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a Agencia de Proteccion Ambiental del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires desarrolla desde sus inicios

actividades relacionadas con la incorporacion de cubiertas verdes en edificios (Del Gris al Verde APrA.

2009) y crea en Junio del afio 2010 el “Programa de Cubiertas Verdes en Edificios Publicos” con el objeto
de impulsar la instalacion de cubiertas con vegetacion en edificios administrados por el sector publico de la
Ciudad. En este marco, se han llevado a cabo distintas actividades de promocién y desarrollo, entre las que se

encuentra la realizacion de este documento.

En su primer parte, el texto describe de manera general a las de cubiertas verdes, destacando los beneficios am-
bientales que este tipo de soluciones proporcionan, particularmente en relacion a su comportamiento hidrico y
térmico. Luego de esta descripcion, se profundiza en el analisis de las caracteristicas y condiciones que deberian
cumplirse para la instalacion y mantenimiento de cubiertas verdes en edificios publicos de la Ciudad de Buenos

Aires, con el objeto de favorecer disefios que permitan su sustentabilidad en el tiempo de manera adecuada.

La segunda parte del documento detalla la experiencia realizada durante el afo 2011, cuando la Agencia de
Proteccion Ambiental con la colaboracién del Ministerio de Educacion del GCBA, instala en la escuela primaria
publica Nro. 6 “French y Beruti”, la primer cubierta verde en un edificio publico de Buenos Aires con el objeto
de monitorear distintos aspectos de su comportamiento. En esta seccién se describen las pautas tenidas en
cuenta para la selecciéon del edificio a intervenir, las caracteristicas generales de la cubierta instalada, el proceso
de instalacion y las tareas de mantenimiento realizadas durante el primer afio. Se incluye también un analisis
de la biota relevada durante el periodo y algunos conceptos relacionados a requerimientos de riego artificial.
En su parte final, el informe aporta recomendaciones aplicables a las distintas etapas del proceso de instalacion
de una cubierta verde en edificios publicos, con el objeto de transmitir los resultados de la experiencia a futuros

proyectos de este tipo.






1. DEFINICIONES

1.1.Quees unacubierta verde
Una cubierta verde es un sistema que permite el crecimiento de vegetacion en la parte superior de una estruc-
tura impermeable de techos, terrazas o azoteas de edificios.

Una cubierta verde es autosustentable cuando se alcanza un equilibrio adecuando entre la vegetacion implan-
tada, el sustrato elegido y el microclima del espacio intervenido. En este equilibrio el suelo brinda soporte y
alimento a las plantas, que a su vez lo protegen de la erosion y condiciones climaticas, asegurandose en su con-
Jjunto la regeneracion natural y preservacion del ecosistema sin necesidad de intervencion externa.

1.2. Elementos que componen una cubierta verde

Para materializar una cubierta verde debe incluirse como minimo:

- una membrana impermeable, que impide el paso de humedad hacia el interior de la estructura del edificio.

- una barrera anti-raices, que controla el paso de raices que pudieran perforar la capa protectora impermeable.
- un sistema de drenaje, que facilita el escurrimiento del agua sobrante hacia los desagues.

- una capa de filtracién, que contiene el sustrato y protege el drenaje de la presion ejercida por las capas supe-
riores, impidiendo también el filtrado de materia organica lixiviada.

- un medio de crecimiento o sustrato, que brinda soporte fisico a la vegetacién y proporciona los nutrientes,
agua y oxigeno necesarios para su desarrollo.

- una cubierta vegetal, gue conforma el componente vivo del sistema, compuesto por plantas adaptadas a las
condiciones fisicas y microclimaticas en las que deberan crecer.

1.3. Tipos de cubiertas verdes

Las cubiertas verdes se dividen basicamente en dos categorias: extensivas e intensivas. Las denominadas cu-
biertas verdes extensivas cumplen una funcién prioritariamente de mejoramiento ambiental, son livianas y de



bajo mantenimiento. Las cubiertas verdes intensivas, tienen un uso similar al de los jardines, permiten el creci-
miento de especies vegetales de mas tamano y requieren mayor profundidad de sustrato.

Las cubiertas verdes extensivas son las mas sencillas de incorporar en construcciones existentes y las mas ade-
cuadas cuando se proponen mejoras en la sustentabilidad ambiental de edificios. Se disefian para conformar
una superficie con vegetaciéon de adaptacion sencilla, que pueda desarrollarse sobre sustratos de menos de 15
cm. de espesor sin requerir, una vez implantada, mas riego que el proporcionado por las lluvias. En la mayoria
de los casos son espacios inaccesibles.

Las cubiertas verdes intensivas, son jardines exteriores accesibles que requieren sustratos de espesor superior a
los 15 cm, ya que pueden alojar variedades de plantas con mayor profundidad radicular incluyendo huertas, ar-
bustos de gran porte, y en algunos casos, arboles. Estas cubiertas precisan de una estructura de soporte refor-
zada, por lo que suelen incorporarse solamente en construcciones nuevas. Requieren de mayores inversiones
en mantenimiento e irrigacion, y por este motivo no son recomendables cuando se propone realizar cubiertas
verdes auto sustentables.

Las cubiertas verdes pueden incorporarse a cualquier tipo de edificio, inclusive aquellos con techos en pendien-
te. Son particularmente recomendables en construcciones que cuentan con una gran superficie plana e imper-
meable a baja altura, como es el caso de grandes centros comerciales, plantas industriales, etc. Pueden cubrir
toda la cubierta disponible o solo parte de ella, e incluirse tanto en edificaciones nuevas como existentes.



2. BENEFICIOS AMBIENTALES DE LAS CUBIERTAS VERDES
2.1.Engeneral

Las cubiertas verdes o vegetadas brindan los siguientes beneficios ambientales:

- Mejoran el aislamiento térmico, el retraso térmico y la inercia de los edificios, reduciendo el consumo de ener-
giay las emisiones finales de CO2.

- Disminuyen la velocidad de escorrentia de agua de lluvia retrasando su llegada a la red, factor de gran impor-
tancia durante precipitaciones intensas cuando el sistema pluvial debe absorber grandes cantidades de agua
en pocos minutos.

- Retienen agua de lluvia dentro de su estructura, disminuyendo el caudal que llega a la red pluvial.

- Disminuyen la temperatura de los techos, moderando el efecto de “isla de calor urbana”, particularmente en
los meses de verano.

- Filtran el polvo y la contaminacién, mejorando la calidad de aire de la ciudad.

- Representan un nuevo habitat para diferentes especies nativas y/o migratorias, particularmente de aves e
insectos.

- Pueden duplicar o triplicar la vida util de la membrana hidréofuga de una cubierta al eliminar la contracciéony
expansion de la misma por exposicion al sol y a cambios de temperatura.

- Mejoran el valor estético vy la calidad visual de los edificios que lo rodean.

- Contribuyen a la mejora de la calidad de vida de los habitantes urbanos.

A continuacién se brinda mayor informacioén sobre las caracteristicas de algunos de estos beneficios ambien-
tales, ya que han sido estudiados en mayor profundidad por los equipos técnicos de la Agencia de Proteccion
Ambiental.

2.2.Comportamiento Térmico

La incorporacidon de cubiertas con vegetacion en techos de edificios modifica distintas variables relaciona-

das con el comportamiento térmico de los mismos, como su inercia, su capacidad aislante y sus temperaturas
superficiales. En lineas generales, una cubierta verde puede reducir y retrasar pérdidas y ganancias de calor
debido al incremento de material con capacidad aislante y de la incorporaciéon de mayor masa térmica. También
reduce las temperaturas superficiales y las ganancias de calor a partir del sombreado y la evapotranspiracion.

La capacidad de reducir las temperaturas superficiales de techos de edificios brinda un beneficio de relevancia
cuando se requiere moderar la conformacioén de islas de calor urbanas. Es importante destacar que la dismi-
nucién de la temperatura de una superficie expuesta a la atmdsfera puede lograrse utilizando dos estrategias
diferentes: Una es incorporando techos de color claro, que reflejan la luz solar. Otra es, como en el caso de las
cubiertas verdes, a partir fundamentalmente de la perdida de calor latente via evapotranspiracion. Es interesan-
te mencionar que las temperaturas superficiales de techos blancos y de cubiertas verdes tienden a ser simila-
res, en otras palabras, que el efecto de enfriamiento hacia la atmdsfera es tan efectivo en un caso como en el
otro (Gaffin et al 2010). Si se comparan temperaturas superficiales de techos convencionales y temperaturas
superficiales esperables sobre techos verdes, estudios realizados para condiciones de verano en la Universidad
Central de la Florida (EEUU) muestran diferencias promedio diarias de 22°C, donde un techo convencional con
terminacién en membrana en color claro registra una temperatura superficial promedio de 54°C y la superficie
expuesta de una cubierta verde registra temperaturas promedio diarias de 33°C (Sonne 2006).

Respecto de la capacidad aislante térmica de un techo verde, mediciones en cubiertas extensivas instaladas en
ciudades con climas frios del Canada, han mostrado una reduccién en la transmision de calor de entre un 70% vy
un 90 % en verano y de entre un10% y 30 % en los meses de invierno. Esto significa que este tipo de cubiertas
resultan muy efectivas para reducir las ganancias de calor en los periodos cdlidos estivales, cuando la radiaciéon
solar es intensa sobre superficies horizontales (Liu y Minor 2005). Por el contrario, en condiciones de invierno, la
eficiencia de una cubierta verde para reducir las pérdidas de calor desde el interior es menor. Estudios reali-
zados en edificios ubicados en el centro de la ciudad de Pittsburg, Estados Unidos, muestran que durante los



meses frios una cubierta verde extensiva disminuyo las perdidas de calor desde el interior del edificio en un 8.2
%, cuando en verano las ganancias de calor hacia el interior se redujeron en un 75 % (Becker y Wang, 2011).

Como conclusidén, es importante destacar que la incorporacion de una cubierta verde puede reducir notoria-
mente la demanda de energia para refrigeraciéon en verano, lo que la convierte en una solucion muy efectiva
para regiones con climas templados y cdlidos. En regiones con temperaturas mas elevadas, como el Estado
de Florida, en los Estados Unidos, se realizaron estudios comparando el comportamiento térmico de techos
tradicionales de color claro y techos con cubierta verde extensiva. Los resultados obtenidos muestran que la
incorporacion de un techo verde permite ahorros de energia en aire acondicionado en los meses calidos de
aproximadamente 700 Watt-hora por dia, considerando en este caso un edificio de 300 m2 (Sonne 2006).

Al no ser una solucion efectiva para condiciones de invierno, el sistema constructivo de una cubierta verde debe
incorporar el correspondiente material aislante térmico para evitar peérdidas de calor en épocas frias.

El retraso térmico que proporcionan las cubiertas verdes puede ser, bajo determinadas condiciones climaticas,
un beneficio importante que permita mejorar el confort de manera natural en espacios interiores. En este senti-
do, trabajos de monitoreo realizados en climas tropicales afirman que una cubierta verde ligera, con un sustrato
de 100mm de espesor, retrasa en aproximadamente cuatro horas la transmisién de calor entre el exterior y el
interior de los locales, logrando una amortiguacion térmica de 6° C en condiciones de altas temperaturas y con
radiacion solar directa sobre la cubierta (Vecchia et al. 2006).

Vale destacar que la capacidad aislante y de inercia térmica de una cubierta verde dependerad fundamentalmen-
te del tipo y espesor del sustrato utilizado y su proporcién de humedad, con valores muy bajos de conductivi-
dad térmica en sustratos secos y algo mayores en sustratos humedos (Neila et al. 2008).

También es importante sefalar que la incorporacién de una cubierta verde disminuye las variaciones de tem-
peratura a las que esta expuesta la membrana aislante hidréfuga, ubicada bajo la cubierta verde. Esto permite
aumentar la vida util del aislamiento, al no verse sometido a dilataciones por cambios de temperatura ni a radia-
cion solar directa. Aun en casos de climas frios, con menor intensidad de radiacién solar en verano de la espera-
ble en latitudes menores, estudios de temperatura superficial en techos muestran que la temperatura superficial
de un techo recubierto con membrana en color gris registra valores préximos a los 70 °C en horas de la tarde,
mientras esta misma membrana bajo una cubierta verde se mantiene a 25 °C (Liu y Baskaran 2003).

2.3.Comportamiento hidrico

El retraso en la llegada inicial de agua de lluvia a la red, cuando se registran precipitaciones intensas, es una

de las ventajas fundamentales de las cubiertas verdes, particularmente en el contexto de la Ciudad de Buenos
Aires. En este sentido estudios realizados en Toronto, Canad3, sobre una cubierta extensiva con un sustrato de
100mm de espesor dio como resultado un retraso en llegada de agua de lluvia a la red de entre 20 y 40 minutos,
en el periodo mas seco de los meses de verano. En el otofio, con mayores niveles de humedad en el sustrato, los
tiempos de llegada se acortan y aumenta el porcentaje de agua entregado a la red (Liu y Minor 2005).

Ademas de retrasar la llegada del agua caida a la red pluvial, las cubiertas verdes tienen la capacidad de retener
una parte en su estructura, disminuyendo el volumen total de agua entregada. Comparaciones hidrograficas
realizadas para el Plan de Infraestructura Verde de la Ciudad de Nueva York (NYC Environmental Protection
2012) muestran que una cubierta verde de 100 mm de sustrato tiene la capacidad de retener al menos el 60%
del agua caida en caso de lluvias menores a 25 mm. Cuando los volumenes de Iluvia son mayores, la cubierta
mantiene niveles similares de lentificaciéon de llegada de agua a la red, pero reduciendo su capacidad de reten-
cion dentro del sistema. Otros estudios realizados en Europa y Norteamérica muestran resultados similares, con
valores de retencion de agua de entre el 78% (Carter y Rasmussen, 2006) y el 45% (Mentens, J et al 2005).



En el contexto local, y en el marco de investigaciones de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Bue-
nos Aires en conjunto con profesionales de otras universidades nacionales, se han realizado experiencias de
ensayos de retencién de agua de lluvia, utilizando cubetas de prueba con distinta profundidad y composicion
de sustrato. Los resultados obtenidos, para sustratos secos de 60mm de espesor plantados con variedades
Sedum, muestran una retencién de agua de lluvia de entre un 25y 30% en el caso de precipitaciones que se
aproximen a los 100mm. Con el sustrato humedo y saturado por lluvias previas, los valores de retencion bajan a
un 10- 15 % (Rosatto et al, 2013).

En lineas generales, cuando se planifique realizar estimaciones preliminares del impacto de cubiertas verdes
como moderadoras pluviales, se recomienda considerar valores de retencion de agua de lluvia de entre 45% y
55% (Toronto and Region Conservation Authority, 2010).

2.4.1sladebiodiversidad

Numerosos estudios realizados en cubiertas verdes han demostrado que estas construcciones pueden dar
lugar a aumentos significativos en la biodiversidad urbana. Por ejemplo en una cubierta verde de 3 afios de an-
tigliedad instalada en Suiza, se identificaron 78 especies de arafas y 254 especies de escarabajos, donde el 18 y
1% respectivamente se encuentran catalogadas como raras o en peligro de extincion. En otra cubierta verde, de
90 afos de antigliedad, se identificaron 9 especies de orquideas y otras especies de plantas también catalo-
gadas como raras o en peligro de extincion. He incluso se han registrado anidando halcones en una fabrica de
Bélgica. (Brenneisen, 2006).

Las cubiertas verdes orientadas a la biodiversidad deben presentar un adecuado disefio y una construccion que
favorezca la recreacion de habitats propicios para la biota. Aquellas que presenten escasa intervencion humana
se encontrardn mas protegidas y podran proveer un habitat a especies vegetales sensibles, a aves que nidifiquen
sdlo en el suelo y a insectos que requieran areas poco alteradas para su subsistencia.

Para favorecer la biodiversidad las cubiertas verdes deben disefiarse proponiendo un sustrato de profundi-
dad variable, pobre en nutrientes y con un buen drenaje. Estas caracteristicas promueven la diversidad a par-
tir de una lenta colonizacién, reduciendo el predominio de ciertas especies como por ejemplo las hierbas. A
su vez el uso del ladrillo triturado, grava, cemento, mezclas de arena, trozos de madera, rocas u otros elemen-
tos, como por ejemplo paneles solares, suman a la diversidad topografica del habitat, ya que proporcionan
sombra, zonas de amortiguacion y humedad para anidacion y alimentacién de muchas especies, como por
ejemplo aves y mariposas.



3. CUBIERTAS VERDES EN EDIFICIOS PUBLICOS

Se recomienda que las cubiertas verdes a instalar en edificios publicos sean disefiadas planificando que puedan
comportarse de manera lo mas autosustentable posible.

Para lograr este objetivo es prioritario evitar sistemas complejos, que requieran atencion particularizada y ele-
vados requisitos de mantenimiento. Los proyectos propuestos para edificios publicos deben considerar que una
vez instalada la cubierta verde e implantada su vegetacion, las inversiones disponibles para su mantenimiento o
renovacioén serdn en general minimas.

3.1.Seleccion de sustratos

En la realizacion de cubiertas verdes de bajo mantenimiento se recomienda seleccionar sustratos livianos y
estables, que brinden las condiciones fisicas y quimicas necesarias para la supervivencia y crecimiento de las
especies vegetales plantadas, garantizando buena retencién de agua, drenaje y aireacion. Por este motivo, los
sustratos mas aptos tenderan a basarse en componentes minerales con pequeios aportes de materia organica,
de no mas de un 10% de su peso (Instituto de Floricultura-INTA, 2013).

Con el objeto de reducir los costos de mantenimiento, los sustratos para techos verdes deben mantener esta-
bles sus caracteristicas fisicas por periodos prolongados de tiempo, para ello se recomienda la incorporacion

de una alta proporcidn de minerales expandidos (perlita, arcilla, vermiculita, etc.). Estos componentes poseen
bajo peso, favorecen el drenaje, la aireaciéon de las raices y la retencion de humedad, ademas de no compactarse
facilmente (Instituto de Floricultura-INTA, 2013).

Es importante destacar que el sustrato saturado de humedad sera el componente de mayor impacto en el peso
total de la cubierta verde. Por este motivo, al definirse la composicidon mas adecuada, debe prestarse particular
atencidn al peso del sustrato elegido en condiciones de saturacion.

Cuando se instalen cubiertas verdes en edificios ya existentes siempre debers verificarse la capacidad portante
de la estructura del techo a intervenir, segun planos y en acuerdo con el personal técnico responsable del edifi-
cio en cuestion, evaluando la sobrecarga que representa el sistema completo para evitar riesgos de quebraduras
u otros inconvenientes de mayor complejidad.

3.2 Drenaje

Un correcto sistema de drenaje es fundamental para garantizar el buen mantenimiento de la vegetacién implan-
tada, y para evitar inconvenientes provocados por el encharcado de la cubierta y/o el sobrepaso de agua en
umbrales y bordes en caso de lluvias muy intensas.

La solucidn mas tradicional para el drenaje de agua en cubiertas verdes se realiza utilizando mantos de piedra
(leca, piedra pdmez, etc). Este sistema puede incorporarse también como superficie de terminacién, forman-
do canales de escurrimiento de agua en los sectores mas comprometidos de la cubierta, o entorno a las rejillas
pluviales, facilitando ademas las tareas de revisién y mantenimiento.

La capa de drenaje puede materializarse también con mantos sintéticos conformados por un nucleo de monofi-
lamentos extruidos en material plastico, unido con dos geotextiles. Los mantos geosintéticos permiten dismi-
nuir el peso y el espesor total del sistema, simplificando también el proceso de instalacion.

Respecto de las pendientes necesarias, se considera que con valores por encima del 2% de pendiente, se garan-
tiza un buen drenaje, minimizando la permanencia de agua sobre el techo. Cuando la pendiente sea mayor al 15-
20% sera necesario incorporar sistemas para estabilizar el sustrato. (Ecoroof Handbook, City of Portland, 2009).



3.3.Coberturavegetal

Es importante seleccionar especies vegetales capaces de adaptarse de forma satisfactoria a emplazamientos
extremos y que, teniendo en cuenta las condiciones climaticas de la Ciudad de Buenos Aires, puedan sobre-
vivir con un minimo mantenimiento. El uso de especies nativas de la biota rioplantense o altamente natura-
lizadas, constituye una alternativa ideal, ya que estas se encuentran adaptadas a las condiciones climaticas
locales.

Las especies vegetales que se utilizan mas frecuentemente en techos verdes extensivos pertenecen al género
Sedum (Crasulaceas). Estas son suculentas muy resistentes y capaces de prosperar en condiciones de sequia
moderada o extrema con sustratos pobres (Instituto de Floricultura-INTA, 2013).

Fotos 1y 2. Variedades Sedum para cubiertas verdes.(Foto M J Leveratto)

En todos los casos, es recomendable contar con una alta diversidad de especies, lo que ayuda a incrementar la
productividad y estabilidad del ecosistema. En comunidades mas diversas, las diferencias entre especies pue-
den permitir el uso complementario de los recursos de luz, nutrientes y espacio, brindando coberturas vegeta-
les mas sustentables en el tiempo.

Foto 3. Biodiversidad en cubierta verde. (Foto M J Leveratto)



Antes de definir las especies a plantar, deben analizarse las condiciones microclimaticas particulares del techo
a intervenir, definiendo las zonas de sol y sombra en distintas épocas del ailo y las velocidades y direccion

de viento esperables en el sito. Estas pautas facilitardn la seleccion de las especies mas adecuadas para esas
condiciones. En general, los techos ubicados a gran altura presentan mayor dificultad para la implantacion de
vegetacion, ya que en ellos la velocdad de viento durante todo el ano y de radiacidon solar en verano pueden
ser muy intensas, dificultando el crecimiento de las plantas, erosionando el sustrato y limitando o impidiendo la
instalacion de este tipo de soluciones.

Al seleccionar las especies a incorporar, es importante garantizar especies que no presenten ningln nivel de
toxicidad, que no produzcan alergias o tengan algun tipo de riesgo para la salud. Ademas deberan presentar
una buena resistencia al fuego y garantizar baja produccidon de material seco, que pueda ser facilmente com-
bustible.

Con el objetivo de minimizar los requerimientos de mantenimiento, es importante también seleccionar espe-
cies que no requieran podas o corte frecuente, y que sean resistentes a plagas e infecciones, sin necesitar el uso
intensivo de fertilizantes, herbicidas o plaguicidas.

Respecto del riego, es deseable disefar cubiertas verdes que puedan sobrevivir sin requerir la incorporacion de
riego artificial. Si durante la etapa de implantacidon, o en condiciones extremas de verano, es necesario contar
con riego para garantizar la supervivencia de la cobertura vegetal, se recomienda realizarlo de manera contro-
lada y utilizando sistemas que eviten el consumo de agua potable para este fin. Una cubierta verde sustentable
no deberia requerir de agua potable para su mantenimiento.

3.4.Detalles constructivos

Un cuidado disefo de los detalles constructivos de terminacion y de los encuentros entre materiales es de
fundamental importancia para garantizar el buen funcionamiento de una cubierta verde y minimizar costos y
riesgos futuros.

En este sentido, se recomienda incluir en todos los bordes perimetrales una cobertura realizada en piedra
partida, grava, canto rodado u otro material drenante, seco y no inflamable, para proteccidén contra erosién por
[luvias. Este borde garantiza una franja de entre 0.40 y 0,50 mts libre de vegetacion que facilita la circulaciéon
perimetral para tareas de limpieza y control. También es importante mantener bien sefalizada la localizacion de
rejillas y embudos de desagle, ya que esto simplifica las tareas de mantenimiento e inspeccion.

De no ocupar la cubierta verde la totalidad del techo existente, debera garantizarse el correcto drenaje de agua
de lluvia en toda la superficie, teniendo en cuenta la distribucion de rejillas de desaglie, las pendientes del techo
y otros detalles que pudieran interferir en el normal escurrimiento de aguas. Si existieran bordes internos, limi-
tando la cubierta verde con el resto del solado sin cubierta verde, estos bordes se materializardn con materiales
que impidan desprendimientos o filtraciones de la cobertura vegetal o el sustrato.

La presencia de conductos de ventilaciones y otros sistemas mecdanicos sobre la cubierta verde, o proxima a
ella, puede crear corrientes de aire frias o calientes localizadas, afectando el normal crecimiento de las plantas.
Este problema puede preverse y evitarse, ya sea modificando la ubicacion de los equipos, o bien proponiendo
soluciones de disefo especificas para los sectores afectados, seleccionando sustratos, coberturas y vegetacion
que se adapte a esas condiciones.






4. REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE UNA CUBIERTA VERDE EN EDIFICIOS PUBLICOS DELA
CIUDAD DE BUENOS AIRES

Como parte de las tareas a cargo del profesional que realiza las obras de disefio e instalacion de cubiertas ver-
des, se recomienda solicitar la entrega de un Plan de Mantenimiento e Inspecciones. Este documento brindara
instrucciones detalladas de las tareas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y maxi-
mizar su vida util.

Si bien los requerimientos de mantenimiento de un techo verde sustentable tienden a ser minimos, es de funda-
mental importancia contar con un Plan de Mantenimiento e Inspecciones que incluya un calendario de rutinas
para la revisidon de los elementos constructivos, la vegetacion, el control de plagas y enfermedades, la limpieza y
el control de erosion.

4.1. Mantenimiento de elementos constructivos

Los trabajos de inspeccion y mantenimiento de elementos constructivos deberan realizarse por lo menos dos
veces al aio, llevando a cabo como minimo, las siguientes operaciones:

* Revisidn y limpieza de los sumideros, bajadas de aguas y/o desagules.

* Revisidn de los elementos de albafileria relacionados con el sistema de desalojo de agua de la cubierta verde.
* Revisidn visual del estado del soporte estructural y los elementos portantes.

¢ Revisidn visual de la no existencia de filtraciones de agua al interior de la edificacion.

Si se encuentra alguna anomalia, se deberd proceder de inmediato a la aplicaciéon de las medidas correctivas
correspondientes para el adecuado funcionamiento del sistema. Dichas medidas correctivas deberan ser rea-
lizadas por personal calificado, verificAndose en todas las instancias del proceso el cumplimiento de todas las
reglamentaciones relativas a seguridad, proteccién civil y salud aplicables.

4.2.Mantenimiento de la vegetacion

Es importante controlar la aparicidon de plantas adventicias, especialmente durante los primeros meses poste-
riores a la instalacion de la cubierta verde. Se recomienda realizar estas tareas de manera manual y con perso-
nal capacitado, teniendo en cuenta ademas que parte de la vegetacién que crece de manera espontdnea puede
ser deseable de conservar ya que incrementa la diversidad floristica del sistema.

Las siguientes especies vegetales pueden generar problemas al sistema de cubierta verde:

* Especies con raices con capacidad de penetrar la barrera anti-raices, generalmente arboles.

* Especies que crecen en abundancia y luego se secan, convirtiéndose en material de riesgo frente a incendios,
como algunos pastos y herbaceas.

* Especies invasivas de gran resistencia que pudieran eliminar las plantadas intencionalmente.

Luego de la etapa de implantacion, y una vez que la vegetacién haya superado el 90% de cobertura de la super-
ficie disponible, las visitas de mantenimiento a una cubierta verde extensiva simple, pueden limitarse a tres o
cuatro veces al aflo. En caso de registrarse eventos climaticos extremos (largos periodos de sequia, de calor o
frio intenso, tormentas), deben realizarse visitas de control especialmente programadas.

Vale destacar que los costos de mantenimiento de una cubierta verde decrecen sensiblemente luego de dos
afos de operacioén, cuando la vegetacion ya se encuentra bien establecida.



4.3.Control de plagas y enfermedades

Es deseable priorizar sistemas de control bioldgico de plagas, introduciendo especies vegetales antagonistas
o insectos beneficiosos. Cuando se requiera realizar trabajos de control de plagas y enfermedades en cubiertas
verdes instaladas en la Ciudad de Buenos Aires, debera recurrirse a un técnico con licencia sanitaria emitida
por la Secretaria de Salud del Gobierno de la Ciudad. Este profesional podr3, si fuera necesario, recomendar la
aplicacion de plaguicidas, conforme a lo estipulado en la Ley de Salud.

4.4.Limpieza

Con el objeto para mantener la cubierta verde saludable y en buenas condiciones estéticas, es necesario garan-
tizar el retiro de todo tipo de basura (papel, plastico, etc.) que pudiera acumularse sobre su superficie. Es muy
importante evitar la presencia de elementos que permitan el estancamiento de agua, para minimizar la prolife-
racion de mosquitos.

4.5. Control de erosion del sustrato

Si la cubierta verde ha sido realizada correctamente, los trabajos de adicién de sustrato deberian ser nulos,
salvo en los casos en que pudiera perderse una porcidn considerable por efectos de vientos extremos o preci-
pitaciones pluviales intensas. Esta situacién es poco probable una vez que se ha alcanzado la cobertura vegetal
propuesta, tras la fase de implantacién. En cualquier caso, es muy importante tener en cuenta que las adiciones
de sustrato que se realicen una vez finalizada la cubierta verde no deben superar en peso las cargas considera-
das para el analisis o calculo estructural inicial.






A comienzos del ario 2011, la Agencia de Proteccion Ambiental instald una cubierta verde en la Escuela Primaria
N2 6 “"French y Beruti”, ubicada en la calle Basavilbaso 1295 en la Ciudad de Buenos Aires.

En esta parte del informe se describen las caracteristicas del edificio escolar seleccionado y de la cubierta verde
realizada, incluyendo el detalle de las especies vegetales incorporadas y del proceso constructivo de instalacion
de la misma. Luego se profundiza en el analisis de los requerimientos de mantenimiento del sistema, brindan-
do informacidn sobre los trabajos de riego, poda, limpieza y desmalezado que se realizaron durante el primer
afo desde su instalacion. Se hace especial énfasis en los requerimientos de riego artificial y en el estudio de la
pertinencia de las especies utilizadas, considerando sus requerimientos de mantenimiento y su impacto en las
condiciones de biodiversidad del area.

Es importante mencionar, que esta cubierta verde fue disefiada pensando en brindar a la escuela un nuevo
espacio al aire libre con vegetacion, gue pueda ser utilizado por alumnos y docentes para distintas actividades
educativas relacionadas con la tematica ambiental. Por este motivo, el proyecto realizado en el edificio escolar
de Basavilbaso y Juncal, no responde a algunos de los conceptos sefaladas en la Parte | de este informe, parti-
cularmente en lo relacionado al tipo de sustrato utilizado y algunas de las especies vegetales plantadas.

Para cumplir con el objetivo de integrar un “aula al aire libre” a la escuela, el disefio paisajistico propone un jardin
accesible y de uso con algunas caracteristicas diferentes de las esperables en un techo verde extensivo sim-

ple. La cubierta incluye por ejemplo, una gran superficie de grama bahiana, especie vegetal que tiene mayores
requerimientos de riego y mantenimiento que otras recomendadas para terrazas verdes. Pero la posiblidad de
contar con un gran espacio cubierto de cesped, aporta a la conformacion de este espacio de uso exterior, ya
gue permite que alumnos y docentes puedan permanecer de manera confortable en el lugar, recorrerlo como-
damente y llegar de forma segura a todos sus sectores.



1. OBJETIVODEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto fue evaluar el impacto que la incorporacién de superficies vegetadas tiene
sobre distintos factores ambientales de relevancia, teniendo en cuenta las condiciones urbanas y climaticas de
Buenos Aires. También se propuso analizar su aplicabilidad y factibilidad de mantenimiento en edificios publi-
cos de la Ciudad.

La experiencia permitiria contar con datos empiricos y cuantificables de los beneficios de una cubierta verde,
particularmente respecto de su capacidad moderadora en los balances hidricos y térmicos, y como estrategia
de mitigacidon de los efectos de la isla de calor urbana y de los impactos esperables por cambios en el clima.

Si bien existe nutrida bibliografia sobre los beneficios de cubiertas verdes en general y estudios de instalaciones
realizadas en el extranjero, no hay documentacion relevante sobre el funcionamiento de este tipo de soluciones
arquitecténicas en nuestro contexto. Esta experiencia, permite a la Agencia de Proteccion Ambiental contar
con datos locales para su transferencia a nuevos proyectos tanto publicos como del sector privado, y promover
la incorporacion de sistemas de cubiertas verdes aplicables a los requerimientos ambientales de la Ciudad de
Buenos Aires.



2. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO ESCOLAR SELECCIONADO

Luego de un proceso de estudio de prefactibilidad en distintos edificios publicos dependientes del Gobierno de
la Ciudad de Buenos Aires, particularmente edificios escolares y edificios destinados a la salud, se selecciond
en acuerdo con la Direccion de Infraestructura Escolar y el Programa Escuelas Verdes del Ministerio de Educa-
cioén, la escuela primaria N2 6 "French y Beruti” como destinataria de la primer cubierta verde construida para
monitoreo por la Agencia de Proteccion Ambiental.

Foto 4. Vista de la escuela Nro. 6 con la cubierta verde instalada. (Foto: G Fiallo Montero)

Las principales caracteristicas que determinaron la seleccion de este edificio son las siguientes:

* Ubicacion central y muy accesible. Esto facilitara las tareas de difusion, las visitas técnicas, y otras actividades de
promocioén de cubiertas verdes entre publicos diversos.

* Muy buena predisposicion de las autoridades y personal. Factor indispensable para la concrecion del proyecto de
manera satisfactoria y para su efectiva transferencia al alumnado.

« Condiciones edilicias adecuadas. El edificio cuenta con una terraza accesible por escalera principal y con barandas
de proteccién en todo su perimetro.

* Buen asoleamiento. La cubierta se encuentra orientada al noreste, con acceso de sol directo durante todo el afio, aun
estando ubicada en un drea de la ciudad densamente construida.



« Disefo edilicio que facilita mediciones comparativas. El edificio estd organizado con una planta simétrica, que per-
mite definir dos sectores de iguales caracteristicas para la realizacion de mediciones hidricas y térmicas comparativas.

* Alumnado proveniente de grupos de poblacion sin acceso cotidiano a espacios verdes. Gran proporcion de los
alumnos de esta escuela vive en la Villa 31, donde no cuentan con areas verdes para uso recreativo o educacional.

* Necesidad de reparacion de la membrana hidréfuga existente. En varios sectores la membrana asfaltica requiere
trabajos de reparacion. La instalacion de una cubierta verde permitira solucionar este problema.

La escuela cuenta con una poblacién de aproximadamente 370 alumnos de entre 6 y 12 afios de edad, que
concurren al establecimiento jornada completa. En turno vespertino funciona en este edificio una escuela para
adultos y en edificio anexo, dentro del mismo predio se encuentra el Jardin de Infantes Integral N2 02, también
de gestion publica.

Fotos 5y 6. Edificio escuela primaria N2 6 “French y Beruti”. (Fotos M J Leveratto)

La escuela, dependiente del Ministerio de Educacion del GCBA, es una construccioén de fines de la década de
1970, de planta baja, subsuelo y dos niveles. Su estructura es de hormigdén armado y sus cerramientos latera-
les de ladrillo visto y carpinterias de chapa doblada, en algunas de las cuales se observan parasoles del mismo
material. La mayoria de las losas cuentan con un cielorraso de placas de chapa metalica perforada removibles,
con lana de vidrio en su interior.

El edificio se organiza con aulas perimetrales en torno a un espacio central de doble altura y pasillos muy
amplios. Los servicios se agrupan hacia el fondo del lote. Las dos escaleras de la escuela permiten el acceso
alaterraza, y en ese nivel hay también dos aulas-taller, una de las cuales es utilizada frecuentemente por los
alumnos.

Se incluye a continuacion el Plano 1, que muestra la ubicacion de las distintas aulas, la zona de servicios y las
escaleras de acceso a la terraza del edificio.
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Plano 1. Planta primer nivel, ubicado bajo futura cubierta verde. Plano 1. Planta primer nivel, ubicado bajo futura cubierta verde.
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Foto 7. Circulacion y escalera de acceso a la cubierta (Foto M J Leveratto) Foto 8. Aula de primer piso, ubicada bajo la cubierta verde (Foto M J Leveratto)

Hace algunos afos, para realizar reparaciones en la membrana impermeabilizante, se retiraron las baldosas

elevadas que tradicionalmente se utilizaban en las escuelas construidas durante este periodo como termina-
cion exterior. Al retirarse el solado, ha quedado la membrana asfaltica descubierta, y el espacio no puede ser
transitado, ya que se dafaria la estanqueidad del techo. Segun informacién de las autoridades de la escuela,
existen varias filtraciones de humedad que afectan sectores de pasillos y un aula ubicada en el segundo piso.

[l



3. DESCRIPCION GENERALDE LA CUBIERTA VERDE INSTALADA
3.1.Caracteristicas constructivas y ubicacion

Como se menciond, esta terraza fue diseflada originariamente con baldosas cementicias elevadas, formando
una cdmara de aire sobre la membrana aislante hidrofuga. Este solado ya no se encuentra colocado en el lugar
y la membrana asféltica es la terminacion superficial del techo. En estas condiciones, la posibilidad de transito
es muy limitada, ya que puede dafarse la capa impermeable y aumentar los problemas de filtraciones que ya
registra la escuela. Por este motivo, el espacio de terraza no esta siendo utilizado.

Al haberse retirado las baldosas, se cuenta con una altura adicional de aproximadamente 20 cm que facilita la
instalacion de la cubierta verde, ya que puede realizarse sin tener que modificar alturas de puertas, y brindando
ademas un borde perimetral de mamposteria de contencion.

Foto 9. Superficie de terminacién de terraza previo a la instalacion de la cubierta Foto 10. Detalle de borde exterior con babeta perimetral impermeable.
verde. (Foto M J Leveratto) (Foto M J Leveratto)

Dadas las caracteristicas de la estructura portante sobre el primer piso y luego de verificar datos técnicos con
personal de la Direccion de Infraestructura Escolar de Ministerio de Educacion, se define que el peso total maxi-
mo de la cubierta verde terminada debe ser menor a 180 Kg./m2, con sustrato hiumedo.

Las pendientes de desagle pluvial de la terraza se organizan de manera simétrica, dividiendo la superficie del
techo en cuatro sectores, con bajadas de desagUe independientes. Teniendo en cuenta estas condiciones de es-
currimiento de agua de lluvia, se selecciona para la instalaciéon de la cubierta verde un sector que abarca toda el
area de desagUlie de una de las bajadas pluviales del techo. Como puede observarse en el Plano 2, esto permite
contar con otro sector de igual dimensidn y caracteristicas que servird como drea comparativa en los estudios
de monitoreo que este proyecto propone realizar.
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Plano 2. Planta nivel segundo piso, con ubicacién de sector para cubierta verde. Superficie total de cubierta verde: 236 m2

Los limites de la cubierta verde estan definidos por los paramentos exteriores e interiores de la terraza y por las
pendientes del contrapiso ya construido, de manera de garantizar el normal escurrimiento del agua de lluvia ha-
cia los desaglies existentes en el sector. Al ser una cubierta simétrica, es posible definir una superficie de igual
dimensioén y caracteristicas sin cubierta verde, que se utilizard como superficie comparativa para el monitoreo
térmico e hidrico propuesto.

Bajo estas condiciones de trabajo, se propone la instalacion de una cubierta verde de 236 m2 usando materiales
y sistemas constructivos tradicionales y de obtencion razonablemente sencilla en el mercado local. En el deta-
lle se que adjunta a continuacion se observa la ubicacion y caracteristicas de las distintas capas que conforman
el sistema constructivo elegido, y mas adelante en este documento, se describe el proceso de instalaciény se
brindan mayores detalles sobre cada uno de los componentes utilizados.
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Dibujo 1. Detalle en corte de la propuesta constructiva de la cubierta verde (Dibujo M. Propati)

3.2.Especies vegetales seleccionadas

Como ya se menciono, el disefio paisajistico propone un espacio facilmente recorrible que, ademas de servir

a las tareas de monitoreo, pueda ser utilizado con fines didacticos por los docentes de la escuela. Por este
motivo, gran parte de la cobertura vegetal es grama (Cynodon dactylon). El proyecto se organiza con canteros
de borde en que se plantan especies que aportan color, flores y variedad al conjunto. Las especies vegetales
elegidas para estos canteros son Salvias (Salvia guaranitica y Salvia procurrens), Festucas (Festuca glauca) y
Lantanas (Lantana megapotamica).

Con el objeto de obtener mayor informacion sobre la adaptabilidad y funcionamiento de otras plantas dispo-
nibles en el contexto local, se incorporan también 9 especies adicionales de caracteristicas y condiciones de
crecimiento variadas, con potencial de adaptarse en forma satisfactoria a emplazamientos extremos, privile-
giando la utilizaciéon de especies nativas de la biota rioplatense. El detalle de las plantas utilizadas se muestra en
el Anexo y a continuacion se presenta el plano con la distribucion y cantidad de especies incluidas.



Codige  Hombre Cientifico

Lantana megapoiamics {blanca)
Lantana megapotamica (lila)
Festuca glauca

Hassella teriuissima

Salvia procurrens
Tripogandra radiata
Portulaca crypiopetala
Oencothera longiflora
Commelina erecta
Diclipiera tweediana

Talium paniculatum
Passiflora coerulea
Coradeira sefloana
Heteroplerys glabra
Cynodon dactyion

Hombre Vulgar

Lantana Rastrera Blanca
Lantana Rasirera Lila

Festuca Azul

Salvia

Paja Blanca o stipa tenuissima
Salvia Rastrera

Flor de Santa Lucia

Canario Rojo

Carne Gorda

Pasionaria o Mburucuya
Cortadera o Pampas Grass
Mariposa

Pata de Perdiz o P. Bermuda

Cantidad

235 u
136 u
100 u
S0 u
350 u
3 u
Bu
13
1u
Hu
Hu
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18u
2u
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Plano 3. Disefio paisajistico de la cubierta verde, con detalle de especies utilizadas. (dibujo: M J Leveratto)



4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSTALACION

La instalaciéon de la cubierta verde se realizé durante el periodo de receso escolar de verano. Esto permitié
minimizar el impacto de la obra, ya que si bien las tareas incluidas no provocan mayores riesgos ni incomodidad,
se requiere el ingreso de materiales y personas, incluyendo gran cantidad de sustrato, pedregullo y plantas de
distintas dimensiones. Se comenzaron los trabajos el dia 7 de diciembre del aflo 2010 vy se finalizd la colocacion
de especies vegetales y otros detalles de terminacion a finales del mes de enero de 2011. El tiempo total de
trabajos fue de aproximadamente 45 dias.

Es importante destacar que si bien el receso de verano permite trabajar con mayor tranquilidad ya que se evitan
molestias al normal funcionamiento de la escuela, la época del afio elegida no es la mas recomendable para la
instalacion de una cubierta verde, tanto por las condiciones climaticas, en la que pueden sucederse periodos de
intenso calor con fuertes lluvias, como por los ciclos de transplante y crecimiento de la vegetacion en general.

4.1. Preparacion del espacio

Se realiza una limpieza fina de toda la superficie para evitar la presencia de objetos que pudieran perforar la
membrana hidréfuga a colocar. Se ejecuta un relevamiento y control de los puntos donde se requieren tareas
especiales, como encuentros con caferias y ventilaciones, babetas, etc.

Fotos 11y 12. Revision del area con personal técnico y limpieza general- (Fotos M J Leveratto)

Se pican y profundizan las babetas perimetrales a fin de evitar la potencial infiltracién de agua en los bordes,
gue se recubren con mortero cementicio con hidréfugo.

Fotos 13 y 14. Construccion de muretes de borde y trabajos en babetas de borde. (Fotos M J Leveratto)



Se construyen dos muretes de baja altura (25 cm. de alto) en ladrillo comudn como limite de la cubierta verde en
los sectores que no corresponden a bordes ya existentes. Estos muretes se ubican en las divisorias de agua de
las pendientes de escurrimiento de lluvias.

4.2.Impermeabilizacion

Se coloca una membrana de PVC de Tmm. de espesor, soldada por termofusion con soplete eléctrico automati-
co o manual seguin corresponda. Los muros divisorios, cafierias y rejillas se refuerzan con membrana asfaltica.
Esta membrana se fija en todo el perimetro de encuentro con babetas y se sella con sellador poliuretanico de un
componente.

h

Fotos 17 y 18. Tareas de impermeabilizacion con membrana de pvc. Detalles de encuentros. (Fotos M J Leveratto)

Finalizados los trabajos de impermeabilizacién, se realiza una prueba hidraulica de a 72 horas, luego de la
cual se define la necesidad de profundizar las babetas perimetrales para garantizar una mejor hermeticidad
de los bordes.

4.3.Capadrenanteydetalles de desagiies

Sobre la membrana terminada se coloca un manto geotextil de 150 gr./m2 como protector de la traccién, con el
fin de proteger a la aislacion hidréofuga de acciones mecanicas.



Fotos 19y 20. Colocacién de manto geotoextil y de leca. (Fotos M J Leveratto)

Sobre el manto geotextil se vuelca una capa de 50 mm. de leca (arcilla expandida) de entre 10 y 20 mm de
didmetro como drenante del sistema. Para garantizar la correcta conservacion de los desagUes pluviales y las
rejillas existentes se incluye un borde de mamposteria que eleva las mismas a una altura de 23 cm. cuidando
especialmente de no obstaculizar el drenaje lateral de infiltracién. El acceso de agua hacia la rejilla inferior se
realiza a través de ladrillos huecos protegidos con malla tipo mosquitero para evitar el pasaje de leca u otros
objetos que pudieran obstruir cafierias. A continuacion se incluye el detalle constructivo de este encuentro.

Vegetacion
Sistema de riego por goteo - Tubo & 16 mm.

Sustrato de crecimiento - esp. 15 cm.
Flitro gectecxti] (150 g / m2)

Drenaje (LECA) - esp. 5 cm

-Filtro geatextil (150 g / m2)
Membrana hidréfuga

Embuda

Dibujo 2. Corte de detalle para la resolucion de sector de rejillas de desagule (dibujo M. Propati)

Sobre la capa de leca, se extiende una segunda membrana geotextil de 150 gr./m2, que evita el drenaje del
sustrato y la penetracion de raices hacia la capa drenante y la losa inferior.



Fotos 21y 22. Detalle de terminacion de rejilla pluvial y colocacién de segunda capa de manto geotextil. (Fotos M J Leveratto)

4.4, Sustrato

Sobre este segundo manto de membrana geotextil se colocan 15 cm. de sustrato realizado con la siguiente com-
posicion de materiales: 40% de tierra negra, 24% de resaca de rio, 6% de musgo, 6% de turba, 17% de corteza

de pinoy 7% de perlita. Los analisis de muestras dan como resultado valores de pH que promediaron 6.05y de
Conductividad Eléctrica (CE) de 0.6 mS.

Fotos 23 y 24. Colocacién de sustrato y detalle de sector rejilla. (Fotos M J Leveratto)

4.5.Sistemaderiego

Por ser una cubierta ajardinada con césped, se decide incorporar un sistema de riego por goteo automatizado
con controlador programable, disefiado con mangueras de 11/2” perimetrales en anillo y tubos de 16 mm en pei-
ne separados cada 40 cm. con goteros cada 30 cm. El sistema de riego aporta 5, 6 litros de agua por hora por
metro cuadrado. El riego automatizado permitird la mejor implantacidn de las especies durante el primer afio.
Mas adelante en este informe se analizan los requerimientos de agua de esta cubierta y su respuesta a distintas
condiciones de humedad, con y sin riego artificial.



Fotos 25 y 26 Sistema de riego por goteo con sistema controlador automatico. (Fotos M J Leveratto)

4.6 Plantado de especies vegetales

Una vez instalado y testeado el sistema de riego, se procede a la colocacion de plantines. Los trabajos de
plantacion se realizan en una jornada completa de trabajo. Al dia siguiente se colocan los panes de pasto que
completan el conjunto.

—

Fotos 27 y 28. Ubicacién y colocacién de plantines. (Fotos M J Leveratto)

4.7.Detalles de bordey terminacion

Se incorpora un borde libre de vegetacion de 40 cm. de ancho por 15 cm. de espesor realizado en piedra partida
blanca a fin contar con acceso a las babetas perimetrales. Este borde evita la erosidn por lluvias y puede ser
utilizado como sendero peatonal de servicio. Se colocan flejes de chapa galvanizada de 9 cm. de altura, para
definir los limites entre las superficies de canteros y borde de piedras. En el sector de césped se incluye un
también un sendero peatonal, realizado con rodajas de troncos provenientes del corte de arboles secos de la
Ciudad de Buenos Aires.



Fotos 29 y 30. Borde de piedra partida y detalle de flejes de borde y sendero. (Fotos M J Leveratto)



5. DESCRIPCION DELAS TAREAS DE MANTENIMIENTO REALIZADAS

Como se menciond inicialmente, esta cubierta fue diseflada como un espacio de uso donde los maestros pudie-
ran realizar distintas actividades de tipo demostrativo y educativo. Por este motivo, se incluyd césped (varie-
dad Cynodon Dactylon) en parte importante de su superficie. Esta graminea, para mantenerse en condiciones
estéticas optimas, requiere de riego en épocas calidas y requiere ademas de cortes periddicos.

La empresa a cargo de la instalacion de la cubierta verde fue también la encargada del mantenimiento del espa-
cio durante el primer afo. Las tareas incluyeron la limpieza general del sector, el control de funcionamiento del
sistema riego, el corte de césped y el retiro de especies invasivas no deseadas, el control de plagas y la fertiliza-
cién del sustrato, de ser necesario.

Durante todo el primer aino, el equipo de trabajo, integrado por representantes de la Agencia de Proteccion
Ambiental, del Programa Escuelas Verdes y de la empresa contratista, realizé visitas mensuales al sitio. En estos
encuentros se evaluaron todas las novedades relativas al funcionamiento de la cubierta y sus requerimientos
de mantenimiento y riego, proponiéndose modificaciones en las tareas cuando se lo considerd necesario. Este
equipo técnico labrd actas donde se registraron todas las decisiones adoptadas. En algunos casos participaron
también de estos encuentros autoridades y docentes de la escuela.

5.1.Sectorizacion de la cubierta para evaluacion de requerimientos de mantenimiento

Con el objeto de evaluar en mayor detalle los requerimientos de consumo de agua, limpieza, raleo y poda de
este tipo de cubierta verde, se inicid al comienzo del periodo de invierno, un estudio sectorizado del espacio
proponiendo distintos niveles de mantenimiento y riego para cada uno de ellos.

Como resultado de esta propuesta, se definieron 3 sectores diferenciados: En un primer sector de la cubierta
(sector 1) se realizaradn trabajos de mantenimiento del tipo “maximo esperable y posible de garantizar” en un
edificio publico que no se cuenta con personal especializado, ni presupuestos adicionales para la realizacién de
las tareas. En un segundo sector (sector 2) se realizard un mantenimiento minimo y en un tercer sector (sector
3) se propone no realizar ningun tipo de mantenimiento ni riego artificial, durante el periodo de prueba. La sec-
torizacion de los 236 m2 de cubierta verde se muestra en el plano a continuacion.

Sector 2
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Sector 1: Mantenimiento intensiva
Sector 2: Mantenimiento bajo
Seclor 3: Sin mantenimiento @

Plano 4. Sectorizacion para pruebas de mantenimiento.



« En el sector1(de 106,40 m2) se conservan solamente las especies espontdneas rastreras. Las especies inva-
sivas de porte herbaceo se ralearon y las Salvias Guaraniticas se podan segun criterios de jardineria tradicional.
Se utiliza riego automatico, regulado segun distintas épocas del afio.

« En el sector 2 (de 80,50 m2) se mantienen todas las especies espontaneas, tanto las de crecimiento rastrero
como las de porte herbaceo. Las salvias no son podadas y se utiliza riego automatico regulado igual que en el
sector 1.

« En el sector 3 (de 51,30 m2) no se realiza ningun tipo de mantenimiento. No se utiliza riego automatico ni ma-
nual y se permite el libre crecimiento de todas las especies espontaneas.

5.2. Limpieza

Tanto provenientes de edificios vecinos, como arrastrados por el viento, suelen aparecer sobre la superficie
de la cubierta verde residuos de plasticos y papeles, que es necesario retirar para permitir el normal creci-
miento de las especies plantadas, evitar el encharcamiento y mantener el espacio en las condiciones higiéni-
cas y estéticas esperables.

Durante el primer ano, esta limpieza due realizado una vez al mes. Es una tarea importante y sencilla de llevar
a cabo ya que no requiere de ningun nivel de capacitaciéon especial para su ejecucion. Los residuos vegetales
como hojas, flores, ramas, etc. no se retiran, ya que crean una capa protectora de la cubierta, que aumenta sus
nutrientes y favorece la biodiversidad.

La presencia de basura en este espacio no ha sido significativa, y si bien se han debido retirar bolsas plasticas y
papeles en diversas oportunidades, los requerimientos de limpieza han sido relativamente bajos.

5.3.Desmalezado, cortes y podas

Durante los meses de verano y primavera, el césped fue cortado con una frecuencia quincenal. Hacia el otofo,
el crecimiento comienza a desacelerarse, por lo cual las tareas de corte se limitan a una vez al mes. Con estas
frecuencias, el espacio ha podido ser mantenido en buenas condiciones sin inconvenientes.

Las especies arbustivas, en este caso las Salvias Guaraniticas, fueron podadas durante el otoflo y como ya se
mencionod, solamente en el sector 1. En el sector 2 se mantuvieron sin poda. Las tareas de desmalezado se
realizaron de manera manual, y fueron las que presentaron mayor complejidad, ya que la aparicién de especies
de crecimiento espontaneo fue importante, especialmente en los canteros plantados con Lantanas y Festucas.
Esta tarea debid realizarse con regularidad durante todo el afio, en particular en el periodo de primavera.

5.4.Riego

La cubierta verde fue finalizada en los meses de verano, y las plantas debieron soportar gran parte del calor

y sol estival recién transplantadas. Durante los dos primeros meses de la etapa de implantaciéon, ademas del
sistema por goteo, se riega el césped manualmente de manera superficial por las tardes una o dos veces por se-
mana, segun condiciones climaticas. El riego artificial se programa inicialmente para los meses de verano cada
48 hs por un periodo de 60 minutos al anochecer. En cada una de las visitas mensuales, la frecuencia de riego
se fue modificando segun las condiciones del sustrato y vegetacion, hasta disminuirlo a 20 minutos una vez a la
semana en el mes de julio.

Considerando que el sistema de riego artificial instalado provee 5.6 litros de agua por m2/hora, puede esta-
blecerse que el consumo total de agua potable para riego requerido en esta cubierta verde, de 236 m2 fue el
siguiente:



Durante etapa de implantacion inicial (meses de verano): 1321 litros diarios
En el mes de marzo: 660 litros diarios

En el mes de abril: 440 litros diarios

En el mes de julio: 347 litros diarios

En cuanto al comportamiento del sector sin mantenimiento, que a partir del mes de julio no recibid riego artifi-
cial, pueden sefalarse las siguientes cuestiones:

Durante los meses de agosto y septiembre, la cobertura vegetal del sector 3 se desarrolld sin que se detecten
diferencias importantes respecto de los otros dos sectores. Hacia la primavera, y al haberse eliminado todo
tipo de intervencion, se observa que el drea cubierta con césped comienza a crecer con mayor intensidad y de
manera despareja. En el mes de diciembre las condiciones climaticas son muy secas y calurosas, y el sector 3
comienza a mostrar importantes diferencias respecto del resto de la cubierta verde que recibe riego ya que
gran parte de su vegetacion presenta un color ocre amarillento.

En el mes de enero, ya finalizado el periodo de mantenimiento a cargo de la empresa contratada para estas
tareas, personal no calificado intervino en la cubierta verde realizando trabajos de corte de césped sin respe-
tar las condiciones establecidas para el drea seleccionada como de “no mantenimiento” en el sector 3, lo que
provoco dejar expuesto a sol intenso del verano, césped de muy poca altura y extremadamente seco, sin riego
artificial. Esta situacion no planificada, permitio testear la capacidad de recuperacion de la vegetacion en estas
condiciones. Durante el mes de febrero, con la llegada de mayores lluvias, el sector se recuperd de manera
rdpida, con una nueva superficie verde que incluye tanto el Cynodon dactylon originariamente plantado en el
sector, como también variadas especies de crecimiento espontaneo.

Las imagenes que se presentan a continuacion registran el estado de la cobertura vegetal del sector sin mante-
nimiento durante las distintas etapas analizadas. La primer imagen muestra el espacio en el periodo de mayor
sequia de diciembre (foto 31); en la siguiente se observan las condiciones del cesped luego del corte realizado
en el mes de enero (foto 32); la tercer imagen muestra su recuperacion gracias a las lluvias del mes de febrero
(foto 33) y finalmente puede verse el resultado luego de un afo sin intervension de ningun tipo (foto 34).

Foto 33. Sector de cubierta verde sin riego, Febrero 2012 Foto 34. Sector de cubierta verde sin riego, Septiembre 2012. (Fotos M J Leveratto)



Como resultado de esta experiencia, puede afirmarse que una cubierta verde de las caracteristicas descriptas en
este documento, puede mantenerse en Buenos Aires sin requerimientos de riego artificial, siempre y cuando se
acepte la presencia de un sistema de aspecto cambiante y heterogéneo con variaciones en dimensiones y color,
segun las épocas de afio. Durante los meses de invierno la cobertura vegetal tendera a presentar un aspecto mas
raleado y de color ocre amarillento, acomparnando el proceso natural de las plantas. Pudo verificarse también
que aun en las épocas de clima mas extremo, el sistema cuenta con cobertura vegetal de algun tipo.

5.5Fertilizaciony control de plagas

Durante el primer afo, y hasta el comienzo de la primavera, solo se incorporaron como fertilizantes de la cu-
bierta verde lombricompuestos y preparados biodindmicos con el objeto de facilitar el arraigo de las especies
vegetales implantadas. Luego de ocho meses de instalado el sistema, en la primer primavera, la vegetaciéon
presenta un muy buen desarrollo. En ningun momento fue necesaria la aplicacién de repelentes artificiales y si
bien se colocaron cebos para hormigas con arroz partido, estos fueron retirados a fines del primer afio.



6. DESCRIPCION GENERAL DE LA BIODIVERSIDAD

En el marco del “Programa Biodiversidad en Cubiertas Verdes” (APrA, 2011) se realizé un monitoreo estacional de
la flora y fauna existente en la cubierta verde de la Escuela N°6. El mismo consistié en el registro del crecimiento
de la vegetacion y su resistencia a los distintos criterios de mantenimiento establecidos en la cubierta verde. Junto
con la identificacion de las especies de crecimiento espontdneo vy la elaboracion de un herbario. En relacion al
muestreo de fauna, se registro la abundancia y riqueza de artréopodos y aves considerando a estos dos grupos co-
mo indicadores de la calidad ambiental. De esta manera se evalué la funcién de la cubierta verde como isla de bio-
diversidad, identificando las especies que hacen uso y se ven favorecidas por la existencia de este nuevo habitat.

Los resultados del Programa demuestran que este tipo de cubiertas verdes, son sitios aptos para una para una

gran diversidad de artropodos y aves por lo cual se deben tener en cuenta para incrementar la biodiversidad
urbana. A continuacioén se presenta un resumen general de los resultados obtenidos.

6.1. Especies vegetales

Practicamente todas las especies plantadas resistieron a los diferentes criterios de mantenimiento establecidos
en la cubierta verde, régimen hidrico y competencia por recursos.

Foto 35. Cubierta verde en primavera (M E Vidal)

Especie Clasificacion Biodiversidad asociada Recomendacion
Stipa Muy resistente Arafas e insectos (saltamontes, grillos) | Sl
Muy resistente Insectos (avispas, abejas, abejorros,
Salvia La poda en invierno fortalece su moscas, mosquitos), arafias y aves Sl
crecimiento en cobertura (colibries, ratona)
) Muy resistente Insectos (abejas, abejorros, moscas,
Flor de santa lucia uylr s! . . (abejas, abejorros sca Sl
Se dispersa facilmente mosquitos)
Muy resistente
Salvia rastrera Recomendada su uso como cubresuelo | Insectos (abejas, moscas, mosquitos) Sl
bajo arbustos
Bermuda Muy resistente !n.?ectos (saltamontes, grillos, hormigas, S|
isépodos), babosas y aves
Portulaca cryptopetala Muy resistente Insectos (abejas, moscas, mosquitos) Sl
Tripogandra radiata Muy resistente Insectos (moscas, mosquitos) Sl
Cortadera Resistente Arafias e insectos (saltamontes, grillos) | SI
Mariposa Resistente Insectos (abejas, moscas, mosquitos) Sl
Oenothera longiflora Resistente Insectos (abejas, moscas y mosquitos) | Sl
Canario rojo Resistente Insectos (abejas, moscas y mosquitos) | Sl
Poco resistente ) ) .
. . L . Insectos (avispas, abejas, abejorros,
Lantana rastrera (blancay lila) Requiere de la extraccion de especies . X N Sl
) moscas, mosquitos mariposas, polillas)
espontaneas
No resistente
Festuca azul Requiere de la extraccion de especies Insectos (moscas, mosquitos) NO
espontaneas
Pasionaria No resistente. Se plantaron sélo 3 ejemplares que no prosperaron. SI/NO
Talium paniculatum No resistente. Se plantd sélo 1ejemplar que no prosperd. SI/NO

Cuadro 1: Clasificacién de las plantas en funcién de su desarrollo en la cubierta verde de la Escuela N°6 (APrA, 2011)




En particular, en el sector de “mantenimiento intermedio” fue donde se registrd el mayor crecimiento de la
vegetacion. Esto se debe a que la extraccion selectiva de especies espontdneas permite por un lado eliminar
parcialmente la competencia por recursos, pero mantiene una capa protectora del suelo que evita su exposi-
cion a las condiciones extremas del clima. Promoviendo de esta manera un incremento en la heterogeneidad
y estratificacion de la vegetacion y favoreciendo a su vez la presencia de una gran diversidad de insectos (e;j.
mariposas).

Cabe destacar que en el sector “sin mantenimiento” las comunidades vegetales presentaron una alta capacidad
de recuperacion a los periodos de sequia, demostrando que este tipo de cubiertas verdes sin riego artificial son
capaces de resistir a las condiciones climaticas anuales siempre y cuando se permita su crecimiento natural
reduciendo al minimo las intervenciones humanas.

6.2. Artropodos

Los artropodos constituyen el grupo de macroorganismos mas importante de la biota del suelo, ya sea por la
cantidad de individuos, su biomasa o funcidn tréfica. La mayoria de los artréopodos son trituradores de residuos,
papel importante en la transformacion y mineralizacion de la materia organica. Ademas, de la regulacion de la
poblacién microbial, la descomposicion de la materia organica y el reciclaje de nutrientes dentro del suelo.

En el transcurso del afio de muestreo se identificaron un total de 800 artrépodos (Cuadro 2, Anexo); siendo las
avispas, abejas, abejorros, mariposas y arafas los primeros colonizadores del habitat.

Se registrdé un aumento gradual en la taza de colonizacidn, con las estaciones del aflo, con un pico maximo de
abundancia durante el verano. Este incremento se encuentra directamente asociado al asentamiento natural
del sustrato (acumulacion de humedad y nutrientes) y al crecimiento de la vegetacion. En particular, las flores
de las Salvias, Lantanas y aquellas de crecimiento espontaneo (por ejemplo: Lathyrus pratensis, Vigna luteola,
Solanum bonariense) correspondieron a las principales especies atrayentes de insectos.

Acorde con la bibliografia, el tiempo de colonizacidn de los artropodos depende de diferentes caracteristicas
de la cubierta verde, tales como la profundidad de la capa de sustrato, la diversidad de especies vegetales plan-
tadas y el grado e intensidad de la intervencion humana (Kadas, 2007).

Invertebrados Total
Insecta

Hymenoptera: abejorros, abejas y avispas 126
Formicidae: hormigas 108
Diptera: moscas y mosquitos 135
Coleoptera: vaquitas de San Antonio 51
Hemiptera: chinches, pulgones 14
Lepidoptera: mariposas y polillas 33
Orthoptera: saltamontes y grillos 14
Odonata: libélulas 7
Arachnida:

Arafas 61
Collembola 75
Crustacea:

isépodos (bicho bolita) | 22
Annelida:

lombrices | n
Myriapoda:

Ciempiés, milpiés | 12
Mollusca:

Babosas | 31

Cuadro 2: Invertebrados identificados en la cubierta verde durante el ano de muestreo (APrA, 2011)



6.3.Aves

Las aves ademas de brindar un atractivo estético para la poblacién humana son componentes importantes den-
tro de los ecosistemas ya que participan en procesos como la polinizacién y la dispersién de semillas, aseguran-
dose en su conjunto la regeneraciéon natural y preservacion del ecosistema.

En el transcurso del afio de muestreo se identificaron un total de 132 aves, correspondientes a 11 especies (Cua-
dro 3, Anexo), en general observadas sobre el suelo de la cubierta en busca de alimento. Las flores de |la Salvia
atrajeron principalmente a los Picaflores y a la Ratona comun, un ave pequeia que suele buscar alimento en
este subarbusto.

La riqueza de aves se encuentra estrechamente relacionada con el disefio de la cubierta verde. Cuanto ma-

yor sea su diversidad estructural, mayor serd el mosaico de habitats y microclimas diferentes que se generen,
favoreciendo la presencia de una mayor diversidad de aves y evitando asi la dominancia de especies tipicas de
los centros urbanos, como la Paloma doméstica. La diversidad estructural de una cubierta verde se puede crear
mediante la colocacidn de sustrato a diferentes profundidades, con la adicién de trozos de madera, rocas y
otros elementos tales como paneles solares, que suman a la diversidad topografica del habitat.

Nombre Comun Nombre Cientifico Frecuencia en la cubierta verde
Torcaza Zenaida auriculata Muy abundante
Gorrion Passer domesticus Abundantes o muy facil de observar
Calandria Mimus saturninus
Hornero Furnarius rufus
Frecuentes
Zorzal Colorado Turdus rufiventris
Picaflor Comun Chorostilbon aureoventris
Paloma Picazurd Patagioenas picazuro
Tordo Renegrido Molothrus bonariensis
Ratona Comun Troglodytes aedon Baja frecuencia
Paloma Domestica Columba livia
Benteveo Comun Pitangus sulphuratus

Cuadro 3: Aves identificadas en la cubierta verde y su frecuencia de observacion durante el aflo de muestreo (APrA, 2011).

Las cubiertas verdes podrian constituir una de las estrategias posibles para incrementar la proporcién de espa-
cios verdes en barrios densamente urbanizados, donde sdélo algunas pocas especies de aves (exdticas o nativas
propensas al crecimiento descontrolado) cuentan con sitios suficientes para desarrollarse. Como por ejemplo
en Caballito y Montserrat, dos de los barrios con menor diversidad de aves (AprA, 2012), en donde la construc-
cién de cubiertas verdes podria favorecer a una mayor diversidad de aves, contribuyendo a gue no aumenten
en abundancia especies exdticas como la Paloma doméstica.

Asi mismo las cubiertas verdes son componentes claves en la creacion de corredores biolégicos, que en conjun-
to con bulevares, avenidas arboladas, canteros, muros verdes, etc., fomentarian la migracién interna vy la distri-
bucién de fauna silvestre, constituyendo una de las estrategias posibles al incorporar fragmentos de habitats
naturales o seminaturales dentro de las ciudades.

frutan de vistas a un espacio verde, donde antes habia un techo sin uso de membrana asfaltica metalizada.



7. RECOMENDACIONES

La instalacion de una cubierta verde en un edificio publico dependiente del Gobierno de la Ciudad de Buenos Ai-
res ha permitido obtener una variedad de experiencias practicas y a partir de ellas, elaborar recomendaciones que
faciliten la incorporacién de este tipo de soluciones en otros edificios de la administracion publica de la ciudad.

Es importante destacar que, en lineas generales, los edificios publicos tienen caracteristicas de operaciéony
mantenimiento particulares, gue no pueden evaluarse con los mismos pardmetros con los que se estudian
edificios de otra escala y funciones, especialmente en el caso de edificios escolares o destinados a la salud. Es
por esto que durante todas las etapas de vida util de la cubierta, deberdn tenerse en cuenta algunos aspectos
de disefio y funcionamiento que faciliten la aceptacion de este tipo de propuestas, valorando sus ventajas y
posibilidades y minimizando las situaciones conflictivas, el sobrecargo de tareas o la complejidad operativa de
la solucién adoptada.

Cuando se trabaje en un edificio ya existente y en funcionamiento, la tarea de instalar una cubierta verde conlle-
va un cierto grado de complejidad, ya que implica el manipuleo y traslado de importante cantidad de sustrato,
material granulado y especies vegetales. Sibien no se realizan tareas ruidosas o que pudieran provocar riesgos,
se interviene sobre la losa del techo y sobre su impermeabilizacion hidrofuga. En muchos casos, los edificios

en los que se trabaja son antiguos y con un mantenimiento escaso. No es raro que luego de terminada la obra,
todo nuevo problema constructivo o estructural que pudiera surgir, particularmente los relacionados a infiltra-
ciones de agua por techos, sea rapidamente adjudicado a la obra de instalacidon de la cubierta verde. Por este
motivo es muy importante tener en cuenta las recomendaciones de trabajo que se proponen a continuacion,
respecto de la participacion, el conocimiento y la aprobacién de los cuerpos técnicos y de mantenimiento de la
reparticion y edificio correspondiente.

En este sentido, y en base a la experiencia obtenida durante este proceso, pueden enumerarse algunas cuestio-
nes que deberian tenerse en cuenta para el mejor desarrollo de las distintas tareas involucradas en la instalacion
y mantenimiento de una cubierta verde en edificios publicos, segun se describe en los puntos siguientes.

7.1.Etapadeseleccion de edificios

« Incorporar en el proceso de seleccion de los edificios mas adecuados a técnicos de las dreas de infraestructura
y mantenimiento edilicio correspondientes. Estos profesionales conocen las caracteristicas particulares de ca-
da edificio, las limitaciones funcionales o estructurales que pudieran presentarse y son actores imprescindibles
a la hora de garantizar el mantenimiento y continuidad de la propuesta.

« Priorizar en la seleccién edificios que necesiten reparacion de su aislamiento hidrofugo, ya que una parte
importante del costo de instalacién de una cubierta verde, se destina a la colocacién de una nueva membrana
impermeable protectora.

« Evaluar la accesibilidad y disponibilidad de espacio, los horarios y los recursos disponibles para garantizar la
correcta elevacién y manipuleo de grandes volumenes de sustrato, piedras y plantas.
7.2.Etapadeinstalacion

« Informar de todas las tareas a realizar al personal técnico de las areas de infraestructura y mantenimiento
correspondiente, como asi también a todo personal de vigilancia y operacién del edificio en cuestidn, siguiendo

los criterios administrativos que disponga la reparticion involucrada.

« Evitar la época estival para la instalacién de una cubierta verde. En este periodo del afio, las altas tempera-



turas y la mayor frecuencia de lluvias intensas dificultan los trabajos de instalacion de la cubierta verde. Tanto
el traslado como el acopio y la implantaciéon de las especies vegetales también se ve mas comprometido en
estas condiciones climaticas.

« Controlar con especial cuidado la limpieza de la superficie del techo antes de colocar la nueva membrana
hidrofuga. Tener en cuenta, que esta superficie va soportar la circulacidon de personas y materiales durante la
etapa de instalacion de la cubierta, y que cualquier imperfeccion bajo la membrana impermeable puede provo-
car su rotura al recibir peso.

« Capacitar al personal encargado de trabajos de jardineria sobre las caracteristicas particulares de este tipo de
areas verdes, con material instructivo por escrito.

7.3. Etapa de mantenimiento

« Contar con un Plan de Mantenimiento e Inspecciones en el que se expliciten los requerimientos o rutinas espe-

cificas a cumplir durante todo el ciclo de vida util de la cubierta. Incluyendo un calendario de rutinas de trabajo

para la inspeccion y mantenimiento de elementos constructivos, vegetacion, control de plagas y enfermedades,
limpieza y control de erosion

« Definir un responsable, dentro de la institucion donde se instale la cubierta verde, de controlar y supervisar la
correcta realizacion de las tareas especificadas en el Plan de Mantenimiento e Inspecciones. Se recomienda que
este empleado reciba un adicional en su remuneracion econémica al incluir esta nueva tarea en sus funciones.
De esta manera se lograran actitudes mas comprometidas y duraderas, permitiendo también a las autoridades
de la institucién exigir el cumplimiento de los nuevos trabajos asignados.

« En el caso de cubiertas que cuenten con protecciones laterales y accesibilidad sencilla, se recomienda involu-
crar al personal de la institucion en alguna de las tareas de mantenimiento, particularmente en el caso de escue-
las u otras instituciones educativas o de formacion.

« Cuando sean disefladas como areas de uso, alentar la programacioén de actividades que puedan desarrollarse
en la cubierta, como reuniones de trabajo, almuerzos o encuentros del personal, para favorecer la integracion de
este nuevo espacio a las funciones y rutinas del edificio.

« Difundir mediante carteleria informativa y sefalizacion la presencia de la cubierta verde entre el publico visi-
tante, empleados y otros usuarios del edificio.



8. CONCLUSIONES

El proyecto de instalacion de una cubierta verde en el techo de la escuela Nro 6 “French y Beruti” tuvo muy
buena aceptacion entre los directivos y maestros desde su inicio. Al finalizar los trabajos, se logré incorporar un
nuevo espacio de uso educativo, en un sector del edificio que no estaba siendo utlizado para ninguna actividad.
La cubierta verde permite a docentes y alumnos contar con un area al aire libre para realizar actividades de tipo
didacticas, recreativas o de descanso. El barrio también se ha visto beneficiado por los servicios ambientales
gue ofrece este techo, tanto por la mayor presencia de vegetacion como de variedad de pdjaros y mariposas.
Este beneficio se verifica en la muy buena aceptaciéon que ha tenido la cubierta entre los vecinos que ahora dis-
frutan de vistas a un espacio verde, donde antes habia un techo sin uso de membrana asfaltica metalizada.

Si bien por cuestiones climaticas y de implantacion de la vegetacion el periodo de verano en que se realizd esta
obra no es el mas conveniente, vale destacar que la posibilidad de instalarla durante el mes de enero e inaugu-
rarla en el mes de marzo, permitié a la comunidad escolar disfrutar el inicio de clases con el nuevo techo- jardin
terminado, sin tener que sobrellevar los inconvenientes de la etapa de obra.

Finalmente, nos cuentan las maestras que en sus visitas a la cubierta verde, los alumnos suelen jugar, por
ejemplo, a acostarse sobre el pasto y mirar el cielo. Disfrutan de quitarse los zapatos y hacen otras propuestas
gue se relacionan con el deseo de un mayor contacto con la naturaleza. Esta nueva “aula al aire libre” facilita a
chicos que normalmente desarrollan sus actividades educativas y ludicas en entornos altamente antropizados y
cerrados, la posibilidad de conocer y disfrutar de plantas, insectos y pdjaros en un espacio seguro y accesible.

Foto 42. Chicos de la Escuela Nro. 6 en su primer visita a la cubierta verde. (MJ Leveratto)



9. ANEXO

9.1. Especies vegetales utilizadas en la cubierta verde de la Escuela Nro. 6
(Fotos G Fiallo Montero, M J Leveratto y ME Vidal)

Nassella tenuisima (Stipa o Paja Blanca) y Salvia procurrens (Salvia Rastrera)



Oenothera longiflora, Commelina erecta (Flor de Santa Lucia) y Dicliptera tweediana (Canario Rojo)



Cynodon dactylon (Grama, Pasto Bermuda o Pata de Perdiz)



9.2.Invertebrados identificados en la cubierta verde (Fotos ME Vidal)

Himendpteros: abejas, abejorros y avispas




Dipteros: moscas y mosquitos

Lepiddpteros: mariposas y polillas

Dama pintada (Vanessa braziliensis), Isoca de la alfalfa (Colias lesbia pyrrhothea)



Acrdbata rojiza (Emesis russula)



Polillas (Heterocera)



Odonatos: libélulas

Ortépteros: saltamontes y grillos Formicidos: hormigas




Isépodos: bichos bolita Anélidos: lombrices

Miridpodos: ciempiés, milpiés Moluscos: babosas

Colémbolos: identificados bajo lupa dado que no suelen superar los 5mm de longitud



9.3. Aves identificadas en la cubierta verde (Fotos ME Vidal)

il

A

LN

- T
(AR

W]

Hornero (Furnarius rufus) y Tordo renegrido (Molothrus bonariensis)



Picaflor comun (Chorostilbon aureoventris) y Paloma picazurd (Patagioenas picazuro)

s

Ratona comun (Troglodytes aedon) y Benteveo comun (Pitangus sulphuratus) (Fotos: Bea Grasso)

Paloma doméstica (Columba livia)
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