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Resumen

Algunos elementos relevantes utilizados por los arquitectos para integrar un
medio natural en las ciudades son las fachadas y cubiertas vegetales, las cuales
suelen ser consideradas como parte de la edificacion desde su disefio, ya que al
ser entes vivos presentan consideraciones que al construir con los materiales
tradicionalmente utilizados no necesitan ser tomados en cuenta.

Este articulo analiza, las ventajas y desventajas que ofrecen fachadas y
cubiertas vegetales en parametros sociolégicos, medioambientales, funcionales,
energéticos y de confort, a partir de la recopilacién y analisis bibliografico de
la informacion disponible en articulos cientificos, libros, revistas, periddicos y
paginas web, etcétera.

Los casos de estudio descritos permiten vislumbrar de mejor manera las
consecuencias de la implantacion de estos sistemas, asi como los pasos que han
dado en su camino a politicas exitosas, y el estado del desarrollo de estas.

Se analizaran ciudades como Toronto y Copenhague, que han implementado
con éxito sus politicas convirtiéndose en ejemplo en lo referente al desarrollo
de infraestructuras verdes. Ciudades como Sidney, Buenos Aires, Sao Paulo y
Bogota que se encuentran en diferentes estados en el avance hacia sus politicas.

Palabras clave: aportes medioambientales, eficiencia energética, ecosystem
services, infraestructura verde.

Abstract:

Some relevant elements that architects use for integrate nature in the cities are
green roofs and walls, these elements usually are considered part of the design
building but, since they are alive, it’s important to consider some
characteristics that usually aren’t needed with traditional building materials.
This article will analyze the advantages and disadvantages that green roofs
and walls offer in sociological, environmental, functional, energy and comfort
aspects, by collecting and analyzing bibliographic information available in
scientific articles, books, magazines, newspapers and web pages, etc.

The study cases described allow a better glimpse of the consequences of the
implementation of these systems, as well as the steps given for their successful
policies and their state of development. Cities such as Toronto and
Copenhagen will be analyzed, because their successfully policies that were
implemented, have become an example in the development of green
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infrastructures, while cities such as Sydney, Buenos Aires, Sao Paulo and
Bogota are found in different states of progress towards their policies.

Keywords: Environmental contributions; energy saving; ecosystem services;
green infrastructure.

Metodologia. La metodologia empleada en este trabajo se basa en la
recopilacion y analisis bibliografico del tema, el cual se realizard mediante la
informacion disponible en tesis, articulos cientificos, libros, revistas, periddicos
y paginas web de los sistemas existentes en el mercado, asi como de los
estudios y/o arquitectos que han disefiado sistemas o edificios en los cuales se
han aplicado las fachadas y cubiertas vegetales. Inicialmente se realizara un
breve repaso de los conceptos basicos y su clasificacién, posteriormente el
analisis de la informacidon recopilada servira de base para describir, concisa,
pero detalladamente, las ventajas denominadas ‘“ecosystem services” y las
desventajas que estos sistemas ofrecen.

Para ofrecer una mejor y real perspectiva del funcionamiento de estas
infraestructuras verdes, se utilizaron casos de estudio, mediante los que se
compard los diferentes estados de desarrollo en los que se encuentran, y cémo
estos han permitido solucionar o mejorar, los problemas por los cuales estas
ciudades se plantearon impulsar politicas que incentiven la colocacién de
fachadas y cubiertas vegetadas, para el cumplimiento de objetivos planteados
para su particular situacién y necesidad, finalmente, en base al analisis, y
comparacion de lo recopilado, se establecieron conclusiones y resultados.

.  INTRODUCCION

arquitectura ha  estado

dominada por una idea estética de sistemas y estrategias

globalizada, en la que en muchos
casos no se pensaba en el impacto

Comision Europea como un conjunto

promueven un mejor 'y mayor
desarrollo  sostenible y eficiente,

ambiental, las condiciones
climatologicas de su emplazamiento, o
en el gasto energético de su
funcionamiento, lo que, junto con una
densificacion de las  ciudades
desencadeno una serie de fendmenos
que afectan la calidad de vida de sus
habitantes.

Sin embargo, desde hace ya
algunos afos debido a factores como
el cambio climatico, la economia, o el
pensamiento ecolégico, ha empezado
a integrarse componentes organicos, e
incluso a inspirarse en ellos.

Una de las vertientes de esta
‘nueva arquitectura”, es la llamada
Infraestructura verde, descrita por la

gracias a su caracter multifuncional
gue a diferencia de las construcciones
gue no integran este concepto, permite
desarrollar actividades diversas que
integran el medio natural con el medio
urbano. (Europea U., 2014).

La implementacion de fachadas y
cubiertas verdes, que hacen parte de
la llamada infraestructura verde,
conforman una red cuyo propoésito es
brindar un amplio abanico de
“‘ecosystem services”, tales como agua
o aire limpios, mejor calidad de vida, la
biodiversidad, etc., por ejemplo,
reconectando zonas naturales aisladas
y aumentando la movilidad de la fauna
silvestre, protegiéndonos del cambio



climatico y otras catastrofes
medioambientales, como inundaciones
(Europea U., 2014).

Hoy estos sistemas se encuentran
bastante desarrollados en varios
paises del norte de Europa, asi como
de  Ameérica, donde se han
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comprobado sus multiples beneficios
por medio de experimentacion vy
analisis, asi como la mejor manera de
implementarlos segun el area, clima y
ecosistema reinante en su area de
implantacion.

.  TERRAZASY FACHADAS

Cubierta verde o vegetal. Jardin
instalado en las cubiertas de las
edificaciones provee a la construccion
aislamiento e impermeabilizacion,
mediante la introduccibn de la
vegetacion en las ciudades con sus
consecuentes efectos de mejora en la
humedad de las mismas, lo que
conlleva a una mejora en el confort de
los habitantes sin el uso de energia
eléctrica (Europea U., 2014).

Clasificacion. La forma mas
extendida de clasificar la cubierta
verde las divide segun el grosor del
sustrato para cada tipo de vegetacion
elemento que es determinante para
establecer el nivel de mantenimiento vy,
por ende, el costo de la misma, asi
como el gasto de recursos que
requiere (Oberndorfer, et al., 2017),
descrito en la tabla Il.

Tabla Il. Caracteristicas generales de los tipos de Cubiertas verdes

Cargas ala

Tipo Inversion  Mantenimiento estructura Uso Biodiversidad
Cubierta \(egetal Bajo Bajo Bajo Genere}ln_]ente alta
Extensiva ecologico
Cubierta vegetal Alto Medio/alto Medio/ alto Generalmente media

Intensiva

estético

Fuente: (Minke, 2005), (Dr. Francisco S. Yeomans Reyna, 2013)

Extensivas

; 3
/ \
{ Cubiertas ;

Intensivas
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Figura 2, clasificacion de las cubiertas verdes, Fuente: <http://www.zinco-cubiertas-ecologicas.es.

.  VEGETADAS

Fachadas vegetadas. No existe
una definicibn  establecida, no
obstante, podemos decir que la
“fachada verde o vegetada” es aquella
que permite integrar la vegetacion a
la arquitectura, mediante el
recubrimiento parcial o total de
superficies verticales, con especies
vegetales que, se pueden colocar
tanto en exterior como en interior.

Clasificacion. Se  encuentran
varias clasificaciones de la fachada
vegetal, las cuales pueden ser desde
el punto de vista del sustrato, de su
método de colocacién entre otros, sin
embargo, no existe una clasificacion
gue sea de uso generalizado, por lo
gue se ha tomado como referencia por
considerarse la mas adecuada desde
el punto de vista arquitecténico, lo
descrito en la tabla I.

Tabla I. Caracteristicas generales de los tipos de fachadas verdes

Tipo Inversion  Mantenimiento  Interaccion  Riesgo
Tradicionales bajo Bajo Alto Medio
Fachadas Cortina di Bai Medi Bai Sistemas
Vegetadas Vegetal medio ao edio a0  Extensivo
Tipo Panel Alto Alto Medio
Tipo fieltro
Paredes  geotextil alto Alto Medio Sistemas
Vivas : Intensivos
Jardineras medio Alto Alto Medio

Perimetrales

Fuente: (Gabriel Pérez, Lidia Rincon, Anna Vila, Josep M. Gonzalez, Luisa F. Cabeza, 2011), (Susan
Loh and Yael Stav, 2008)

Tradicionales

Enrejados modulares

Cortina
Vegetalo

Fachadas \
Doble Piel

Verdes
Sistemas
Malla cableada

{ Fachadas }—

""" Sistemas
Intensivos

/ Jardineras
' Perimetrales,

Paredes
Vivas

Tipo fieltro geotextil P
i 3

|
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Figura 1: Clasificaciéon de sistemas verticales verdes.
Fuente: (Gabriel Pérez, Julid Coma, Ingrid Martorell, Luisa F. Cabeza, 2014), <http://www.terapiaurbana.es»;
<http://www.greenwall.fr, http://www.decorcable.com/; Bosco Verticale»;
<http://brunostagno.info/proyectosHTML/pergola.htm; http://engelhardt-kueenzlen.de/Paul-Lincke-Ufer

. ECOSYSTEM SERVICES

Esté concepto abarca de manera
general todos los recursos producidos
por la naturaleza, que son
aprovechados por los seres humanos
de manera directa o indirecta, y que
mejoran o] favorecen nuestra
supervivencia y calidad de vida.

Las ciudades se benefician de los
‘ecosystem services” generados por
las areas naturales existentes, sin
embargo, suelen ser escasas dentro
de la ciudad, es por ello que es
necesario un buen uso de los espacios
existentes, y la optimizacion de estos
en cuanto a posibilidades de
instalacion de “Infraestructura Verde”
urbana, tales como fachadas vy
cubiertas verdes, cuyo proposito es
brindar una variedad de “ecosystem
services”, como se vera a
continuacion:

Mejoras en la calidad del aire.
Cubiertas y fachadas vegetadas
contribuyen a la mitigacion del cambio
climatico, eliminando directamente el
CO; de la atmésfera, por medio de la
fotosintesis, basandose en varios
estudios anuales (Nordbo, Jarvi,
Haapanala, Wood, & Vesala, 2012)
sugiere que las areas urbanas serian
neutras a su produccion de carbono, si
su fraccion natural fuese superior al
80%, lo cual fue corroborado por
(Demuzere, et al., 2014).

La vegetacion también capta
particulas y polvo ambiental, que se
adhieren a las hojas, para luego ser
eliminadas con la lluvia limpiando de
esta manera el aire, ademas segun un
analisis realizado (Demuzere, et al.,
2014) la vegetacion seria capaz de

absorber contaminantes como
particulas (PM10), carbono negro,
contaminantes climaticos de corta
duracion, etc., acerca de este proceso
existe muy poca evidencia disponible.

Regulacion de la temperatura -
reduccion del efecto de isla de calor
y del uso de energia. La vegetacion
absorbe con sus hojas parte de la
radiacion para ser usada en el proceso
de fotosintesis y refleja otra parte a la
atmosfera; otro elemento importante
es que las fachadas verdes son
eficientes, generando sombra a las
edificaciones, lo cual genera un mejor
clima interior, con la consiguiente
reduccion del uso de energia aunque,
como lo menciona Briony A. Norton, et
al. (2014), en un estudio realizado en
Melbourne-Australia, no son tan
eficientes a la hora de proveer de
sombra a nivel de la calle.

En cuanto a las cubiertas, causan
una reduccidbn de la temperatura
interior, al evitar la absorcion del calor
por parte de la misma. Sin embargo,
Unicamente proveen de sombra
exterior en el caso de ser intensivas,
ya que se necesita de una vegetacion
alta para hacerlo (Norton, et al., 2014).

Gracias a la evapotranspiracion la
(absorcion de agua a través de las
raices y emision de esta por medio de
sus hojas en forma de vapor), se
genera un enfriamiento del aire
circundante (Miller, 2016), reduciendo
asi la temperatura de la superficie del
suelo, y disminuyendo el flujo de calor
a través del techo y las fachadas por
absorcion de radiacion (Akbari &
Konopacki, 2005), colaborando asi con
la reduccion del llamado efecto de isla
de calor.
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Reduccion de problemas de
inundacién y mejora de la calidad
del agua. En un medio natural en el
que existe vegetacion y superficies
permeables, el agua lluvia seria
captada, aprovechada por la
vegetacion vy filtrada por la tierra, sin
embargo, en las ciudades esto no
sucede y se traduce en un aumento de
la escorrentia de aguas superficiales,
que pueden causar inundaciones por
saturacion del sistema de
alcantarillado, ademas de la
degeneracion y desperdicio, debido al
acarreo de particulas contaminantes
(Bolund & Hunhammar, 1999).

Las cubiertas verdes debido a su
ubicacion en las edificaciones, asi
como a su configuracion colaboran con
la retencién de agua, ya que poseen
una capa en la cual se recolecta y
almacena el agua de lluvia, pudiendo
retener cantidades considerables de
lluvia reduciendo los volimenes
anuales de escorrentia (Miller, 2016),
por otro lado esta capacidad no es
relevante en zonas secas, donde el
punto mas relevante seria su
capacidad de almacenamiento para
auto abastecimiento. Se debe tomar
en cuenta que la seleccion de plantas
puede optimizar la absorcion de
nutrientes y contaminantes, mejorando
la calidad del agua (Oberndorfer, et al.,
2017), como lo demostrd un estudio en
el distrito de Potsdamer Platz de
Berlin, con cubiertas verdes extensivas
a gran escala para reducir la
contaminacion del rio Spree.

Aislamiento acustico del edificio
y la reduccidén del ruido urbano. La
vegetacion ha sido usada
tradicionalmente para aislarnos del
ruido, mediante cercados de arboles o
arbustos, que rodeaban las viviendas.
En las ciudades actuales nos
encontramos expuestos a altos niveles
de ruido.
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Un aumento de la infraestructura
verde puede disminuir niveles de ruido,
ya que las superficies duras de areas
urbanas tienden a reflejar el sonido,
mientras que la vegetacion y el
sustrato que componen cubiertas y
fachadas vegetadas pueden
absorberlo.

La vegetacion actia reduciendo
los niveles de sonido de tres maneras:
1. Los elementos vegetales, tales
como troncos, ramas y hojas pueden
refléjalo y dispersarlo. 2. Mediante la
absorcién acustica de la vegetacion
debido a sus vibraciones mecanicas
causadas por las ondas sonoras, que
conducen a la disipacion mediante la
conversion de la energia sonora en
calor. 3. Los niveles sonoros pueden
ser reducidos por la interferencia
destructiva de las ondas acusticas en
las capas de sustrato (Pérez & Coma,
2016).

Una comparacion entre una
cubierta de materiales tipicos, y una
cubierta verde realizada por Rowe
(2010) determin6 que debido a que los
sustratos utilizados para cubiertas
verdes son (altamente) porosos y, por
lo tanto permiten que las ondas
sonoras entren en los medios de
cultivo, causan que debido al gran
namero de interacciones entre las
ondas sonoras y las particulas del
sustrato se produzca una atenuacion
del ruido que logra ingresar al interior.

Un aumento en el
espesor/profundidad del sustrato de 15
a 20 cm mejora la reduccién del ruido,
ya que las frecuencias bajas tienen
longitudes de onda grandes que no
pueden penetrar las capas vegetales
(Renterghem & Botteldooren, 2008 -
2009).

Un estudio realizado por Gabriel
Pérez y Julia Coma (2016) en el que
se analiz6 por separado fachadas
verdes y paredes vivas, concluyé en
términos cuantitativos, que una capa
delgada de vegetaciéon (20-30 cm) fue



capaz de proporcionar un aumento en
el aislamiento acustico de 1 dB para el
ruido del trafico y un aislamiento entre
2 DB (pared viva) a 3 dB (fachada
verde) para un ruido rosa.

Recuperacién de ecosistemas.
El ecosistema creado por cubiertas y
fachadas vegetadas, imita a los
ecosistemas naturales; en particular el
techo verde extensivo tiene gran
potencial para imitar hbitats de suelo
poco  profundos, atrayendo la
biodiversidad tipica de estos espacios,
(Villalobos, 2010).

Una investigacion realizada por
Braaker, Ghazoul, Obrist y Moretti
(2014), sobre el valor ecolégico y
funcional de los techos verdes en
ciudades, segun la variacion de la
biodiversidad de cuatro grupos de
artropodos en la ciudad de Zdrich,
Suiza, reveldé que la conectividad del
héabitat entre  cubiertas  verdes
circundantes promueve el intercambio
de insectos entre las cubiertas, sobre
todo en lo que se refiere a los de alta
movilidad, lo que puede darnos una
referencia de cuan efectivos son para
el desarrollo de Ila biodiversidad;
existen muy pocos estudios sobre este
tema.

Sin embargo, pese a darnos una
oportunidad de extender una gran
variedad de vegetacion, cierta fauna
silvestre no siempre es deseable,
porque podria ocasionar dafios en
infraestructuras verdes que no estan
disefiadas para albergarlos.

Recuperacion de espacios
verdes y mejoras en la calidad de
vida. Los espacios verdes
proporcionados por fachadas vy
cubiertas verdes, contribuyen a
generar espacios visuales mucho mas
relajantes y con gran potencial de
desarrollo de actividades de recreacion
y relajaciébn, como la permacultura
urbana, que ademas de proporcionar
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beneficios psicologicos en sectores de
la poblacion que realizan esta
actividad de forma recreativa, puede
brindar beneficios econémicos, usando
areas que se encontraban
desaprovechadas.

La exposicion de las personas a
estos ambientes “naturales” colaboran

a una mejora psicoldgica,
disminuyendo el estrés, la
delincuencia, la  sensacion  de

inseguridad, e incluso mejorando la
salud fisica, como lo han demostrado
varios estudios.

Prolongacion de la vida util de la
cubierta. Para Miller (2016), cuarenta
afios de experiencia en Alemania
sugieren que pueden tener valor en la
proteccion de materiales
impermeabilizantes, ademas que las
multiples capas de la cubierta verde
protegen los materiales del techo de
dafios mecanicos; de la radiacion
ultravioleta;, y de temperaturas
extremas, minimizando los dafios
causados por la expansion vy
contraccion diaria de los materiales del
techo.

. DESVENTAJAS DE LA
APLICACION

Coste-beneficio. La inversion
inicial para la colocacion de una
cubierta o una fachada verde, siempre
elevard el costo total de Ila
construccion, y dependera del tipo de
sistema seleccionado, ya sea una
cubierta extensiva o fachada verde de
menor costo, 0 una cubierta intensiva
0o pared viva mas costosas; sin
embargo, los beneficios en ahorro
energético a largo plazo se traducen
en ahorro de dinero, ademas de que
prolonga la vida util de las cubiertas; y
en ciudades donde el agua pluvial es
abundante, el uso de cubiertas verdes
puede generar grandes beneficios
financieros (ahorro) a la ciudad,



mejorando la escorrentia de las
mismas, y evitando que se tape el
alcantarillado.

Posibles dafios a la edificacion.
Como se menciond anteriormente, en
el caso de las cubiertas, siempre que
se hayan realizado las
consideraciones de carga, asi como
una buena impermeabilizacién, no solo
gue no causaran dafos a la estructura,
sino que favoreceran el alargamiento
de su vida util.

En el caso de las fachadas es en
realidad en donde existen mas dudas,
debido a la existencia de algunas
antiguas estructuras que presentan
pequeiios dafios en sus fachadas,
causadas, sobre todo, por trepadoras y
paredes vivas; no obstante, los
estudios revisados no mencionan esto
como un riesgo, ya que la mayoria no
hace referencia al tema.

IV. CASOS DE ESTUDIO

Figura 3. Ubicacion de casos de estudio

La selecciobn de los casos de
estudio buscé analizar ciudades en las
gue se han realizado planes de accion,
estrategias y/o politicas para incentivar
el desarrollo e implementacion de
fachadas verdes, para mejorar la
habitabilidad y la sostenibilidad de
entornos urbanos.

Se empezard con Toronto vy
Copenhague (casos 1 y 2), ciudades
en las cuales las politicas se
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encuentran desarrolladas, e
implementadas con éxito desde hace
ya algunos afios convirtiéendose en
ejemplo en lo referente al desarrollo de
infraestructuras verdes.

Siguiendo con ciudades
intermedias en las cuales se han
desarrollado politicas exitosas pese a
las barreras a vencer sobre todo en
cuanto a desinformacion y falta de
investigacion estas ciudades son
Sidney (caso 4), ademas de Buenos
Aires y Sao Paulo, que proporcionan
un acercamiento al escenario de
América del Sur.

Finalmente, se analizard la ciudad
de Bogota (caso 5), que, aunque no
posee politicas, ha desarrollado el
primer paso para informar a los
ciudadanos acerca de las ventajas de
la implementacion de cubiertas vy
fachadas verdes.

Caso 1. Toronto, Canad@ (City of
Toronto, 2017), (Pledge, 2005). La ciudad
ha establecido varios programas vy
politicas de infraestructura verde
desde 1991, cuando aparece el
movimiento no politico “Roof Gardens
Resource Group”, posteriormente en
1998 la Corporacion “Green Backs
from Geen Roofs”, investigdo los
beneficios, y potencial de la industria
de tecnologia verde, mostrando interés
en su desarrollo un afio mas tarde.

I PP T DRI
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Figura 4. Mapa de cubiertas verdes
(City of Toronto, 2017)

La aparicién de entidades publicas
y privadas permitio el analisis y estudio



del comportamiento y beneficios de
cubiertas verdes, abriendo camino
para que en 2005 el consejo de la
ciudad aprobara las primeras politicas
de incentivos para la implementacién
de cubiertas verdes, asi como la
posterior creacion de diferentes
planes, regulaciones, politicas e
incentivos como el programa Eco-Roof
Incentive vigente desde 2016.

Cuyos principales objetivos
perseguidos son la reduccién de las
escorrentias de las aguas pluviales,
especialmente en las é&reas de
desbordamiento, la reduccion del
efecto de isla de calor urbano, el
reemplazo de espacios verdes
desplazados, la eficiencia energética y
una mejor calidad de aire. Para lo que
ha puesto en marcha acciones como
subvenciones para cubiertas verdes de
hasta USD 100 / m? a partir de 2017,
la colocacion de estos sistemas en
edificios municipales, Incentivos para
el desarrollo de investigacion que
apoyen las politicas establecidas,
entre otras.

Logrando una reduccion de
temperaturas del aire ambiente de
entre 0,5y 2°C, reduccién del flujo de
aguas pluviales, con sus consiguientes
ahorros de energia anual por
disminuciéon  del consumo para
refrigeracion, reduccion de dioxido de
carbono derivada del ahorro de
energia y de la disminucion de
construccion de centrales de energia,
etc., asi como el aumento de calidad
de vida y confort de los habitantes.

Caso 2. Copenhague,
Dinamarca. (Dinamarca, 2012),
(Europea, 2017).- Programas y politicas
de infraestructura verde establecidos
por el gobierno local como el Plan de
Aguas Residuales de 2008 que incluye
el uso de cubiertas verdes como
coadyuvante, el Plan Climatico de
2009, segun el cual todos los edificios
de los Municipios deben tener
cubiertas verdes, asi como la Green
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Roofs Policy and Planning in
Copenhagen, la Estrategia para la
Biodiversidad, el Plan Climético entre
otros, promueven de forma activa el
uso, estudio e investigacion de los
efectos de cubiertas y fachadas verdes
en la ciudad, consiguiendo incentivar
el disefio wurbano, implementando
infraestructuras verdes, que apoyen el
cumplimiento de planes como la
estrategia para la biodiversidad, la
conservacion natural, recoleccion y
aprovechamiento del agua de
escorrentia, etcétera.

El éxito del establecimiento de
incentivos financieros directos,
directrices de sostenibilidad en
construcciones 'y obras civiles,
codigos, estatutos, guias e
investigaciones, ha dado como
resultado, segun un calculo basado en
los nuevos planes locales aprobados
gue exigen instalacion de cubiertas
verdes, un area de 200.000 m? de
cubiertas verdes por ser instaladas
desde 2010, con lo que se recogera un
60% del agua de lluvia, disminuyendo
asi el agua de escorrentia, ademas de
proporcionar una disminucion del uso
de energia con los consiguientes
ahorros financieros de infraestructura y
reparaciones.



Figura 5. Mapa Actualizacion Finger Plan,
(Dinamarca, 2012)

Caso 3. Sidney, Australia (
(Sydney, 2017) (Oberndorfer, et al., 2017).
En 2011 el “Livable Green Network
Plan” fue la primera iniciativa de la
ciudad, en 2012 el “City of Sydney
Green Roofs and Walls Strategy”,
proporciona un marco para el
desarrollo de una politica global de
fachadas y cubiertas verdes, en afos
posteriores se desarrollan varios
planes entre los que se encuentra el
“Plan para el desarrollo sostenible de
la ciudad hasta 2030 y mas alla”,
elaborado en 2014 y revisado en 2016,
incluye cubiertas y fachadas verdes
para el desarrollo de estrategias hacia
sus objetivos, apoyandose también en
la “Green Roofs and Walls Policy
Implementation Plan”.
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Figura 6. Mapa de cubiertas y fachadas verdes

El gobierno local ha hecho frente a
barreras como falta de informacion
sobre disenfo, instalacion,
mantenimiento y beneficios, debido a
la escasa investigacion que existia
sobre el caso y condiciones concretas
de Sidney.

Con el fin de promover la
instalaciéon de cubiertas y fachadas
verdes, estos se colocaron en
espacios publicos y edificaciones
gubernamentales, al tiempo que se
realizaban guias de disefio, controles
de planificacion, planes para incentivos
financieros, y apoyo a la investigacion
mediante la asociacion con Centros
Cooperativos de Investigacion, asi
como la eliminacion de barreras en
procesos de solicitud para su
instalacion.

En marzo de 2014 menos del 1%
corresponde a 98.000 m?2 del espacio
disponible en Ila ciudad, estaba
cubierto de fachadas y cubiertas
verdes, para marzo de 2017 todas
estas iniciativas lograron un
incremento de casi el 25%
correspondiente a 121.642 m?, con los
consecuentes ahorros de energia,
temperaturas del aire ambiente
(disminucion de 0,1 a 0,9°C). y de
contaminacion del aire, asi como un



aumento de capacidades de retencion
de agua (Wilkinson, 2016).

Caso 4. Buenos Aires, Argentina
(Ciudad de Buenos Aires, 2017),
resolucion No. 175 (2010), cubiertas
verdes en edificios publicos experiencia y
recomendaciones para su instalacion en la
ciudad de Buenos Aires). La primera
iniciativa “Cubiertas Verdes Para Buenos
Aires”, aparecio de forma privada en 2005
de la mano de un equipo de arquitectos e
ingenieros liderado por Hugo E Gilardi.

Figura 7. Mapa de cubiertas verdes (Ciudad de
Buenos Aires, 2017)

Posteriormente al programa de
cubiertas verdes en edificios publicos
de 2010, y la publicacion de las
experiencia y recomendaciones de
instalacion en la ciudad de Buenos
Aires; le siguieron, leyes como la ley
No. 4428 de Techos y Terrazas
Verdes (2012), que buscan incentivar
su instalacion, ese mismo afio se
elaboré una evaluacion del impacto
ambiental de la incorporacién de las
cubiertas verdes en la ciudad, como
herramienta para garantizar su calidad
y efectividad y el programa de
Biodiversidad en Cubiertas Verdes,
que propone conectar las areas verdes
existentes mediante cubiertas verdes,
para favorecer la biodiversidad.

Estos programas tienen como
objetivo apoyar el aumento de Ila
calidad y cantidad de cubiertas y
fachadas verdes como estrategia de
mitigacion de los efectos de la isla de
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calor urbana y los impactos esperables
por cambios en el clima, asi como
regular el comportamiento hidrico del
agua pluvial, entre otros, sin embargo,
para lograrlo han debido enfrentar
barreras como la falta de informacion
sobre los beneficios de su instalacion,
su funcionamiento, tipologias de
disefio, mantenimiento, y la falta de
investigacion.

Con el fin de vencer estas barreas
ha disefiado estrategias como medidas
de disefio que ayudan a normar y
apoyar la instalacibn de estas
estructuras, que van desde normas
técnicas de las edificaciones que las
contendran, hasta los parametros
requeridos para ser consideradas
cubiertas  verdes; ademas han
realizado investigaciones en las
cubiertas verdes de edificios publicos
para obtener datos cuantificables, de
los beneficios brindados en las
condiciones especificas de la ciudad,
haciendo énfasis en los beneficios
hidricos y térmicos.

Caso 5. Sao Paulo, Brasil.
(Camara Municipal de Sao Paulo, n.d.).
Las primeras iniciativas formales
aparecen en 2008 con el Proyecto Ley
(PL 622/2008), que propone un
descuento del 15% en el impuesto a la
propiedad a los edificios que instalen
cubiertas verdes, para el 2011 se
aprueba el Proyecto de ley que regula
la aplicacion de cubiertas verdes en
edificios con mas de 3 pisos, este
mismo afo la Cumbre del Clima (C-
40), designa a la Comision de Medio
Ambiente como responsable de la
infraestructura verde urbana. En 2013
varios proyectos de ley proponen un
incentivo de devolucién de impuestos
a la propiedad y un descuento de
hasta el 25% para edificaciones con
medidas de proteccion ambiental, y
para edificios de mas de cuatro pisos
gue coloquen fachadas vegetadas. En
2015 una nueva ley de zonificacion



fomenta, expansion de éareas verdes,
en la cual se contempla la
implementacion de cubiertas verdes,
posteriormente en 2016 un decreto
afade nuevas directrices al Acuerdo
de Compromiso Ambiental (TCA),
mediante el cual permite a empresas o
individuos que al construir han
causado dafios al medio ambiente
compensarlo, utilizando cubiertas vy
fachadas verdes, evitando multas.

MATA ATLANTICA EM SAO PAULO

® Mapeamento mostra todos os

remanescentes com mals de 85 metros
quadrados. Juntos eles somam 30% do
territério do municiplo

Figura 8. Plano de, areas verdes de la ciudad
de Sao Paulo (Secretaria municipal do verde y
medio ambiente, 2017).

Para su difusibon han tomado
acciones como la realizacion de
debates, la divulgacion de informacién
actualizada, el estudio de casos
colgados en la web municipal, todo
con el fin de romper barreras como el
desinterés ciudadano, la lentitud en
procesos de aprobacion de leyes
referentes a infraestructura verde
urbana, la desinformacion y la falta de
investigacion  local entre  otros,
logrando la reduccion del efecto de la
isla de calor, proteccion de la radiacion
solar 'y disminucion del gasto
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energeético, ademas de una
colaboracion en la regulacion el
comportamiento hidrico del agua
pluvial.

Caso 6. Bogota, Colombia.
(Bogota, 2016). En 2014 la Campafa
del gobierno local: “Una piel natural
para Bogota, se trata mas bien de una
guia, ya que, al no ser una politica, la
mayor parte de parametros descritos
en el documento son Unicamente
recomendaciones, cuyo objetivo es
divulgar los principales beneficios,
investigaciones, requerimientos
minimos de implementacion, tipologias
e ideas de expertos, para quienes
deseen implementar estas tecnologias.
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Figura 9. Mapa de Cubiertas y Fachadas
Verdes, (Bogota, 2016).

La elaboracion de una guia es el
primer paso que muchas ciudades han
dado antes de la aparicion de politicas,
normas e investigacion del
funcionamiento y beneficios de las
infraestructuras verdes como fachadas
y cubiertas.

Sin embargo, actualmente auln
existen barreras como la falta de
informacion, el desinterés por parte de
la ciudadania que aun mantiene
percepciones erradas de dafios a la
edificacion, los cuales persisten debido
a la escasa investigacion, falta de
apoyo gubernamental como incentivos,
agilidad en los tramites relacionados,
politicas y regulaciones, ya que las
normas existentes dadas por la
Secretaria de Ambiente son bésicas.



Sin  embargo, las primeras
acciones tomadas por el gobierno local
como la guia “Una piel para Bogota”, o
incentivos, como la posibilidad de
armonizar su uso con los elementos de
publicidad exterior visual y el incentivo
por parte del ayuntamiento para que
los habitantes realicen ellos mismos
proyectos de menor escala,
relativamente faciles de instalar
siguiendo ciertas pautas, van abriendo
camino al desarrollo mas formal de
estas infraestructuras.

Plan de Accion Climatico de
Quito

Si bien aun no existen politicas
establecidas, en 2015 el Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
presentd su plan de accion climética,
en el cual el distrito se ha planteado la
reduccion del 5% al 10% de la huella
de carbono en relacion con el
crecimiento proyectado a partir de
20109.

El programa se rige por la Politica
de gestion para enfrentar el cambio
climatico, enfocado en 4 sectores
prioritarios: movilidad  sostenible,
construccion  sostenible,  servicios
publicos y compensacion de la huella
de carbono.

Dentro de Construccion sostenible,
el DMQ se ha planteado desarrollar
algunos proyectos que promuevan y
regulen la construccion implementando
tecnologias sostenibles y eficiencia
energeética, mediante la
implementacion de normatividad e
incentivos para la  construccion
sostenible, fortalecimiento de
capacidades y alianzas publico-
privadas y promocion de tecnologias
sostenibles y eficiencia energética.

V. ANALISIS DE INFORMACION
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Varias ciudades alrededor del
mundo han creado o estdn creando
politicas para fomentar, incentivar e
incluso obligar en ciertos casos a la
colocacién de cubiertas y fachadas
verdes, apoyandose en investigacion
realizada en las condiciones
especificas de cada una de ellas, ya
que no se puede transpolar los
resultados de investigaciones de una
ciudad a otra, y siguiendo esta logica
tampoco los mismos sistemas o
vegetacion.

= |nvestigacion

Informacién
Incentivos
Toronto
1

0,8

. 0,6
Bogota ) Copenhague
g o4 p g

0,2

0
Sao Paulo Sidney

Buenos
Aires

Cuadro 1. Comparativo de politicas principales

En el cuadro 1 se muestra una
comparacién entre el tiempo que
llevan en funcionamiento las politicas
de cubiertas y/o fachadas verdes en
los casos de estudio, para el cual se
tomd como referencia la aparicion de
la primera politica regulatoria como tal,
asi como la relacion entre tiempo de
funcionamiento de politicas y avance
en los principales puntos.



e Avance en las politicas

Tiempo que llevan las politicas en
funcionamiento

Toronto
15

) 10
Bogota Copenhague

5
%)

Sao Paulo Sidney

Buenos
Aires

Cuadro 2. Funcionamiento de las politicas
usadas por los casos de estudio y su avance
en los principales puntos de desarrollo.

De la revision de los casos de
estudio se puede anotar que a pesar
de que en América latina aun queda
mucho camino por recorrer para lograr
las ventajas alcanzadas por ciudades
como las analizadas en los primeros
casos de estudio ubicados en Europa
y otros paises de América del Norte;
en los Ultimos afios se ha despertado
un interés por los servicios que presta
el uso de cubiertas y fachadas verdes,
y pese a que en la mayoria de los
casos aln no se cuenta con politicas
claras, se han elaborado guias que
impulsan el uso de las mismas.

politicas
= Cubierta fachada
Toronto
1
. 0,6
Bogota ’ Copenhague
g 04 p g
052

0

Sao PauIO\/ Sidney

Buenos Aires

Cuadro 3. Enfoque de politicas usadas por los
casos de estudio segun el uso de cubiertas y/o
fachadas

14 de 18

Otro punto a notar es que las
politcas mas antiguas, aunque
exitosas estdn enfocadas a las
Cubiertas verdes, mientras que las
politicas mas actuales han empezado
a considerar a las fachadas y cubiertas
verdes de manera conjunta.

== Cubierta
fachada

Tiempo de aparicion de politicas o planes

Toronto

Bogota Copenhague

Buenos

Sao Paulo .
Aires

Sidney

Cuadro 4. Enfoque de politicas usadas en los
casos de estudio segin su tiempo de
aplicacion

El plan de accion climatica
desarrollada por el DMQ supone un
paso importante, menciona dentro de
Sus estrategias, aunque de manera
muy escueta el uso de cubiertas
vegetadas como medio para enfrentar
las  consecuencias del cambio
climético, y plantea una futura politica
regulatoria, asi como de incentivos, sin
embargo no menciona las fachadas
verdes dentro de esto, las cuales
deberian ser tomadas en cuenta, ya
gue un trabajo conjunto de estas
infraestructuras podria favorecer mas
ampliamente a la ciudad, ademas de
gue existiria la oportunidad de generar
una politica comun como en el caso de
Sidney.

VI. RESULTADOS

Segun varios estudios realizados,
se ha demostrado que las cubiertas



verdes debido a que cubren grandes
extensiones horizontales, simulando lo
que sucede en la naturaleza, son
capaces de retener el agua de lluvia
de manera eficiente, reduciendo los
voliumenes anuales de escorrentia en
zonas en las que esto puede llegar a
ser un problema, por otro lado, las
fachadas pueden o no proporcionar
este servicio, sin embargo, podrian
aprovechar el agua almacenada por
las cubiertas para sus necesidades de
riego.

Estudios como los realizados por
Gregoire & Clausen (2011),
(Demuzere, et al., 2014), (Oberndorfer,
et al., 2017), o (Miller, 2016) entre
otros, indican que las cubiertas
podrian ayudar a limpiar el agua de
escorrentia, sin  embargo, esto
dependera de la vegetacion, la
fertilizacion, los materiales usados en
la misma, e incluso su mantenimiento,
por lo que en el caso de requerir este
beneficio de la cubierta, esta tendria
que ser disefiada y colocada con esa
directrices.

En cuanto al grosor de la capa de
sustrato, ademas de determinar el tipo
y altura de la vegetacion que se podra
colocar, es de gran importancia a la
hora de brindar servicios como
aislamiento acustico, sombra o filtrar
elementos contenidos en el agua, por
lo que, se debe sopesar que es lo mas
importante, ya que pese a todas las
ventajas en cuanto al costo de
instalacibon 'y mantenimiento que
ofrecen las cubiertas extensivas o las
fachadas verdes, puede que las
necesidades de una ciudad o
edificacibn no sean cubiertas, de la
forma en que lo haria la instalaciéon de
paredes vivas y cubiertas intensivas,
gque aungue mas costosas pueden
proveer en algunos casos servicios
mas eficientes.
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Varias investigaciones realizadas
alrededor del mundo han comprobado
que la utilizacion de cubiertas vy
fachadas vegetadas puede colaborar
con la mitigacion de los efectos del
cambio climéatico, en diferentes
medidas para cada uno de ellos, sin
embargo, uno de los factores en los
gue su colaboracion, aunque poco
documentada, constituye un elemento
de gran importancia es que fomentan
la polinizacion, lo cual hoy es motivo
de preocupacion en ciudades como
Toronto, donde incluso existe un plan
de accién para preservarla.
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