tablero hidrofugo 60 60
1 Sistema de riego 130,7 130,7 2407
DEPRECIACION
Activo Descripcién Vida  Depreciacién Costo
atil anual Total
(afos)
Infraestructura 50 20 7.5
metalica
Tablero 60 20 2,3
hidrofugo
Canaleta 20 25 2
pH metro 120 10 11,5
Grapadora 60 40 45
Escalera 20 20 55
Bomba de agua 75 30 5,3
flexdmetro 5 5 0,5
Taladro 120 20 7,8 46,9
eléctrico
SERVICIOS
Cantidad Descripcién Costo Sub Total Costo
Unitario Total
12 Agua 20 240
12 Luz 20 240 480
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 788

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

En un jardin vertical con un area de 5.76 m?se pueden presentar valores para los costos fijos de
$788 en cuanto a la mano de obra indirecta se necesita $20, de la misma manera para la

infraestructura $240,7, para la depreciacion $46,9 y para los servicios $480.
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Tabla 9-4: Costos totales de produccién.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

ESPECIFICACION TOTAL

COSTOS VARIABLES 764
Mano de obra directa 100
Materiales directos 664
COSTOS FIJOS 788
Mano de obra indirecta 20
Infraestructura 240,7
Depreciacion 46,9
Servicios 480
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1552

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

El jardin vertical natural de area 5.76 m?cuenta con costos variables de $764, mientras que los
costos fijos cuentan con un valor de $788.

Tabla 10-4: Costos variables de la especie Lavandula angustifolia.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA

Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total

2 Colocacidn de la infraestructura 20 40

metalica y madera
2 Colocacion de la geomembrana y 20 40
polifieltro

1 Colocacion de riego 10 10

1 Colocacion de plantas 10 10 100
MATERIALES

Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total

90 Pernos 0,05 45

3 Grapas 3,5 10,5

5 Tacos 1 5

1 Polifieltro 100 100

1 Geomembrana 2,5 2,5

1 Canaleta 20 20

5 Tirafondos 1 5
10 Tornillos 0,05 0,5 148

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
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1 pH metro 120 120
1 Grapadora 60 60
1 Escalera 20 20
1 Bomba de agua 75 75
1 flexémetro 5 5
1 Taladro eléctrico 120 120 400
PLANTAS
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
25 Lavanda (Lavandula angustifolia) 0,5 125 125
INSUMOS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 AlgaEnergy 6,5 10 116
20 Corrector de pH 4,5 90
2 Rhizum 6 12
1 Vitamar excel 4 4
TOTAL MATERIALES DIRECTOS 677
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 100
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS FIJOS
Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Mantenimiento 20 20 20
INFRAESTRUCTURA
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
Infraestructura metéalica 50 50
Tablero hidrofugo 60 60
Sistema de riego 130,7 130,7
240,7
DEPRECIACION
Activo Descripcién Vida Depreciacié  Costo
atil n anual Total
(afios)
Infraestructura 50 20 7,5
metélica
Tablero 60 20 2,3
hidrofugo
Canaleta 20 25 2
pH metro 120 10 11,5
Grapadora 60 40 45
Escalera 20 20 55
Bomba de agua 75 30 53
flexémetro 5 5 0,5
Taladro 120 20 7,8 46,9
eléctrico
SERVICIOS
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Cantidad Descripcion Costo Sub Total Costo
Unitario Total
12 Agua 20 240
12 Luz 20 240 480
TOTAL COSTOS FIJOS 787,6
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
ESPECIFICACION TOTAL
COSTOS VARIABLES 777
Mano de obra directa 100
Materiales directos 677
COSTOS FIJOS 787,6
Mano de obra indirecta 20
Infraestructura 240,7
Depreciacion 46,9
Servicios 480
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1564
Realizado por: Cacoango Paola, 2024.
Tabla 11-4: Costos variables de la especie Soleirolia soleirolii.
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA
Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
2 Colocacién de la infraestructura 20 40
metalica y madera
2 Colocacion de la geomembrana y 20 40
polifieltro
1 Colocacion de riego 10 10
1 Colocacion de plantas 10 10 100
MATERIALES
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
90 Pernos 0,05 45
3 Grapas 3,5 10,5
5 Tacos 1 5
1 Polifieltro 100 100
1 Geomembrana 2,5 2,5
1 Canaleta 20 20
5 Tirafondos 1 5
10 Tornillos 0,05 0,5 148
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 pH metro 120 120
1 Grapadora 60 60
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1 Escalera 20 20
1 Bomba de agua 75 75
1 flexémetro 5 5
1 Taladro eléctrico 120 120 400
PLANTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
20 Lagrima de bebe (Soleirolia soleirolii) 0,5 10 10
INSUMOS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 AlgaEnergy 6,5 10 116
20 Corrector de pH 45 90
2 Rhizum 6 12
1 Vitamar excel 4 4
TOTAL MATERIALES DIRECTOS 674
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 100
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS FIJOS
Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Mantenimiento 20 20 20
INFRAESTRUCTURA
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Infraestructura metélica 50 50
1 Tablero hidrofugo 60 60
1 Sistema de riego 130,7 130,7
240,7
DEPRECIACION
Activo Descripcion Vida util  Depreciacion  Costo
(afios) anual Total
Infraestructura 50 20 7.5
metélica
Tablero 60 20 2,3
hidrofugo
Canaleta 20 25 2
pH metro 120 10 11,5
Grapadora 60 40 45
Escalera 20 20 55
Bomba de agua 75 30 5,3
flexémetro 5 5 0,5
Taladro 120 20 7,8 46,9
eléctrico
SERVICIOS
Cantidad Descripcion Costo Sub Total Costo
Unitario Total
12 Agua 20 240
12 Luz 20 240 480
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TOTAL COSTOS FI1JOS 787,6
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
ESPECIFICACION TOTAL
COSTOS VARIABLES 774
Mano de obra directa 100
Materiales directos 674
COSTOS FIJOS 787,6
Mano de obra indirecta 20
Infraestructura 240,7
Depreciacion 46,9
Servicios 480
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1562
Realizado por: Cacoango Paola, 2024.
Tabla 12-4: Costos variables de la especie Hypoestes sanguinolenta.
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA DIRECTA
Jornales Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
2 Colocacion de la infraestructura 20 40
metalica y madera
2 Colocacion de la geomembrana y 20 40
polifieltro
1 Colocacion de riego 10 10
1 Colocacion de plantas 10 10 100
MATERIALES
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
90 Pernos 0,05 45
3 Grapas 3,5 10,5
5 Tacos 1 5
1 Polifieltro 100 100
1 Geomembrana 2,5 25
1 Canaleta 20 20
5 Tirafondos 1 5
10 Tornillos 0,05 0,5 148
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 pH metro 120 120
1 Grapadora 60 60
1 Escalera 20 20
1 Bomba de agua 75 75
1 flexdmetro 5 )
1 Taladro eléctrico 120 120 400

PLANTAS
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Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
30 Mariposa (Hypoestes sanguinolenta) 1 30 30
INSUMOS
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 AlgaEnergy 6,5 10 116
20 Corrector de pH 4,5 90
2 Rhizum 6 12
1 Vitamar excel 4 4
TOTAL MATERIALES DIRECTOS 694
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 100
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS FIJOS
Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Mantenimiento 20 20 20
INFRAESTRUCTURA
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Infraestructura metalica 50 50
1 Tablero hidrofugo 60 60
1 Sistema de riego 130,7 130,7
240,7
DEPRECIACION
Activo Descripcion Vida  Depreciacion  Costo
atil anual Total
(afios)
Infraestructura 50 20 75
metdlica
Tablero 60 20 2,3
hidrofugo
Canaleta 20 25 2
pH metro 120 10 11,5
Grapadora 60 40 4,5
Escalera 20 20 55
Bomba de agua 75 30 53
flexbmetro 5 5 0,5
Taladro 120 20 7,8 46,9
eléctrico
SERVICIOS
Cantidad Descripcion Costo Sub Total Costo
Unitario Total
12 Agua 20 240
12 Luz 20 240 480
TOTAL COSTOS FIJOS 787,6

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

ESPECIFICACION

TOTAL
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COSTOS VARIABLES 794
Mano de obra directa 100
Materiales directos 694
COSTOS FIJOS 787,6
Mano de obra indirecta 20
Infraestructura 240,7
Depreciacion 46,9
Servicios 480
COSTO TOTAL DE 1582
PRODUCCION

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tabla 13-4: Costos variables de la especie Duranta repens.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

COSTOS VARIABLES

MANO DE OBRA DIRECTA

Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
2 Colocacion de la infraestructura 20 40
metalica y madera
2 Colocacion de la geomembrana y 20 40
polifieltro
1 Colocacion de riego 10 10
1 Colocacion de plantas 10 10 100
MATERIALES
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
90 Pernos 0,05 45
3 Grapas 3,5 10,5
5 Tacos 1 5
1 Polifieltro 100 100
1 Geomembrana 25 2,5
1 Canaleta 20 20
5 Tirafondos 1 5
10 Tornillos 0,05 0,5 148
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 pH metro 120 120
1 Grapadora 60 60
1 Escalera 20 20
1 Bomba de agua 75 75
1 flexémetro 5 5
1 Taladro eléctrico 120 120 400
PLANTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
25 Duranta limon (Duranta repens) 1 25 25
INSUMOS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
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1 AlgaEnergy 6,5 10 116
20 Corrector de pH 4,5 90
2 Rhizum 6 12
1 Vitamar excel 4 4
TOTAL MATERIALES DIRECTOS 689
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 100
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS FIJOS
Jornales Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Mantenimiento 20 20 20
INFRAESTRUCTURA
Cantidad Descripcién Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Infraestructura metalica 50 50
1 Tablero hidrofugo 60 60
1 Sistema de riego 130,7 130,7
240,7
DEPRECIACION
Activo Descripcion Vida  Depreciacion  Costo
atil anual Total
(afios)
Infraestructura 50 20 75
metalica
Tablero 60 20 2,3
hidrofugo
Canaleta 20 25 2
pH metro 120 10 11,5
Grapadora 60 40 45
Escalera 20 20 55
Bomba de agua 75 30 5,3
flexometro 5 5 0,5
Taladro 120 20 7.8 46,9
eléctrico
SERVICIOS
Cantidad Descripcion Costo Sub Total Costo
Unitario Total
12 Agua 20 240
12 Luz 20 240 480
TOTAL COSTOS FIJOS 787,6

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

ESPECIFICACION TOTAL
COSTOS VARIABLES 789
Mano de obra directa 100
Materiales directos 689
COSTOS FIJOS 788
Mano de obra indirecta 20
Infraestructura 240,7
Depreciacion 46,9
Servicios 480

36



COSTO TOTAL DE
PRODUCCION

1577

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tabla 14-4: Costos variables de la especie Cuphea hyssopifolia.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

COSTOS VARIABLES

MANO DE OBRA DIRECTA

Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
2 Colocacion de la infraestructura metélica y 20 40
madera
2 Colocacion de la geomembrana y 20 40
polifieltro
1 Colocacion de riego 10 10
1 Colocacion de plantas 10 10 100
MATERIALES
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
90 Pernos 0,05 45
3 Grapas 3,5 10,5
5 Tacos 1 5
1 Polifieltro 100 100
1 Geomembrana 2,5 2,5
1 Canaleta 20 20
5 Tirafondos 1 5
10 Tornillos 0,05 0,5 148
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 pH metro 120 120
1 Grapadora 60 60
1 Escalera 20 20
1 Bomba de agua 75 75
1 flexdmetro 5 5
1 Taladro eléctrico 120 120 400
PLANTAS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
20 Lluvia de estrellas (Cuphea hyssopifolia) 0,5 10 10
INSUMOS
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 AlgaEnergy 6,5 10
20 Corrector de pH 45 90
2 Rhizum 6 12
1 Vitamar excel 4 4
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116

TOTAL MATERIALES DIRECTOS 674
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 100
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
COSTOS FIJOS
Jornales Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
1 Mantenimiento 20 20 20
INFRESTUCTURA
Cantidad Descripcion Valor Sub Total Costo
Unitario Total
Infraestructura metélica 50 50
Tablero hidrofugo 60 60
Sistema de riego 130,7 130,7
240,7
DEPRESIACION
Activo Descripcion Vida util Depreciacion  Costo
(afios) anual Total
Infraestructura 50 20 7.5
metalica
Tablero 60 20 2,3
hidrofugo
Canaleta 20 25 2
pH metro 120 10 11,5
Grapadora 60 40 45
Escalera 20 20 55
Bomba de agua 75 30 5,3
flexometro 5 5 0,5
Taladro eléctrico 120 20 7.8 46,9
SERVICIOS
Cantidad Descripcion Costo Sub Total Costo
Unitario Total
12 Agua 20 240
12 Luz 20 240 480
TOTAL COSTOS FIJOS 787,6

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

ESPECIFICACION TOTAL
COSTOS VARIABLES 774
Mano de obra directa 100
Materiales directos 674
COSTOS FIJOS 787,6
Mano de obra indirecta 20
Infraestructura 240,7
Depreciacion 46,9
Servicios 480
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COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1562

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tabla 15-4: Costos totales de produccion de las especies ornamentales.

ESPECIES ORNAMENTALES TOTAL
Lavandula angustifolia 1564
Soleirolia soleirolii 1562
Hypoestes sanguinolenta 1582
Duranta repens 1577
Cuphea hyssopifolia 1562

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

4.2 Discusién

Para la primera variable evaluada que es la aclimatacion de las especies, a los 30 dias después del
trasplante, en la prueba de Tukey al 5%, se presentaron rangos significativos, en donde el
tratamiento que mejor se aclimato fue el tratamiento 1 “lavanda” (lavandula angustifolia) a
diferencia del tratamiento 3 “mariposa” (Hypoestes sanguinolenta). Como sefiala (Coll, y otros,
2018) Hypoestes sanguinolenta requiere luz indirecta brillante al dia para preservar los colores de
sus manchas, evitando la exposicion directa al sol. Ademas, necesita sustratos con buen drenaje
y niveles elevados de humedad, se puede plantar como adorno en espacios interiores y exteriores,
en climas célidos y subtropicales, y como planta anual en climas méas frios, ya que no tolera
temperaturas menores a los 10 °C. (Alquinga , 2023) plantea que Lavandula angustifolia es mas
adecuada cultivar en climas célidos y moderadamente secos, en inviernos suaves y veranos
soleados. Su temperatura ideal para esta planta oscila entre los 20 y 35 °C en temporada seca
suelen también tolerar temperaturas bajo cero en temporadas frias. Ademas, esta especie por lo
general requiere 6 horas de luz solar directa para poder desarrollarse. Siguiendo esta linea de
pensamiento (Escobar Naranjo, 2021) indica que la luz es esencial para las plantas, ya que permite
la fotosintesis y la sintesis de materia organica a partir de sustancias minerales. La eficacia de la
fotosintesis aumenta con la luz, la temperatura y el CO2. Para lograr un buen desarrollo y
productividad, es necesario asegurar una iluminacion adecuada. Aunque la fotosintesis es mas
eficiente con mayor iluminacidn, llega a un limite. La cantidad de luz recibida depende de la
intensidad y la duracién diaria de exposicion. La luz del sol es la méas intensa y beneficiosa, por
lo que es recomendable que todas las plantas, incluso las que estan en el interior, reciban luz
natural durante algunas horas al dia. Otro tratamiento que presento un porcentaje bajo de
aclimatacion es el tratamiento 2 “lagrima de bebe” (Soleirolia soleirolli), (Rufino, 2021)
menciona que “Soleirolia soleirolli” es ideal para jardines verticales ademas es una planta que

generalmente necesita de un riego constante, lugares con sombra, pero sobre todo de sustratos
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bien drenados como el calizo, sin embargo en la presente investigacion fue una de las especies
gue menos se adaptd, esto puede deberse a el sustrato utilizado, ya que solia secarse con facilidad
por lo cual afecto notablemente a las plantas. (BOIX ARISTU, 2013) argumenta que los suelos
calizos a pesar de ser alcalinos son suelos con alto contenido de cal por lo que tienden a poseer
una adecuada capacidad de drenaje, lo que ayuda a prevenir la acumulacion de agua y promueve
la circulacion de aire en el suelo. Otra de las plantas que mejor se aclimato fue la Duranta repens.
En palabras de (Castro , y otros, 2019) esta planta es una excelente opcién para embellecer
espacios debido a su apariencia atractiva y su capacidad para florecer. Aunque el riego es
fundamental para mantener estas plantas con vida, es crucial no excederse, ya que un exceso de
agua puede ser perjudicial para su salud. En la presente investigacion realizada, se realizaron
riegos de 2 a 3 veces por semana, lo que beneficio a mantener con vida a estas plantas.

En cuanto a la altura se encontraron rangos significativos, a los 30 dias después del trasplante, el
tratamiento que mas sobresalio fue el tratamiento 1 Lavandula angustifolia inicio con una altura
de 12 cmy a los 30 dias después presento una altura de 30 cm, como se menciond anteriormente
la Lavandula angustifolia se desarrolla mejor en ambientes con temperaturas de 20 y 35°C. En la
ciudad de Riobamba, las temperaturas diurnas sueles presentarse entre los 18 y 27°C en promedio
(Tiupul Carrillo, y otros, 2023). Estas temperaturas que se registran en la ciudad de Riobamba
son ideales para favorecer un ptimo crecimiento de la especie. Segin (Jarma Orozco , Yy otros,
2012) las plantas soportan un crecimiento rapido, optimo y saludable, cuando estan expuestas a
temperaturas del aire que se mantienen dentro de un pardmetro cercano a su nivel ideal. Caso
contrario cuando se presentan temperaturas bajas esto puede limitar de manera notable el
crecimiento y evolucién de las plantas. En la especie Soleirolia soleirolii se inici6 con una altura
de 4 cm y se finalizé con una altura de 11 cm, fue uno de los tratamientos que menos se desarrollo,
en la opinién de (Gonzales Bermudez, 2017) indica que }es una planta perenne, que generalmente
conserva su verdor todo el afio y su habito de crecimiento es rastrero, sus hojas suelen morir
debido a las bajas temperaturas invernales, es muy popular en jardineria vertical, por otro lado
(JIMENEZ ZUNIGA, 2020) menciona que la temperatura juega un rol importante en el cultivo y
en el crecimiento de la planta, se puede considerar a la temperatura como un elemento primordial
junto a la luz, diéxido de carbono, humedad del aire, agua y nutrientes. Todos estos elementos
equilibrados benefician al crecimiento de las plantas. Otra de las plantas que mayor altura presento
fue que la Hypoestes sanguinolenta. Segun (Guaman, 2023) menciona que esta especie necesita
sustratos bien drenados para la retencién de agua, en la presente investigacion se coloc6 turba. De
acuerdo con (Urrestarazu, 2015) la turba se emplea principalmente en jardineria y horticultura, es

reconocida por su habilidad para retener agua y nutrientes, lo que la convierte en un componente
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excelente para mezclas de sustrato. La turba es muy apreciada gracias a su capacidad para retener

humedad en el suelo favoreciendo asi a la hidratacion de las plantas.

En base a la Tabla 2-4 la variable vigorosidad para las diferentes especies ornamentales se califico
en una escala de 4 al 0, en donde 4 hace referencia a una planta muy vigorosa y 0 a una planta
muerta. Con respecto a esto el tratamiento que mas vigorosidad presento a los 30 dias después del
trasplante fue la especie Duranta repens L. con un valor del 20%. Como menciona (Guaman,
2023) esta especie requiere una cantidad considerable de luz para crecer de manera saludable.
Idealmente, deberia recibir al menos 6 horas de luz solar directa al dia y con temperaturas menores
a 4°C, en la ciudad de Riobamba en el mes de diciembre del afio 2023, no se presentaron
temperaturas inferiores a 4°C (Tiupul Carrillo, y otros, 2023), lo que es favorable para la planta.
Caso contrario para Hypoestes sanguinolenta que fue uno de los peores tratamientos presentando
un valor de 33% al igual que la especie Soleirolia soleirolii, las dos se encuentran en el nivel 0 es

decir las plantas murieron durante el periodo evaluado.

(AIZAGA , 2016) sefiala que la contabilidad de costos es una herramienta esencial para la toma
de decisiones empresariales, ya que proporcionan informacion puntualizada que permite controlar
las operaciones de manera efectiva. Esta contabilidad ayuda a mantener niveles éptimos de
materiales, facilita la designacion y el seguimiento de responsabilidades, reduce los desperdicios
de materiales, la mano de obra innecesaria y los costos indirectos de fabricacion. Asimismo,
contribuye a la reduccion general de costos y al aumento de la eficiencia de los recursos, va de la
mano con la busqueda de nuevas alternativas, como la sustitucion de materiales, cambios en el
disefio y el mejoramiento de los procesos productivos. En la instalacién del jardin vertical el costo
total de produccion fue de $1552, este se encuentra divido en dos valores para los costos variables
un total de $764 y para los costos fijos $788, finalmente para las especies ornamentales Lavandula
angustifolia un costo de $1564, Soleirolia soleirolii $1562, Hypoestes sanguinolenta $1582,
Duranta repens L $1577, Cuphea hyssopifolia $1562. Por lo tanto la especie mas viable

econdémicamente son Soleirolia soleirolii y Cuphea hyssopifolia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La instalacion del jardin vertical en la ciudad de Riobamba es factible. La evaluacion agronémica
de cinco especies ornamentales en jardineria vertical en ambientes interiores ha sido exitosa. Los
resultados obtenidos proporcionan informacion valiosa sobre el comportamiento de estas especies
en condiciones controladas, lo que puede ser Util para la seleccion adecuada de plantas en futuros
proyectos de jardineria vertical en interiores. La instalacion de estos jardines verticales naturales
no solo mejora la estética del lugar, sino que también proporciona un ambiente mas saludable,
contribuyendo al bienestar general de los ocupantes. Ademas, estos jardines pueden tener un
efecto calmante y relajante en el ambiente. La eleccion cuidadosa de las plantas y un sistema de

riego adecuado son clave para garantizar el éxito y la sostenibilidad de estos proyectos.

Pasado los 45 dias del trasplante de las especies ornamentales, para la variable aclimatacion, se
puede afirmar que el tratamiento 1 “lavanda” (Lavandula angustifolia) fue la especie mejor
aclimatada. Con un impresionante rango de aclimatacién del 76,92%, la lavanda demostr6 ser
altamente adaptable, destacandose como una excelente opcion para jardineria vertical en
ambientes interiores. Su capacidad para desarrollarse en estas condiciones la convierten en una

eleccion ideal.

A los 45 dias después del trasplante, la especie ornamental “mariposa” (Hypoestes sanguinolenta)
destaco como la planta de mayor altura, con una medida de 25,85, le sigue la lavanda (Lavandula
angustifolia) con 25,16 y la duranta limon (Duranta repens L.) con 21,78. Estos resultados
proponen que la especie ornamental mariposa (Hypoestes sanguinolenta) es una excelente opcion
para jardines verticales en interiores, seguida de cerca por la lavanda. La “duranta limon” también
muestra un buen desempefio en altura, lo que la convierte en una opcién a considerar para este

tipo de proyectos.

A los 45 dias después del trasplante, la especie “duranta limon™ se destac6 por presentar plantas
sumamente vigorosas, en contrataste, el tratamiento 3 “mariposa” mostro plantas sumamente
débiles, con hojas y ramas caidas. Un aspecto comun entre los 5 tratamientos fue la presencia de

plantas que no sobrevivieron. Estos resultados resaltan la importancia de seleccionar
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cuidadosamente las especies y proporcionar condiciones adecuadas para garantizar la
supervivencia y el crecimiento saludable de las plantas en un jardin vertical. La vigorosidad de

estas plantas fue categorizada segun la tabla 2-3.

En cuanto a los costos de produccion se obtuvo un total de $1552, el mismo que esta divido para
costos variables $764 y para los costos fijos $787,6, con respecto a las cinco especies
ornamentales se obtuvo valores de $1564 para Lavandula angustifolia, $1562 para Soleirolia
soleirolii, $1582 para Hypoestes sanguinolenta, $1577 para Duranta repens L., $1562 para
Cuphea hyssopifolia.

5.2 Recomendaciones

Difundir informacién detallada y pertinente para fomentar la conciencia sobre los beneficios de
los jardines verticales en el hogar, esto permitira a las personas comprender mejor como un jardin

vertical puede mejorar de manera significativa su salud y bienestar.

Optar por materiales y plantas accesibles para disefiar un jardin vertical distintivo es fundamental
para minimizar los costos de produccion y promover la sostenibilidad. Esta eleccion permite

embellecer un espacio sin impactar negativamente la economia ni en el medio ambiente.

Realizar una comparacién detallada de los costos y beneficios de las diferentes especies utilizadas
es esencial para localizar aquellas que sea mas rentables y adecuadas para el uso en jardines
verticales en ambientes interiores. Esta estrategia permite seleccionar especies econémicas que

estén al alcance de los habitantes, facilitando asi la instalacién con un enfoque econémico.
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GLOSARIO

Aclimatacion: proceso de las plantas en el que estas se ajustan a nuevas condiciones ambientales,
como cambios en la temperatura, la humedad, la luz y el suelo, para poder adaptarse y crecer
adecuadamente en su entorno.

Vigorosidad: se refiere a la capacidad que tiene la planta para crecer de manera fuerte, saludable
y con energia, lo que se refleja en su desarrollo robusto y en la resistencia a enfermedades y
condiciones adversas.

Hidrogol: es un material que retiene agua y la libera gradualmente para mantener la humedad del
suelo, lo que beneficia el crecimiento de las plantas.

Geomembrana: material sintético usado para impermeabilizar suelos y estructuras, se utiliza en
sistemas de riego para impermeabilizar y revestir canales, estanques o depdsitos de agua, evitando
perdidas y asegurando un uso eficiente del agua.

Fertirriego: sistema de riego que combina la aplicacién de agua con la fertilizacion, permitiendo
la entrega precisa y controlada de nutrientes a las plantas en el momento adecuado. Esto mejora
la eficiencia en el uso de los fertilizantes y el agua, favoreciendo el crecimiento y desarrollo de
los cultivos.

Canaleta: es un canal angosto usado para conducir liquidos, como agua de lluvia o riego, fuera

de una superficie especifica.
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ANEXOS

ANEXO A: INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA METALICA

ANEXO B: INSTALACION DE TABLERO HIDROFUGO




ANEXO C: INSTALACION DE GEOMEMBRANA

ANEXO D: INSTALACION DE GEOTEXTIL




ANEXO E: INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

ANEXO F: INSTALACION DE LA SEGUNDA CAPA DE GEOTEXTIL Y REALIZACION
DE HOYOS




ANEXO G: TRANSPLANTE DE LAS DIFERENTES ESPECIES ORNAMENTALES




ANEXO I: ANOVA DE LA ALTURA ALOSO, 15,30 DDT

Fuente de Suma de Grados Cuadrado Valor de - .
variacion cuadrados . de medio F p-valor  Significancia
libertad
Modelo 392,11 4 98,03 68,02 <0,0001 *x
Tratamiento 392,11 4 98,03 68,02 <0,0001 falad
Error 14,41 10 1,44
Total 406,52 14
CcV 8,07

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrado Valor de L .

L de - p-valor  Significancia
variacion cuadrados . medio F

libertad

Modelo 556,25 4 139,06 65,05 <0,0001 fakad
Tratamiento 556,25 4 139,06 65,05 <0,0001 falad
Error 21,38 10 2,14
Total 577,63 14
cV 8,18

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado e .
S - . Valorde F  p-valor  Significancia
variacion cuadrados libertad medio
Modelo 670,95 4 167,74 49,87 <0,0001 wx
Tratamiento 670,95 4 167,74 49,87 <0,0001 **
Error 33,64 10 3,36
Total 704,59 14
CcV 9,47

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.



ANEXO J: PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LAS ALTURAS A LOS 0, 15, 30 DDT.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 19,5 a
Soleirolia soleirolii 5,56 c
Hypoestes sanguinolenta 19,11 a
Duranta repens L. 16,61 bc
Cuphea hyssopifolia 13,64 b

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 25,16 a
Soleirolia soleirolii 7,86 c
Hypoestes sanguinolenta 25,85 a
Duranta repens L. 21,78 a
Cuphea hyssopifolia 16,22 b

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 25,16 a
Soleirolia soleirolii 7,86 C
Hypoestes sanguinolenta 25,85 a
Duranta repens L. 21,78 a
Cuphea hyssopifolia 16,22 b

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

ANEXO K: ANOVA DE LA ACLIMATACION A LOS 30 DDT.

Fuente Suma de Grgdos Cuadrado Valor de valor  Sianificancia
de variacion cuadrados . medio F P 9
libertad
Modelo 2482.83 4 620,71 4,74 0,021 *
TRATAMIENTO 2482,83 4 620,71 4,74 0,021 *
Error 1310,5 10 131,05
Total 3793,33 14

CcV 20,33

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.



ANEXO L: PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA ACLIMATACION A LOS 15 Y 30 DDT.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 73,08 a
Soleirolia soleirolii 46,92 a
Hypoestes sanguinolenta 43,08 a
Duranta repens L. 59,21 a
Cuphea hyssopifolia 51,14 a

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024
Tratamiento Medias .Raf‘gos d‘?
significancia
Lavandula angustifolia 76,92 a
Soleirolia soleirolii 43,08 b
Hypoestes sanguinolenta 43,08 b
Duranta repens L. 63,43 ab
Cuphea hyssopifolia 54,99 ab

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

ANEXO M: ANOVA DE LA VIGOROSIDAD A LOS 0, 15Y 30 DDT.

Fuente de  Sumade Grados de Cuadrado Valor p-valor Significancia
variacion cuadrados libertad medio de F

Modelo 0,4 4 0,1 0,75 0,5801 ns
Tratamiento 0,4 4 0,1 0,75 0,5801 ns

Error 1,33 10 0,13

Total 1,73 14

CcV 273, 86

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor p-valor Significancia
variacion cuadrados libertad medio deF

Modelo 7,6 4 1,9 95 0,0019 **
Tratamiento 7,6 4 1,9 95 10,0019 **

Error 2 10 0,2

Total 9,6 14

CV 31,94

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.



Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor p-valor Significancia

variacion cuadrados libertad medio de F

Modelo 20,27 4 5,07 19 0,0001 **
Tratamiento 20,27 4 5,07 19 0,0001 =**
Error 2,67 10 0,27

Total 22,93 14

CcV 26, 71

Diferencias significativas*(p<0,05), diferencias altamente significativas**(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05)
Realizado por: Cacoango, Paola, 2024.

ANEXO N: PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE LA VIGOROSIDAD A LOS 0, 15Y 30 DDT.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 0,33 a
Soleirolia soleirolii 0,33 a
Hypoestes 0 a
sanguinolenta
Duranta repens L. 0
Cuphea hyssopifolia 0

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 1,33 ab
Soleirolia soleirolii 2,33 a
Hypoestes 2 ab
sanguinolenta
Duranta repens L. 0,33 b
Cuphea hyssopifolia 1

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

Tratamiento Medias Rangos de significancia
Lavandula angustifolia 1,33 b
Soleirolia soleirolii 3,33 a
Hypoestes sanguinolenta 3,33 a
Duranta repens L. 0,67 b
Cuphea hyssopifolia 1 b

Realizado por: Cacoango, Paola, 2024

ANEXO O: PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS DE LA VIGOROSIDAD A LOS0,15Y 30
DDT.

Tratamientos Medias D.E H P
Lavandula angustifolia 0,33 0,58 1,13 0,52
Soleirolia soleirolii 0,33 0,58
Hypoestes 0,00

sanguinolenta




Duranta repens L. 0,00
Cuphea hyssopifolia 0,00

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tratamiento Medias D.E H P
Lavandula angustifolia 1,33 0,58 10,08 0,211
Soleirolia soleirolii 2,33 0,58
Hypoestes 2 0
sanguinolenta
Duranta repens L. 0,33 0,58
Cuphea hyssopifolia 1 0

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

Tratamiento Medias D.E H P
Lavandula angustifolia 1,33 0,58 10,66 0,0166
Soleirolia soleirolii 3,33 0,58
Hypoestes 3,33 0,58
sanguinolenta
Duranta repens L. 0,67 0,58
Cuphea hyssopifolia 1 0

Realizado por: Cacoango Paola, 2024.

ANEXO P: BOLETIN METEREOLOGICO DEL MES DE DICIEMBRE DEL 2023 DE LA
ESTACION METEREOLOGICA ESPOCH.
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