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RESUMEN EJECUTIVO

ESTUDIO DE PARAMETROS DE CLASIFICACION SEGUN TIPOLOGIAS CONSTRUCTI-
VAS PARA CUBIERTAS VEGETADAS, QUITO, 2024

El presente trabajo de fin de carrera tiene como objetivo, establecer los pardmetros de diferenciacion de cubiertas
verdes en la ciudad de Quito, utilizando diferentes tipos de investigacion que permitan recolectar datos, para esta-
blecer las tipologias mas empleadas en la ciudad de Quito. Actualmente esto se ha vuelto un tema relevante debido
al acelerado cambio climatico, que exige a las diferentes areas del conocimiento la busqueda de alternativas para
mitigar estos efectos, entre estas podemos encontrar a las infraestructuras verdes. A pesar de que la infraestructura
verde no es un sistema nuevo, en Quito apenas pocas edificaciones lo han utilizado. Por lo tanto, esta investigacion
se llevd a cabo en varias etapas desde la contextualizacién de las cubiertas verdes hasta el levantamiento de infor-
macion y la obtencion de resultados. En este proceso, se clasifica tanto la tipologia de la cubierta verde empleada
como la vegetacion, con el objetivo de clasificar en base a sus caracteristicas, plantas y sistemas, etc. Ademas, esta
investigacion busca contribuir a difundir informacion técnica acerca de cada uno de los sistemas que se utilizan en la
ciudad de Quito, proporcionando cortes, isometrias y detalles ilustrados, al igual que la descripcidn de cada sistema
por cada capa. Esto permitird que esta investigacion ayude a promover el uso de este tipo de infraestructura verde
en edificaciones.

DESCRIPTORES: Cubierta extensiva, Cubierta intensiva, Cubierta Verde, Infraestructura verde



ABSTRACT

STUDY OF PARAMETERS FOR DIFFERENTIATION OF GREEN ROOFS IN QUITO
CITY, 2024

This end-of-degree investigation aims to determine metrics for differentiating green roofs in Quito city, using various
research methods, to establish the most commonly used types in the area. Nowadays, it has become a relevant topic
due to a significant increase in climate change; consequently, different areas have been expanding their knowledge
and alternatives to mitigate these effects, such as green infrastructures. Despite being a well-established system,
only a few buildings in Quito have applied it. Thus, this study was made in different stages, starting from contextua-
lization, proceeding with gathering, and concluding with the presentation of the results. Throughout this process,
each type is categorized based on its typology, vegetation, and system, among others. Additionally, this investigation
aims to contribute to disseminating technical data about each system that was used in Quito, providing details, iso-
metric views, and an architectural section. This information is intended to promote the use of this green infrastruc-
ture in construction.

KEYWORDS: Extensive green roof, Green infrastructure , Green roof, Intensive green roof
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. Conocimeinto previo

1.1 Introduccion

En la actualidad el cambio climatico ha sido un tema com-
plejo que amenaza el desarrollo de la vida. Sin embargo,
es importante aclarar que es un evento natural pero lo que
habria tomado millones de afios, ha tomado en realidad
dos siglos debido a las acciones desmedida de los humanos
(Barcena et al., 2020). Esta crisis climatica es el resultado de
diferentes factores, como la emisién de gases invernadero,
utilizacion de combustibles fésiles, produccion agricola, de-
forestacion y expansion urbana (Sanchez et al., 2020).

Teniendo en cuenta las diferentes causas del cambio
climatico, se puede indicar que la sociedad se vera in-
mersa dentro de un gran problema ambiental a nivel
catastrdfico. Identificando a las urbes como uno de los
principales elementos que mas contribuye al problema,
siendo un factor que no solo afecta de manera ambien-
tal sino también de manera social y econdmica a sus
habitantes (Novillo, 2018).

Para Llop & Vivanco (2017), asi como para Martino
(2019), las ultimas investigaciones realizadas por la
UNICEF y la OMS en la mayoria de los paises latinoame-
ricanos el 91% de las personas pasaran a vivir dentro de
las urbes. Por lo que se obtendra como consecuencia
una aglomeracion y expansién desmedida debido a su
modelo de consumo de recursos.

Es decir, la ciudad necesita consumir una gran cantidad
de recursos para su funcionamiento, y no es Unicamente
de materias primas sino también de recursos hidricos,
energéticos, térmicos y alimenticios. Esto implica que
se los use desmedidamente para la elaboracién de todo
tipo de productos para la poblacidn local, dejando como
resultado una gran cantidad de desechos que no son re-
utilizados (Moreno, 2021).

La temperatura es uno de los factores ambientales que
mas impacto tiene sobre la superficie terrestre (Castre-
jon et al., 2023). Ademas, de las actividades humanas,
la ocupacion del suelo determina diferentes condiciones
climaticas (Mercado, 2019).

En varias ciudades de Latinoamérica existen areas des-
tinadas a la industria en el que la isla de calor se centra
mas en dicho sector que en los sectores en el que hay
mayor presencia de vegetacion y espejos de agua (Re-
yes-Escobedo & Aguiluz-Ledn, 2023). Un ejemplo que
podemos tomar es la ciudad de Bogota, la temperatura
es mayor en el centro del drea urbana, especificamen-
te en las zonas industriales, mientras que, en las areas
cercanas a los cerros, las temperaturas son significativa-
mente mas bajas (Giraldo et al., 2022).
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Figura 1. Islas de calor en areas urbanas
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En el caso de Quito, debido al crecimiento poblacional, la
mancha urbana y los cambios en el uso del suelo hace que
diferentes zonas de la ciudad tengan temperaturas varia-
bles en cuanto a las islas de calor, ya que el desplazamiento
de las areas verdes, disminucion de areas agricolas, conta-
minacion de caudales y los rellenos de quebradas tienen su
influencia en las variaciones climaticas (Cubillo et al., 2020).

Por otro lado, el desplazamiento de las areas verdes
viene marcado por la incapacidad del municipio de re-
gular la informalidad que crece a diario por invasiones
y la presencia de mercados no regulados, haciendo
que, en varios lugares, la existencia de areas verdes
sea nula o muy poca (Cuvi & Gomez, 2021). Segun la
OMS la superficie verde recomendada que debe haber
por habitante es de 9m2 (Hidalgo-Marquez & Hidal-
go-Contreras, 2022). Ademas, debido al crecimiento de
la mancha urbana hace que de igual forma crezcan las
areas impermeables siendo un problema en temporada
de lluvias.

Ntcleo Urbano

Area Residencial

Area verde
Espejos de agua

Es decir, en las areas urbanas, la escorrentia de las aguas
pluviales se ve dificultada debido a la impermeabilizacion
del suelo evitando de que el agua se filtre por la tierra de
una manera lenta, por lo que es complicado implementar un
control efectivo sobre el agua lluvia (Fernandez, 2022). Ade-
mas de que el agua lluvia lleva consigo una gran cantidad de
contaminantes ya que durante su ciclo pasa por la atmosfe-
ra donde se concentran gran cantidad de CO2 dando un pH
acido de 5.5 y 5.6, siendo un problema para la recoleccién
de agua lluvia y hacerla apta para su consumo (Pérez, 2021).
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Figura 2. Impermeabilizacién del suelo
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En Quito se ha planteado un plan de accién climatico abar-
cando diferentes problematicas ambientales como el ma-
nejo de residuos y el consumo de recurso, tomando desde
diferentes dimensiones y sectores para plantear acciones
adecuadas, por ejemplo, el uso de servicios ecosistémicos
y el uso de vegetacion para contrarrestar los efectos del
cambio climatico en el que permitira mejorar la calidad de
vida de la poblacion y cumplir con los objetivos plantea-
dos para el 2030y el 2050 (PACQ, 2020).

A pesar de que ya lleva varios afios el plan de accion clima-
tica, actualmente solo hay una ordenanza en donde habla
sobre los Sistemas urbanos de Drenaje Sostenible o SUDS
la cual son técnicas de gestion para aguas pluviales para
controlar la escorrentia, con el objetivo de reducir la can-
tidad de agua que despiden las edificaciones que reciben

MENOR EVAPOTRANSPIRACION

i Menor flujo y absorcion

SUELO IMPERMEABLE

grandes cantidades de aguas pluviales, ademas, tanto las
entidades y personas a cargo del disefio y construccion de
proyectos tanto habitacionales, urbanisticos, areas ver-
des se ven en la obligacion de implementar algun siste-
ma urbano de drenaje sostenible, siguiendo las normas y
aspectos técnicos planteadas por la norma técnica de la
EPMAPS (Municipalidad de Quito, 2019).

Asimismo, el 75% de las construcciones en Quito estan he-
chas de mamposteria, y el tipo de blogues varia entre ladrillos
solidos, piedra y arcilla (Calderdn et al., 2021). En adicion, al
menos el 60% de las construcciones presenta cierto grado de
fragilidad estructural (Quito Como Vamos, 2021). Por lo que
podemos apreciar, es que en las construcciones predomina
materiales de hormigdn y cemento, dejando a un lado ele-
mentos vegetales ni estrategias de infraestructura verde.




Figura 3. Materiales empleados en viviendas de Quito.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Existen pocas edificaciones que integran infraestruc-
tura verde como por ejemplo el edificio del Ministerio
del Ambiente que ha incorporado una cubierta verde,
pero de manera ornamental, por lo que el proyecto lo
plantearon en base a dos ideas: una dirigida a la dismi-
nucién de temperatura y como elemento para incre-
mentar la humedad en la atmosfera, y otra orientada
a la parte visual y paisajistica (BAQ, 2010). Sin em-
bargo, no existen datos o un analisis en el que indique
sobre la eficiencia de la cubierta utilizada. Ademas, de
gue en este caso se utilizd pensando mas en la estéti-
ca que en lo funcional.

En la actualidad, se busca diferentes maneras de solucio-
nar los problemas ambientales dentro de las urbes, en
la que los servicios ecosistémicos aplicados dentro de la
ciudad se convierten en una idea prometedora frente a
la crisis ambiental, por lo que la utilizacién de la infraes-
tructura verde como fachadas y cubiertas ofrecen una
amplia lista de servicios ecosistémicos (Moya, 2018).

De construcciones en Quito utilizan
materiales petreos entre ellos:

Arena /Cemento Bloque / Ladrillo

Piedra Arcilla

Este tipo de infraestructura al ser una solucidn basa-
da en la naturaleza (SBN) permite el estudio de los di-
ferentes procesos ecoldgicos que dan la posibilidad de
solucionar problemdticas actuales de manera integral
y sostenible a diferencia de otras soluciones plantea-
das con infraestructuras grises (Inostroza et al., 2020).
Por lo tanto, es una ventaja porque da la posibilidad de
volver a replantear los objetos arquitecténicos como
un elemento que puede acoplarse a la naturaleza con
la utilizacion de vegetacion para mejorar la ciudad.
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Figura 4. Soluciones basadas en la naturaleza.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Cubierta
Intensiva

Arboles

Infraestructura
verde natural

Fachada verde

Infraestructura
verde artificial




Las ciudades en las que se estd empleando este tipo de
infraestructura verde crean estrategias o tienen dentro
de sus politicas normas para la implementacion en edifi-
cios que estan por construirse y también en edificaciones
existentes, un ejemplo claro es la ciudad de Toronto en
la que ya cuentan con una ley en la que los propietarios
de edificaciones se ven en la obligacidon de implementar
este tipo de infraestructura (Chaban-Kabakibo, 2020).

Mientras que en otras ciudades es aun de manera opcio-
nal, pero proveen toda la informacién necesaria para su
utilizacién, por ejemplo, la ciudad de Bogota la cual no
cuenta con una ley que exija la implementacion obliga-
toria, pero dan capacitacion, asesoria técnica sin ningln
costo (Secretaria Distrital de Ambiente, 2019). Ademas,
en su pagina web proveen de una Normativa y un Cata-
logo de especies vegetales con todas las especificaciones
técnicas en cuanto a radiacion, densidad, requerimiento
de riego, tipo de sustrato y su mantenimiento.

El apoyo por parte de las entidades gubernamentales se
convierte en un punto clave por parte de las autorida-
des en busca de mejorar la calidad de vida las personas
apoyando a la concientizacién e impulsar el uso de este
tipo de infraestructura verde, sin embargo, es esencial
una planificacion de corto, mediano y largo plazo que
sirva como un instrumento para establecer objetivos y
acciones tacticas que den la posibilidad de transformar
la ciudad actual a un modelo urbano con emisiones bajas
de gases de efecto invernadero (PACQ,2020).

La implementacidn de cubiertas verdes se convierte en
un paso en busca de la sostenibilidad. Por lo que su apli-
cacion ofrece ventajas sociales, econdmicos y ambienta-
les dando la posibilidad de disminuir los dafos causados
al planeta y de ser resilientes a las nuevas condiciones
climaticas (Lépez et al., 2020).

Ademas, de que mediante la utilizacion de las cubiertas
verdes se puede lograr que las ciudades sean un lugar de
abundante biodiversidad y también de hacer uso de los
servicios ecosistémicos en los que encontramos a la puri-
ficacion del aire y agua, la obtencién de alimentos, salud,
bienestar humano y regulacion de temperatura (Alianza IKI
México, 2019).

En este contexto esta tesis es relevante ya que este tipo
de informacidn no existe, por lo cual la aplicacion de
este tipo de infraestructura no es aplicada en la ciudad
de Quito. Ademas de que esta investigacion aporta infor-
macion sobre sus tipologias, especificaciones técnicas, y
los beneficios que da las cubiertas verdes.



El objetivo de esta tesis es determinar las tipologias de
cubiertas verdes y sus caracteristicas con la finalidad
de identificar sus beneficios que estas pueden aportar
a la edificacién, el ser humano y su entorno. Ademas,
de realizar una catalogacion segun su tipologia con el fin
de proporcionar informacion técnica que contribuya a la
expansion del conocimiento acerca de esta infraestruc-
tura donde se facilite su aplicacion en nuevos proyectos
arquitectonicos que se vayan a desarrollar a futuro para
mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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2.1 Marco Conceptual

2.2 Servicios Ecosistémicos

En la actualidad no existe una definicion concreta acerca
de los sistemas ecosistémicos, sin embargo, gran parte
de los autores que han mencionado este tema abarcan
de manera general a que los servicios ecosistémicos son
el conjunto de procesos o funciones que se obtienen
por parte de la naturaleza en beneficio de la humanidad
(Avendafno-Leadem et al., 2020). Sin embargo, para Agui-
rre et al. (2020), define como servicios a los ecosistemas
que proveen a nivel local, relacionandolo con los bienes
ambientales y las funciones ecosistémicas, formando
una relacion de fisica entre el ambiente fisico, flor, fauna
y la energia solar.

Por lo que, existe una clasificacidn de los servicios ecosis-
témicos basadas en 4 tipologias, que son: Servicios cul-
turales; servicios de regulacidn; servicios de aprovisiona-
miento; y servicios de sostenimiento (Acufia, 2022).

Servicios culturales: Actividades enfocadas para el de-
sarrollo del entorno social como el ecoturismo (Acufia,
2022).

Servicios de regulacién: Beneficios que se obtienen en
base a la gestion de los ecosistemas como por ejemplo la
calidad del aire, del agua, ciclo del agua, del carbono vy la
calidad del suelo (Acufia, 2022).

Servicios de aprovisionamiento: Son los bienes que pue-
den ser aprovechados por el ser humano tanto para su
consumo como necesidades basicas, por ejemplo, el
agua, productos medicinales, agua, etc. (Acufia, 2022).

Servicios de sostenimiento: Son servicios que sirven de
apoyo para mantener el desarrollo de la vida. Ademas,
de ser servicios claves para el funcionamiento de los eco-
sistemas, como, por ejemplo: el ciclado de nutrientes,
formacion del suelo y provisidon de habitat (Acuiia, 2022).

A pesar de que los servicios ecosistémicos ofrecen una
gran cantidad de ventajas y ser Gtil para mantener el
desarrollo sustentable (de los cuales encontramos la mi-
tigacion del ruido, mejoramiento en la calidad del aire,
escorrentia del agua, agricultura urbana, confort y bien-
estar), existe una carencia de conocimiento por lo que
aumenta la sobreexplotacién de recursos, por lo que el
consumo de bienes ambientales.




Figura 5. Servicios Ecosietemicos
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



2.3 Infraestructuras Verdes

INFRAESTRUCTURA
VERDE NATURAL

Figura 6. Infraestructura verde natural y artificial
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El término INFRAESTRUCTURA VERDE se compone de dos
palabras opuestas, pero que juntas se la interpreta de una
manera totalmente diferente (Calaza, 2019). Si se analiza in-
dividualmente cada uno de los términos, se puede dar una
gran cantidad de significados, por ejemplo, la palabra VERDE
se la relaciona de manera directa al conjunto de actividades
que buscan un equilibrio con el ambiente, mientras que, por
otro lado, INFRAESTRUCTURA es otro término utilizado con
una gran cantidad de significados; sin embargo, de manera
general puede establecerse como un sistema que basa su
funcionamiento en una red (Loor & Rivadeneira, 2023).

Este término inclusive tiene una variacidon en cuanto a su
funcidn, utilizacién y caracteristicas, por ejemplo, en Esta-
dos Unidos se le interpreta como aplicacion enfocada en el
area urbana para un control sobre las aguas de tormentas
(Calaza, 2019). Mientras que para la Comision Europea es
el mejoramiento del capital verde de Europa, incluyendo la
gran cantidad de beneficios que estos pueden tener (Fazeli
& ltuarte, 2021). Por lo tanto, el concepto de este término
puede variar dependiendo en qué lugar nos encontremos.

VERDE NATURAL Y ARTIFICIAL

INFRAESTRUCTURA
VERDE ARTIFICIAL

INFRAESTRUCTURA

Las infraestructuras verdes se componen de elementos na-
turales como, por ejemplo: bosques, praderas, elementos
de vegetacion lineal, arboles, rios y estanques. De la mis-
ma manera se compone también de elementos artificiales
que lo conforman los tuneles de fauna, pasos de peces las
cuales ayudan a formar conexiones entre las especies y su
entorno (GRETA, 2020). Por lo que la versatilidad de las in-
fraestructuras verdes provee varias ventajas que abarcan
diferentes areas desde la regulacion del clima, preservacion
de la biodiversidad, la purificacion del aire, vinculos directos
con la naturaleza. (Aguirre et al.,2018).




2.4 Cubiertas verdes

Una cubierta verde se le puede definir como un sistema
constructivo, en el que tiene como base una capa vegetal
que permita aislar el objeto arquitecténico de las dife-
rentes condiciones ambientales extremas, es decir, este
tipo de infraestructura permite que el objeto arquitec-
ténico no esté expuesta directamente a las diferentes
condiciones climaticas que puedan llegar a comprome-
ter la integridad del edificio, ademas, la utilizacién de
este tipo de sistemas ofrece una variedad de beneficios,
como, por ejemplo: mitigacién de escorrentia de agua,
reduccién de la islas y calor urbano, acondicionamiento
térmico, aumento de biodiversidad, purificacion del aire
(Contreras-Bejarano & Villegas-Gonzalez, 2019).

600 a.C
Mesopotamia - Jardines
Colgantes de Babilonia

Neolitico 3500 a.C

Siglo V- Siglo XV
Tumbas de Corredor Edad Media
en Maeshowe, Escocia y Paises escandinavos
Newgrange.

Figura 7. Linea del tiempo de cubiertas verdes
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Hay que aclarar que los techos verdes no son un tema nue-
VO, sino que es un sistema que ya se han venido utilizando
desde varios afos atras por otras civilizaciones, como en
el caso de la cultura Mesopotamica, con los Jardines Col-
gantes de Babilonia, el cual se cree que se componia de
una gran cantidad de terrazas en las que estaba lleno de
una gran cantidad de vegetacion, la cual era regada con las
aguas del rio Eufrates (Ferrandiz, 2019).

Durante la edad media, en paises nérdicos era comun que las
cubiertas fueran de césped, las cuales se asemejan en cuanto
a las soluciones que se busca en la actualidad, por lo que era
comun las viviendas de madera, utilizando diferentes capas
de césped, corteza de abedul como impermeabilizante y ta-
blones de madera con una inclinacion de 22 a 44 grados para
evitar un deslizamiento de la capa de césped o una menor
eficiencia; mientras que por otro lado en Alemania desde
el siglo XIX, ha venido desarrollando las cubiertas vegetales,
hasta que en 1839 nace la cubierta con un mejor aislamiento
acustico y su resistencia al fuego (Borges, 2018).

Siglo XIX
Colonos en -
Estados Unidos y Siglo XXI
Canada Toronto / Copenhaguen

Siglo XX
EEUU
Rockefeller Center



Desde 1961 en Europa en cambio, se empez0 a realizar estu-
dios acerca de los techos verdes, para identificar sus condi-
cionantes, caracteristicas y estructura (Lopez-Gonzélez et al.,
2020). Sin embargo, la implementacién de este tipo de in-
fraestructura en edificaciones generalmente requiere infor-
macion técnica especialidad, ya que se maneja bajo diferen-
tes pardmetros en cuanto a su materialidad, tipo de cubierta,
dimension del sustrato, tipo de vegetacion, y condiciones
climaticas, pero a nivel general la cubierta se compone del
sustrato, laminas de geotextil, membranas impermeabilizan-
tes, membranas filtrantes y la capa vegetal (Castro, 2018).

Capa vegetal

Sustrato

Geotextil

Servicios filtrante

Membrana anti raiz

Membrana
impermeabilizante

Cubierta
Base de hormigon

Figura 8. Cubierta verde explotada
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

2.5 Cubierta extensiva

Las cubiertas extensivas funcionan como una capa con fi-
nes ecoldgicos, en la que se obtiene beneficios en niveles
medioambientales como el costo de su mantenimiento, ade-
mas de ofrecer aislamiento térmico, inclusive este tipo de sis-
temas es ideal para instalarlos en las cubiertas que son de dificil
acceso, 0 en cubiertas con pendiente que puede variar desde
el 5% hasta el 36% de inclinacion (Rodriguez et al., 2021).

Este tipo de cubiertas se ve caracterizada por una limi-
tada variedad de vegetacion, uso de sustratos delga-
dos, su peso no representa una gran carga estructural y
también son de bajo costo (Jamei et al., 2023). Las es-
pecies vegetales que mejor se adaptan son los pastos,
herbaceas, musgos, bulbos y tubérculos. Por lo que no
requieren de mucho mantenimiento (Barrios, 2018).

Figura 9. Cubierta verde extensiva
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

La cubierta en cuanto a su peso es liviana, ya que la carga
varia de 50kg/m2 y 70kg/m2 tomando en cuenta con el sus-
trato saturado de agua. El sustrato en este tipo de cubiertas
se compone de materiales inorgdnicos, para que no haya pro-
blemas al momento de drenar el agua, aunque existe agrega-
dos de origen volcanico el drenaje no presenta ningun tipo de
problema, ademas retiene la humedad (TOXEMENT, 2020).




2.6 Cubierta morada - Purple roof

En los purple roofs o los techos morados se enfoca en
una optimizacion de la cubierta verde utilizando la fric-
cién usando lana de roca para la retener el agua y tam-
bién usado como una capa en segundo plano para las
raices, que ademas funciona como una capa que permite
almacenar agua, la cual se mantiene durante varias horas
una vez haya finalizado la lluvia, asimismo también usa
una capa de detencidon que permite regular la cantidad
del flujo durante las fuertes lluvias (Purple-roof, 2024).
Capa Vegetal
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Figura 10. Capas de la cubierta morada
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

2.7 Cubierta azul - Blue roof

Los blue roofs son parte del sistema urbano de drenaje soste-
nible SUDS en donde eltecho azul es quien restringe momen-
taneamente el flujo haciendo mas lento el drenado de agua
en un periodo de 48 horas, ademas de que se vincula con la
cubierta verde en donde su método de construccidn puede
variar dependiendo el volumen de agua que se requiera re-
tener, desde un sistema de vacio, de celdas y sistema usan-
do un sustrato especial que retiene el agua (Bauder, 2023).

Capa Vegetal

Sustrato

Geotextil

Geodren

Celdas de retencion
Anti-raiz

Impermeabilizante

Cubierta
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Figura 11. Elaboracién propia, 2023.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.



2.8 Cubierta intensiva

Las cubiertas intensivas se asemejan a un jardin en va-
rios aspectos, ya que comparten beneficios similares a
los que se encuentran en los pequefios parques, por lo
que, en términos de vegetacion, son considerablemente
mas variadas en comparacion con las cubiertas extensi-
vas, incluyendo plantas perennes, pasto, arbustos, bul-
bos y arboles, no obstante, a diferencia de las cubiertas
extensivas, las cubiertas intensivas requieren un mayor
nivel de mantenimiento, lo que implica actividades de
jardineria como fertilizacidn, riego, limpieza y corte del
césped (Jiménez et al., 2021).

En este caso de cubiertas el sustrato puede variar desde
los 15cm hasta los 100cm debido a que en este tipo de
cubiertas se pueden a llegar a usar arbustos o arboles
de gran tamafo, aunque generalmente son considerado
como un jardin por lo que lo hace transitable, haciendo
que este sistema represente una carga mucho mayor a la
estructura del objeto arquitectdnico, ademas, es impor-
tante determinar que la tipologia de la vegetacion debe
adaptarse a las condiciones geograficas y climaticas, por-
que en caso de dreas y climas secos, se ve necesario en
emplear un sistema de riego por aspersién o goteo (Bor-
ges, 2018).

Figura 12. Cubierta intensiva
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




2.9 Beneficios de las cubiertas verdes
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Figura 13. Rueda de beneficios de cubiertas verdes
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



Hay muchas ventajas que nos dan las cubiertas verdes,
de las que da soluciones en diferentes areas, desde la
contaminacién del agua y aire, confort hasta soluciones
ambientales.

2.9.1. Mantenimiento de la calidad del aire

Debido al proceso de fotosintesis liberan oxigeno a partir
del consumo de didxido de carbono CO2 emitidas por el
transporte publico y la descomposicidon de la materia or-
ganica. Esto da la posibilidad de regular los gases atmos-
féricos, siendo fundamental dentro de las areas urbanas
densamente pobladas (Villegas & Rodriguez, 2022). Ade-
mas, la cubierta verde da la posibilidad de almacenar el
CO2 en la biomasa vegetal, denominando a este proceso
como retencién de carbono terrestre (Vidal, 2018). Asi-
mismo, la vegetacidn también tiene la capacidad de re-
tener en sus hojas las particulas de polvo que luego son
llevadas por la lluvia (Chaban-Kabakibo, 2020).

2.9.2. Aislamiento acustico

En el caso del aislamiento acustico, es un factor esencial ya
que al desarrollar nuestras actividades dentro de la urbe es-
tamos expuestos a una gran cantidad de ruido. Por lo que
al momento de utilizar una capa vegetal al igual que el sus-
trato funcionan como una pared que permite la disminu-
cion del ruido hacia el interior de la edificacion, pero el co-
eficiente de aislamiento acustico puede aumentar cuando
existe humedad (Reyes, 2017). Inclusive hay varios estudios
hechos en Europa indican que pueden disminuir el coefi-
ciente entre 5 a 10 decibles, por lo que representaria casi un
50% de reduccién de ruido (Chaban-Kabakibo,2020).

2.9.3. Aislamiento témico

El uso de la vegetacidon hace que los cambios de tempe-
ratura interior y exterior no sean tan grandes, permitien-
do que exista una mejora en cuando estabilidad térmica;
ademas, al haber una segunda capa vegetal evita que la
transmision de calor hacia el interior de la infraestruc-
tura sea mucho mas lenta, siendo las plantas una capa
aislante que absorbe entre el 50% y el 90% de la radia-
cion, principalmente durante el verano (Villegas & Rodri-
guez,2022).

2.9.4. Control de la escorrentia del agua

Las cubiertas vegetales permiten tener un control sobre
las aguas pluviales en las urbes, ya que dan la capacidad
de disminuir las inundaciones mediante la retencion de
agua, puesto que las plantas durante su crecimiento ab-
sorben grandes cantidades de agua por lo que se reduce
el flujo de agua durante la temporada de lluvias, ademas
de favorecer a la evapotranspiracién aportando al man-
tenimiento del ciclo del agua (Ldpez et al., 2020).

2.9.5. Agricultura urbana

Dentro las ciudades las cubiertas verdes representan una
manera alternativa y funcional mediante la agricultura
urbana ya que la vegetacion utilizada puede también
producir diferentes tipos de alimentos, representando
un ahorro en la compra de productos, ademas, este tipo
de cultivos da la posibilidad de obtener productos total-
mente frescos, disminuyendo el tiempo que debe tener
en refrigeracién (Arvizu, 2018).




2.9.6. Aumento de vida de la cubierta

Generalmente el deterioro de una cubierta es la inciden-
cia directa de rayos UV, mas el cambio de temperatura
a lo largo del dia, sin embargo, si se utiliza una base de
sustrato y una capa vegetal a lo largo y ancho de la cu-
bierta, la incidencia de los rayos UV ya no es directa de-
bido a que las plantas soportan la exposicion directa del
sol, permitiendo que la vida del techo puede triplicar el
tiempo evitando el acelerado deterioro de las cubiertas
vegetadas (Toxemen,2020).

2.9.7. Bienestar

La presencia de cubiertas verde mejora la salud mental y
el rendimiento laboral ya que las personas durante el re-
ceso pueden estar comodos en areas donde sientan una
conexion con la naturaleza, evitando que gran parte de
los empleados tengan enfermedades y el porcentaje de
mortalidad por enfermedades relacionadas por el estrés
(Toxement, 2020).

2.9.8. Coadyuvante de biodiversidad

Con la existencia de cubiertas verdes, denominadas tam-
bién como islas verdes sirve como un pequefio ecosiste-
ma para el desarrollo de una gran variedad de invertebra-
dos dentro de los cuales podemos encontrar herbivoros,
micéfagos, detritivoros, hematdéfagos, depredadores,
parasitoides, omnivoros y polinizadores, dando como
resultado la existencia de varios procesos bioldgicos y
servicios ecosistémicos como la polinizacién, descompo-
sicion y estabilizacion del sustrato y el control de plagas
(Huespe, 2021).

2.10 Estado del Arte/Estado de la
Cuestion

Existen diferentes ciudades que han aplicado este tipo
de infraestructura, en donde han desarrollado diferentes
politicas para promover la utilizacion de cubiertas verdes.
Por lo que tanto los municipios como los ayuntamientos
de las diferentes ciudades, han planteado y aprobado
diferentes planes de financiamiento, concursos y capa-
citacion para informacién a la poblacidn de este de tipo
de beneficios. Ademas, de que se ha demostrado un
incremento en el uso de este tipo de infraestructuras.

Figura 14. Diagrama de cubierta y fachada verde
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.



2.10.1. Toronto
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Figura 15. Proceso de cubierta verde de Toronto.

Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

La estrategia denominada Hacer Realidad los Techos Verdes,
La estrategia denominada HACER REALIDAD LOS TECHOS
VERDES, se desarrollé después de un estudio por parte de la
Universidad de Ryerson, estableciendo que en Toronto podria
beneficiarse de un ahorro econdmico para la ciudad, especial-
mente en las areas en el manejo de aguas pluviales reduciendo
las islas de calor vinculadas con el uso de energia en climatiza-
cion (City of Toronto, 2023).

En febrero del 2006, el consulado de la ciudad de Toron-
to toma la Estrategia de Cubiertas Verdes de Toronto para
impulsar la construccién de techos verdes en la ciudad,
por lo tanto, durante todo el afio del 2006 el Consejo em-
pezd con un programa piloto en el de ofrecer un incentivo
financiamiento de 10$ por m2, el cual él tuvo un éxito ga-
rantizado con 16 aplicaciones aprobadas con un total de
3000m2 de techos verdes, por lo que el siguiente afio, 14
cubiertas verdes fueron aprobadas a través del proceso de
planificacion de la ciudad (City of Toronto, 2023).

Ley de Cubiertas
Verdes

Total
1.2 MILLONES DE M2

Aplicacién de
Ley de Cubiertas Verdes

A partir del 2009, Toronto es la primera ciudad nortea-
mericana de adoptar el programa como ley para la im-
plementacion de este tipo de infraestructura verde, sin
embargo, se la empezo a aplicar desde enero 31 del 2010
en edificios de nueva construccién tanto de uso residen-
cial, comercial o institucional, por lo que desde el 2012,
se empieza la aplicacién sobre edificios industriales y
debe aplicarse sobre cubiertas de edificios construidos
recientemente y en proyectos que entren en la categoria
de restauracion (Chaban-Kabakibo, 2020).

Dentro de la ley de Cubiertas Verdes indica que Los edifi-
cios mayores a 2000 m2 deben colocar cubierta verde de
un 20% a 60%, dependiendo de los m2 que tenga la cons-
truccion, varia el porcentaje que debe implementar sobre
la cubierta (City of Toronto, 2023).




Figura 16. Porcentajes de drea que debe ocupar la cu-
bierta verde dependiendo de los m2 de construccion.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

Dentro del margen estipulado por la ley se considera a
las cubiertas a las siguientes areas: Areas disefiadas para
instalacidn de sistemas renovables; Terrazas privadas en
edificios residenciales; Areas residenciales exteriores;
Terraza de una torre en edificio con una superficie infe-
rior a 750 m? (City of Toronto, 2023).

El reglamento de los techos verdes empieza a aplicarse
dentro de las solicitudes de los permisos de construccion
para los nuevos edificios industriales o ampliaciones en
donde su superficie bruta del suelo es de 2000m2 o mas.
Por lo que la instalacion de este sistema debe cumplir
con los estandares de construccién de techos verdes en
Toronto (City of Toronto, 2023).

El propdsito es tener un control de las cubiertas para que
cumpla con los estandares necesarios, por lo que tiene
un minimo de requerimientos que incluyen las siguientes
areas: montaje, cargas, estabilidad de la pendiente, altura
de antepecho, levantamiento del viento, seguridad contra
incendios, ocupacion, impermeabilizacidn, drenaje, reten-
cion de agua, rendimiento de la vegetacion, seleccion de
plantas, irrigacidon y mantenimiento (City of Toronto, 2023).

En los dos primeros afios de vigencia del plan de cubier-
tas verdes, se obtuvieron buenos resultados, en donde
se generd 1.2 millones de metros cuadrados de areas
verdes en edificios institucionales, comerciales y resi-
denciales, ademas de obtener un ahorro energético de
mas de 1.5 millones de Kilowatts por afio, y también una
reduccidén de 12.177m3 de aguas pluviales que fueron
vertidas por la red de saneamiento, ya que la red de al-
cantarillado de la ciudad al menos el 25% son combina-
dos. (Chaban-Kabakibo, 2020). En el 2022, 45 proyectos
se completaron con un total de 6317 metros cuadrados
de cubiertas (City of Toronto, 2023).

Figura 17. Cubierta del Ayudantamiento de Toronto
Fuente: Wikipedia, 2010.



2.10.2. Berlin
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Figura 18. Proceso de implementacidn de cubiertas verdes.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Berlin se puede considerar como una de las ciudades
mas verdes de Alemania garantizando el aumento de
biodiversidad en la capital, por lo que los techos verdes
les permite hacer uso de los beneficios que estos dan
como mejorar el clima, al igual que también evitan pro-
blemas durante las fuertes lluvias, reteniendo el agua
protegiendo el sistema de alcantarillado (Environmental
Atlas ambiental, 2014).

Ademas, existe el programa GrundachPlus en el que se
aplica en todo el territorio aleman el cual tiene como ob-
jetivo del programa de GrundachPLUS no es Unicamente
incrementar el drea o el nUmero de cubiertas o fachadas
verdes, sino de también impulsar los diferentes proyec-
tos que se enfoquen en el desarrollo de ecologizacidon
de tejados y fachadas que se encuentre bajo diferentes
condiciones (Departamento del Senado para Movilidad,
trafico, proteccion del clima y medio ambiente, 2021).
Por lo que es importante abarcar desde las formas mas
habituales de solucionar los problemas hasta las nuevas,
creativas y resilientes soluciones sin dejar de lado el as-
pecto social y como las personas se ven involucradas.

Programas de
financiamiento

Total

Manual de la FLL 103 299 727 DE M2

En 1975, se establecieron las pautas para investigar acerca
de la vegetacidén y como estos influye en el mejoramiento
ambiental, por lo que la FLL (Plan de desarrollo del paisa-
je de la sociedad de investigacion) planteo un sistema de
calificacidon que permita garantizar el cumplimiento de las
medidas establecidas (Chaban-Kabakibo, 2020).

Desde 1980 Alemania es el pais lider en la utilizacion de
techos verdes, desde donde tuvieron un gran crecimiento
con un promedio del 15 al 20% por afio, por lo que en 1989
Alemania ya tenian implementado alrededor de 1 millén de
m2 en cubiertas verdes, y aumentando de la misma manera
hasta 1996 donde ya habia 11 millones de m2 de techos
verdes (Chaban-Kabakibo, 2020).

En 1983 comienza el programa de ecologizacion de patios
en el centro de Berlin, por lo que contaba con un subsidio
del 50-100% del costo total durante el programa desde
1983 hasta 1995, sin embargo, desde 1992, se indicaron los
criterios para una planificacion ambiental en Berlin, siendo
las cubiertas y las fachadas como elemento disuasivo de la
contaminacion (Chaban-Kabakibo, 2020).




Desde el 2014, cualquier persona que quiera implemen-
tar un techo verde para hacer parte de la renovacién
del edificio, se puede solicitar financiamiento al banco
aplicando como parte del programa Energeieeffizient Sa-
nieren (Eficiencia Energética) el cual da un maximo de
75.000 euros de crédito o hasta 50 000 euros en el caso
de medidas individuales con el 1% de interés anual (Cha-
ban-Kabakibo, 2020).

En el 2019, se lanza un nuevo programa denominado
1000 cubiertas verdes con un financiamiento de hasta
60 000 euros por edificio y un maximo de 60 euros por
metro cuadrado (Chaban-Kabakibo, 2020).

Dentro de las politicas y directrices dadas por la FLL da
informacidn necesaria acerca de las diferentes tipologias
de cubiertas verdes, al igual de proporcionar las normas
de seguridad y proteccion contra incendios, inundacio-
nes y rayos, ademas, existe una reduccion de tarifas en
cuanto al consumo energético y bonificacidn fiscal siem-
pre y cuando se haga uso de este tipo de infraestructura
verde (Agencias de Aguas de Lluvia de Berlin, 2023).

En la ciudad hay al menos 604.865 edificios incluyendo
los parqueaderos en subsuelo sin edificios superpuestos,
en donde tienen cubierta verde superior a 10m (Cha-
ban-Kabakibo, 2020). En su totalidad, hay 400 ha de las
areas en techos son verdes representando un 3.9% cen-
trandose especialmente en el centro de Berlin (Environ-
mental Atlas ambiental, 2023).

Desde 1983 a 1985 hubo al menos 1643 proyectos
aprobados entre patios y fachadas en el que represen-
taba al menos 740 000m2, mientras que en el caso de
techos verdes hubo 65 000 m2, sin embargo, entre fa-
chada y cubierta, la diferencia es grande porque tuvo
buena aceptacion por parte de la poblacion en tan poco
tiempo, y el 3.2% es decir al menos 20 446 de 629 666
edificios en Berlin tienen techos verdes o areas que
tengan de mas de 10m2. Es decir, hay un total de 565
hectareas de techos que estan cubiertas por vegeta-
cién representando un 5.4% (Chaban-Kabakibo, 2020).

Figura 19. Aplicacion de cubierta verde en Alemania.
Fuente: ADD GREENproject, 2023).



2.10.3. Barcelona
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Figura 20. Proceso de implementacion de cubiertas verdes.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la ciudad de Barcelona el programa de azoteas vivas y
cubiertas verdes es impulsada por el ayuntamiento para
activar las cubiertas para convertirlas a dreas productivas.
La ciudad de Barcelona tiene un clima mediterraneo, por
lo que el uso y la rehabilitacion de las cubiertas, azoteas
y patios para aprovechar la gran cantidad de beneficios
gue estos nos permiten aumentar el area verde y la bio-
diversidad urbana, generando un ahorra en el consumo
energético, siendo de esta manera una forma de adaptar
a los edificios al cambio climatico convirtiéndola en una
ciudad resiliente (Ajuntament de Barcelona, 2023).

Ademas, el ayuntamiento promueve este programa me-
diante ayudas econdmicas para la renaturalizacién de la cu-
bierta, soporte técnico, promueve la revision de las norma-
tivas y actualizaciones de mapas en el que permita habilitar
un mapa online para la geolocalizacién de las cubiertas que
ya existen en el area, en donde, dentro de los datos exis-
tentes encontramos que hay un 67% de cubiertas que son
accesibles, pero sin capa vegetal, mientras que hay un 20%
de las cubiertas que se pueden adaptar para el aprovecha-
miento solar (Ajuntament de Barcelona, 2023).

Difusion y apoyo
del programa

Total

Manual de la FLL 11 000 M2

Asimismo, este tipo de cubiertas pueden llegar a gene-
rar 400 000 megavatios hora al afio en forma de agua
caliente sanitaria o electricidad, la cual es 4 veces mayor
al consumo generado por el alumbrado publico en Bar-
celona (Ajuntament de Barcelona, 2023).

En el 2011 el Plan del verde y de la biodiversidad de Barce-
lona 2020 se da inicio teniendo como objetivo de promover
una infraestructura verde que pueda proteger la biodiver-
sidad dentro de la ciudad, generando conciencia acerca de
la importancia de las areas verdes dentro de las urbes y la
resiliencia de las urbes (Chaban-Kabakibo, 2020).

En el afio 2017, el ayuntamiento realiza el primer concurso
de Cubiertas Verdes para fomentar el uso de este tipo de in-
fraestructura verde, en el que se premia a diez participantes
que hayan aplicado en viviendas, edificios, equipamientos
u cualquier proyecto que represente un significativo impac-
to en el drea ambiental, social y paisajistico (Ajuntament de
Barcelona, 2020).




De la misma manera en el 2020 el ayuntamiento de Bar-
celona mediante el Instituto de Paisaje Urbano realiza
un segundo concurso de cubiertas verdes, en el que se
escogeran 10 ganadores en el que se financiara al menos
el 75% del proyecto o hasta 100 000 euros (Ministerio
para la transicién ecoldgica y el reto demografico, 2020).

Dentro los programas y concursos apoyados por el ayun-
tamiento, se ha obtenido buenos resultados entre ellos
la primera edicidn del concurso en el 2017, en el que se
logré obtener 5.500 metros cuadrados de area verde en
el que hubo cuatro nuevas instalaciones en la recolec-
cién de aguas pluviales y fauna urbana (Ajuntament de
Barcelona, 2020).

Figura 21. Cubierta Verde en el Museo de Ciencias Naturales
de Barcelona.
Fuente: Arquitectura y Disefio, 2020.



2.10.4. Bogota
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Figura 22. Proceso de implementacion de cubiertas verdes.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La secretaria Distrital de Ambiente de la ciudad de Bogo-
ta plantea la implementacion de Techos verdes como un
camino sostenible para contrarrestar los efectos causa-
dos por el aumento de urbanizacidon (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2018).

Desde el 2006 a 2009 se realizan estudios de manera
experimental para comprender el funcionamiento de las
cubiertas verdes para la determinacién de los parame-
tros que permiten establecer su aplicacién que ya han
sido realizados en la Universidad Nacional de Colombia,
y desde el 2009 se vino compartiendo una gran canti-
dad de informacion desde de la television hasta revistas,
catalogos y sitios web (Secretaria Distrital de Ambiente,
2019).

En el mismo afo se da un acuerdo distrital en el que es-
tablece la integracion de las cubiertas verdes en Bogota
en los edificios publicos, incluyendo dentro del plan ala
Secretaria Distrital de Ambiente, que incluso, esta enti-
dad en uno de sus articulos indica que la secretaria sera
la encargada de dar toda la informacion técnica nece-

Aplicacion

Total

Manual, Normativa 108 397 DE M2

y Catdlogo

saria para la implementacion de techos verdes en la
ciudad de Bogotd D.C (Secretaria Distrital de Ambiente,
2021). En el 2011 se realiza la guia de techos verdes de
Bogota, sin embargo, en el 2015 lanzan una nueva guia
actualizada en donde muestran la aplicacion adaptada
a las nuevas condiciones vinculadas al contexto social y
ecoldgico de la capital (Secretaria Distrital de Ambiente,
2018).

Para la ciudad se presenta varios beneficios como, el ma-
nejo sostenible de las aguas pluviales, mitigaciéon de la
isla de calor para lograr una reconstruccién del equilibrio
climatico con la reconstitucion de la biodiversidad para
llegar a componerlo dentro de un paisaje natural, de la
misma manera, proteger las cubiertas mediante la uti-
lizacion de la cobertura vegetal y asi evitar la radiacion
solar directa y los cambios de temperatura, permitiendo
incrementar el valor de la propiedad y la reduccién del
consumo de energia y costos de operacidn (Secretaria
Distrital de Ambiente, 2019).




Desde el inicio del programa hasta el afio 2022 se cons-
truyeron alrededor de 108 397 metros cuadrados en
cubiertas y se ha capacitado a al menos 1 375 perso-
nas, siendo aproximadamente 7.4 millones de personas
beneficiadas (Secretaria de Ambiente, 2019). Ademas
de que la secretaria de Ambiente de Bogotd construyd
1400m2 de cubiertas verdes en terrazas de la entidad
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018).

Actualmente la secretaria dentro de su programa de
cubiertas verdes, prevé de capacitacion y asesoria téc-
nicas sin ningln costo para las personas que deseen im-
plementar este tipo de infraestructura verde, contando
con una normativa y catalogo de especies vegetales con
todas las especificaciones técnicas en cuanto a radia-
cién, densidad, requerimiento de riego, tipo de sustrato
y su mantenimiento, por lo tanto, la adaptacion de este
manual sirve como herramienta para unificar todos los
criterios técnicos para la aplicacion de este tipo de tec-
nologias verdes (Secretaria Distrital de Ambiente, 2021).

Figura 23. Cubierta verde inclinada en vivienda de Bogota.
Fuente: Vertin,2023.



Desde el 2006 empiezan los estudios
de cubiertas verdes, por lo que para el
2009 en base a un acuerdo distrital se
empieza el plan de integracion de cu-
biertas verdes apoyada por la Secreta-

BOGOTA

ria de Ambiente

Figura 24. Tabla resumen
Fuente: Elaboracion propia, 2023

La secretaria Distrital de Ambiente es la
encargada de proporcionar informacién
y capacitacion técnica para las perso-
nas que deseen implementar este tipo
de infraestructura, ademas de que esta
cuenta con su normativa y catdlogo de
plantas en base a su tipologia.

Hasta el 2022 se construyeron alrede-
dor de 108 397 metros cuadrados en
cubiertas y se ha capacitado a al menos
1 375 personas, siendo aproximada-
mente 7.4 millones de personas bene-
ficiadas.
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3.1 Fases de la metodologia

La metodologia de la presente investigacion es de tipo
mixta, ya que en este tipo de metodologia se realiza dife-
rentes tipos de investigacion en las que se hace un andlisis
y recoleccién de diferentes datos, que permitan integrar
y comprender de forma completa y especifica el tema de
investigacidn. Es decir, que este tipo de investigacion al
abarcar diferentes perspectivas da la posibilidad de com-
prender el tema desde diferentes enfoques permitiendo
comparar y contrastar los diferentes resultados obtenidos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.1.1. Fasel

En la primera fase esta orientada a la recopilacion de da-
tos existentes en el lugar en donde se empieza desarro-
llar la investigacion. Para el desarrollo de esta se empieza
a realizarse con informacion de primera mano, en donde
se pueda tomar fotografias, realizar un anélisis del con-
texto, y de la misma manera realizar mediciones (Ramos,
2020).

Este tipo de investigacidon ya representa la realizacion
del levantamiento de informacién que no ha sido docu-
mentada, la cual requiere realizar un recorrido al area de
donde se piensa realizar la investigacion para registrar
y explorar las variables que puedan encontrarse (Nie-
to, 2021). En el caso de la ciudad de Quito se buscaran
edificaciones en los que hayan implementado este tipo
de infraestructura para utilizarlo como herramienta que
permita determinar sus parametros, composicion y tipo-
logia empleada obteniendo como resultado informacion
técnica de dichas aplicaciones.

3.1.2. Fase 2

Para el desarrollo de esta fase se utiliza una investigacion
descriptiva, en el que se utiliza informacion previamen-
te obtenida para familiarizar con la informacién obte-
nida (Alonso, 2018). En el caso los edificios que hayan
aplicado este tipo de infraestructura verde permitiendo
familiarizar, y la informacion obtenida por parte de los
fabricantes para la realizacion de diagramas y detalles
constructivos en donde se especifique toda la informa-
cién sobre el funcionamiento del sistema

Ademas de que permitirda comprender de manera mu-
cho mas profunda el tema de investigacidn para propor-
cionar diferentes parametros para identificar cada una
de las tipologias existentes, sistemas, composicion y be-
neficios de aplicacion.

3.1.3. Fase 3

Por ultimo, la fase de difusion en donde comprende la
investigacion explicativa en donde se realiza una expli-
cacion y una interpretacion de los diferentes resultados
obtenidos (Ramos, 2020). Por lo que, en base a los datos
obtenidos en la anterior etapa permitiran identificar los
diferentes sistemas empleados para poder establecer
sus caracteristicas y como funciona cada una de estas

Ademas, la utilizacidn de este tipo de investigacion per-
mitird establecer los diferentes parametros de diferen-
ciacion para tener una concepcion mas clara de la com-
posicion y funcionamiento de cada uno de los sistemas
que se hayan encontrado, para obtener una matriz en
donde se especifique de manera resumida los elementos
mas importantes que se pusieron a consideracion duran-
te su analisis.









Difusion de resultados






‘ Difusion de resultados

Para documentar las diferentes edificaciones que cuenten
coninfraestructura verde, se realiza una matriz con los dife-
rentes aspectos técnicos de los cuales se clasifican en base
a su tipologia, sistema, tipo de sustrato, los beneficios eco-
sistémicos que esta aprovechando, mantenimiento, siste-
ma estructural, plantas empleadas y el costo del mismo.

Figura 25. Relacién entre infraestructura y vegetacion
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

De igual forma, se realiza una catalogacion de las plantas
empleadas, registrandolas con su nombre comun, cien-
tifico y la tipologia de planta a la que pertenece, entre
ellas hay: plantas perenne, no perenne, herbacea, arbus-
tiva o lefiosa. A la vez, se registran plantas nativas y arbo-
les que pueden ser utilizados tanto en cubierta intensiva.




Edificio Shyris Parc Sustrato Uso de servicios ecosistémicos

Dimensién El Unico servicio que se conoce que se usa es
10- 15 cm la recoleccion de aguas, se desconoce el uso
Composicion y funcionamiento de otros servicios ecosis-

Extensivo Tapizante  60% Arena témicos, pues no existe un estudio realizado
30% Suelo Negro  que determine con datos o porcentajes exac-
10% Casacajo tos para establecer su eficiencia.

Estructura de hormigdn

Av. Shyris y Av. Naciones Unidas Masillado del 2% al 3%
- Mantenimiento realizado Impermeabilizante

por un jardinero especiali- Anti-raiz
zado cada 15 dias. Geodren

El riego de la vegetacién Geotextil

es a diario de manera ma- Geodren

nual, pues no tienen un Sustrato

sistema automatizado. Capa vegetal
Grava perimetral

Plantas Costo

Cigarrillo (Cuphea ignea)

Cesped (Cynodon dactylon) Instalacién de impermeabi-
Trueno de Venus (Cuphea hyssopifolia) lizacion es de $38 por m2.

Helecho macho (Dryopteris affinis) La instalacion de plantas va
Ala de 4ngel (Begonia coccinea Hook) desde los $21 a $25 por m2,

dependiendo la cantidad de
plantas por m2.

Tabla 1. Caracteristicas de la cubierta verde del edificio Shyris Parc.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Edf. Torre Centre Tipo Subtipo Sustrato

Extensivo Tapizante pimensién
Ajardinado 10-15cm
Composicion
60% Arena
30% Suelo Negro

10% Casacajo

Mantenimiento realizado
por un jardinero especia-

Estructura de hormigdn
Masillado del 2% al 3%
Impermeabilizante

Av. Amazonas y Guayas

lizado cada 15 dias. Anti-raiz
Riego con sistema auto- Geodrer'l
matizado, sin embargo, el Geotextil
sistema se apaga durante Geodren

Sustrato

temporada de lluvias.
Capa vegetal

Grava perimetral

Uso de sistemas ecosistemicos

Si hace de uso de los servicios ecosistémicos, sin
embargo, no existe un estudio realizado que de-
termine con datos o porcentajes exactos para es-
tablecer su eficiencia, pues no existe un estudio
realizado que determine con datos o porcentajes
exactos para establecer su eficiencia.

Sistema Estructural

Chulko (Oxalis lotoides)

Heliotropo (Heliotropium Arborescens)
Flor de papel (Alternanthera sp.)
Gallinazo (Salvia humboltdiana)
Nukchuk (Salvia scutellaroides)
Surpirrosa (Lantana Rugulosa)

Pajonal (Calamagrostis)

Flor de papa (Lyciantes lycioides)

Cica (Cycas revoluta Thunb)

Dracena (Cordyline australis)

Instalacién de impermeabi-
lizacion es de $38 por m2.
La instalacion de plantas
va desde los $21 a $25 por
m2, dependiendo la canti-
dad de plantas por m2.

Cereza magenta (Syzygium paniculatum gaertn)

Tabla 2. Caracteristicas de la cubierta verde del edificio Torre Centre.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Edificio Sense | Tipo | Subtipo Sustrato | Uso de sistemas ecosistémicos

El Unico servicio que se conoce que se usa es

Dimension
10- 15 cm la recoleccion de aguas, se desconoce el uso y
. Tapizante Composicién funcionamiento de otros servicios ecosistémi-
Extensivo e o . . .
Ajardinado 60% Arena cos, pues no existe un estudio realizado que
30% Suelo Negro  determine con datos o porcentajes exactos
0, i q_ o n
10% Casacajo para establecer su eficiencia.

Estructura de hormigdn
Masillado del 2% al 3%
Impermeabilizante

Mantenimiento realizado
por un jardinero especia-
Av. Shyris y El Telégrafo lizado cada 15 dias.

N . Anti-raiz
lego con 5|stem§, auto- Geodren
matizado a presion re- Geotextil
gulada, sin embargo, el . 4ren
sistema se apaga durante Sustrato

temporada de lluvias.

Capa vegetal

Pajonal (Calamagrostis) Instalacion de impermeabi-
Sixe Pequerio (Cortaderia selloana) lizacidn es de $38 por m2.
Cesped (Cynodon dactylon) La instalacion de plantas

Abutilén o farolito japonés (Callianthe picta) va desde los $21 a $25 por
Cereza magenta (Syzygium paniculatum gaertn) m2, dependiendo la canti-

dad de plantas por m2.

Tabla 3. Caracteristicas de la cubierta verde del edificio Sense.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Ministerio de Educacion Sustrato Uso de sistemas ecosistémicos

Actualmente al estar en mal estado la cubier-
ta verde del segundo nivel no se puede afir-
. _ mar del uso de los beneficios ecosistémicos,
Tapizante Composicion . gy

- o ademas de que el edificio presenta problemas

Ajardinado 60% Arena d filtracion d | .
30% Suelo Negro .e goteras y f .trau.on e agua por la r.na.nt.erla-
10% Casacajo  lidad del edificio. Sin embargo, en un inicio se

lo uso de manera ornamental.

Av. Amazonas y Juan Pablo Sanz Estructura de hormigdén
Mantenimiento lo reali- Masillado del 2% al 3%
zan una vez por semana. Impermeabilizante

Lo hacen de manera ma- Anti-raiz

nual ya que el sistema, Geodren

tanto como mangueras, Geotextil

bombas valvulas estan en Geodren

mal estado. Sustrato

Capa vegetal

Cynodon dactylon (Cesped Oriental)
Lengua de suegra (Dracaena trifasciata)
Planta de Jade (Peperomia Obtusifolia)
Mala Madre (Chlorophytum capense)
Helecho macho (Dryopteris affinis)
Trebol (Oxalis Corniculata)

Cesped (Cynodon dactylon)

Dimension:
10-15cm

Extensivo

Instalacién de impermeabi-
lizacién es de $38 por m2.
La instalacion de plantas va
desde los $21 a $25 por m2,
dependiendo la cantidad de
plantas por m2.

Tabla 4. Caracteristicas de la cubierta del edificio del Ministerio de Educacion.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Edificio Atelier | Tipo Uso de sistemas ecosistémicos

Dimension: El Unico servicio que se conoce que se usa es la
10-15 M recoleccién de aguas, se desconoce el uso y fun-
. Composicion . . o & B
. Tapizante cionamiento de otros servicios ecosistémicos,
Extensivo . 60% Arena . . .
Ajardinado 30% Suelo pues no existe un estudio realizado que deter-

Negro 10%  Mine con datos o porcentajes exactos para esta-
Casacajo blecer su eficiencia.

Estructura de hormigdn

Mantenimiento realizado

Av. 6 de diciembre, Quito 170135 . . Masillado del 2% al 3%
por un jardinero o
L , Impermeabilizante
especializado cada 15 dias. .
. . Anti-raiz
Riego con sistema
. ., Geodren
automatizado a presion .
. Geotextil
regulada, sin embargo, el
sistema se apaga durante ekl
Sustrato

temporada de lluvias.
P Capa vegetal

Plantas Costo

Helecho macho (Dryopteris affinis) Perenne con partes
herbaceas

Chavelita (Catharanthus roseus) Herbacea perenne

Salvia (Salvia Microphylla) Herbacea perenne

Formio comun (Phormium tenax) Perenne

Trueno de Venus (Cuphea hyssopifolia) Herbacea perenne
Cesped (Cynodon dactylon)

Instalacién de impermeabi-
lizacion es de $38 por m2.
La instalacion de plantas va
desde los $21 a $25 por m2,
dependiendo la cantidad de
plantas por m2.

Tabla 5. Caracteristicas de la cubierta verde del edificio Atelier.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Cosmopolitan Parc Tipo Subtipo Sustrato Uso de sistemas ecosistémicos

Dimension: El Unico servicio que se conoce que se usa es la

L o recoleccién de aguas, se desconoce el uso y fun-

. Composicion . . - o A
) Tapizante cionamiento de otros servicios ecosistémicos,
Extensivo 60% Arena ist tudi lizad det .
30% Suelo pues no existe un estudio realizado que determi

Negro 10% ne con datos o porcentajes exactos para estable-
Casacajo cer su eficiencia.

Av. Shyris y Av. Portugal Estructura de hormigdn
Masillado del 2% al 3%

Impermeabilizante

Mantenimiento realizado
por un jardinero especia-
lizado cada 3 dias.

] ., Anti-raiz
Riego de la vegetacion el
cada 3 dias por parte del g
jardinero ya que no cuen- e
ta con sistema automati- ¢ .o

zado. Capa vegetal

Formio Comun (Phormium tenax) Instalacién de impermeabi-
Adelfa (Nerium oleander L) lizacion es de $38 por m2.

Dimoforteca (Dimorphotheca ecklonis) La instalacion de plantas va
Dracena tricolor (Dracaena reflexa Lam) desde los $21 a $25 por m2,
Cesped (Cynodon dactylon) dependiendo la cantidad de
Mala Madre (Chlorophytum capense) plantas por m2.

Tabla 6. Caracteristicas de la cubierta verde del edificio Cosmopolitan.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Plantas utilizadas en los casos de estudio.

i, 28 S8 4. 5. 6.

Cynodon dactylon

(Cesped Oriental)

Herbdacea Perenne
No Nativa

Formio comun
(Phormium tenax)
Perenne
No Nativa

Cigarrillo
(Cuphea ignea)
Herbacea Anual

No Nativa

Lengua de suegra
(Dracaena trifasciata)
Herbdacea Perenne
No Nativa

Pajonal
(Calamagrostis)
Herbdacea perenne
Nativa

Helecho macho
(Dryopteris affinis)
Semi Herbacea
Perenne
No Nativa

Chulko
(Oxalis lotoides)
Herbacea Perenne
No Nativa

Ala de angel
(Begonia coccinea)
Herbacea Perenne

No Nativa

Trebol
(Trifolium Repens)
Herbdcea Perenne
No Nativa

Flor de papel
(Alternanthera sp.)
Herbdcea Perenne

No Nativa

Nukchuk
(Salvia scutellaroides)
Herbdacea Perenne
Nativa

Vinca mayor
(Vinca major)
Perenne con
partes herbaceas
No Nativa

Gallinazo

(Salvia humboltdiana)

Herbdcea Perenne
Nativa

Planta de Jade

(Peperomia Obtusifolia)

Herbacea Perenne
Nativa

Trueno de Venus
(Cuphea hyssopifolia)
Herbaceas Perenne

No Nativa

Heliotropo
(Heliotropium Arborescens)
Herbacea Perenne
No Nativa

Mala Madre
(Chlorophytum capense)
Herbacea Perenne
No Nativa

Cereza magenta
(Syzygium paniculatum)
Arbusto lefioso Perenne

No Nativa




19. 20.

Chavelita
(Catharanthus
roseus)
Herbdcea Perenne
No Nativa

Salvia
(Salvia Microphylla)
Herbacea Perenne

No Nativa

Cica
(Cycas revoluta)
Cicadia Perenne

No Nativa

Siete cueros
(Melastomataceae)
Arbusto Perenne
\EL\E]

21. 22.

Flor de papa
(Lyciantes lycioides)
Arbusto Perenne
Nativa

Surpirrosa
(Lantana Rugulosa)
Arbusto perenne
Nativa

Tabla 7. Plantas utilizadas en los diferentes casos de estudio de Quito.

Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

23.

Dracena
(Cordyline australis)
Lefiosa Perenne
No Nativa

24.

Margarita amarilla
(Euryops Chrysanthemoides)
Arbusto Perenne
No Nativa




Existen diferentes plantas que pueden emplearse en las A pesar de que varias de ellas crecen en areas calidas,
cubiertas verdes, varias de ellas nativas, sin embargo, en crecen también en los Andes y los valles aledafios por lo
este caso se presenta diferentes plantas que son nativas  cual se adapta en este caso a la ciudad de Quito.

de Sudameérica.

Vegetacion Nativa de Sudameérica
27. 28.

Sixe Salvia de Quito
(Cortaderia selloana) (Salvia quitensis)
Herbdcea Perenne Herbacea Perenne

Perro silvestre
(Salvia guaranatica)
Herbacea Perenne

Farol chino
(Abutilon pictum)
Arbustivo Perenne

Astroemelia Capuchina Caballito epicetum
(Alstroemeria) (Tropaeolum majus) | (Equisetum Arvense)
Herbdacea Perenne Herbdacea Anual Herbdacea Perenne

Eugenia piramidal Tupirosa
(Eugenia uniflora) (Lantana camara)
Arbustiva Perenne Herbdacea Perenne

Tabla 8. Plantas nativas de Sudamérica

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Arboles que pueden usarse en cubierta extensi

36. 3778

Cholan Aliso (Enano)

(Tecoma amarilla) Alnus glutinosa
Lefioso Perenne Lefioso Perenne

38. 398

Arupo Cypres Vela
(Chionanthus pubescens) | (Cupressus sempervirens)
Lefioso Perenne Lefioso Perenne

Tabla 9. Arboles que pueden usarse en una cubierta intensiva.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



4.1 Sistemas empleados en la ciudad de
Quito

Actualmente existe una gran variedad de sistemas de
cubiertas verdes, los cuales se utiliza en base a las di-
ferentes condiciones del lugar en donde se va a utilizar.
Ya que las condiciones climaticas son un condicionante
importante por el tipo de vegetacion se vaya a emplear.
De igual forma, el sistema estructural juega un papel im-
portante ya que dependiendo del tipo de cubierta que
se utilice su peso puede variar, y esto puede generar una
carga considerable sobre la estructura de la edificacion.

Figura 26. Cubierta verde con 2 desaglies
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

Ahora bien, en el caso de la ciudad de Quito existen Uni-
camente dos tipologias en el mercado, cada una se cons-
tituye de diferente manera tanto estructuralmente como
vegetal. Por lo cual, esto permitird identificar cada uno
de sus componentes, desde su impermeabilizacidn, tipo
de drenaje, composicion del sustrato y la capa vegetal.




4.2 Sistema de cubierta verde con grava
perimetral

Este tipo de cubierta se caracteriza por la utilizacién de
grava al rededor del perimetro de la cubierta, principal-
mente para permitir que el agua pueda filtrar mucho
mas rapido. Ademas, de que en este lugar es donde se
ubica los sumideros que conectan al sistema de recolec-
cién de aguas pluviales.

Grava Perimetral

Figura 27. Detalle de cubierta verde en corte.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Capa Vegetal

Sustrato

Geotextil
Drenaje

Geotextil

Anti-raiz
Impermeabilizante
Masillado de regulacion del 2%

Estructura de hormigdn



Grava Perimetral

Capa Vegetal

Sustrato
Geotextil

Drenaje
Geotextil

Anti-raiz
Impermeabilizante

Masillado de regulacién del 2%
Estructura de hormigén

Figura 28. Detalle de cubierta verde isometrico
Fuente: Elaboracion propia, 2023.




4.2.1. Sumidero

Rejilla rigida de prolipropileno

Membrana impermeable
prefabricada de asfalto

Mortero con pendiente al 2%

Tela no tejida de poliéster

Capa vegetal

Sustrato

Grava Perimetral

Lamina drenante

Imprimacion

Anti-raiz

Estructura de hormigon

Tubo PVC 4”

Figura 29. Detalle de sumidero en grava perimetral.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.



4.3 Sistema de cubierta verde sin grava
perimetral

Existe una variante encontrada en las diferentes aplica-
ciones en la ciudad de Quito. La presencia de grava pe-
rimetral permite que el agua pueda drenar mucho mas
rapido, sin embargo, en varios casos no existe la grava
perimetral, lo cual este debe filtrar hasta la capa del geo-
dren, para luego pasar al sumidero.

Figura 30. Cubierta verde sin grave perimetral en corte
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

Capa Vegetal

Sustrato

Geotextil
Drenaje

Geotextil

Anti-raiz

Impermeabilizante

Masillado de regulacion al 2%

Estructura de hormigdn




Figura 31. Isometria de cubierta verde sin grava perimetral
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Capa Vegetal

Sustrato

Geotextil
Drenaje

Geotextil

Anti-raiz
Impermeabilizante

Masillado de regulacion al 2%

Estructura de hormigén



4.3.1. Sumidero de cubierta verde sin
grava perimetral

Capa Vegetal
Caja filtro del sumidero

Rejilla solida de polipropileno

Sustrato

Lamina Drenante

Mortero con pendiente al 2%

Estructura de hormigdn

Membrana impermeable Imprimacion
prefabricada de asfalto
Anti-raiz

= L, Tubo PVC 4”
Tela no tejida de poliéster

Figura 32. Detalle de sumidero.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.




4.3.2. Impermeabilizacion

Cuando se plantea la instalacion de una cubierta verde se
debe empezar principalmente por la impermeabilizacion.
Por lo que esta fase es primordial ya que representa un
paso para que la vida util del edificio sea mucho mayor, por
lo que realizar este tipo de procedimientos son clave para
prevenir deterioros que comprometa a la cubierta (ALKOR-
SOLAR, 2018).

Para empezar con el procedimiento se debe realizar la lim-
pieza de toda la cubierta para poder imprimar con una so-
lucidn asfaltica seguido de el primado que permite sellar las
fisuras dando un terminado mas ligero, suave y uniforme
para que la préxima capa pueda adherirse con mayor fa-
cilidad (Sherwin-Williams, 2018). Luego se procede a rea-
lizar la instalacion de la lamina asfaltica Super K 2500 que
posee membrana de poliéster con armadura de refuerzo la
cual es termo adherida, la cual viene seguida de una lamina
Super K 3000 conteniendo un producto quimico que es un
inhibidor de crecimiento de raices (G. Mafla, comunicacion
personal, 4 de diciembre de 2023).

4.3.3. Sustrato

El sustrato empleado en la cubierta verde puede variar
dependiendo el tipo de vegetacion que se vaya a colocar,
por ejemplo, para una cubierta extensiva y semi exten-
siva la cual se utilizar plantas herbaceas generalmente
perennes con una capa desde 10 a 30 cm es suficiente
para abastecer a todas las plantas y no generar proble-
mas con la raiz, sin embargo, hay que tener en cuenta la
composicidn del sustrato, ya que si fuera en su totalidad
tierra negra generaria un gran peso y aun mas si estuvie-
ra hiumeda. (M. Farinango, comunicacion personal, 4 de
diciembre de 2023). Por lo tanto, el sustrato empleado

tiene una determinada composicidn para alivianar la car-
ga, ademas de que varia dependiendo a las necesidades
de la vegetacion y el clima.

Es decir, la composicion del sustrato va de Arena, ma-
teria organica (tierra negra), y cascajo o también puede
utilizarse hojarasca, pero hay que considerar aspectos
como el clima, en el caso de que el lugar en donde se va
aimplantar tiene un clima seco el sustrato debe compo-
nerse de un 60% de hojarasca, 30% de Materia Orgdnica
(Tierra Negra), y un 10% de cascajo, mientras que para
lugares donde el clima es himedo, su composicion es de
70% de Arena, 30% de Materia organica (Tierra negra), y
un 10% de cascajo (M. Farinango, comunicacion perso-
nal, 9 de diciembre de 2023).

Hojarasca

Tierra negra

Arena

Figura 33. Composicidn del sustrato para climas secos
que requieren mayor retencion de agua.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.



Hojarasca

Tierra Negra

Arena

Figura 34. Composicidn de sustrato para climas
humedos que no requieren mayor retencion de agua.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

4.3.4. Vegetacion

La vegetacion mas empleada en cubiertas extensivas y
semi extensivas son herbdceos perennes, al igual que
plantas lefiosas arbustivas perennes. Las plantas que ha-
bian sido implantadas mas en este tipo de sistemas son
aquellas que no superan los 40 a 50 cm de alto, sin em-
bargo, en el caso de usar arbustos demanda mucho mas
recurso a diferencia de las plantas de menor dimension
(M. Farinango, comunicacidn personal, 9 de diciembre
de 2023).

En el caso de cubiertas semi extensivas cuando hacen
uso de arbustos que pueden llegar a ser de gran altura se
mantienen relativamente pequeiios debido al limitado
espacio de crecimiento de las raices permitiendo tener
un control sobre su crecimiento (Avrella et al., 2021).

Antes de la instalacion se deben considerar aspectos,
como la cantidad de luz y sombra a la que va a estar la
vegetacidn, ya que, aunque en la cubierta de los edifi-
cios, un edificio aledafio puede generar sombrar a de-
terminadas horas del dia. Por lo tanto, es importante
reconocer el lugar antes de plantar, ya que también de-
pendiendo de eso varia el crecimiento de la planta y su
desarrollo. De igual forma, las plantas requieren el uso
de fertilizacién al menos 4 veces al afio con una fertili-
zante completo con macronutrientes de Fosforo, Potasio
y Nitrégeno, pero, si se lo realiza una vez al mes debe ser
con micronutrientes con la misma composicion, pero en
menores cantidades. (M. Farinango, comunicacion per-
sonal, 4 de diciembre de 2023).

Ademas, en los arbustos utilizados en este tipo de cu-
biertas se observa que existe un aumento del sustrato
a manera de cono en este tipo de vegetacidn, pues a
diferencia de las otras plantas necesita que el sustrato
sea mayor, sin embargo, es Unicamente alrededor de la
planta que existe un aumento del sustrato.




4.4 Cubierta verde con rollos sedum

Este tipo de cubierta se caracteriza por la utilizacién de
tapetes sedum, en donde ya viene una capa vegetal el
cual permite instalarlo de una manera mucho més rapi-
da, como si se una alfombra se tratase, ademas de que
no requiere mucho mantenimiento.

Figura 35. Cubierta verde con rollos sedum en corte
Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Figura 36. Isometrico de cubierta con rollos sedum.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.4.1. Impermeabilizacién

En este sistema a pesar de que sea un sistema mucho
mas sencillo en su instalacidn, no se debe descartar la
capa de la impermeabilizacion antes de instalar las de-
mas capas. La impermeabilizacion de la cubierta es un
factor que no se debe descartar antes de realizar la ins-
talacion de la cubierta verde. Al igual que la capa an-
ti-raiz, ya que, durante el crecimiento de las plantas, se
extiende su raiz hacia abajo en busca de nutrientes, la
cual suele ser bastante agresiva contra la estructura de la
edificacion. (Ajuntament de Barcelona, 2023).

4.4.2. Sustrato

Una vez realizada la impermeabilizacidn, se coloca el sus-
trato artificial, elaborado a partir de lana de roca. Este
tipo de sustrato se encuentra disefiado para atraer las
moléculas de agua siendo un elemento capaz de reab-
sorber 8 veces el propio peso después de una deshidra-
tacidn, el cual a diferencia de la lana de roca convencio-
nal donde su capacidad de retencién tiende a disminuir
con el tiempo, siendo esencial para las cubiertas verdes,
ademsds de ser ligero (Sempergreen, 2023).

Es también importante medir la dimension de la cubierta,
lo cual debe estar cortado a medida sin dejar espacios en-
tre cada plancha de sustrato. Ademas, se debe dejar de 20
a 30 centimetros alejado del perimetro de la cubierta para
ubicar la grava perimetral (Sempergreen, 2023).

4.4.3. Grava perimetral

En el espacio comprendido entre el filo de la cubierta y
el sustrato artificial que es entre 20 a 30 centimetros,
se coloca grava para que el proceso de filtrado sea mu-
cho mas rapido. Sin embargo, la FLL (German Landscape
Research, Development and Construction Society) esta-
blece que debe haber de forma general una franja de al
menos 50cm de ancho de grava para separar de la vege-
tacion del filo de la losa (Rodriguez-Parets, 2014).

4.4.4. Tepes sedum

Los tepes sedum se crian de diferentes tipos de especies,
el cual se crian sobre una fibra de coco y un sustrato espe-
cifico para el desarrollo de la planta. Las plantas al estar
dentro de la categoria de las sedum, permite almacenar
bastante agua en sus hojas, por lo cual puede adaptarse
a diferentes condiciones (Sempergreen, 2023).



4.5 Sistema de retorno de aguas
pluviales

La recoleccion de aguas en los diferentes edificios va co-
nectada directa a la cisterna, la cual es almacenada y a
la vez utilizada para el riego y mantenimiento de las dife-
rentes dreas verdes que tiene la edificacion, generando

un ahorro en el consumo de agua.
Recoleccién de aguas

.Cubierta verde

Ll to

i T @ .Jardinen’a

Cisterna de aguas pluviales

Figura 37. Diagrama de retorno de aguas pluviales.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




4.6 Cubierta extensiva con vegetacidn alta
“semi-extensiva”

Este tipo de cubierta entra todavia dentro de la definicidn
de cubierta extensiva, pues Unicamente existe un aumen-
to de sustrato cuando se utiliza vegetacion alta, debido
a que las raices demandan mayor cantidad de sustrato
para que la planta pueda desarrollarse con normalidad.

Figura 38. Cubierta extensiva con aumento de sustrato
en arbusto.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Ademas, si se consideraria utilizar una cubierta semi-ex-
tensiva, la dimensidn del sustrato debe estar todo dentro
del mismo nivel, el cual puede variar desde los 15 cm
hasta los 30 cm. Lo importante de identificar cada uno
de estos sistemas y sus pardmetros permite identificar
las demandas que este exige y como podria representar
estructuralmente, pues la dimensién de las capas ya es
una carga sobre la estructur



4.7 Cubierta intensiva

La cubierta intensiva llega a componerse de las mismas
capas, empezando con el masillado del 2% al 3%, segui-
do de la imprimacion, capa asfaltica, anti-raiz, geotextil,
geodren, geotextil, sustrato y capa vegetal. Sin embargo,
lo que diferencia esta del sistema extensivo es la dimen-
sion del sustrato el cual estar desde los 30cm a 1.5 m
o inclusive mas. Es decir, a mayor tamafo de sustrato,
mayor es la dimensidn de plantas que puede utilizarse.

Figura 39. Cubierta intensiva y su dimensién
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

La variedad de plantas es mucho mayor abarcando des-
de plantas pequeiias hasta arboles, sin embargo, a pesar
de que puede emplearse plantas lefiosas hay que tener
un respectivo mantenimiento pues tanto las raices y su
follaje puede crecer considerablemente llegando a pre-
sentar problemas estructurales sobre la edificaciéon. Por
lo tanto, si se va a trabajar con una cubierta intensiva, es
importante considerarlo desde el inicio del proceso de
disefio de la infraestructura.

50cm o >cm

Mayor vegetacion
Mayor dimensidn de sustrato

" 30cm - 50cm

Vegetacion pequeiia
Uso de arbustos
Menor dimensidn de sustrato




4.8 Parametros de diferenciacion de
cubiertas extensivas

M. C. A : Mejoramiento de la calidad del aire
A.C : Aislamiento acustico

AT : Aislamiento térmico

A.U : Agricultura urbana

C. E : Control de escorrentia

A. V. C: Aumento de la vida de la cubierta
C. B. : Coadyuvante de la biodiversidad
R. A : Recoleccidn de aguas pluviales

Parametros de mantenimiento - Sistema vegetal
1. Minimo: 4 veces al afio / Riego diario
2. Moderado: > 4 veces al afio < 12 veces al afio / Riego diario

3. Intensivo: > 12 veces al afio / Riego diario

B: Bienestar
Tipologia Sustrato Plantas
Peso m2 Tipo 1 2. 3. 4.
Espesor Sutrat para Areas Humedas
10cm - 15cm 70% Arena/Cascajo 5. 6. 7. 8.
Seca 20% Materia Orgénica
102.645 kg/m2 10% Cascarilla
153.75 kg/m?2
saturada 9 10 11. 12

169.63 kg/m2
254.325 kg/m2

B 13. 14. 15. 16.
Espesor Sustrato para Areas Templadas
10cm - 15cm 60% Arena/cascajo
Seca 30% Materia Orgénica
_ 71.90 kg/m2 10% Hojarasca / Cascarilla
Ex.tenswo T, f— kg/mZ 17. 18. 19. 20.
Sls"ce.ma Ajardinadov ~ Saturada
tradicional
107.86 kg/m2 21. 22. 24. 25.
217.965 kg/m2
Espesor Sustrato para Areas Secas
10cm - 15cm 20% Arena/Cascajo 27. 28. 29. 30.
Seca 70% Materia Orgénica
64.225 kg/m2 10% Cascarilla/Hojarasca
96.38 kg/m2
Saturada 31. 32. 33. 34.
139.23 kg/m2
208.845 kg/m2
35.

Tabla 10. Parametros de las cubiertas extensivas tradicionales.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Parametros de fertilizante
Completo con macronutrientes: Potasio (K), Fosforo (P), Nitrogeno (N)
Micronutrientes : Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn)

Con grava perimetral para drenaje

Invasiva ) Descripc
Invasiva

Estructura de hormigon

El sistema tradicional
extensivo existe dos

Masillado de 2 % a 3% Imprimacion -
R T - variantes Ias. Cl:la|eS
Lamina Asfaltica WAt AGi R I.Iegan aser 5|m.|lares,
Anti-raiz Costo aprox. sin embargo, ex.lste un.
Geotextil $15x m2 + Iva aspecto que los d.lferenaa
M.CA X Geodren y es la grava perimetral.
e Geotextil imori y Lo cual al care.ce.r dg esta
: RICSIon afecta en la eficiencia de
AT Sustrato ) Lémina asfaltica la cubierta verde pues al
M ) AU Grava perimetral Ldmina Anti-raiz no tenerla es propenso a
acro Micro Capa vegetal Geodren
que el agua se estanque y
K Fe B Costo aprox. no pueda drenarla mucho
P Mn CE . ) ) $38xm2 + Iva mas rapida. Por lo que la
N n AV.C Sin grava perimetral para drenaje cubierta verde con grava
cB ' No y Sustrato per.irr.1etral es mucho mas
: CostolVariable tiene. No obstante, su
Estructura de hormigén N2 Plantas x m2 precio varia dependiendo
Masillado de 2 % a 3% 9 - 34 plantas x m2 $25 de la cantidad de plantas
Imprimacién que se vayan a colocar por
Lamina Asfaltica m2 y también del tipo de
Anti-raiz plantas.
X Geotextil
Geodren
Geotextil
Sustrato

Capa vegetal




Parametros de mantenimiento - Sistema vegetal

M. C. A : Mej i | li | ai
0. Reducido: Mantenimiento minimo menos de 4 veces al afio < SRR ol el dlele

C. E : Control de escorrentia

/ Riego discontinuo ALC e NEEmiEito EaliEiEs A. V. C: Aumento de la vida de la cubierta

AT : Aislamiento térmico
A.U : Agricultura urbana
B: Bienestar

C. B. : Coadyuvante de la biodiversidad
R. A : Recoleccion de aguas pluviales

1. Minimo: 4 veces al afio / Riego diario
2. Moderado: > 4 veces al afio < 12 veces al afio / Riego diario
3. Intensivo: > 12 veces al afio / Riego diario

1'

Espesor Sustrato
10cm - 15cm 60% Arena/cascaj{o . 5 10. 11. 12.
Seca 30% Materia Organica
. . 71.90 kg/m2 10% Hojarasca / Cascarilla
Cubierta extensiva 107.86 ié/mz it /
con vegetacion Saturada 13. 14. 17. 18.
alta Tapizante 107.86 kg/m2
“semi-extensiva” 217.965 kg/m2
18. 23. 26.

Peso m2

Tpoiogia

Plantas suculentas
Espesor Sustrato Artificial
40mm Base de Lana de Roca

Seca Tamafio
4.4 kg/m2

Sistema _ Saturada
Extensivo Tapizante 33.4 kg/m2

Rollos sedum
Capacidad de reserva
de agua

29 L/m2

1m x3m

Tabla 11. Parametros de cubierta extensiva con rollos sedum y semi-extensiva.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Parametros de fertilizante

Completo con macronutrientes: Potasio (K), Fosforo (P), Nitrogeno (N)
Micronutrientes : Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn)

M.C.A
A.C
AT
AU
Macro  Micro -
K Fe
C.E
P Mn
AV.C
N Zn
C.B
R.A

M.C.A
A.C
AT
AU

C.E
AV.C
CB
R.A

. \[e} .
Invasiva . Descripcion
Invasiva

Invasiv.

Invasiva

Estructura de hor-

migén

Masillado de 2 % a 3%

Imprimacién Drenaje cuenta
Lamina Asfaltica con grava
Anti-raiz perimetral,
Geotextil aumentando la
Geodren eficiencia de la
Geotextil cubierta.
Sustrato

Grava perimetral
Capa vegetal

Descripcio

Estructura de hormigoén
Masillado de 2 % a 3%

. -, Drenaje cuenta
Imprimacién

) . con grava
Lamina Asfaltica . g
.. perimetral,
Anti-raiz
aumentando la
el eficiencia de la
Sustrato artificial

bierta.
Tapete de sedum cublerta

Grava perimetral

Imprimacion
Lamina asfaltica
Lamina Anti-raiz
Costo aprox.
$15x m2 + lva
Imprimacion
Lamina asfaltica
Lamina Anti-raiz
Geodren

Costo aprox.
$38 xm2 + lva
Sustrato
Plantas

Costo Variable
N2 Plantas x m2
9 - 34 plantas x
m2 $25

Imprimacion
Ldmina asfaltica
Ldmina Anti-raiz

Costo Aprox:
$15xm2 + lva
Costo de tapete

$25 x m2

En el caso de los 2
sistemas de cubiertas
vedes, el semi-exten-
sivo demanda mucho
mas cuidado que la
cubierta con rollos se-
dum. Ademas, la com-
posicién estructural
existe una diferencia,
que es la del cambio
del sustrato natural
que la del artificial,
teniendo una ventaja el
artificial pues su peso
se reduce considera-
blemente alrededor de
un 70% mas liviano. De
la misma manera si se
habla del costo, pues al
no haber una variante
del precio en base a la
vegetacion porque el
tapete tiene un precio
fijo por m2, por lo que
podria ser al menos

un 10% a 20% mucho
mas econémico que los
sistemas tradicionales.




4.9 Parametros de diferenciacion de la
cubierta intensiva

Parametros de mantenimiento - Sistema vegetal M. C. A : Mejoramiento de la calidad del aire >

. - o : : A CEs@ ol de escorrentia
0. Ninguno: El mantenimiento es minimo A.C : Aislamiento acustico . q

o 2 . S : : A A. V. C: Aumento de la vida de la cubierta
1. Minimo: 4 veces al afio / Riego diario AT : Aislamiento térmico S :

2 2 . o : C. B. : Coadyuvante de la biodiversidad
2. Moderado: > 4 veces al afio < 12 veces al afio / Riego diario | A.U : Agricultura urbana o .
: = : o . R. A : Recoleccién de aguas pluviales

3. Intensivo: > 12 veces al afio / Riego diario B: Bienestar

. z > * >

6. 7 8. 9 10
11. 12. 13. 18. 23.

Sistema Espesor

Inizeimizn: 2 >30 cm 60% Arena/casclajo 7. o 5, 20, 3

Rango 30% Materia Organica
300 kg/m2 (Tierra Negra)
1500 kg/m2 10% Hojarasca / Cascarilla

36. 37. 38. 39.

Tabla 12. Parametros de la cubierta intensiva.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Parametros de fertilizante
Completo con macronutrientes: Potasio (K), Fosforo (P), Nitrogeno (N)

Micronutrientes : Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn)

Macro

M.C.A
A.C
AT
AU

CE
AV.C
CB
R.A

: \[e]
Invasiva :
Invasiva

Descripcio

Estructura de hor-

migon

Masillado de 2 % a 3%

Imprimacion
Lamina Asfaltica
Anti-raiz
Geotextil
Geodren
Geotextil
Sustrato
Grava perimetral
Capa vegetal

Drenaje cuen-
ta con grava
perimetral,
aumentando
la eficiencia de
la cubierta.

Imprimacion
Ldmina asfaltica
Ldmina Anti-raiz
Costo aprox.
$15xm2 + lva
Imprimacion
Ldmina asfaltica
Ldmina Anti-raiz
Geodren

Costo aprox.
$38 xm2 + lva
Sustrato
Plantas

Costo Variable
N2 Plantas x m2
9 - 34 plantas x m2
$25

La cubierta intensiva,
es mucho mds costosa
que los otros sistemas
que fueron descritos,
pues gran parte de
ellas varia netamente
de la dimension del
sustrato que vaya a
emplearse y también
las plantas, ya que

no Unicamente van
plantas pequefas y
arbustos, sino que
también ya abarca
plantas lefiosas de gran
tamarfio, que exigen un
cuidado mucho mayor
tanto de su follaje
como el de sus raices
para no comprometer
a la estructura y evitar
problemas a futuro.




Mantenimiento alto por su vegetacion
Mayor costo y variable dependiendo la

Dimension del sustrato >30 cm

Ofrece beneficios ecosistémicos cantidadde plantas
Gran variedad de plantas: Herbaceas Perennes  Sistema estructuralmente pesado
No Perennes, arbustivas, lefiosas (arboles) Eficiencia en el drenaje dedebido a la

grava perimetral

Cubierta extensiva tradicional con grava perimetral

. Cubierta Extensiva Tradicional sin grava perimetral
Sistemas de - :

Cubierta
Verde

Cubierta Extensiva con vegetacion alta “Semi-extensiva”

Cubierta Extensiva con Rollos Sedum

Los rollos sedum es el mejor
sistema a comparacion de
los otros debido a que es
liviano, bajo mantenimiento
Yy menos costos



‘ Reflexiones finales

Considerando que las cubiertas verdes es un sistema que
ya lleva varios afos aplicindose en paises de Norteamérica
y Europa es realmente nuevo en Quito, pues su uso no es
muy comun y apenas pocas edificaciones lo han implemen-
tado, lo cual llevara un determinado tiempo en que este
tipo de infraestructura se aplique masivamente en la ciu-
dad. Ademas, que para este tipo de cubierta verde sea im-
plementado se necesita mano de obra con experiencia para
que la cubierta funcione correctamente, pues se toman en
cuenta la estructura de la edificacion y la vegetacion que se
vaya a emplear desde su tipologia, exposicion de luz solar,
clima, ubicacidn, cantidad de horas que estara bajo sombra,
tipo de sustrato y fertilizante.

Si se hablase de precios, la cubierta verde extensiva que usa
principalmente césped y plantas pequefias, como son usa-
das a manera de jardin, su precio va a incrementando de-
pendiendo de la cantidad de plantas que pongan por metro
cuadrado pues el intervalo va de 9 a 36 plantas por metro
cuadrado. A diferencia del otro sistema el cual puede ser
otra opcidén un poco mas econdmica ya que el tapete de
plantas esta en 25 délares, pues a diferencia del otro tipo
es al menos un 30% mucho mas costoso y puede aumentar
con la cantidad de plantas.

Ahora bien la implementacion de esta infraestructura verde
representa un gran beneficio siempre y cuando se los use,
pues en la ciudad de Quito pueden implementarlos pero
no sabemos realmente si estan funcionando, pues lo Unico
que se sabe es de la recoleccidon de aguas lluvias, pero se
desconoce la cantidad de energia que se ha podido ahorro,
al igual que el control de la escorrentia, los niveles de tem-
peratura de la edificacidn, la cantidad de decibeles que aisla
la cubierta y su influencia en la biodiversidad.

Por lo tanto, la eficiencia de estos sistemas es respaldada
por estudios realizados en el extranjero, a diferencia que
en Quito que se desconoce con datos cuantitativos de su
eficiencia.

Ademas, las empresas que ofrecen este tipo de servicios en
la ciudad de Quito Unicamente se enfocan en la instalacién
de este tipo de infraestructura. Lo realizan mas con cubierta
extensiva, pues en el caso de trabajar una cubierta intensi-
va, una vez que hayan hecho la obra de disefio e instalacion
de la cubierta verde, la persona quien sea el responsable de
realizar el mantenimiento no lo haga debidamente, y al te-
ner arboles sus raices con el paso del tiempo puedan llegar
a comprometer la estructura de la edificacion.

De igual forma, en base a la visita de las edificaciones se
pudo identificar que son edificios que recientemente fue-
ron construidos y ubicados en el sector norte de la ciudad
en los barrios de la Carolina, la Mariscal, y Colon. Es decir,
Unicamente edificios construidos en los Ultimos afios cuen-
tan con este sistema, dando a entender que existe todavia
un desconocimiento de la existencia de este tipo de infraes-
tructura verde.

Durante el proceso de investigacion de este tipo de infraes-
tructura, al hablar con los diferentes administradores y per-
sonas a cargo de los edificios, llegan a interpretar que, al
utilizar césped sintético con maceteros de plantas natura-
les, asumen que es una cubierta verde natural sin tener en
cuenta que existe una gran diferente entre usar materiales
sintéticos y naturales, siendo estos los que proporcionan
servicios ecosistémicos aprovechables.




Figura 40. Cubierta con cesped sintetico.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Ademas, no existe una definicién clara en las tipologias de
cubiertas verdes, desde cubierta intensiva, semi-intensiva
y extensiva que permita definir con claridad el sistema em-
pleado en la edificacion.

En paises donde llevan afios desarrollando este tipo de
infraestructura el termino de cubierta semi-extensivas lo
consideran cuando el sustrato, va desde los 12cm hasta los
30cm y también vegetacion con altura mayor a los 30cm.
Sin embargo, este concepto no es percibido casi de la mis-
ma manera, a diferencia de que al momento de utilizar ar-
bustos en donde la planta demanda una mayor cantidad
de sustrato Unicamente existe un aumento de la dimension
alrededor de la planta, mientras que el resto de la cubierta
mantiene una dimensién mucho menor.

Por lo tanto, la definicidn de las tipologias no esta clara y
este es un aspecto importante a tomar en cuenta ya que
cada una de estas tiene diferentes caracteristicas, ademas
de que el peso de cada sistema compromete a la estructura
de la edificacion.




6. Recomendaciones

Durante el proceso de investigacion hay diferentes as-
pectos a tomar en cuenta, para poder realizar el levan-
tamiento de informacion de manera mas rapida, es bus-
cando edificaciones nuevas que se hayan desarrollado
dentro de los ultimos afios, por lo que revisar el portafo-
lio web de las constructoras permite identificar las edifi-
caciones que usa este tipo de infraestructura verde.

De igual forma, para poder identificar mas edificaciones
se puede realizar con la imagen satelital y ubicarlas como
posibles estudios de caso ya que es dificil identificar si
realmente la cubierta es natural o sintética. Ademas, es
importante sectorizar las cubiertas por barrios para po-
der levantar la informacion de manera mas agil.

Ahora bien, partiendo de esta investigacion se recomien-
da realizar estudios en donde permitan identificar como
ha venido influyendo en la temperatura del sector donde
se concentra este tipo de infraestructura puesto que la
aplicacidn de cubiertas verdes, tiene finalidades ambien-
tales, para mitigar o ayudar a solucionar los diferentes
problemas climaticos dentro de las urbes.

La informacidn actual sobre este tipo de infraestructura
que se tiene no es suficiente, ya que se necesitd estu-
dios especialziados en donde se requiera la participacion
tanto de arquitectos especializados en la sostenibilidad
como ingenieros de diferentes areas como: ingenieros
civiles, ambientales y agronomos, dado que se necesi-
ta tomar aspectos técnicos y fisicos desde estructurales
hasta procesos bioldgicos.

Las cubiertas verdes al estar vinculado con varios proce-
sos bioldgicos tanto de plantas como de insectos y aves
que pueden presentarse en este tipo de infraestructura,
se recomienda la realizacion de manuales y catalogos de
plantas que permitan instruir a la poblacion e informar
que tipo de vegetacidn se puede utilizar en una cubierta.
De la misma manera, se recomienda realizar investigacio-
nes de sistemas que no se utilizan en la ciudad de Quito,
y ver si es factible o no utilizarlos tomando en cuenta los
aspectos econdmicos, ambientales y construccion.

Es importante la difusién de informacién de los sistemas
de cubiertas verdes para hacer conocimiento de las dife-
rentes aplicaciones y beneficios, por lo cual es esencial la
creacion de catdlogos en donde contenga toda la infor-
macién técnica detallada de todos los sistemas que pue-
den emplearse, al igual que la vegetacion que se puede
emplear, y sus beneficios para que pueda hacerse uso de
los diferentes servicios ecosistémicos.
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8. Anexos

Anexo 1. Cubierta verde del edificio Shyris Parc

Figura 41. Vista general de cubierta verde del edificio
Shyris Parc.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 42. Grava perimetral de la cubierta verde.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 43. Sumidero ubicado dentro de grava.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 44. Capa de grava, cesped y planta ornamental.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



Figura 45. Helecho macho plantado en cubierta Figura 47. Cigarrillo (Cuphea ignea).
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracidn propia, 2023.

Figura 46. Siete Cueros plantada utilizado en la cubierta.  Figura 48. Vinca mayor (Vinca major)
Fuente: Elaboracidn propia, 2023. Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Anexo 2. Cubierta verde - Edificio Torre Centre

Figura 49. Cubierta ajardinada y tapizada
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 50. Arbusto cerezo magenta
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 51. Uso de grava para filtrar el agua mas rapido
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 52. Arbusto con mayor dimensién del sustrato
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



Figura 53. Vegetacion nativa utilizada en cubierta Figura 55. Uso de vegetacion de poca altura.
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 54. Uso de maceteros para arboles mas grandes Figura 56. Variedad de plantas y colores formando una
Fuente: Elaboracion propia, 2023. composicion.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.




Anexo 3. Cubierta verde - Edificio Atelier

Figura 57. Vista generla de la cubierta.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 58. Cesped usado como tapizante.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 59. Uso de vegetacion ornamental en el perime-
tro de la cubierta,
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 60. Area de interaccidn social.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



Figura 61. Uso de maceteros para vegetacién de mayor

altura. Figura 63. Helecho macho (Dryopteris affinis).
Fuente: Elaboracidon propia, 2023. Fuente: Elaboracidn propia, 2023.
Figura 62. Sumidero ubicado al nivel de la capa vegetal. Figura 64. Aspersor con sistema automatico de riego.

Fuente: Elaboracion propia, 2023 Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Anexo 4. Cubierta verde - Ministerio de Educacién

Figura 65. Deterioro de la estructura y sistema de riego.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 66. Uso de maceteros para arboles pequefios
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 67. Lengua de suegra (Dracaena trifasciata).
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 68. Cubiera verde en mal estado.
Fuente: Elaboracién propia, 2023



Figura 69. Deterioro en el jardin Figura 71. Vegetacion oramental
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 70. Cesped en mal estado por falta de matenimiento. ~ Figura 72. Sumidero ubicado al nivel del geodren.
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracion propia, 2023.




Anexo 5. Cubierta verde - Edificio Sense

Figura 73. Visual generla de la cubierta.
Fuente: Alvarez Bravo constructores, 2023.

Figura 74. Cubierta con jardinera y grava perimetral.

Fuente: Alvarez Bravo constructores, 2023.

Anexo 6. Cubierta Verde - Cosmopolitan Parc

Figura 75. Cubierta verde con jardinera perimetral.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 76. Uso de plantas lefiosas y arbustivas
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



Figura 77. Uso de grava perimetral para el filtrado de agua.  Figura 79. Formio comun (Phormium tenax)
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 78. Cubierta verde a manera de tapizante. Figura 80. Cubierta sin grava perimetral para su filtracién.
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Anexo 7. Cubierta artificial

Figura 81. Cubierta sintetica con pequefias plantas usual-
mente confundida como una cubierta verde natural.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 82. Cesped sintetico usado como tapizante
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 83. Maceteros en los alrededores de la cubierta.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 84. Plantas pequefias usadas en los maceteros.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.



Figura 85. Uso plantas suculentas Figura 87. Begonia semperflorens usada en maceteros.
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 86. Cerezo magenta usada como planta ornamental. ~ Figura 88. Aizoaceas plantas suculentas ornamentales.
Fuente: Elaboracion propia, 2023. Fuente: Elaboracidn propia, 2023.




Anexo 8. Proceso de una instalacién de un prototipo de
cubierta verde con rollo sedum

Figura 89. Colocacién del drenante sobre la cubeta
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 90. Medicion del sustrato artificial.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 91. Corte del fieltro con la medida exacta.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 92. Humectacidn del sustrato.
Fuente: Elaboracién propia, 2023



Figura 93. Colocacién de la capa vegetal.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 94. Riego de la capa vegetal.
Fuente: Elaboracidn propia, 2023.
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