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INTRODUCCION

Techos verdes y jardines verticales

GUIA PRACTICA

Las ciudades.son el mayor medio .ambiente transformadoque
existe. Estas consumen cerca.del 75% de-los-recursos naturales
del mundo,y entre el 60% y 80% de la energia global se-destina a
estos emplazamientos. Ademas, son responsables del 75% de las
emisiones de CO,. En esta dinamica urbana, la-industria de la
construccion se constituye como'uno de los ejes mas importantes
para el desarrollo de la economia del pais'y se configura como
uno de los sectores productivos que generan mayor impacto
ambiental en el mundo.

Considerando el impacto que producen los procesos
constructivos en el mundo moderno por los procesos
constructivos, los paises desarrollados y en via de desarrollo han
venido adoptando diferentes acciones e instrumentos orientados
a reducir la huella ambiental del urbanismo y la construccion en
sus ciudades, enfocando su ordenamiento territorial en un
urbanismo sostenible. Esto con el objetivo de construir ciudades
equilibradas entre el medio ambiente, la sociedad y la economia.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Secretaria Distrital de
Ambiente, desde el afio 2009 (Acuerdo 418 de 2009), ha venido
promoviendo la adopcion de tecnologias arquitectdnicas
sustentables como medida de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico. Por eso, y con el objetivo de divulgar este sistema
constructivo sostenible e innovador, implement6 1.314 m'de
techos o terrazas verdes y 120 m’de jardin vertical en su sede
administrativa.

Adicionalmente, ha promovido la implementacion y el
mantenimiento de los.techos-verdes y-jardines verticales de la
ciudad,.-mediante =procesos-=de. divulgacion, “capacitacion—y
acompafiamiento: técnico.gratuito. Es-importante-indicar que-la
construccion de cada proyecto-esta a cargo-de Su promotor 0
propietario. Esta informacion es reportada en el -Observatorio
Ambiental de Bogota.

La"implementacion de techos verdes y jardines verticales
contribuye~-a. -Crear--.una.correcta conexion con la Estructura
Ecologica Principal y los servicios ecosistémicos que esta brinda,
en beneficio de la calidad de vida de los habitantes de Bogota.




La presente guia, sin distincion alguna del tipo desistema de infraestructura vegetada
(techos verdes o jardines verticales), a implementar en el Distrito Capital, establece los
lineamientos y recomendaciones necesarias a tener en cuenta en los proyectos en etapa de
disefio y operacion,en espacio publico y privado, brindando el acompafiamiento técnico
necesario para el adecuado funcionamiento de este tipo de tecnologias ambientales.

La guia comprende 2 partes-fundamentales:

El primer capitulo-corresponde a los techos verdes - llamados
también cubiertas: ajardinadas o verdes y. techos vivos -, sus
: beneficios; tipologias, clasificacion de las tecnologias que se g
encuentran ~ en el mercado para su implementacion y 5 zr Y
mantenimiento y especies recomendadas. - !

En el sequndo capitulo encontrara lo relacionadoconlosjardines
—= verticales, tambiénllamadosfachadasvivas, fachadasverdes,muros
' vivos 0 muros verdes, todas las caracteristicas técnicas que se
mencion an en el capitulo de los techos verdes y los
lineamientos recomendados para la implementacion de estos.

Las guias de techos verdes y jardines verticales que se han
desarrollado para el Distrito Capital, mediante la Resolucion

6423 ‘de 2011, 'por medio de la cual se adopta la Guia Técnica g~ .

de Techos Verdes® y que fue modificada parcialmente por la ; : ¥, A, Y
Resolucion 1570-de.2014 con la inclusion del tema de jardines : ' —
verticales, presentan.tres-actualizaciories cuya.informacion.se ha g S . - e "oy

- -
w

venido-ajustando de ‘acuerdo con. lds necesidades constructivas
y. de implementacion. evidentes-en. [0s- Ultimos afios. .y -con
referencias: del_mercado.y- del gremio constructor, para una
adecuada ejecucion de proyectos y edificaciones.




La falta de espacios verdes en las grandes ciudades acarrea problemas
relacionados con la pérdida de biodiversidad y oportunidades para la
captura y el almacenamiento de CO,, asi como con el aumento de
impermeabilidad, temperatura y demanda energética. Para evitar esto,
desde la Secretaria Distrital de Ambiente se fomenta la
implementacion de tecnologias ambientales que mitiguen sus
efectos, y una_de esas es la infraestructura vegetada.

e

Esta provee beneficios asociados a los servicios ecologicos y sociales

provistos por los espacios verdes en las ciudades para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.
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Imagen. Fuente RADIO SANTAFE
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Infraestructura vegetada

En Bogotd, la infraestructura vegetada se ve integrada por varios sistemas, entre los
que se destacan los techos verdes y los jardines verticales. Estos, a su vez, se
convierten en un elemento de conectividad ambiental de la Estructura Ecolégica
Principal (EEP) y los Cerros Orientales, los humedales y los parques, con el fin de
favorecer la biodiversidad, mejorar el paisaje urbano y regenerar el espacio
publico, aumentando el drea verde urbana por habitante.
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ALGUNOS COMPONENTES
DE LA EEP

-Cerros Orientales
-Parques
-Corredores verdes
-Canales




EEP

ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

INFRAESTRUCTURA VEGETADA

La Estructura Ecoldgica Principal es el eje estructural del
Ordenamiento Territorial de la ciudad, en tanto contiene
un sistema espacial, estructural y funcionalmente
interrelacionado que define corredores ambientales de
sustentacion, de vital importancia para el mantenimiento
del equilibrio ecosistémico del territorio en el cual se
consolida unconjunto de elementos bidticos y abidticos
que dan sustento a los procesos ecologicos esenciales,
cuya finalidad principal es la preservacion, conservacion,
restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos
naturales renovables.

IMPORTANCIA DE LA EEP

- Sostiene 'y conduce los procesos ecologicos
esenciales, garantizando la  conectividad y la
disponibilidad  de servicios ambientales en todo el
territorio.

- Eleva la calidad ambientaly equilibra la oferta ambiental
a través del territorio en correspondencia con el
poblamiento y la demanda.

- Promueve la apropiacion sostenible y el disfrute
publico de la oferta ambiental por parte de la
ciudadania.

CERROS
ORIENTALES

DISENO DE CIUDAD

Permite la conectividad con la
Estructura Ecolégica Principal (EEP)

e

HUMEDALES - SUDS
FUENTES HIDRICAS



INFRAESTRUCTURA VEGETADA

BIODIVERSIDAD EN LAS CIUDADES
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En la adaptacion basada en los ecosistemas se hace uso
de los servicios de estos y de la diversidad bioldgica
mediante una estrategia general de adaptacion. Esta
comprende la gestion sostenible, la conservacion y
restauracion de los ecosistemas con miras a ofrecer
servicios que ayudan de diferentes formas a los centros
urbanos.

SERVIGCIOS <

ECOSISTEMICOS

El Millennium Ecosystem Assesment, define a los servicios
ecosistémicos como todos los beneficios que las poblaciones

humanas obtienen de los ecosistemas.

Imagen. Fuente graficos © WWF
http://www.wwf.org.co/?uNewsID=324210



Para lograr un clima urbano mas saludable, probablemente seria necesario.ajardinar entre
un 10 y un 20% de todas las-superficies techadas de cada localidad en-la ciudad, ya que un
techo de césped sin podar.tiene en promedio de 5 a 10'veces mas de.superficie de hojas
que la misma drea en-un parque abierto.

BENEFICIOS

Cuando implementamos sistemas de techos verdes y
jardines verticales en los proyectos urbanos,
encontramos una serie de beneficios que resaltan la
importancia econoémica, ambiental, arquitectonica y
social de estos. Se debe tener en cuenta que por la
ubicacion vertical u horizontal de la superficie vegetal,
los beneficios pueden ser diferentes entre unos y otros.

Imagen. Fotografia © Jairo Llano - Fuente. ARCHDAILY
https:// ily.co/co/911335/80-once-busi d-living-sestral-s 8 b d-living: I-sa-fo!




- Retienen el agua lluvia

- Permiten aprovechar residuos organicos e inorganicos

- Mitigan el efecto Isla de Calor

- Retienen diéxido de carbono y material particulado

- Generan conectividad con la Estructura Ecolégica Principal

- Aumentan el area verde para la promocion de la biodiversidad

BENEFICIOS

- Aumentan la valorizacion del predio

- Generan un ahorro en el consumo de agua, al integrarse con sistemas de aprovechamiento
de agua lluvia

- Mantienen la comodidad térmicay acustica en el interior de las edificaciones, lo que al
tiempo evita la implementacion de calefactores

- Es una estrategia incluida dentro del reconocimiento distrital “Bogota Construccion
Sostenible’, programa de reconocimiento ambiental a edificaciones sostenibles Res.
3654/2014

Para lograr un clima urbano mas saludable, probablemente seria
necesario ajardinar entre un 10 y 20% todas las superficies techadas de
cada localidad en la ciudad, ya que un techo de césped sin podar tiene en
promediode 5 a 10 veces mas de superficie de hojas que la misma
area en un parque abierto.

- Mejoran el paisaje urbano

- Aumentan el area verde por habitante en las ciudades

- Son Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

- Brindan sensacion de bienestar

- Generan un espacio de intercambio social

- Mejoran la calidad de vida de los habitantes de la ciudad

Imagen. Fuente ARCHDAILY
https://images.adsttc.com/media/images/53d7/1ba9/c07a/8045/2b00/01a4/slideshow/PORTADA jpg?1406606220




BENEFICIOS

DESCRIPCION E IMPORTANCIA
TECHOS VERDES Y JARDINES VERTICALES

§

Reduccion del
efecto Isla de Calor Urbana

Factores como la sobrepoblacion, la contaminacion, la alta
densidad urbana, el tipo de materiales utilizados y la falta de
zonas verdes incrementan mas la temperatura del aire en el
territorio urbano que en las zonas rurales o naturales.

Reduccion de contaminacion acustica

Las ciudades y su constante crecimiento generan significativos
aumentos en niveles acusticos, lo que puede ocasionar estrés
en sus habitantes. De este modo, los techosverdes y los
jardines verticales se convierten enuna barrera natural que
mitiga la contaminacion acustica de las ciudades,al absorber
el ruido y evitar el efecto de reverberacion. Adicionalmente,
disminuyen el ruido en el interior de las edificaciones porque
se convierten en aislantes naturales.

Mejora del confort térmico para la
edificacion

Las edificaciones cuentan con diversos materiales
y tecnologias constructivas que proporcionan los
niveles de tratamiento térmico requeridos. Los
techos verdes y los jardines verticales
proporcionan aislamiento térmico en espacios
interiores. En climas calidos permiten ahorro
energético por reduccion de uso de aparatos
enfriadores, y en climas frios actuan como masa
térmica disminuyendo la amplitud de temperatura
y creando confort en el interior.



Disminucion de material
particulado en suspension del aire

Factores como la quema de combustibles
fosiles por actividades de trafico e industria,
incendios forestales, residuos urbanos, entre
otros, generan gran cantidad de material
particulado que se propaga por toda la
ciudad. El material vegetal que se implementa
en los techos verdes o jardines verticales
ayuda a la deposicion y eliminacion de
contaminantes  aerotransportados y actua
como sumidero de carbono y otros
contaminantes, por lo que permite tener un
aire mas limpio.

Aumento de espacios verdes por habitante

La OMS (2016) recomienda 15m’ de espacio verde por
habitante.La media internacionales 10m’por habitante.Los
techos verdes y jardines verticales pueden compensar parte
de las areas verdes perdidas en laconstruccion de edificios y
crear espacios que mejoren la calidad de vida de sus
habitantes.

BENEFICIOS

TECHOS VERDES Y JARDINES VERTICALES

Renovacion Urbana - Intervencion de ciudad

Las zonas urbanas, con el paso del tiempo y el constante
desarrollo de la ciudad, demandaran mejoras significativas
que proporcionen a sus habitantes espacios seguros, de
interaccion y ocio. Estos espacios requieren intervencion del
paisaje. Una forma de intervenir en la renovacion de ciudad
es implementar jardines verticales en fachadas, culatas,
muros de edificaciones y espacio publico. No solo
tendremos aporte paisajistico sino zonas verdes para el
disfrute de sus habitantes.



Recuperacion de los ciclos
naturales del agua

En las areas naturales, durante los episodios de
lluvias, hay espacios donde el agua se retiene o
infiltra, liberandose  paulatinamente. Por el
contrario, las ciudades endurecen las areas
naturales y rompen los ciclos naturales de
retencion e infiltracion del agua. Este tipo de
tecnologias ambientales retiene en buena medida
el agua que generan las precipitaciones,
dependiendo del sistema de techo verde o jardin
vertical utilizado,y requla la cantidad de agua que
llega al alcantarillado.

Recuperacion de la biodiversidad
en zonas urbanas

Algunas especies de aves e insectos pueden encontrar zonas de
aprovechamiento, ocupacion o descanso en su recorrido por la
ciudad y, de esta manera, mejorar sus diferentes servicios
ecosistémicos. Los techos verdes y jardines verticales son espacios
ideales para contribuir a la conservacion de especies vegetales,
ornitdcoras y meliferas, y algunas amenazadas, como las abejas.

BENEFICIOS

TECHOS VERDES Y JARDINES VERTICALES

=

Incremento de valorizacién de proyectos
urbanos

Los diferentes proyectos urbanos pueden incorporar alternativas
de infraestructura vegetada que aporten un mayor valor comercial
a la edificacion. Estas edificaciones pueden enmarcarse bajo
criterios de sostenibilidad ambiental 'y aporte paisajistico. La
recuperacionde los techos y fachadas es una forma de incorporar
nuevas actividadesy caracteristicas a los inmuebles, mejorar la
percepcion de sus habitantes respecto a ellos y favorecer su
valorizacion.



LA TECNOLOGIA

La mayoria de techos verdes y jardines verticales
funcionan mediante un sistema de capas. Enlos
ultimos afios, los avances en materiales y tecnologias
constructivas han generado un desarrollo que optimiza
su tiempo de instalacion,rendimiento y garantia. Estas
se encuentran actualmente en el mercado y varian
segun la necesidad de cada proyecto y el presupuesto
con el que se cuente para su ejecucion.

Imagen. Fuente ERU
hitp://200.69.119.86:81/archi i INEMATECA%2018%20DE%203ULIO-02(4)jpg
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Una de las principales formas de expandir estas tecnologias alrededor del
mundo es a través de las asociaciones de infraestructura vegetada.
Actualmente existen aproximadamente 30 asociaciones y en nuestro pais
contamos con la Red Colombiana de Infraestructura Vegetada-RECIVE.

HTGERARARRPA TN

Desde la Secretaria Distrital de Ambiente se proporciona capacitacion y
acompafiamiento  técnico gratuito y permanente para que este tipo de
tecnologias ambientales sean adoptadas por el gremio de la construccion y
personas interesadas en el tema.
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Un techo verde es un sistema constructivo .que permite mantener de manera
sostenible un paisaje vegetal sobre a cubierta de una edificacion mediante una
adecuada integracion entre el inmueble intervenido, la vegetacion escogida, el
medio de crecimiento disefiado y los factores climaticos y ambientales.

Lostechosverdes, conocidos también como techos ecologicos, cubiertas verdes,
sistemas de naturalizacion y azoteas verdes, son una nueva forma de
incorporacion de masa vegetal a la vida urbana, en aquellos espacios que han
sido poco valorados como los envolventes de las edificaciones.




REQUERIMIENTOS
NECESARIOS

TECHOS VERDES

© INMUEBLE A INTERVENIR
e VEGETACION ELEGIDA

¢ TIPOLOGIA
e MEDIO DE CRECIMIENTO

* FACTORES CLIMATICOS Y AMBIENTALES
e MANO DE OBRA CALIFICADA

e ZONA URBANA

Un techo verde requiere de determinadas condiciones para convertirse en un sistema eficiente y
que provea todos los beneficios mencionados anteriormente. A continuacion se describe un
diagrama interconectado que muestra el desarrollo correcto de la implementacion de un sistema
de techo verde.

VEGETACION ELEGIDA

INMUEBLE A INTERVENIR

ZONA URBANA

TIPOLOGIA

FACTORES CLIMATICOS
Y AMBIENTALES

MEDIO DE CRECIMIENTO
MANO DE OBRA
CALIFICADA



Son aquellos componentes que estan expuestos a cambios fisicoquimicos constantes
para cumplir sus funciones durante la vida util del sistema. Los componentes activos
son elementos vivos que soportan el desarrollo del sistema natural. Estos
componentes son:

- Cobertura vegetal, que puede serdefinidacomo lacapadevegetaciéon naturalo
inducida que cubre determinada superficie terrestre.

- Medio de crecimiento,que es el sustratoque proporciona los nutrientes necesarios
al sistema vegetal.

Son aquellos componentes inertes del techo verde que deben mantener funciones
determinadas a nivel fisicoquimico para cumplir sus funciones durante la vida util del
sistema. Estos son elementos fabricados que cumplen determinadas funciones:

-Membranas de impermeabilizacion
-Barreras antirraices

-Barreras filtrantes

-Losetas

-Medios de drenaje

-Elementos del sistema de irrigacion

Son aquellos elementos cuyas modificaciones no afectan la estructura ni la
estabilidad del sistema de techo verde ni la estructura del inmueble. Las funciones
pueden ser:

-Separacion
-Confinamiento
-Proteccion

-Evacuacion de agua
-Transito

-Riego

-lluminacion

-Peso sobre la estructura
-Mantenimiento

d

COMPONENTES

TECHOS VERDES

Ademas de los requerimientos necesarios para la implementacion
de un techo verde se deben teneren cuenta una serie de
componentes fundamentales para generar un sistema optimo,
esto, sin importar el tipo detecnologia aplicada.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

EDIFICACION
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COM PON E NTES Se han desarrollado diferentes sistemas que intentan reproducir la naturaleza mediante un sistema constructivo

TECHOS VERDES

multicapa, en el que cada capa incluida compensa una necesidad que tiene la planta y, en general, todo el conjunto.

Constituye el ornamento del sistema y a su vez
retiene el material particulado. Sirve de habitat para la fauna.

Es responsable de aportar los nutrientes necesarios para
el debido mantenimiento de la capa vegetal. Cada suelo requiere de
especificaciones fisicoquimicas especificas.

Es una capa antirraiz utilizada con ciertos tipos de
vegetacion que protege tanto al manto impermeable como a la losa
del techo.

Este elemento provee de agua al
sustrato seguin las necesidades del techo verde y funciona como
drenaje cuando se satura el sistema.

Protege a la losa de la 52 fachada (techo) del
agua y otros agentes quimicos, evitando posible humedad y
filtraciones que puedan afectarla.

Ademas de ser soporte estructural del sistema,
contribuye al drenaje del agua.




, FUNCIONES
BASICAS DEL SISTEMA

Requerimientos

Operativos PROPOSITO ASPECTOS CLAVE REQUISITOS PROPIEDADES Y UNIDADESA CONSIDERAR
Aspectos clave. Requisitos. Propiedades y unidades a Resalta los factores de la cubierta vegetada que son Se refiere a las practicas requeridas que se deben cumpliry Enuncia las propiedades y unidades que deben ser tenidas en
considerar. Recomendaciones. Describe el desempefio que determinantes para el cumplimiento de la funcion garantizar, independientemente del tipo de tecnologia empleada. | cuenta para el disefio, calculo o planeacion del techo verde con
debe lograr la cubierta vegetada con relacion a la funcion o determinada. respecto a la funcion determinada.

Funcion caracteristica descrita.
Espesor (mm)
Capacidad de resistencia a la penetracion de raices. Garantia de 10 afios sobre los materiales y componentes - Densidad (kg/n?)
- Tratamiento de puntos especiales (bajantes, parapetos, empleados para cumplir esta funcion - Resistencia a la traccion (N/mn)
Impedir la penetracion de agua a la estructura de soporte del bordillos, juntas) entre otras. - Garantizar minimo 3 afios sobre la calidad de la - Porcentaje de elongacion antes de la rotura (%)
techo verde y garantizar que no existan filtraciones o - Proteccion de laimpermeabilizacion ante el dafio mstala_qon ylos con_‘npon_entes del Sls_tema - Resistencia al punzonamiento (lb)
deterioro causado por la humedad. mecanico. - Certificado de resistencia UV para sistemas de - Resistencia a la penetracion de raices
- Proteccion de laimpermeabilizacion ante el deterioro impermeabilizacion parcial o totalmente expuestos a la - Resistencia a microorganismos
causado por la radiacién solar. radiacion solar directa - Resistencia a las variaciones de temperatura
1, ESTANQUEIDAD ambiental de Bogota D. C.
Porcentaje de volumen de vacio del medio drenante
Permeabilidad de los componentes activos en condiciones reales (%)
= . X . , . - Volumen de aire Disefio y calculo de ubicacion y distribucion de bajantes - Capacidad de drenaje efectiva del medio drenante
Permitir e.l flujo de agua lluyla ° d? riego a traves del sistema - Capacidad de drenaje del sistema canaletZs g ' ! en condiciones real:es (Umf/seg)
y conduF!rla de formell efectiva hacia los 'elementos 96 - Sistema de recoleccion y evacuacion de agua -Disefio y calculo de pendientes requeridas. Calculos de - Porcentaje maximo de limos y arcillas en el medio
evacuacion de la cubierta tales como bajantes, sumideros y : ; . 3 . . i
- o lluvia del inmueble predimensionamiento del medio drenante contemplando de crecimiento
canaletas. Mantener las condiciones aerébicas del sustrato - Drenaje vertical a través del medio de climas extremos - Capacidad de drenaje efectiva del sistema de techo
requeridas por la vegetacion. crecimiento - No se debera presentar estancamiento de agua sobre el techo verde (1/nf/seg)
- Drenaje horizontal hacia los elementos de verde - Permeabilidad del medio de crecimiento (cm/s)
evacuacion - Distribucion granulométrica (mm)
2. DRENAJE - Coeficiente de caudal (Kv)

3. RETENCION
DE AGUA

Captary almacenar la cantidad de agua necesaria en el
sistema para garantizar la superviviencia e integridad de la
cobertura vegetal en Bogotd D. C.

Capacidad de retencion de agua de los componentes activos
- Capacidad de retencion de agua de los componentes
estables

La capacidad de retencion de agua del medio de crecimiento
debera estar entre el 30% y el 60% del volumen del sustrato en
estado de compactacion.

Solo podra excederse el limite méximo en casos especificos de
techos verdes ecoldgicos especializados que asi lo requieran.

Techos verdes autorregulados cuyo medio de crecimiento tenga
una capacidad de retencion de agua inferior al 40% del volumen
del sustrato o las especies vegetales empleadas que asi lo
requieran, deberan incorporar un mecanismo de retencion

de agua adicional.

Capacidad de retencion de agua del sustrato:
porcentaje con respecto al volumen del sustrato compactado

- Capacidad de retencion de agua del sustrato: Um’.

- Capacidad de retencion de agua del sistema:
porcentaje de incremento de peso con respecto al
peso del sistema en estado seco.

- Peso del sistema en estado de saturacion: kg/m?
considerando la totalidad de los componentes en
estado de saturacion.

Tabla n°. 1 - Se describen con mayor claridad cada una de las funciones bésicas del sistema de techos verdes




FUNCIONES

BASICAS DEL SISTEMA

Requerimientos
Operativos

Funcién

PROPOSITO

Aspectos clave. Requisitos. Propiedades y unidades a
considerar. Recomendaciones. Describe el desempefio que
debe lograr la cubierta vegetada con relacion a la funcion o
caracteristica descrita.

ASPECTOS CLAVE

Resalta los factores de la cubierta vegetada
que son definitivos para el cumplimiento de la
funcién determinada.

REQUISITOS

Se refiere a las practicas requeridas que se deben cumpliry
garantizar, independientemente del tipo de tecnologia empleada.

PROPIEDADES Y UNIDADES A CONSIDERAR

Enuncia las propiedades y unidades que deben ser

tenidas en cuenta para el disefio, calculo o planeacion del techo
verde con respecto a la funcion determinada.

4. CONSISTENCIA

Garantizar la estabilidad formal y dimensional del sistema de
techo verde y sus componentesaciones o deterioro causado
por la humedad.

Resistencia mecanica de los componentes

estables ante los esfuerzos propios del uso

designado

- Consistencia del medio de crecimiento

- Unién y fijacion de los componentesy
piezas

Resistencia a fuerzas de compresion de acuerdo con el uso y
transito de la cubierta. Debe considerarse una fuerza de
compresion minima de 0.9 kg/cm , para efectos de transito
minimo para mantenimiento.

Resistencia a la compresion: kg/cm?
- Resistencia al esfuerzo de corte

- Resistencia al esfuerzo de flexion
- Resistencia al punzonamiento

- Resistencia a la tension

- Resistencia al rasgado

- Elongacion (%)

5. NUTRICION

Proporcionar el equilibrio fisicoquimico y los nutrientes
requeridos para mantener la cobertura vegetal viva y sana.

pH del medio de crecimiento
- Conductividad eléctrica del medio de crecimiento
- Contenido de nutrientes mayores y menores

- Contenido de materia organica del medio de crecimiento

- Contenido de aire del medio de crecimiento

Disefio de mezcla del sustrato propuesto para satisfacer los
requerimientos de las funciones respectivas.
- Ensayo de curva granulométrica

Contenido de materia organica (%)

- Contenido de aire (%)

-pH

- Conductividad eléctrica (micro S/cm)

- Contenido de nutrientes menores

- Maximo contenido de finos (arcillas, porcentaje con relacion
ala masa total)

- Méximo contenido de elementos extrafios

- Tamafio méximo de particulas

6. FILTRACION

Permitir el paso del agua a través del sistema restringiendo
el paso de particulas finas.

Retencion de particulas finas.
- Filtracion mecénica efectiva
- Permeabilidad al agua

Continuidad de la funcion filtrante en toda el drea de la cubierta

incluyendo las zonas no vegetalizadas y elementos singulares.

- Filtracion de particulas de menos de 2 mm de diametro

- Permitividad de al menos 2 s-1

- Tamafio de apertura aparente minimo 0,25 mm

- En caso de que el manto filtrante esté por encima de un punto
de desagie, la permitividad deberd aumentarse a un 30%

- En nign caso el peso por metro cuadrado del manto filtrante
debera ser inferior a 120 g - Resistencia quimica a
microorganismos y a la humedad

Peso g/m

- Apertura efectivamm

- Resistencia a la traccién kN/m?
- Resistencia a la penetracion N

Tabla n°. 2 - Se describen con mayor claridad cada una de las funciones basicas del sistema de Techos verdes




Techo verde extensivo

:i’ £33
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Techo verde intensivo

Techo verde semintensivo

Cabe resaltar que estas tipologias son las mas usadas para los proyectos constructivos, sin
embargo, existen otras que se implementan en edificaciones y que posteriormente estan

mencionadas en esta guia.

TIPOLOGIAS

Existen varias tipologias de techos verdes a nivel
mundial, las cuales han sido adoptadas en el Distrito
Capital. Estas se diferencian por el espesor en el
sustrato, el material vegetal utilizado en su
implementacion y la utilidad final que se le da al
techo, ya sea contrafico nulo, ligero o completo,
segun las actividades a realizar en la quinta fachada
del proyecto.



Mantenimiento / BAJO

Entre 30 kg/m’y 220 kg/n"’

Es una cubierta que requiere tener poco o nada de impacto, esto hace
referencia a que tiene poca tolerancia altrafico sobre su superficie.

Esta cubierta no permite generar senderos,colocar mobiliario o transito
sobre su superficie.

TECHO VERDE EXTENSIVO

Esta tecnologia se implementa con componentes ligeros, tanto material vegetal de peso
moderado como sustratos concaracteristicas que no aportan un alto espesor en su
disefio.

Su mantenimiento es de bajo costo y no requiere un cuidado excesivo.

MEJORA ENERGETICA MEJORA DE LA CUBIERTA MEJORA PAISAJISTICA

Material vegetal compuesto de crasulaceas, suculentas y gramineas (césped).

Compuesto por ceramica triturada, arena de silice y subproductos vegetales, lo que
confierelas caracteristicas idéneas para un buen desarrollo vegetal.

Los techos verdes extensivos tienen un grosor de entre 4 y 15 cm y un peso de entre 30 y
220 kg/m?



Mantenimiento / ALTO

A partir de 300 Kg/m?
sobrepasando los 850 kg/m?

Estan pensados primordialmente para usos recreativos y comerciales; se
pueden instalar elementos de iluminacién, caminos transitables, carpas,
pequefios parques infantiles, conjuntos de losas, mobiliario y lo mas
relevante: material vegetal con caracteristicas de porte mediano y alto.

TECHO VERDE INTENSIVO

Un techo verde intensivo requiere adecuaciones técnicas de tipo arquitectonico significativas, debido al gran peso que debe
soportar la cubierta de la edificacion. El material vegetal utilizado en este tipo de techos cuenta entre sus caracteristicas con un
peso considerable; es por esta razon que se requiere de un sustrato denso y de buen espesor para que las raices queden bien
arraigadas en el sistema constructivo.

El mantenimiento es de alto costo y requiere de cuidado constante.

CONFORT .
TERMICO Y ACUSTICO RECEPTOR DE AGUA MEJORA PAISAJISTICA

La vegetacion consta de arbustos, plantas herbaceas y arboles de gran tamafio. A menudo
estos techos se combinan con una cubierta vegetal de césped.

Dependiendo de las especies a plantar, puede estar compuesto porfibra de coco,turba y
escoria de mineral triturado,debido a la porosidad y asu peso liviano, material vegetal y
material volcanico o grava, ya que la vegetacion tiene mas requerimientos de nutrientes.

La profundidad de un techo verde intensivo va desde los 15 cm hasta los 150 cm y su peso
puede ir desde 300kg/m’ hasta 850 kg/mzo mas, Si es requerido.




Mantenimiento / MODERADO

Entre 150 kg/m?y 450 kg/m’

Este tipodetechopermite adecuaciones en el entorno donde se va
implementar. Se pueden generar pequefios caminos, formas en su
implantacion y desarrollo de paisajes contemplativos.

Pueden ser techos de transito ligero y se combinan con zonas de ocio
que no generen una carga considerable a la estructura o a la placa de la
cubierta.

TECHO VERDE SEMINTENSIVO

Esta tipologia requiere de adecuaciones técnicas en la cubierta. Aunque no necesita el mismo espesor en sustrato del techo verde
intensivo, tampoco debe carecer de este, ya que el material vegetal utilizado es de proporciones medias y requiere algunas
consideraciones para que se arraigue en su suelo. Puede manejar transito ensu superficie, pero no pesado. De igual manera,el
sistema constructivo puede ser extensivo en algunas zonasy en otras intensivo para bajar costos en su disefio.

El mantenimiento es de costo medio y requiere de cuidado moderado.

VALORIZACION MEJORA DEL RECEPTOR HIDRICO
DEL PREDIO ENTORNO URBANO

“4

Adecuado para la plantacion de especiesvivaces, pequefiosarbustos y arboles, en
funcion de la capa de sustrato. Se implementa césped para complementar el sistema.

El sustrato semintensivo puede estar compuesto por turba o fibra decoco,arcilla
triturada o cocida, subproductos vegetales y material mineral como arena de silice.
Nivel bajo-medio de abonado, pero en mayor porcentaje que el extensivo.

El grosor oscila entre los 15 cmy 50 cm y el peso entre los 150 kg/m2 y los 350 kg/mz.




CUADRO COMPARATIVO

TECHOS VERDES
TECHOS VERDES EXTENSIVOS SEMINTENSIVOS INTENSIVOS
Mantenimiento Bajo Moderado Alto
Riego Moderado Periddico Regularmente

Material vegetal

Prof. sustrato
Peso

Costo

Usos

Plantas crasas (la gran mayoria del género
Sedum), herbaceas perennifolias,

Plantas herbaceas, aromaticas,
bulbosas, tapizantesy

Plantas herbaceas, aromaticas,
bulbosas, tapizantes, arbustivas,

gramineas, bulbosas y vivaces arbustivas de porte bajo arboreas y palmaceas
4-15cm 15-50cm 15-150 cm
Entre 120 kg/m’y 225 kg/m Entre 150 kg/m’y 450 kg/m’ A partir de 500 kg/m

Ecologicos, proteccion del tejado

Segun disefio

Parque, jardineria publica

Tabla n°. 3 - Resumen de las principales caracteristicas de los diferentes tipos de techos verdes




TECHOS VERDES

MENOS
CONVENCIONALES

Techo verde
Especializado o biodiverso

Presenta las caracteristicas de un techo
verde extensivo o semintensivo, pero
estd pensado especialmente para
fomentar el habitat de flora y fauna en
concretas. Su objetivo principal es crear
un habitat con flora y fauna nativa de la
region donde se implementa. Estos
techos verdes sirven como conectores o
puentes con la Estructura Ecologica
Principal de la ciudad.

Techo verde
Huerta urbana

Es una tipologia especializada de techo
verde en la que su principal caracteristica
es la produccion de alimentos.Presenta
condiciones de techo verde intensivo, ya
que requiere de alta aportacion deaguay
nutrientes y mantenimiento elevado y
constante. Una opcion para la cubierta es
dedicar toda la superficie a la huerta,
utilizando los sistemas constructivos de
techos verdes intensivos. Otra de las
opciones es destinar una zona de la
cubierta a este propdsito utilizando
jardineras o contenedores y el restoa
otras finalidades para aprovechar la
cubierta.

Techo verde
Recolector hidrico

La cubierta acumuladora de agua esla
que estd pensada para recoger el agua de
lluvia y almacenarla para darle diferentes
usos: riego para huertos urbanos o
ajardinamientos en la cubierta, limpieza
odescargas del inodoro. Este tipo de
techo verde ofrece una alternativa al uso
de agua potable y por lo tanto, una
mejora en el auto abastecimiento de las
ciudades.

Techo verde
Paneles solares

Este tipo de techo verde es el queesta
pensado para instalar aparatos que
puedan generar energia eléctrica, ya sea
solar fotovoltaica o solar térmica. Las
cubiertas, expuestas a muchas horas de
radiacion solar por su ubicacion,sonde
los mejores sitios en los que se pueden
colocar estas instalaciones. Hay dos
opciones de placas para instalar:

- Fotovoltaicas

- De agua caliente sanitaria(ACS)

Tabla n°. 4 - Techos Verdes menos convencionales con aplicabilidad en el Distrito Capital




La seleccion de material vegetal para ser utilizado en un techo verde se debe hacer,por
lo general,con base en el clima local de la region en el que esté situado, aunque
teniendo en cuenta otros factores que determinan la supervivencia de las especies:
profundidad de sustrato y niveles de radiacion solar y clima, con el factor limitante que
suele ser la humedad del sustrato.

Respondiendo al grosor del sustrato y a su mantenimiento, los grupos de
material vegetal que se pueden usar en un techo verde son los siguientes:

ESPESOR SUSTRATO

MATERIAL VEGETAL

TECHOS VERDES

Un aspecto de importancia general en el disefio de techos verdes es la
seleccion del material vegetal, pues del adecuado proceder en esta
tarea depende su éxito.

Las especies vegetales que alli se desarrollen son determinantes en
cuanto a lacantidadde beneficios que puedan ocasionar los techos
verdes. Todos ellos y principalmente la reduccion de contaminacion
y la capacidad de aislamientotérmico y acustico,se derivan de las
plantas, ya que son los componentes fundamentales que los
conforman, junto con el medio de cultivo.



Se deben tener en cuenta las caracteristicas especificas del clima dependiendo de la zona de implementacion y de
donde se encuentra posicionada la cubierta relacionada con el sol y las precipitaciones de la ciudad. Los factores
del clima varian de acuerdo con la ubicacion geografica, asi como la orientacién y la altura de la edificacion.

Factores para tener en cuenta:

- El viento

- Lluvia o0 humedad

- Orientacion y radiacion del sol

Antes de empezar a disefiar un techo verde hay que saber qué capacidad de carga tiene el proyecto
constructivo. Se debe llevar a cabo un estudio de los materiales y del estado de la estructura existente para
calcular cual es el peso que soporta y, si es necesario,afiadir algun refuerzo estructural. El técnico puede
indicar qué zonas soportan mas carga para asi situar en esos puntos los elementos mas pesados.

Factores para tener en cuenta:

- La carga muerta de la cubierta
- La cargaviva

Una buena impermeabilizacion es uno de los factores mas importantes para el éxito de un techo verde.

Esta evitara que haya goteras y que posteriormente se genere un gasto adicional por humedad en la
o
CONDICIONESANWEL edificacion. Esto se logra comprobando la estanqueidad del techo mediante una buena membrana
CLIMATOLOGICO impermeabilizante que asegure que no hay escapes.

® ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION
O PROYECTO

® |MPERMEABILIZACION
® AISLAMIENTO ACUSTICO Y TERMICO

Factores a tener en cuenta:

- Resistente a la penetracion de raices
- Diseiiar una pendiente adecuada que permita drenar el exceso de agua

Este aislamiento sirve para reducirlos intercambios térmicos y acusticos entre el exterior y elinterior de la edificacion. Un
buen aislante acustico minimiza elimpacto sonoro que puede suponer habitar bajo el techo. Es recomendable que la
superficie se refuerce con algun material que ayude a mitigar el impacto sonoro dentro de la edificacion.

Factores para tener en cuenta:

= La transmision de impactos o golpes
- Aislante térmico segiin caracteristicas constructivas y climaticas de la zona de implementacion



De todos los componentes-que conforman un. techo verde, el sustrato a
utilizar es el que mas'se destaca al momento™ de~implementar este tipo de
tecnologias, debido a que es el que proporciona mas peso dentrodel sistema.
A continuacion se lista una serie’de requisitos que el sustrato debe cumplir:

+ Compatibilidad con el ambiente
»-Compatibilidad con la flora
«.Distribucion granulométrica

+ Contenido de materia orgdnica

» Comportamiento del sustrato bajo compresién
* Permeabilidad

» Capacidad maxima de saturacion
+» Contenido de aire y porosidad

+ pH del sustrato

+ Contenido de sales

« Contendido de nutrientes

TRAFICO DEL SISTEMA

MATERIAL
VEGETAL

PESO

TECHOS VERDES

Depende de la actividad que se quiera llevar a cabo. En los edificios
nuevos,desde la fase de proyecto debe tenerse en cuenta el uso
que se hara de la cubierta y realizar los calculos correspondientes
para que la estructura soporte la carga.

En edificios ya existentes, es necesaria la visita de un ingeniero o
arquitecto para que compruebe cudl es lacarga que soportael
edificio y, si es necesario, construir un refuerzo estructural para
garantizar la seguridad del mismo.

PESO ADICIONAL
AGUA

SUSTRATO



PESO D E La tabla revela que todos los pesos de los elementos son constantes, excepto el sustrato, que
ELEMENTOS evidentemente varia en funcion del espesor. En la reparticion de las cargas no solo la del
sustrato es la que varia frente a los demds datos, sino que es la mayor en sus cantidades.

TECHOS VERDES

VEGETACION SUSTRATO | PANEL DRENAIJE | GEOTEXTIL TOTAL

Para tener una mejor percepcion de cuanto puede (Kg/m?) (ke/m?) (ke/m?) (ke/m?) (ke/m?)

llegar a pesar su sistema de techo verde, a
continuacion, relacionamos una serie de tablasy Techo €=6cm
graficas con informacion para que lleve acabosu
proyecto de forma eficiente y sin  temor a Techo €=8cm
contratiempos.

Techo €=10cm

Tablan®. 5 - Peso de los elementos de un techo verde

[] VEGETACION -

[] susTrRaTO

I PANEL DRENAJE

10%

0%

[ ] GEOTEXTILANTIRRAIZ

TECHO VERDE

INTENSIVO
TECHO VERDE

TECHO VERDE SEMINTENSIVO

Para un espesor de 6 cm,como se indica en la figura anterior,el sustrato ocupa
EXTENSIVO

el 87 % de la distribucion del peso, y en la medida en que el espesor aumente, el
porcentaje de sustrato crecera.



4 TECHOS VERDES
TIPOLOGIAS :
Los techos verdes, segun su estructura y los TECNOLOG IAS

materiales utilizados en el sistema, presentan
diferentes tecnologias.

MULTICAPA MONOLITICA MULTICAPA ELEVADA RECEPTACULO
Consiste en apoyar directamente sobre el techo Se apoyan las capas especializadas sobre Se apoyan sobre el techo impermeabilizado
impermeabilizado  varias capas de componentes pedestales que elevan el sistema del techo recipientes individuales que alojan el medio de
especializados que tienen continuidad horizontal y impermeabilizado y crea una hendidura horizontal crecimiento y la vegetacion. Estos recipientes son
actuan como una unidad. Esta tecnologia es la mas continua en el intercambio. elementos  especializados para  cumplir las
utilizada en los techos verdes. funciones de un techo verde y pueden tener forma

de bandejas,materas, sacos y cajones.



MONOCAPA

Consiste en tapetes presembrados que incorporan en una sola
capa los diferentes componentes estables y activos y se fijan al
techo impermeabilizado.

TECHOS VERDES

TECNOLOGIAS

AEROPONICO

Las plantas no tienen sustrato o medio solido de crecimiento y se
requiere de una estructura de soporte para la vegetacion. La
nutricion de la planta se realiza por medio de irrigacion directa en
forma de liquido o vapor a las raices expuestas de las plantas.



OTRAS
TECNOLOGIAS

TECHOS VERDES

Perfil

Permite el uso de una gran gama de especiesen cuantoa material Vegetal,
incluyendo. especies nativas, césped; plantas rastreras:-Cuenta ens.Su ‘interiorcon
una lamina con celdillas, que sirven pararetener aguas lluvias y génerar-beneficios
a las plantas. Es compatible con cualquiertipo de techo verde (extensivo, intensivo
y semintensivo).

Detalle
Detalle

ES ideal ‘para- la  recolegcion de aguas lluvias con el fin‘de reutilizarlas
posteriormente: en el/proyecto constru€tivo.: Soportael peso de un techo verde
intensivo. Gracias a'los:contenedoresiconiformes. en su estructura de soporte, se

puede colocar material como-gravilla que ayuda a filtrar y retener el recurso
hidrico.

Superior



TECNOLOGIAS

TECHOS VERDES

Perfil

Presenta caracteristicas «que favorecen la implementacion de manera facil en
proyectos arquitecténicos y:constructivos. Gracias a que cuenta con modulos en

forma-hexagonal, se genera un panal en su configuracion que facilita su
mantenimiento. Retiene de manera.optima el aguay puedegenerar techosverdes
mixtes,entre extensivos € intensivos.

Detalle
Detalle

Presenta la posibilidad de desarrollar superficies para senderos peatonales. Estos pisos
deben ser elevados con el fin de proteger la impermeabilizacion y el sustratodel
sistema. Este tipo de techo verde brinda la posibilidad de generar reservas de agua o
permitir una evacuacion rapida del recurso hidrico,minimizando, de esta manera el

riesgo de humedad sobre la losa del proyecto o edificacion.

Perfil



Para ser conscientes del costo que tendrd el mantenimiento del proyecto es importante incorporar un analisis en
la fase de desarrollo.En el apartado de mantenimiento deben definirse las tareas de mantenimiento y quién las

MANTENIMIENTO v cao.

TECHOS VERDES

Grupos de elementos Tareas de mantenimiento Frecuencia sugerida

- Inspeccion técnica visual

- Revision de fijaciones

- Deteccion de posibles puntos conflictivos y conservacion en
buen estado de todos los elementos de obra

- Impermeabilizacion y arreglo, si procede

Elementos constructivos:

Muros y limites perimetral es del
techo, pavimentos, elementos
arquitectonicos, impermeabilizacion.

Dos o tres veces al afio

- Inspeccion técnica visual

. . o, - Control y limpieza de alcantarillas y desagiies canales, sistemas
Desagiies, red dfe riego, |lum|n_aC|on, de ventilacion, claraboyas

porteros automiticos, instalaciones - Inspeccion, regulacion y limpieza de las instalaciones de riego

diversas (antenas, aparatos de - Controly revision de instalaciones de luz y otras instalaciones
climatizacién y ventilacion )

Instalaciones:

Cada tres meses

-

Mobiliario y elementos auxiliares: - Conservacion de barnizados y pintura
Mobiliario propiamente dicho, - Revision de fijaciones o anclajes Una o dos veces al afio
pérgolas ligeras, celosias, toldos, - Inspeccion técnica visual
juegos infantiles. - Limpieza
. - Siegas o recortes e
Vegetacion: - Podas
Crasas, herbaceas, vivaces, - Eliminacién de malas hierbas Segun la vegetacion
arbustivas, arbdreas y palmaceas - Reposiciones o resiembras debe estudiarse en cada proyecto

- Fertilizacion
- Control de afecciones

-Tareas de limpieza general: vaciado de papeleras, limpieza de

pavimentos Semanal

Cubierta

Se debe prever qué tareas llevaran a cabo profesionales especializados, cuales pueden externalizarse y de cuales pueden ocuparse los propietarios.

Tablan.6- Se evidencian los diversos elementos que deben mantenerse, con las tareas asociadas y la frecuencia aconsejada en el mantenimiento de un techo verde.



YT

7
ey ary)
VeI
Lo i i 1
[EF IS
FRAFTIEE:
N e )
,J}f‘

N5 T

uuf
|\|\|’

. &

PREGUNTAS
FRECUENTES

LU

¢Los techos verdes se pueden implementar tanto en proyectos nuevos como existentes?

Si. Los techos verdes tienen una particularidad, al momento de implementar este tipo de tecnologias ambiental es en las
edificaciones, su conformacion no requiere modificar la placa estructura o las columnas principales de la edificacion. Simplemente
se debe tener en cuenta el peso que aporta el sistema a la y generar la impermeabilizacion pertinente para evitar humedad y
deterioro de la misma. Si el proyecto es nuevo, la consideracion del peso se puede tener desde el disefio, si es ya existente,
simplemente se debe determinar la carga estructural adicional por parte de un profesional especializado en estructuras.
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¢Puedo utilizar cualquier cubierta para implementar un techo verde?
En la superficie de todos los techos y cubiertas se puede implementar material vegetal;
cabe resaltar que lo que varia es |a tipologia del sistema a implementar. Recordemos que
estructuralmente cada cubierta o techo requiere un soporte arquitectonico que soporta
una carga especifica, es por esto que se debe determinar la superficie y el material del
que estd compuesto la cubierta. Antes de ejecutar el proyecto del techo verde se debe
hacer previamente un estudio técnico especializado.

¢Habra ruido en la edlﬁcauon despues de la instalacion de mi techo verde?

Recordemos que las cubiertas presentan segun su conformacion, una serie de materiales que aislan el ruido del
exterior. Un techo verde aporta una mitigacion en decibeles del ruido del exterior, gracias a la implementacion de
material vegetal y sustrato, los cuales actian como una barrera natural para reducir los niveles sonoros dentro de la
edificacion donde se ha instalado esta tecnologia ambiental. De igual manera, es posible que se genere algun ruido en
el interior de la edificacion, pero esto es debido a diversos factores como el grosor del sustrato,los materiales de la
placa base de la cubierta y las dimensiones del techo verde ejecutado. Cabe resaltar que el ruido sequira entrando por
los demas elementos de la edificacion.
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¢Un techo verde requiere agua?

Debemos tener en cuenta que un techo verde en sus generalidades actua como un jardin convencional y como todo material
vegetal necesita un minimo de agua para desarrollarse. Segun el tipo de tecnologia seleccionada para el proyecto constructivo,
se puede hacer una seleccion de especies que no requieren mucha agua. En todo caso, es bastante recomendable contar con un
buen sistema de riego para evitar excesos o deficiencias del material hidrico y que este a su vez no nos conlleve gastos extras de

mantenimiento por malos cuidados.

¢Cudnta agua necesito para el sistema?
Es dificil determinar este aspecto; el calculo del agua que requiere el sistema

> " depende del material vegetal implementado, del sustrato, de la zona donde fue PREGU NTAS
realizado el proyecto y de otros factores ambientales y de desarrollo,como por =
ejemplo, la tecnologia de techo verde utilizada. Se puede tener un sistema de
recoleccion de aguas lluvias para aprovechar el recurso hidrico en multiples FRECU ENTES

funciones que requiere la edificacion y reutilizar el agua, bajando algunos costos
en servicios publicos.
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¢Es muy costosa la implementacion de un techo verde?

Es muy importante tener en cuenta este aspecto al momento de disefiar un proyecto constructivo, si
implementar o no un techo verde puede subir mis costos a ligual que el presupuesto que debo
destinar para el mantenimiento, esto,en comparacion con los beneficios que estas tecnologias nos
aportan. No se puede determinar un costo fijo, ya quedependera del tamafio de la cubierta, las
adecuaciones de impermeabilizacion, el refuerzo estructural, si asi lo requiere, y el material vegetal y
sustrato que se quiere comoaporte paisajistico. Sumado a esto se debe determinar siva a sertransitable
o simplemente contemplativo, ya que esto determina un mayor o0 menor costo.
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Se define un jardin vertical como la cobertura vegetal conformada con plantas de
habitos herbaceos, epifitas, bejucos o enredaderas que se instalan sobre una
superficie vertical, como muros, culatas, cerramientos, y similares, con el fin de

obtener beneficios ambientales y paisajisticos.

Las paredes o los jardines verticales son una forma de jardineria urbana que
consiste en tapizar muros y otras superficies para que las plantas crezcan de
forma optima. Gracias a su belleza e impacto,suelen a cometerse como un

trabajo paisajistico.




BENEFICIOS

DESCRIPCION E IMPORTANCIA
JARDINES VERTICALES

Recoleccion y aprovechamiento
de aguas lluvias

El  aprovechamiento de recurso hidrico en cualquier
edificacion o proyecto urbano es fundamental para aportar a
la sostenibilidad ambiental. Es por esto, que los jardines
verticales, sequn la  implementacion realizada, pueden
reutilizar las aguas de uso domeéstico para riego de jardines
y, con un proceso de filtrado, también para otros usos.

Reduccion de material particulado
en las edificaciones

Las edificaciones con alturas considerables presentan un
gran problema con los vientos y corrientes de aire, debido a
la apertura de claraboyas y ventanas que permiten el
ingreso de material particulado, polvo y contaminantes. El
material vegetal de los jardines verticales actua como una
barrera natural que mitiga en gran medida ese material en
suspension, proporcionando proteccion a las personas que
se encuentran en el interior de la edificacion.

T

Regulacion de la temperatura

La vegetacion en climas frios retieneel calor
interior y en los calidos dificulta la entrada de
calor del exterior.

En estos ultimos, la presencia de vegetacion
puede llegar a reducir las temperaturas
ambientes de 1 a 5 °C. Se calcula que una
reduccion de 5° de la temperatura exterior
cercana podria  suponer ahorros en
refrigeracion de hasta un 50%.



OTROS
BENEFICIOS

Los  proyectos urbanos y arquitecténicos con
caracteristicas de sostenibilidad suponen un reto extra
en su desarrollo, pero es claro que las ciudades
tendran que asumir este tipo de retos e instalaciones
siquieren ofrecer calidad de vida Optima a sus
habitantes.

Los jardines verticales suponen un reto paisajistico
con particularidades ambientales que generan una
conectividad ecoldgica con el entorno urbano.
Cuando estdn bien implementados y con un
adecuado  mantenimiento  presentan muchos
beneficios tanto para las personascomo para el
ecosistema.

El jardin vertical se convierte en una segunda piel del edificio y esta es una piel viva. Las
raices de las plantas solo se estan esparciendo en la superficie que da estructura al jardin
vertical, dejando el muro interno sin afectaciones. Las plantas y la arquitectura pueden
cooperar en armonia.




COMPONENTES

JARDINES VERTICALES

Los jardines verticales se disefian con una serie de componentes,
que integrados correctamente generan un sistema estable y
eficiente, esto sin importar el tipo de tecnologia implementada en la
edificacion.

Los requerimientos necesarios para la implementacion de un jardin
vertical presentan las mismas caracteristicas que un techo verde.

Son aquellos componentes que estan expuestos a cambios
fisicoquimicos constantes para cumplir sus funciones durante la vida
util del sistema. Los componentes activos, son elementos vivos que
soportan el desarrollo del sistema natural. Estos componentes son:

-Cobertura vegetal: puede ser definida como lacapa de vegetacion
natural o inducida que cubre determinada superficie terrestre.

- Medio de crecimiento (variedad de sustratos que proporcionan los
nutrientes necesarios al sistema vegetal.

Son aquellos componentes inertes del techo verde que deben
mantener estabilidad quimica y fisica para cumplir sus funciones
durante la vida util del sistema. Son aquellos elementos fabricados que
cumplen determinadas funciones en el sistema:

-Membranas de impermeabilizacion
-Barreras antirraices

-Barreras filtrantes

-Losetas

-Medios de drenaje

-Elementos del sistema de irrigacion

Son aquellos elementos inertes estables que cumplen funciones
especificas para adaptar correctamente una seccion tipica de sistema
detecho verde a la estructura de un inmueble, las funciones pueden

ser:
- Separacion

- Confinamiento

- Proteccion

- Evacuacion de agua

- Trénsito

- Riego

- lluminacion

- Peso sobre la estructura
- Mantenimiento




Aislamiento térmico
Proteccion térmica

La masa vegetal crea un colchon de aire que ofrece
aislamiento térmico. Ademas proporciona sombra
a la fachada y absorbe parte de la energia solar
incidente en el proceso de la fotosintesis.

La sombra directa es uno de los beneficios mas
evidentes de la vegetacion, comparada con
sistemas artificiales aporta efectos similares mas
los beneficios del enfriamiento evaporativo.

Purificacion del aire

Las plantas en un jardin vertical filtran particulas del aire y
convierten el CO; en oxigeno. 1 méde fachada vegetal extrae 2,3 kg
de CO, al afio del aire y produce 1,7 kg de oxigeno. Con una
fachada vegetal se contribuye a la purificacion del aire.

BENEFICIOS

JARDINES VERTICALES

Interaccion social
Recuperacion de zonas urbanas

Trabajar o vivir en un entorno verde genera interaccion entre los
habitantes del sector.

Se sabe que el verde a pequefa escala tiene un efecto positivo
sobre la cohesion social en los barrios. Las dreas con mas zonas
verdes sufren menos agresiones, violencia y vandalismo.



CLASIFICACION

SISTEMAS

-Las fachadas verdes (green facades) son aquellas en las que el material vegetal crece en el sustrato directamente del suelo (horizontal).

-Los jardines verticales (living walls) son aquellos en los que el material vegetal recibe el agua y los nutrientes necesarios a nivel del muro (vertical).

CLASIFICACION SISTEMAS VEGETALES VERTICALES

JARDINES VERTICALES

FACHADAS

VEGETALES TRADICIONALES

(green facades)

Vegetacion plantada en el suelo

JARDINES VERTICALES

(agua y nutrientes aportados desde la propia fachada)

Vegetacion plantada en el muro

SISTEMA DIRECTO
(Usa la fachada como guia)

SISTEMA INDIRECTO

(Sistema intermedio entre las plantas
y la fachada usada como guia)

SISTEMA DIRECTO
(Usa la fachada como guia)

SISTEMA INDIRECTO
(Sistema intermedio entre las plantas y la fachada: espaciadores,
maceteros, sistema de soporte)

Sistema de muros verdes vivos

(living wall systems)

COMBINADO CON Muro con vegetacion .
Muro con e Trepadoras con sistema de soporte,
Trepadoras Trepadoras ; MACETEROS: L. (creado artificialmente) .
Trepadoras con sistema vegetacion fachada vegetal invernadero
autoadherentes autoadherentes Trepadoras )
de soporte (natural) L y panel deslizante vegetal
autoadherentes Hormigén vegetal
Conraices Conventosas Trepadoras Trepadoras Trenzado, Plantas con Trepadoras Trepadoras hePrlba;c!::s y Plantas Trenzado Plantas con
aéreas conraices aéreas con ventosas enrejados zarcillos “;'é::;cs“ con ventosas lefiosas herbaceas zarcillos
1 i
1]

o

Ambos sistemas se dividen, a suvez, en directo e indirecto. Este ultimo consta de un sistema intermedio entre las plantas y la fachada, que crea una camara de aire.

Tabla n®. 7 - Clasificacion de los sistemas vegetales verticales (basada en Ottelé y A.Mir)



CONFORMACION

JARDINES VERTICALES

La incorporacion de estas tecnologias ambientales, en las que se involucra gran
cantidad de material vegetal, permite la recreacion de ecosistemas naturales.
Ademas posibilita plantar especies que cumplan requerimientos especificos
segun el entorno urbano y propagar de alguna manera las especies nativas de la
ciudad.

El sistema requiere componentes basicos para su implementacion:

- Impermeabilizacion y barreras antirraiz

- Elementos auxiliares y proteccion de desagues

- Medios de drenaje

- Barreras filtrantes

- Medios de crecimiento

- Sistema de riego automatizado para areas mayores a 4m’
- Material vegetal

Los jardines verticales son aplicables tanto a proyectos constructivos exteriores
como a proyectos constructivos interiores, teniendo en cuenta el material
vegetal a implementar.

Imagen. Fuente TERAPIA URBANA
https://www. i es/wp-c / /2015/10/2_estructura-para-jardin-vertical jpg




RIEGO BASICO

JARDINES VERTICALES

Este esquema es recomendable para superficies pequefias y
medianas de jardin vertical (hasta 85-90m?). En este esquema no
se recupera el excedente de agua de riego, conectandose
desagle directamente. Precisa de acometidas basicas en armario
técnico para instalaciones auxiliares.
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Este esquema es recomendable para superficies grandes a muy grandes de jardin vertical (mayores a 90 m?). En este esquema si
se recupera el excedente de agua de riego en un circuito cerrado, conectandose a depositos, donde una vez tratada el agua

vuelvea utilizarse para el riego del jardin vertical. Precisa de acometidas basicas en local técnico para instalaciones auxiliares,
depositos y control avanzado.
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Imagen. Fuente TERAPIA URBANA
https://www. iaurbana.es/wp-c fup! /2015/10/11_esq de-riego-recirc jardin-vertical-Fytotextile.jpg




La tecnologia de bolsillos es un sistema que se configura en su
desarrollo a partir de capas. Esta tipologia de jardin vertical es la mas

conocida en el mercado y la que mas se implementa en fachadas.
Requiere de wun sistema de riego automatizado para un
mantenimiento optimo.

TIPOLOGIAS

JARDINES VERTICALES

Existen diversas tipologias de jardines verticales que se
implementan en proyectos constructivos y zonas
urbanas a nivel mundial.

Debido a la diversidad y densidad del material vegetal
utilizado, los jardines verticales requieren de un
mantenimiento mas intensivo (riego continuo,
nutrientes, fertilizantes). El riego puede ser ejecutado
de manera manual o programado mediante un equipo
de automatizacion, segun se establezca su frecuencia,
de acuerdo con el proyecto.



A continuacion se reflejan en la tabla los principales sistemas de jardines verticales. Estos son

SISTE M As algunos de los sistemas convencionales mas representativos de cada tipo. La tabla sirve de muestra

de las soluciones mas distintivas implementadas en los proyectos urbanos.
JARDINES VERTICALES

SISTEMAS DE JARDINES VERTICALES

SISTEMAS CON SUSTRATO LIGERO SISTEMAS HIDROPONICOS

SISTEMAS SUSTRATO PESADO (SISTEMA DE BANDEJAS)
CLASIFICACION (GAVIONES, MACETEROS,
CONTENEDORES)
ueportarte colseco) 1. PANELES A 3.LANAS MINERALES 4. SISTEMA
PLASTICOS ﬁ';';ﬁ’ffcléi 1, ESPUMAS (FOAM) 2.FIELTROS GEOTEXTILES : e AEROPGNICO
Eco-bin . Sistema F+P GSky Pro Wall S i

Parabienta ) o Le mur vegetal - El muro ky Pro Wall System Richard Stoner

SISTEMAS COMERCIALES Leaf Box VGM Green Wall Muros verdes vivos Living EcoWall® vegetal (Patrick Blanc) Sistemas Wallflore . (Nasa}
Green waves system Fytowall-Phytogreen Sistema nébula

IMAGEN CONCEPTUAL

DELSISTEMA N/R

Tabla n° 8 - Clasificacion de los jar dines verticales mas utilizados en los proyectos urbanos, a partir de Garrido, 2011.



TECNOLOGIAS

JARDINES VERTICALES

La caracteristica™ principal de esta tecnologia es el medio de plantacion,
constituido por recipientes de polimeros. La implementacion de este jardin
vertical se aleja de los sistemas automatizados. Requiere un mantenimiento mas
personalizado-y.brinda la posibilidad'de tener unjardin vertical a un-nivel-de
proyecto doméstico.

Detalle
Detalle

Esta tecnologia tiene como caracteristica principal la proteccion de fachadas

generando una barrera viva al ser implementada. En este caso,el soporte es
situado a nivel de cada planta y separado de la fachada creando una piel
mediante sistemas de enrejados o cables. Este sistema presenta la particularidad
de que el material vegetal tiene sus raices en el suelo. Este sistema es un muro
verde.

Perfil



El mantenimiento de los jardines verticales requiere de una gran capacidad de trabajo y especializacion en MANTENIMIENTO
temas de jardineria, atencion al sustrato y conocimiento del sistema de riego periodico.No importa si el
proyecto es pequefio o de grandes magnitudes, este tipo de tecnologia ambiental requiere de una constante JARDINES VERTICALES

revision del sistema, con el fin de evitar mas adelante costos adicionales por cambio de material vegetal, bomba
de riego 0 modulos afectados por humedad y otros factores.

GRUPOS DE ELEMENTOS TAREAS DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA SUGERIDA
Elementos constructivos: - Inspeccion técnica visual
Murosy limites perimetrales de la fachada, - Revision de fijaciones
e e R ARG R SRl Detéccion de posibles puntos conflictivosy conservacionen : :
impermeabilizacion del muro. buen estado de todos los elementos de obra Se debe revisar trimestralmente
- Impermeabilizacion y arreglo, si procede

. - Inspeccion técnica visual

Instalaciones:

- Controly limpieza de mangueras,canales, sistemas filtrantes

- Inspeccion, regulacion y limpieza de las instalaciones de riego Se debe revisar trimestralmente
(bomba)

- Controly revision de instalaciones de luzy otras instalaciones

Desaglies, red de riego, iluminacion,
mangueras, goteros, bomba del
sistema, instalaciones diversas.

Mobiliario y elementos auxiliares: - Conse rvacion de barnizados y pintura de muro
Recipientes, contenedores o modulos anclajes - Revision de fijaciones o anclajes Una o dos veces al afio
y guias para trabajo en alturas. - Inspeccién técnica visual (remplazar si es preciso)
- Limpieza
- Siegas o recortes
Vegetacion: - Podas
Crasas, herbéceas, vivaces, arbustivas, perennes, |- =HallllaElelela e[ EIES T THFoE Segun la vegetacion,

helechos, entre otras. - Reposiciones o resiembras debe estudiarse en cada proyecto
- Fertilizacion
- Control de afecciones

-Tareas de limpieza general: lavado de fachada, retirar mohos
Muro o maleza adherida al muro Cada 2 semanas

Se debe prever qué tareas llevaran a cabo profesionales especializados, cudles se pueden externalizar y de cudles pueden ocuparse los propietarios.

Tabla n°. 9 - Se evidencian los diversos elementos que deben mantenerse, con las tareas asociadas y la frecuencia aconsejada en el mantenimiento de un jardin vertical.



TECNOLOGIAS

JARDINES VERTICALES

Esta tecnologia consiste en un sistema de péneles-por modulos tellenosde
sustrato vegetal instalados sobre un armazon de aluminio. Este sistema permitela
instalacion de paneles preplantados, obteniendo -una—superficie verde desde ‘el
primer momento de la instalacion:

D
Detalle etalle

Esta itecnologia esta compuesta. por.-tecipientes de polimero reciclado de facil
instatacion. El sistema permite una intégracion gracias a las salidas del recurso
hidrico;y-nutrientes entre niveles;por aberturas en la parte inferior de. cada
cuneta..Un sistema ideal para proyectos.interioresy exteriores.

Perfil



¢En qué me beneficia un jardin vertical?

Un jardin vertical con buen material vegetal actua como un aire"acondicionado natural, humedece el ambiente y mejora.la
temperatura de la edificacion donde es implementado. Contribuye a la purificacion del aire'y da una sensacion de tranquilidad a

las personas. Ademas de los beneficios ambientales, es perfecto para el disefio paisajistico de la ciudad. Se puede jugar con las
especies nativas y exoticas con sus tamafios y colores.
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iLosjardines verticales pueden tener diseiio en su configuracion vegetal?

Los jardines verticales pueden ser disefiados segun las necesidades de cada

PREGUNTAS : proyecto. Hay factores que se deben tener encuenta en el disefio como los

metros cuadrados, la ubicacién (interior o exterior):y: las especies—y colores

P i particulares del material vegetal.
FRECUENTES yee, A R
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éLosjardines verticales pueden ser utilizados para cultivar alimentos?

Si.Las 'diferentes tipologias de jardines verticales presentan la particularidad de que, sin importar el tipo de
recipiente que implementa el sistema, el sustrato y el material vegetal, pueden contener una especie comestible de
planta. Cabe resaltar que el material vegetal que se va autilizar debe tener unas caracteristicas especiales en su raiz,
hoja y fruto, ya que podria exceder el tamafio del contenedor y no seria adecuado para el desarrollo del sistema.

Actualmente -en“las ciudades muy urbanizadas se utilizan los jardines verticales para cultivar alimentos
considerando los-altos costos de algunos productos agricolas.




¢Se puede utilizar cualquier material vegetal para implementar en un jardin vertical?

Cada proyecto de jardin vertical esta disefiado de forma individual, por lo que todos presentan caracteristicas particulares. Las
plantas de interior son completamente diferentes de las utilizadas enlos jardines exteriores. El materialvegetal para el exterior se
elige conociendo las caracteristicas de su entorno, basandose en la zona climatica, ya que es importante. utilizar las especies
correctas en las zonas adecuadas.

¢ESssmuy.costosoiimplementar un jardin vertical?
Los-costos de.un jardin vertical dependen de diversos factores, como su

tamano, tipos-de-plantas, sistema de riego y algunas.otrasiaracteristicas. Hay ' e PREG U NTAS

diferentes tipos de jardines verticales y siempre se puede conseguir el.que se

adapte mejor al presupuesta. del-proyecto-constructivo. e
~— FRECUENTES
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¢Cuantavida util tiene un jardin vertical,?

La vida-Utit'de un jardin vertical es dificil de determinar. Aunque su estructura puede durar muchos
afos, eltiempo de vida del material vegetal varia dependiendo.de la-especiey el-mantenimiento
del mismo. Las plantas con buena luz, sombra, agua,nutrientes y poda, pueden llegara crecer de :
forma sostenible en sus contenedores y durar varios-afios antesde que tengan que ser
reemplazadas. El mantenimiento es fundamental para asegurar el éxito del sistema.

S "'. e e




ELEMENTO ESENCIAL

La notoriedad de la infraestructura vegetada en
los proyectos de ciudad no para de extenderse.
Especialmente, dentro, de las zonas urbanas,
donde la presencia de la naturaleza no estan
habitual. Este tipo de.tecnologias ambientales
implementadas en obras, cuenta con las
ventajas de poder construirse en diversos
espacios,independientemente de su tamafio.Se
debeelegirellugarpropicio, montarlaestructurae
instalar sobre ella el material vegetal mas idoneo
dependiendo cada caso en particular.

El material vegetal realmente termina siendo la
parte fundamental en cada sistema
implementado.  Aporta al paisaje, brinda
conectividad entre el entorno urbano y los
habitantes, mejorando su calidad de vida.

fil (Rl .'u i
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MATERIAL
VEGETAL

TECHOS VERDES Y JARDINES VERTICALES

Uno de los grandes interrogantes a la hora de disefiar
un proyecto constructivo  relacionado con
infraestructura  vegetada esta relacionado con la
seleccion del material vegetal. Cual es el mas propicio
para utilizar en un techo verde o un jardin vertical, qué
caracteristicas especiales deben tener y si debo
implementar especies nativas o exaticas.

Este aspecto va relacionado con la adaptacion que
tengan las plantas a las condiciones ambientales
donde se pretendan establecer. Se hara necesario
determinar  luminancia, humedad relativa vy
temperatura para seleccionar una especie que
taxonomicamente cumpla con estas variables.
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Anotacion: Estas especies son citadas con base en el material
vegetal que utiliza Vertical green, una empresa dedicada a
desarrollar proyectosurbanos con infraestructura vegetada.
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http://verticalgreen.com/index.html
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IMPORTANTE

MATERIAL VEGETAL

TECHOS VERDES Y JARDINES VERTICALES

Lo importante a la hora de elegir el material vegetal
para un techo verde o un jardin vertical,es conocer
bien las caracteristicas constructivas y del entorno
donde este tipo de tecnologias ambientales se va a
implementar. Principalmente, la eleccion de las
especies va mas a si se van a encontrar en un medio
exterior 0 en uno interior y si requieren para su
desarrollo mas sol 0 mas sombra.

Aunque las plantas establecen  siempre sus
mecanismos para asegurar su supervivencia, ya sea
en un techo verde,un jardin vertical, un humedal
artificial, una huerta urbana o un jardin convencional,
se debe tener claro cuales son las mejores especies
para infraestructura vegetada.



& M il & ¥ W

.lui.EII'_ASI.l AFHELA.N.I]FM. ARALIA ARBOLICOLA
VERDE EMANA GOLDEN Anu'-m wlatior rw.rlut
lnl_i.l.nl: 1 LT -I.l.ﬂT#i' Fotifa papadidcg  ChefITera orbarkoaio aiiTaR”  Tygooocris lhlh:ﬂ'u‘l

. ¥ ® ® BATETA & WACETA £ - [ MAETA &

- " -

CARACTERISTICAS

MATERIAL VEGETAL
TECHOS VERDES Y JARDINES VERTICALES mmﬂkﬂ"‘.}f

Cualquier material no se adapta a este tipo de tecnologias ambientales. Debe
ser resistente a las condiciones de humedad, requerir poco sustrato para su

crecimiento, no desarrollar raices demasiado grandes, pero si debe favorecer EUPHORBIA ROSA  FITOMIA ROUA

ey sy . . Ciphaanbia pedcirevima  FTCDeko vevsoharelrll
la fijacion de la planta. Estas caracteristicas, entre otras que varian segun el BACETA 5 WACETA 4
proyecto urbano, aseguran el correcto desarrollo y sostenibilidad en el

tiempo del sistema.
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Anotacion: Estas especies son citadas con base en el material
vegetal que utiliza Verticalgreen, una empresa dedicada a
desarrollar proyectos urbanos con infraestructura vegetada.
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-Toronto: Guidelines for Biodiverse Green Roofs




WEB
REFERENCIAS

INFRAESTRUCTURA VEGETADA

http://www.ambientebogota.gov.co/
http://oab.ambientebogota.gov.co/es/ecourbanismo/tecnologias-sostenibles
http://observatorio.dadep.gov.co/sites/default/files/Reporte-tecnico-2-2017.pdf
https://livingroofs.org/wpcontent/uploads/2016/03/grocode2014.pdf
http://www.verticalgardenpatrickblanc.com/documents
https://www.sempergreen.com/es/soluciones/fachadas/beneficios-de-un-jardin-vertical
http://www.ecotelhado.com.co/

http://www.paisajismourbano.com/

http://recive.org/

http://www.verdevertical.info

https://www.nophadrain.com/inspiration-projects/
https://livingroofs.org/wp-content/uploads/2019/04/LONDON-LIVING-ROOFS-WALLS-REPORT-2019.pdf
https://www.ntjdejardineria.org/ntj/ntj-11c-cubiertas-verdes/
https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/escuela”>VectordeEscuelacreadoporfreepik-www.freepik.es
http://www.paisajismourbano.com/

https://www.naturalbox.co/

https://www.archdaily.co/




