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ABSTRACT

En la actualidad, las infraestructuras verdes juegan un papel crucial en el desarrollo urbano sostenible,
ofreciendo soluciones para mitigar los efectos del cambio climatico y mejorar la calidad de vida en
las ciudades. Este estudio es especialmente relevante en el contexto de ciudades latinoamericanas,
como Medellin y Cartagena, donde los desafios ambientales y urbanos requieren enfoques

innovadores y colaborativos.

El presente documento analiza la percepcion ciudadana y el impacto de las politicas publicas sobre
las infraestructuras verdes en Medellin y Cartagena. A través de un enfoque mixto, se utilizaron
encuestas y entrevistas para recoger datos de diversas fuentes, proporcionando una vision comprensiva
de como estas infraestructuras son percibidas y aceptadas por los habitantes y las autoridades locales.
Los resultados muestran que, aunque existe un alto nivel de conciencia sobre los beneficios
ambientales de las infraestructuras verdes, persisten barreras significativas para su implementacion,

tales como la falta de incentivos econdmicos y normativas adecuadas.

Se destacan dos tipos principales de infraestructuras verdes: techos y fachadas verdes, los cuales no
solo contribuyen a la mitigacion del cambio climético y la mejora de la calidad del aire, sino que
también ofrecen beneficios estéticos y de bienestar social. Sin embargo, la adopcion de estas

tecnologias varia entre ambas ciudades debido a diferencias culturales, econdémicas y climaticas.

El estudio sugiere que para fomentar un entorno urbano mas sostenible y habitable, es crucial una
combinacion de educacién ambiental, politicas publicas efectivas y participacion comunitaria. Las
recomendaciones incluyen el desarrollo de estrategias de financiamiento y colaboracion publico-
privada, asi como la creacion de programas educativos que aumenten la concienciacion y el

compromiso ciudadano con las infraestructuras verdes.



Este trabajo contribuye al campo de las ciudades inteligentes y sostenibles al proporcionar una base
de datos solida y recomendaciones practicas para mejorar la implementacion de infraestructuras

verdes en contextos urbanos diversos.



English:

Currently, green infrastructures play a crucial role in sustainable urban development, offering
solutions to mitigate the effects of climate change and improve the quality of life in cities. This study
is especially relevant in the context of Latin American cities such as Medellin and Cartagena, where

environmental and urban challenges require innovative and collaborative approaches.

This document analyzes citizen perception and the impact of public policies on green infrastructures
in Medellin and Cartagena. Using a mixed-methods approach, surveys and interviews were conducted
to gather data from various sources, providing a comprehensive view of how these infrastructures are
perceived and accepted by residents and local authorities. The results show that, although there is a
high level of awareness about the environmental benefits of green infrastructures, significant barriers

to their implementation persist, such as the lack of economic incentives and adequate regulations.

Two main types of green infrastructures are highlighted: green roofs and green facades, which not
only contribute to climate change mitigation and air quality improvement but also offer aesthetic and
social well-being benefits. However, the adoption of these technologies varies between the two cities

due to cultural, economic, and climatic differences.

The study suggests that to promote a more sustainable and livable urban environment, a combination
of environmental education, effective public policies, and community participation is crucial.
Recommendations include developing financing strategies and public-private collaboration, as well
as creating educational programs that increase awareness and citizen engagement with green

infrastructures.

This work contributes to the field of smart and sustainable cities by providing a solid database and
practical recommendations for improving the implementation of green infrastructures in diverse urban

contexts.
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INTRODUCCION

En el contexto de las ciudades contemporéaneas, el concepto de "ciudad inteligente” se ha
consolidado como una meta integral que combina tecnologia, resiliencia y calidad de vida para sus
habitantes. Las ciudades inteligentes buscan optimizar sus recursos, reducir su huella ambiental y
mejorar el bienestar de sus ciudadanos mediante la integracién de tecnologias avanzadas y
estrategias de planificacion y embellecimiento urbano. Dentro de este marco, las infraestructuras
verdes, y en particular los techos verdes y jardines verticales, emergen como soluciones

innovadoras que contribuyen significativamente al desarrollo urbano.

Las ciudades inteligentes representan un paradigma en el cual la tecnologia y la innovacién se
ponen al servicio de la sostenibilidad. Este enfoque no solo implica la implementacidn de sistemas
tecnoldgicos avanzados, sino también la promocidn de préacticas perdurables que mejoren la calidad
de vida y el medio ambiente. La integracion de infraestructuras verdes es un componente esencial
en esta vision, ya que estas infraestructuras ayudan a mitigar los efectos del cambio climético,
mejoran la calidad del aire y promueven la biodiversidad en entornos urbanos densamente
poblados. Las infraestructuras verdes, incluyendo los techos verdes y jardines verticales, ofrecen
multiples beneficios para las ciudades. Entre estos beneficios se encuentran la mejora de la calidad
del aire, ya que las plantas y la vegetacion pueden absorber contaminantes y producir oxigeno; la
reduccion del efecto isla de calor, al proporcionar sombra y liberar humedad, las infraestructuras
verdes ayudan a reducir las temperaturas urbanas; la gestion de aguas pluviales, donde los techos
verdes pueden retener el agua de lluvia, reduciendo el riesgo de inundaciones y aliviando la carga
sobre los sistemas de drenaje urbano; y el aumento de la biodiversidad urbana, con la inclusion de
plantas y espacios verdes que proporcionan habitats para diversas especies, fomentando la
biodiversidad. No obstante, la implementacion de estas tecnologias no esta exenta de desafios.
Requiere una infraestructura adecuada, un conocimiento y comprensién por parte de la poblacion,

y el respaldo de politicas publicas efectivas.
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Medellin y Cartagena, dos de las principales ciudades de Colombia, enfrentan desafios urbanos
significativos debido a su crecimiento demogréafico y urbanistico. Medellin, conocida por su
innovador sistema de transporte y su enfoque en la inclusion social, y Cartagena, con su rica historia
y turismo en expansion, presentan contextos climaticos y socioecondmicos diversos que las
convierten en escenarios ideales para explorar la implementacion y percepcion de infraestructuras
verdes. Ambas ciudades tienen la oportunidad de beneficiarse enormemente de la adopcion de
techos verdes y jardines verticales. Sin embargo, es crucial entender como estos sistemas son
percibidos y comprendidos por sus habitantes, asi como las politicas publicas y programas

existentes que pueden facilitar su integracion.

Este estudio tiene como objetivo general analizar el estado actual del conocimiento y percepcion
de las infraestructuras verdes, especialmente techos verdes y jardines verticales, en Medellin y
Cartagena. Para alcanzar este objetivo general, se han definido los siguientes objetivos especificos:
evaluar el nivel de conocimiento y comprensién de la poblacion sobre estas alternativas de
sostenibilidad con el medio ambiente y el entorno urbano, entender cuanto saben los habitantes
sobre los techos verdes y jardines verticales y sus beneficios; examinar la percepcion de los
beneficios y barreras asociados a su implementacion, identificar las ventajas percibidas y los
obstéaculos que dificultan su adopcion; e identificar y evaluar las politicas pablicas y programas
existentes que promuevan su adopcion, revisando las iniciativas gubernamentales y no
gubernamentales que apoyan la implementacion de infraestructuras verdes. La investigacion se
llevard a cabo mediante una metodologia mixta que incluye encuestas, entrevistas y revision
documental. Este enfoque permitira obtener una visién comprensiva del panorama actual y ofrecer
recomendaciones basadas en evidencia para mejorar la integracion de infraestructuras verdes en

Medellin y Cartagena.

Al realizar este estudio, se pretende contribuir significativamente al campo del urbanismo
sostenible. Se espera ofrecer una evaluacion detallada de como las infraestructuras verdes pueden
ser mejor comprendidas, percibidas e implementadas en el contexto urbano colombiano. Los
resultados no solo beneficiaran a Medellin y Cartagena, sino que también proporcionaran insights
valiosos aplicables a otras ciudades que aspiran a convertirse en ciudades inteligentes y durables

en el tiempo. Este trabajo busca fomentar ciudades mas resilientes y permanentes para el futuro,




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Analisis de la Percepcién Ciudadana e

Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento. Pagina 15 de 141

promoviendo la adopcién de infraestructuras verdes como un componente clave en la transicion
hacia ciudades inteligentes y verdes. Con una vision clara y recomendaciones basadas en
evidencia, se espera que esta investigacion impulse politicas y practicas que mejoren la calidad de

vida urbana y contribuyan a un medio ambiente mas saludable.

En conclusidn, este estudio tiene la intencidn de ser una contribucidn significativa al desarrollo de
infraestructuras verdes en contextos urbanos, ofreciendo una evaluacion exhaustiva y
recomendaciones practicas para su implementacion efectiva. A través de una comprension
profunda y una percepcion adecuada de estas tecnologias, las ciudades como Medellin y Cartagena
pueden avanzar hacia un futuro mas estable y resiliente, en sintonia con los principios de las
ciudades inteligentes. La promocion de techos verdes y jardines verticales no solo mejora la estética
urbanay la calidad de vida, sino que también juega un papel crucial en la mitigacion de los impactos

ambientales y el fomento de un entorno mas saludable y equitativo para todos sus habitantes.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Analizar el nivel de conocimiento y percepcion de los residentes de Medellin y Cartagena sobre
las infraestructuras verdes, y evaluar la disposicion de la comunidad y las politicas actuales para
su implementacion, con el fin de identificar las barreras y oportunidades para su adopcion en el

contexto de ciudades inteligentes y sostenibles.

1.2 Obijetivos especificos

- Evaluar el conocimiento y la percepcion publica sobre infraestructuras verdes en Medellin
y Cartagena, analizando el nivel de comprension y los beneficios percibidos por los
residentes.

- Evaluar la percepcién y aceptacion social de las infraestructuras verdes en Medellin y
Cartagena mediante encuestas y entrevistas a los residentes de ambas ciudades.

- Analizar las politicas publicas actuales y los incentivos gubernamentales relacionados con
las infraestructuras verdes en Medellin y Cartagena, destacando las barreras y

oportunidades para la promocion de techos verdes en estas ciudades.
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2. PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El desarrollo de nuevas edificaciones y la expansion de grandes urbes han traido consigo avances
significativos en la manera en que se planifican y construyen ciudades. Sin embargo, estos avances
también presentan grandes retos para lograr un urbanismo con calidad de vida en términos de
disefio, ahorro energético y gestion de recursos hidricos. En este contexto, el concepto de
sostenibilidad se ha vuelto crucial para calificar un proyecto arquitectonico o urbano como
amigable con el medio ambiente y sus ciudadanos. Estrategias como el alumbrado pablico con
luminarias solares, cubiertas con paneles solares y terrazas con sistemas de recoleccion y
aprovechamiento de aguas lluvias son ejemplos de soluciones renovables que han ganado
relevancia. Entre estas, los techos verdes estdn emergiendo como una alternativa prometedora en

el campo del embellecimiento urbano y el equilibrio ambiental.

En el contexto actual, la necesidad de disefiar y construir espacios ecoldgicos y que conversen con
el medio ambiente es imperativa, especialmente en un estilo de vida impactado por el cambio
climatico, que trae consigo cambios drasticos de temperatura y patrones de precipitacion. Estos
factores afectan directamente a los habitantes de las zonas urbanas. Las infraestructuras verdes no
solo mejoran la estética de los edificios, transformando muros de concreto en fachadas vivas y
creando huertas comunitarias en edificios multifamiliares, sino que también proporcionan confort
térmico y facilitan la recoleccion de aguas lluvias, ofreciendo beneficios significativos para la salud
y el bienestar[1]. Ademas, estas infraestructuras verdes ayudan a mitigar el efecto de isla de calor

urbano, reduciendo las temperaturas y mejorando la calidad del aire en las ciudades [2].

El efecto de isla de calor urbano, mencionado anteriormente, caracterizado por el aumento de
temperaturas en areas urbanas respecto a sus alrededores rurales se debe a la abundancia de
superficies impermeables y la escasez de vegetacion, lo que resulta en un mayor consumo de
energia y problemas de salud relacionados con el calor [2]. Este aumento de la temperatura esta
ligado en gran medida a materiales utilizados en la construccion de edificaciones como concreto y
la implementacion de estructuras metéalicas, las cuales absorben y retienen mayor cantidad de

radiacion solar durante el dia [3].
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Las infraestructuras verdes, como techos y paredes vegetales, se presenta como una solucion eficaz
para mitigar este fendmeno. Estas infraestructuras no solo reducen las temperaturas mediante la
absorcion del calor y la provision de sombra, sino que también disminuyen la demanda de aire
acondicionado y, por ende, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) [1]. Ademas, las
plantas en techos y paredes verdes actian como sumideros de carbono, mejorando la calidad del

aire y fomentando un entorno urbano més saludable [4].

Las infraestructuras verdes cada dia son usadas y vistas como una manera de aportar al
embellecimiento de las infraestructuras y cuidado del medio ambiente [5]. El uso de estos espacios,
proporcionan espacios verdes que se han ido perdiendo a lo largo del tiempo con las construcciones

masivas gque se van haciendo en las ciudades y el crecimiento de las poblaciones en los territorios.

A pesar de sus ventajas, la implementacion de infraestructuras verdes en muchas ciudades del pais
es aun limitada. Las razones incluyen la falta de recursos econémicos para su instalacion y
mantenimiento, asi como la carencia de apoyo de los gobiernos locales para establecer vinculos
efectivos con la comunidad en la gestion de estos espacios. Esta situacion es preocupante dado el
aumento significativo de sequias y precipitaciones extremas en las Ultimas décadas, segun el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)[6]. Ademas, se prevé un
aumento de la temperatura en Colombia de aproximadamente 0,9°C para el afio 2040 y de 2,4°C
para finales de siglo, con el 100% de los municipios del pais presentando algin grado de riesgo

relacionado con el cambio climatico.

Ademas de los desafios econdémicos y politicos, un obstaculo significativo es el desconocimiento
que tienen los ciudadanos sobre los techos verdes y sus beneficios. Muchos aln no estan al tanto
de cdmo estos sistemas pueden mejorar la calidad de vida urbana y contribuir a los espacios de
regeneracion ambiental. Esta falta de conocimiento y conciencia impide la adopcion generalizada

de techos verdes, a pesar de sus multiples beneficios ambientales y sociales.
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En un enfoque de ciudad compacta el desarrollo urbano denso y eficiente, donde la proximidad y
la accesibilidad son clave para reducir la dependencia del automovil y fomentar modos de
transporte mas equilibrados, cobra importancia. En este contexto, las infraestructuras verdes juegan
un papel crucial, especialmente en los corredores de transporte. La implementacion de espacios
verdes en la ciudad, de jardines verticales y techos verdes en estaciones y paradas de transporte no
solo embellece el entorno urbano, sino que también actiia como sumideros de carbono, capturando

dioxido de carbono (CO.) y otros contaminantes atmosféricos [4].

La captura de CO2 se da mediante el proceso de fotosintesis que realizan las plantas absorbiendo el
CO.y transformandolo en materia organica, lo cual contribuye a mejorar la calidad del aire y a
reducir la huella de carbono de las ciudades [7]. Al integrar soluciones verdes en los corredores de
transporte, las ciudades compactas pueden maximizar el uso del espacio urbano para crear entornos

mas saludables y sustentables.

En este contexto de sostenibilidad, el proyecto de ley "Por medio de la cual se promueve la
implementacién de techos o terrazas verdes y se dictan otras disposiciones”, presentado por el
Congreso de la Republica de Colombia en 2023[8], cobra una relevancia especial. Este marco
normativo fomenta la adopcion de techos verdes como una estrategia clave para enfrentar los

desafios del cambio climatico y promover el equilibrio y embellecimiento urbano.

La integracion de techos verdes en el entorno urbano no solo ofrece beneficios ambientales, sino
que también cultiva una conciencia ciudadana sobre la importancia del cuidado del entorno y
mejora la estética arquitectonica de nuestras ciudades. Este estudio se centrara en analizar el nivel
de conocimiento de los ciudadanos frente a los techos e infraestructuras verdes para la mejora del
entorno urbano en Medellin y Cartagena. La metodologia empleada permitira evaluar en qué
medida estan informados los ciudadanos sobre estos métodos de cuidado ambiental y como las
politicas publicas locales pueden ayudar a que estos métodos de sostenibilidad sean ampliamente

adoptados.

Este estudio incluira un analisis detallado de encuestas y entrevistas realizadas a diversos actores

clave, como ciudadanos, funcionarios publicos, y expertos en la temética urbana en las ciudades
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de Medellin y Cartagena. El analisis de estas encuestas revelara el nivel de conocimiento y
percepcion de los ciudadanos sobre los techos verdes y sus beneficios. Ademas, las entrevistas
proporcionaran informacion valiosa sobre los desafios y oportunidades en la implementacion de
estos espacios verdes desde la perspectiva de los responsables de la toma de decisiones y los

especialistas en el &rea.

A través de las encuestas, se evaluara la disposicion de los ciudadanos para apoyar y participar en
iniciativas de techos verdes, asi como su comprension de los beneficios ambientales y sociales que
estos aportan. Las entrevistas con funcionarios publicos y expertos permitiran identificar las
barreras institucionales y econdémicas que limitan la adopcion de techos verdes y explorar posibles

soluciones para superarlas.

El objetivo es demostrar que, a través de politicas publicas bien concebidas y respaldadas por
incentivos econdmicos, es posible crear un entorno urbano saludable, estéticamente agradable y
sostenible. Este proyecto promueve la sinergia entre ciudadanos, el sector privado y el estado para

construir ciudades inteligentes y sostenibles que mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

La sinergia entre los diferentes actores (ciudadanos, el sector privado y el estado) es crucial para la
construccion de ciudades inteligentes y sostenibles debido a varios factores clave:

- Participacion Ciudadana: Los ciudadanos desempefian un papel fundamental al
involucrarse en el proceso de planificacion y toma de decisiones. Su participacién asegura
que las soluciones implementadas respondan a las necesidades reales de la comunidad y

promuevan un sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el entorno urbano.

- Innovacion del Sector Privado: Las empresas privadas aportan innovacion, tecnologia y
recursos financieros. Su colaboracion puede acelerar el desarrollo e implementacion de
tecnologias avanzadas, como sistemas de gestién de energia, transporte inteligente y
soluciones de infraestructura verde, que son esenciales para el funcionamiento eficiente de

una ciudad inteligente.
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- Apoyo y Regulacidon del Estado: El gobierno proporciona el marco regulatorio y el apoyo
necesario para coordinar los esfuerzos de todos los actores. A través de politicas publicas
bien concebidas y respaldadas por incentivos economicos, el estado puede fomentar la
inversion en proyectos sostenibles y garantizar que las iniciativas privadas y ciudadanas se

alineen con los objetivos de sostenibilidad y calidad de vida.

- Creacidn de Sinergias: La colaboracion entre estos actores genera sinergias que potencian
los recursos y capacidades de cada uno. Por ejemplo, proyectos conjuntos pueden resultar
en soluciones mas innovadoras y eficientes que las desarrolladas de manera aislada. La
combinaciéon de conocimientos y recursos asegura que los proyectos sean viables,

sostenibles y adaptados a las necesidades locales.

- Mejora Continua: La interaccion continua entre ciudadanos, sector privado y el estado
facilita la retroalimentacién y la mejora continua de las iniciativas. Esto asegura que las
ciudades inteligentes no solo se construyan de manera efectiva, sino que también se adapten
y evolucionen con el tiempo para enfrentar nuevos desafios y aprovechar nuevas

oportunidades.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha sefialado que los gobiernos no estan
optimizando eficazmente el gasto publico como herramienta para la descarbonizacidén econémica,
subrayando la urgencia de adoptar politicas publicas mas efectivas y centradas en la sostenibilidad.
En un momento en que la expansion de plantas de energia y proyectos de infraestructura podria
aumentar significativamente las emisiones de carbono, es esencial impulsar la transicion hacia

fuentes de energia mas limpias y la infraestructura verde.

El proyecto de ley mencionado anteriormente representa un paso significativo en la direccion
correcta, destacando la importancia de las politicas publicas proactivas que pueden influir en la
construccion de ciudades mas resilientes y sostenibles. Integrando a los ciudadanos, el sector
privado y el gobierno en la creacion de espacios verdes, estamos avanzando hacia el desarrollo de

ciudades inteligentes que promuevan la calidad de vida, la eficiencia energética y la resiliencia ante
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los desafios del cambio climético. La clave es crear un entorno donde los incentivos sean solidos

y se dirijan hacia la transformacion verde que el mundo moderno necesita urgentemente.
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

3.1 Introduccion a los techos verdes

El término "techos verdes" se refiere a la instalacion de una serie de plantas y arbustos que crecen
sobre la superficie de los techos de las construcciones [9]. Estas cubiertas vegetales proporcionan
maultiples beneficios, como el manejo de aguas lluvias, la mitigacion de efectos de temperatura en
los edificios, el incremento de la biodiversidad urbana y el embellecimiento del entorno urbano,

creando asi un paisaje mas estético y funcional.

Dada la magnitud de los cambios ambientales a nivel global que indudablemente afectan las
condiciones de vida en las ciudades, se han implementado numerosas acciones orientadas a mejorar
las condiciones urbanas, con el fin de repercutir positivamente en la calidad de vida de los
habitantes urbanos y su relacion con los ecosistemas circundantes. Entre estas acciones se
encuentran la utilizacion de corredores naturales urbanos, los estudios sobre biodiversidad urbana
y la incorporacion de especies nativas en techos verdes [10]. Asimismo, se abordan temas como el
cambio climatico, los efectos de la isla de calor urbano, los GEI y las politicas urbanas [11]. Estos
y otros estudios relevantes ponen de manifiesto la importancia de tomar decisiones acertadas en la

industria de la construccién, integrando el medio natural con el entorno construido.

3.1.1 Historia de los techos verdes

Historicamente, los techos verdes no son un concepto nuevo. Los "Jardines Colgantes de
Babilonia", construidos en el siglo VI a.C., son un ejemplo temprano de este tipo de arquitectura,
aunque su proposito era mas estético. En la época romana, el uso de vegetacion en fachadas era
comun; estos jardines verticales proporcionaban sombra, enfriaban las edificaciones y servian
como huertas para recoger frutos[12].Durante el movimiento industrial, los espacios de cubierta
comenzaron a ser valorados como "oasis urbanos”, y se desarrollaron soluciones

impermeabilizantes aptas para techos, haciendo estos espacios méas duraderos y funcionales[13].

El arquitecto Le Corbusier fue un pionero en el uso de cubiertas verdes, las cuales denominaba
como la "quinta fachada" de un proyecto. En sus disefios, como la Villa Savoye, demostré el
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potencial de estos espacios para uso privado o comunitario, promoviendo una conexion mas

estrecha entre los habitantes y el entorno natural [14].

A mediados de la década de 1970, los urbanistas comenzaron a ver las fachadas verdes como una
metodologia para mejorar el entorno urbano y la calidad del aire. En Berlin, Alemania, se aprobd
un programa con incentivos para la instalacion de fachadas verdes, resultando en la implementacion
de 245.584 m?2 de estas superficies entre 1983 y 1997 [15]. A pesar de estos avances, el
desconocimiento social sobre los beneficios de los techos verdes y la falta de apoyo institucional

limitaron su adopcion.

En la primera década del 2000, la preocupacion por el medio ambiente y la sustentabilidad urbana
Ilevd a un mayor interés en las cubiertas y fachadas verdes en ambitos comerciales, industriales y
politicos. Diversos paises comenzaron a promulgar normas y leyes para promover su uso,
superando desafios relacionados con la gestion del agua, las temperaturas elevadas y el efecto isla
de calor [15].

En la actualidad, los techos verdes estan ganando popularidad en las ciudades. Sin embargo, su
instalacion y mantenimiento siguen siendo considerados complejos y costosos. Las investigaciones
han demostrado los beneficios de los techos verdes en la regulacion de la temperatura, pero también
han sefialado que el uso de vegetacion puede complicar su implementacion debido a factores

climaticos y la necesidad de seleccionar especies adecuadas para cada region [16].

3.2 Definicion de Infraestructuras verdes

La infraestructura verde (IG, por sus siglas en inglés), se define como una red estratégicamente
planificada de &reas naturales y seminaturales, junto con otras caracteristicas ambientales,

disefiadas y gestionadas para proporcionar una amplia gama de servicios ecosistémicos [17]. Esta
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infraestructura brinda maltiples funciones y beneficios ecoldgicos, econémicos y sociales a través
de soluciones naturales [18]. La IG emula los procesos naturales con el objetivo de mejorar la
calidad del agua y gestionar su cantidad, restaurando en parte la funcién hidrologica del paisaje

urbano.

En este contexto, Davies y Lafortezza [19] introducen un concepto més especifico: la
infraestructura verde urbana (UGI, por sus siglas en inglés), que se desarrollé como una forma de
conceptualizar la planificacion de espacios verdes conectados dentro de areas urbanizadas. Existen
conceptos similares que incluyen enfoques de desarrollo territorial que trabajan con la naturaleza
para gestionar las aguas pluviales y la escorrentia cerca de su origen, como el "Desarrollo de bajo
impacto” (LID) en América del Norte[20], el "Disefio urbano sensible al agua” (WSUD) en
Australia [21], los "Sistemas de Drenaje Sostenible” (SuDS) en el Reino Unido [22] y el "Disefio
y Desarrollo Urbano de Bajo Impacto” (LIUDD) en Nueva Zelanda [23].

El origen de la infraestructura verde es relativamente reciente y se remonta a actividades
eminentemente practicas que se han enfocado en resolver problemas de planificacion urbana. Estas
actividades se han centrado en la generacion de estrategias para conservar y gestionar diversos
sistemas de zonas verdes, asi como en la integracién de elementos naturales dentro del entorno
urbano para mejorar la calidad de vida y la resiliencia de las ciudades en temas ambientales. Temas
como la planificacion ecoldgica, la ecologia del paisaje y la arquitectura paisajista se presentan
como pilares fundamentales para el desarrollo de conocimientos, principios y procedimientos que
orientan el estudio y aplicacion de la infraestructura verde en el desarrollo urbano y rural del

territorio.

Hansen y Pauleit [24] muestran que es necesario vincular cuerpos tedricos y conceptuales, como
el de servicios ecosistémicos, para la planificacion de la infraestructura verde, integrandolos dentro
de la planificacion urbana. Esta vinculacién permite un enfoque mas holistico y sostenible, que
considera tanto los beneficios ecoldgicos como sociales y econémicos de la infraestructura verde,
promoviendo un desarrollo mas equilibrado y resiliente.

La Agencia Europea de Medio Ambiente y el Landscape Institute [25]proponen diversas escalas

de paisaje para la infraestructura verde. A microescala, podemos encontrar elementos como techos
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verdes, jardines verticales y plazas, que inicialmente no se consideraban parte de la infraestructura
verde. En una escala mas amplia, abarcando el paisaje y la region, se incluyen componentes como
humedales, bosques, parques intercomunales, corredores riberefios y lineas costeras. Estos
elementos de la infraestructura verde son cruciales para conservar y restaurar los procesos
ecoldgicos clave de los territorios, ademas de generar beneficios econdmicos y sociales
significativos. Segun estas escalas, la infraestructura verde mejora, ayuda y mantiene o restablece
la integridad de los diversos paisajes, promoviendo la compatibilidad y maximizando la salud de

los ecosistemas y el bienestar social [26]

Figura 1. Tipologia de Espacio Verde segln su nivel y &mbito territorial

\

R Y
REGIONAL A\ =
AMBITORURAL AMBITOPERIURBANO AMBITOURBANO
BOSQUE NATIVO / RESERVAS CERROS ISLA / AGRICOLA / AREAS PARQUES URBANOS / CAMPUS
NACIONALES / RIOS Y ESTEROS VERDES DE AUTOPISTA UNIVERSITARIOS / JARDINES DE
AREAS VERDES RIBERENAS HOSPITALES / A. VERDES DEPORTIVAS
HUMEDALES / QUEBRADAS PLAZASY PLAZOLETAS / CALLES

ARBOLADAS / CICLOVTAS / A. VERDES
DE LINEAS DE METRO / JARDINES
PRIVADOS

Fuente: Reporte de Ciudades Verdes[27]

Otras definiciones de autores que enmarcan esta investigacion y que amplian el concepto de

infraestructuras verdes, ademas de las mencionadas anteriormente, serian:

Tabla 1. Definiciones del término Infraestructuras Verdes

Kongjian Yu “...Estructuras paisajisticas criticas que son estratégicamente identificadas y

planeadas para salvaguardar los variados procesos naturales, bioldgicos, culturales y
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recreativos a través del paisaje, asegurando valores naturales y servicios

ecosistémicos, esenciales para sustentar a la sociedad humana...”

Valdés, P. y Foulkes,M “...Estrategia de planificacion que requiere posicionar al territorio como un sistema
en el que interactlan escalas como el barrio, la ciudad y la region con sus respectivas
infraestructuras, y en el que los espacios verdes desempefien un papel necesario como

punto de ordenamiento...”

Naumann, S., Davis, S., | “...Red de areas naturales y seminaturales, y espacios verdes en zonas urbanas y
Timo, K.Pieterse, M vy | rurales, terrestres, de agua dulce, marinas y costeras, que en conjunto mejoran la salud
Rayment, M., y la resiliencia de los ecosistemas, contribuyen a la conservacion de la biodiversidad
y benefician a la poblacién humana a través del mantenimiento y mejora de los
servicios ecosistémicos. Puede ser fortalecida mediante la coordinacion de estrategias
e iniciativas enfocadas al mantenimiento, restauracion, mejora y conectividad de las

areas existentes o mediante la creacion de nuevas...”

Fuente: Hoja de Ruta: Infraestructuras verdes [28].

3. Infraestructuras Verdes en América Latina

En los ultimos afios, diversas ciudades de América Latina han implementado con éxito
infraestructuras verdes para abordar problemas urbanos y ambientales. Por ejemplo, en Séo Paulo,
Brasil, se han desarrollado numerosos techos verdes como parte de su iniciativa de embellecimiento
urbano y sostenible. Estos techos verdes han mostrado beneficios significativos en la reduccion de
la temperatura urbanay en el manejo eficiente de las aguas pluviales, contribuyendo a la mitigacion
del efecto isla de calor y a la prevencion de inundaciones urbanas. Ademas, estudios han
demostrado que estos espacios verdes ayudan a mejorar la calidad del aire y proporcionan habitats
para diversas especies, aumentando asi la biodiversidad urbana [29].

En Ciudad de México, las politicas publicas han incentivado la construccion de jardines verticales,
conocidos por su efectividad en la mejora de la calidad del aire y en la promocion de la
biodiversidad urbana. Los jardines verticales no solo embellecen las areas urbanas, sino que
también actuan como filtros naturales para contaminantes atmosféricos, reduciendo niveles de
diéxido de carbono y otros gases nocivos [30].

En Santiago de Chile, la implementacion de techos verdes y jardines verticales ha sido parte
integral de las estrategias de adaptacion al cambio climatico. Estos proyectos han mostrado una
disminucion en el consumo energético de los edificios, especialmente en verano, y han contribuido

a la gestion eficiente del agua, reutilizando aguas grises para el riego de plantas [31]. Ademas, la
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participacién comunitaria en la creacion y mantenimiento de estos espacios ha fomentado un
sentido de pertenencia y ha mejorado la cohesion social en areas urbanas densamente pobladas
[31].

En Colombia, un estudio reciente sobre los techos verdes en Bogota reveld una mejora significativa
en la eficiencia energética de los edificios, con una reduccion del consumo de energia de hasta un
20% [32]. Ademas, se observé una mayor aceptacion por parte de la comunidad debido a los
beneficios estéticos y ambientales que ofrecen estos espacios. Estos techos verdes han demostrado
reducir las temperaturas internas de los edificios en un promedio de 4°C durante los meses mas
calidos, contribuyendo asi a un menor uso de aire acondicionado. Ademas, estos espacios verdes
urbanos han sido identificados como importantes refugios para la fauna local, especialmente aves

e insectos, aumentando la biodiversidad en zonas urbanas en un 15% [32].

Medellin, conocida por su innovador enfoque en el urbanismo sostenible, ha sido pionera en la
implementacidn de jardines verticales y techos verdes. Proyectos como el "Jardin Circunvalar han
creado corredores ecologicos que conectan diferentes partes de la ciudad, promoviendo la

movilidad sostenible y proporcionando espacios para la recreacion y la educacién ambiental [33]

Cartagena, por su parte, ha comenzado a explorar la implementacion de infraestructuras verdes
como parte de su estrategia de adaptacién al cambio climatico. Estudios recientes han sefialado que
la ciudad enfrenta desafios particulares debido a su clima tropical y su proximidad al mar, lo que
hace que las infraestructuras verdes sean esenciales para la gestion de las aguas pluviales y la
reduccion del riesgo de inundaciones [34]. Hacia 2011-2012 el Ministerio del Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible en compafiia de Invemar, la Alcaldia de Cartagena y Cooperacion
Internacional, trabajaron en un documento técnico de la vulnerabilidad de Cartagena al cambio
climatico, donde los resultados estan desarrollados en el marco del proyecto Integracion de la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion territorial y gestion sectorial de Cartagena de

Indias.
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3.4 Tipologias y composicion de las infraestructuras verdes.

Las infraestructuras verdes pueden clasificarse en varias tipologias, cada una con sus propios
beneficios y aplicaciones especificas. Entre las mas comunes se encuentran los techos verdes,
jardines verticales, parques urbanos, corredores ecoldgicos y humedales. Cada tipo de
infraestructura verde ofrece ventajas particulares. Por ejemplo, los techos y jardines verticales no
solo embellecen el entorno construido, sino que también aislan térmicamente los edificios,
reduciendo la demanda energética. Los parques y corredores ecoldgicos, por otro lado, facilitan la
conectividad de los habitats y promueven la biodiversidad, al tiempo que proporcionan espacios

para la recreacion y el esparcimiento [4].

Ademaés de los beneficios ambientales, las infraestructuras verdes también generan importantes
ventajas econdmicas y sociales. Mejoran la salud publica al reducir la contaminacion del aire y
proporcionar espacios para la actividad fisica y el bienestar mental. También pueden aumentar el

valor de las propiedades y atraer inversiones, contribuyendo al desarrollo econémico [35].

Figura 2. Elementos que conforman la Infraestructura Verde.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA INFRAESTRUCTURA VERDE

Zonas verdes no “infraestructura gris* o
intervenidas por procesos ] @ equipamiento urgano
de urbanizacién: humedales ﬂ Zanas verdes urbanizadas; redisefado: muros y
¥ cerros fsla & arbolado de |as calles, techos verdes
plazas, parques, areas
deportivas TECHOS Y
CERROS ISLA MUROS VERDES
i
S
' ‘_‘ \_:
]

:
]

i
la Infraestructura Verde
Urbana es un elemento
necesario para el cicLovias

PLAZAS ¥ i CALLES URBANAS
PLOZOLETAS funcionamiento de la

JAN:)INES AR i
sociedad urbana,
brindandonos servicios PRIVADOS
ecosistémicos

Fuente: Infraestructura Verde Urbana[36]
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3.4.1 Techos Verdes

Los techos verdes son soluciones innovadoras en la construccion que incorporan vegetacion en la
parte superior de edificios. Estas estructuras tienen el potencial de contribuir significativamente al
equilibrio ambiental en &reas urbanas. Estos son bésicamente un sistema de diversas capas que
revisten cubiertas de edificios con vegetacion y todo esto ayuda de cierta manera a reducir el
volumen de escorrentias y caudales que se generan a nivel urbano mediante la reduccién de

superficies impermeables [37].

La implementacion de estas infraestructuras traen consigo varias ventajas entre las que se pueden
mencionar la mejora de la calidad del aire ya que la vegetacion tiene la capacidad de remover
algunos contaminantes que se encuentran presentes en el ambiente, reconstruccion del paisaje
natural y generar habitat, reducir la humedad en ciertas areas de la ciudad, minimizar el consumo
energético por el aislamiento térmico que genera, disminuir la cantidad de agua de escorrentia,
mitigar el efecto de isla de calor y por supuesto, mejorar la estética de las edificaciones [38] .Sin
embargo, aun con todos estos beneficios que se reciben, la principal barrera para su implementacion
esta en los costos de mantenimiento, el poco personal capacitado para su construccion y esto ligado
al poco conocimiento que se tiene en el pais por la falta de interés a través de incentivos o politicas
que promuevan su implementacién, y la falta de estandares técnicos locales que regulen la

construccién de infraestructuras verdes.

Segun diversos autores, como Liu y Jim [39], los techos verdes son elementos clave para la
autosuficiencia urbana debido a su capacidad para:
- Retencién de agua: Los techos verdes pueden retener y absorber agua lluvia, reduciendo el
riesgo de inundaciones y ayudando a recargar acuiferos locales[39].
- Mejora de la calidad del agua: La vegetacion en los techos verdes actia como un filtro
natural, eliminando contaminantes del agua de lluvia y mejorando la calidad del agua que
fluye hacia los sistemas de drenaje [13].
- Aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos.
- Mitigacion del Cambio Climatico y el efecto Isla de Calor: La mitigacion del cambio
climatico es fundamental para combatir el aumento de las temperaturas globales y reducir

las emisiones de GEI. Los techos verdes juegan un papel relevante en esta area. También
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intervienen temas como la sobrepoblacion y la densidad urbana que incrementan la
temperatura del aire.

Reduccion de emisiones de carbono y material particulado: La vegetacion en los techos
verdes absorbe el dioxido de carbono (CO2) y libera oxigeno (O2), contribuyendo a la
captura de carbono [40].

Conectividad con la Estructura Ecoldgica Principal y por consiguiente el aumento de area
verde para la promocion de la biodiversidad de la zona, donde puede darse el caso que
algunas aves 0 animales puedan encontrarse en estas areas de la ciudad. Igualmente, con

las especies vegetales permitiendo su conservacion.

Cuando se implementan estos sistemas de infraestructuras verdes en proyectos urbanos se resaltan,

beneficios no solo ambientales como se menciond anteriormente, si no también econdmicos,

arquitectonicos e incluso sociales, cabe resaltar que dentro de las infraestructuras verdes

encontramos techos y jardines verticales, los cuales por su ubicacién horizontal y vertical

respectivamente tendran uno que otro beneficio diferente.

Los beneficios econdmicos que se obtienen por su implementacion son:

Aumento por la valorizacién del predio, donde las edificaciones que se enmarquen bajo los
criterios de sustentabilidad ambiental tienen mayor valor comercial. Toda recuperacion de
fachadas y cubiertas mejora la percepcion de los ciudadanos y aumenta la valorizacion.
Ahorro en cuanto al consumo de agua, mientras este sea integrado a un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias.

El confort térmico y acustico que se genera al interior de la edificacion, actuando como
barreras naturales para la mitigacion de la contaminacion acustica en el caso del ruido y el
confort térmico en ciudades de climas calidos que permiten un ahorro de energia 'y en el

caso de climas frios para disminuir temas de temperatura creando confort al interior.




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Analisis de la Percepcion Ciudadana e -
P J i . . Pagina 32 de 141
Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento.

En cuanto a los beneficios sociales que podemos encontrar se pueden mencionar:
- Lamejora del paisaje urbano
- Se aumenta el area de m? minimo para los ciudadanos en las ciudades, teniendo en cuenta
la recomendacion de la OMS de 15m? por habitante, donde estos pueden compensar parte
de las &reas verdes perdidas por la construccion de edificios
- Sensacion de bienestar
- Mejora de la calidad de vida de los ciudadanos generando también espacios de intercambio

social.

Las infraestructuras verdes en general necesitan cumplir con pardmetros puntuales para ser un
sistema eficiente y que pueda satisfacer y cumplir con los beneficios enumerados anteriormente
donde intervengan desde la vegetacion hasta la mano de obra calificada para su construccién, se
encontrod en la Guia Técnica de la Infraestructura Verde de la Secretaria de Ambiente de Bogota[41]

los requerimientos necesarios y se muestran en la siguiente imagen.

Figura 3. Requerimientos necesarios para Techos Verdes de la Secretaria de Ambiente de Bogota.

VEGETACION ELEGIDS
INMUEBLE & INTERVENIR

ZONA URBANA

\ /4

20

- L
TIFOLOGI [ | /’

'Y FACTORES CLIMATICOS
¥ AMBIENTALES
.
MEDHO DE CRECIMIENTO
@ MANO DE O3RA
CALIRCADA,

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota [42]
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Los techos verdes estdn compuestos por una serie de capas con componentes necesarios para
generar un sistema optimo, desde los componentes activos que es todo lo relacionado a la cobertura
vegetal que conforma el sistema, los componentes estables como la membrana de
impermeabilizacion, las barreras filtrantes, losetas y, por ultimo, los elementos auxiliares cuyas
modificaciones no afectan la estructura de los techos verdes, como lo son el riego, la iluminacion,
el mantenimiento. Aunque existen diferentes sistemas de techos verdes, todas tienen un sistema
constructivo base, como se muestra en la siguiente figura, donde se enumeran cada una de las capas

hasta la losa del techo que seria el soporte estructural de todo el sistema.

Figura 4. Capas que componen los Techos Verdes Secretaria de Ambiente de Bogota.

A 1. Constituye el omamento del sistema y a su vez
vellene el material particulado. Sirve de habitat para (3 fauna

SUS 0. Es responsable de aportar los nutrientes necesarios para
el debvdo mantenimiento de la capa vegetal Cada suelo requiere de
especificaciones fisicoquimicas especificas.

’, ¢ MEMBIANA Es una  capa antirraiz utilizada con ciertos tipos de
= 0. = vegetacion que protege tanto al manto impermeable como a 1a losa
\\ \’ deltecho,
I ]

PANEL DE IRRIGACION Y RISCO. Este elementa provee de agua al
sustrato sequn las necesidades del techo verde y funciona como
drenaje cuando se satura el sistema

FARTO IMPERMEARLE. Protege a la losa de la 5* fachada {techo) del
agua y ofros agentes quimicos, evitando posible humedad y
filtraciones que puedan afectarla.

SA DEL 1. Ademas de ser soporte estructural del sistema,
conmbuye al dvena|e del agua.

Fuente:Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota [42].

Los techos verdes se pueden clasificar de varias formas, encontramos diferentes tipologias segun
el espesor del substrato, el material vegetal utilizado y su propésito o tecnologia empleada para su
construccion.

3.4.1.1 Segun espesor del substrato:

- Techos verdes extensivos: Esta tecnologia corresponde al sistema de techos verdes que
tienen menor costo y requieren menos mantenimiento. Tienen a tener un espesor entre
40mm y 150mm, son de bajo peso y tienen poca diversidad de plantas, donde las mas
comunes son las suculentas y plantas resistentes a temperaturas altas, vientos fuertes y a
condiciones de humedad [43]. Este tipo de cubiertas no permite senderos, mobiliarios o
transito sobre la superficie y el sustrato tiende a estar compuesto por ceramica triturada,
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arena de silice y subproductos vegetales. Entre sus beneficios encontramos la mejora de la
cubierta, la mejora energética y por su puesto una mejora paisajistica.

- Techos verdes intensivos: Estos presentan una capa de sustrato un poco mas profundo, con
un minimo de 150mm de espesor, por lo que requieren mantenimiento e irrigacion
constante. Son principalmente para la siembra intensiva de vegetacion como arbustos,
plantas y arboles de gran tamafio y aptos para el desarrollo de una gran diversidad de
plantas. Con estos, al ser mayor el espesor, tienen una alta eficiencia energética y buena
retencion de escorrentia, lo que los hace de mayor costo a la hora de su construccion y
mantenimiento y a su vez generan grandes cargas a las edificaciones[43]. Este tipo de techos
verdes estan pensados principalmente para espacios de uso recreativo y comercial ya que
se pueden instalar diversos elementos como iluminacion, senderos, pequefios parques y
algunos mobiliarios. Sus beneficios principales son el confort térmico y acustico, ser
receptor de agua y la mejora paisajistica.

- Techos verdes semi intensivos: El espesor del substrato esta entre los 100mm y los 200mm
lo que permite desarrollar un tipo de vegetacion mas variada que los techos extensivos,
como arbustos y arboles pequefios, con césped para complementar el sistema. Lo
relacionado al mantenimiento e irrigacion dependen del tipo de vegetacion instalada, esta
puede ser de costo medio y requiere un cuidado moderado [43]. Esta tipologia puede
manejar un poco de transito en cubierta, pero no muy pesado, es decir unas zonas de ocio
moderado que no generen una carga considerable a la estructura y permite adecuaciones en
el entorno donde se va a implementar. El sustrato puede estar compuesto por fibra de coco,

arcilla trituras o cocida, y material minero.
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Tabla 2. Comparacion de tipologias de techos verdes segln espesor del sustrato.

EXTENSIVOS INTENSIVOS SEMI INTENSIVOS

Bajo Alto Moderado

Siembra  intensiva  de
vegetacién como arbustos, | Arbustos y  arboles
plantas y arboles de gran | pequefios, con césped.

Suculentas y plantas resistentes a
temperaturas altas, vientos fuertes
y a condiciones de humedad.

tamafio.
40mm — 150 mm Mayor a 150mm Entre 100mm a 200mm
Bajo Alto Moderado

Capa  ecologica de
proteccién y uso
recreativo. Medianamente
transitable.

Capa ecolégica de proteccion y | Recreativo, se vuelve un
elemento de drenaje urbano. No | elemento paisajistico.
transitable. Transitable.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.1.2 Segun su proposito:

- Techos verdes biodiversos o ecoldgicos especializados: El proposito principal de este tipo
de cubierta es replicar y mantener el paisaje biotipo especializado para conectarse con la
estructura ecoldgica principal y hacer parte de la fauna y flora local. La altura méxima de
la vegetacion tiende a ser de 200cm y un peso maximo de 430kg en estado saturado [44].
Su principal objetivo esta en crear un habitat con la flota nativa de la region.

- Techos verdes transitables o ajardinados: Esta tipologia tiene como propdsito crear un
espacio paisajistico transitable, ya sea para uso recreativo o de contemplacion. Estos
espacios tienden a estar complementados con especies ornamentales que se combina
acabados en material granular y mobiliario [44]

- Techos verdes huerta: Su objetivo principal es la produccion agricola, es por ello que se
designan areas de plantacion y de circulacion para las actividades de siembra y recoleccion.
La implementacion de estos requiere de mecanismos de regulacion ambiental como corta
soles, barreras y viento, y un sistema de riego de respaldo que, se recomienda, recicle agua
[luvia captada por el mismo techo, de acuerdo con los parametros para la siembra productiva

[44]. Su principal caracteristica de acuerdo con lo mencionado es la produccién de
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alimentos, por lo cual requiere gran riego de agua junto a nutrientes y mantenimiento
elevado, tienen a tener relacién con el techo verde intensivo mencionado anteriormente.

- Techo verde — Paneles solares: Este tipo de tecnologias esta pensado para instalar paneles
que puedan captar y generar energia eléctrica. Esta instalados en cubiertas, donde por su

ubicacidn, reciben o estan expuestas a muchas horas de radiacion solar.

3.4.2 Fachadas verdes

Las fachadas verdes, también conocidos como jardines verticales, son estructuras que permiten el
crecimiento de plantas en orientacion vertical sobre superficies urbanas como paredes y fachadas
de edificios. Estas instalaciones pueden ser utilizadas tanto en interiores como en exteriores, y su
objetivo principal es integrar la vegetacion en espacios urbanos, mejorando tanto la estética como

el microclima del entorno [45].

Las fachadas o jardines verticales son una forma de jardineria urbana que consiste en cubrir muros
y otras superficies con plantas para que crezcan de manera éptima. Debido a su belleza e impacto

visual, a menudo se consideran un elemento paisajistico destacado en entornos urbanos [42]

Los jardines verticales se convierten en una segunda piel que recubre el edificio o espacio donde
este sea implementado, estos ofrecen una amplia gama de beneficios ambientales, sociales y
economicos:

- Ambientales: Mejora de la calidad del aire mediante la absorciéon de CO> y la produccion
de oxigeno, reduccion del efecto de isla de calor urbano, y aumento de la biodiversidad
urbana.

Sumado a esto, permiten la recoleccion y el aprovechamiento de aguas lluvias que aporta
al equilibrio ambiental. De acuerdo con el sistema implementado, pueden reutilizar aguas
para uso doméstico como el riego de jardines [42].

- Sociales: Mejora del bienestar mental y fisico de los habitantes urbanos, creacién de
espacios estéticamente agradables y promocién de la educacion ambiental.

- Econdmicos: Aumento del valor de las propiedades, ahorro energético debido al

aislamiento térmico proporcionado por las plantas, y potencial atraccion turistica.
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La clasificacion de las fachadas verdes se da de dos tipos: las fachadas vegetales tradicionales,
donde la vegetacion esta plantada en el suelo y los jardines verticales/muros vivos, donde la

vegetacion esta plantada en el muro[46]

Figura 5. Diagrama de sistemas verdes verticales.

Plantado en el suelo

Fachadas Verdes
Tradicionales

Plantado en jardineras

Vegetacion Natural

— Vegetacion de pared

Paneles prefabridas
para vegetacion

Fachadas Verdes
|

Prefabricados

— Living Wall Systems

En sitio

Fuente:Green fagades and building structures [46]

3.4.2.1 Fachadas verdes tradicionales

- Plantado en el suelo: En esta tipologia, como su nombre lo indica, las plantas tienen sus
raices en el suelo y se les permite crecer desde el suelo contra las fachadas. Este tipo de
fachada verde tarda relativamente mucho tiempo (dependiendo del tipo de planta usada) en
cubrir toda la superficie de un muro pues va de acuerdo con el crecimiento natural de la
vegetacion. No se requiere ningun sistema de riego porque las plantas toman agua de
fuentes naturales como el agua de lluvia y el agua subterranea. La Figura 6 muestra el

principio de esta tipologia de forma directa e indirectamente a la pared [46].
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Figura 6. Fachadas verdes directamente desde el suelo.

Fuente:Green fagades and building structures [46]

Plantado en jardineras: En esta tipologia, las plantas crecen en jardineras que se pueden
colocar en la parte inferior de fachadas o como un sistema colgante. Se necesita un sistema
de riego continuo para este sistema porque las plantas no tienen sus raices directamente en
el suelo. Debido al pequefio espacio disponible en las jardineras, las raices de las plantas no
pueden crecer ilimitadamente. Por esta razon las plantas crecen hasta un largo y anchos
limitados. Por lo tanto, es posible y necesario colocar las jardineras a cada altura del piso
para evitar espacios desnudos en la pared. Igual que la anterior tipologia, existen dos
posibilidades para revestir la fachada con esta técnica, a saber; plantas directamente a la

pared e indirectamente a la pared [46].
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Figura 7. Fachadas verdes a través de jardineras.

e

Fuente:Green fagades and building structures [46]

3.4.2.2 Vegetacion de pared

Este tipo de verde vertical se puede encontrar a menudo en muros antiguos, monumentos,
edificios en el centro historico de la ciudad, fortificaciones de castillos en ruinas, etc. El
desarrollo de las comunidades vegetales depende principalmente del nivel de
desintegracion del mortero, hormigoén o cualquier otro tipo de material. Tiene una estructura

irregular y crece de forma natural y sin ninguna intervencion humana[46]

3.4.2.3 Living Wall Systems

Esta tipologia se puede construir en casi cualquier lugar y en diferentes tamarios. Los
sistemas de paredes vivas pueden funcionar en varios climas, como en pleno sol o sombra,
y pueden usarse tanto en climas tropicales como templados [47]. Una caracteristica de los
sistemas de muros vivos son los sustratos artificiales que se utilizan para permitir el
crecimiento de la vegetacion a nivel. Debido a la diversidad y densidad de la vida vegetal,
los sistemas de muros vivos requieren un mantenimiento mas intensivo (agua regular,
nutrientes, fertilizantes) que las fachadas verdes (que estan enraizadas en el suelo). Los

sistemas de paredes vivas también pueden utilizar la estructura de la pared, aunque estan
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construidos a partir de paneles conectados con vegetacion previa o sistemas de tela

integrados que se pueden unir a una pared (independiente). Los sistemas de muros vivos no

solo se aplican en exteriores en fachadas y estructuras de ingenieria civil, sino que también

se pueden utilizar para aplicaciones interiores en edificios [46].

Tabla 3. Tipologia de LWS.

Sistemas con sustrato
Pesado (gaviones, maceteros,
Contenedores)

Eco-bin
Leaf Box
Greenwaves

system

#7150

Perfil de acero galvanzado.
Sistema de riego
Relencion de agua

Membrana impermable de poliuretano 1,5kg/m2.
Motero de cemento 1:10:2.

Membrana hidréfila Ug-OMS.

Fabrica de boteliero ceramico hidrofugado @90mm.
Vegetacion en médulo de plantacién Ug-p10.
111~ Sustrato especifico segun seleccion de especies
{111 Sustralo retenedor aireador Ug-a200.

Sistemas con | Panales
sustrato ligero | plasticos
(sistema de
bandejas)

VGM Green Wall

Paneles

metalicos

Green Living Walls
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—>

990990789990 )
LI LR L LA
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Sistemas Espumas Sistema F+P
Hidropdnicos Living Ecowall
(FOAM) Fytowall- g
Phytogreen Sistema de riego Ug-RF.
g Membrana 1000gr/m2 Ug-M500
) Panel de PVC espumado Ug-P10.
; Perfileria de aluminio.
L/ Espuma de poiuretano 35kg/m3, 20mm.
——Canal de recogida de agua sobrante.
e ; PE—— T ———
Al 17 T T INAZT TN
Filtros Le mur vegetal
geotextiles (Patrick Blanc) —u n,
) 1%
:Y &
; yl &
e U Yw AR
Lanas GSky Pro  Wall
. System
minerales | sjctemas Wallflore

Fuente:Green fagades and building structures [46]
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Como se menciono en el apartado de definiciones del concepto de infraestructuras verdes, estas
abarcan una variedad de elementos naturales integrados en el entorno urbano y rural, donde
encontramos ademas de los techos y fachadas verdes, elementos como parques urbanos, jardines

internos, humedales para tratamientos de aguas lluvias y corredores ecoldgicos.

Otros de los elementos que componen las infraestructuras verdes, son:

- Jardines Internos: Espacios dentro de edificios dedicados a la vegetacion y paisajismo,
creando ambientes naturales que pueden mejorar la calidad del aire interior y ofrecer un
entorno mas agradable.

Ejemplos:

o Casa Cortina Verde (Mao Khé, Vietnam): Ubicado en un centro minero de donde
se extrae carbon mineral. En el pasado esta zona tenia una baja calidad ambiental
debido a las operaciones mineras. Al abordar este proyecto, el foco de atencion es
crear una casa con un ambiente fresco y cercano a la naturaleza. Todo se centra en

el jardin, el estanque de peces y el espacio arquitectonico.

Fuente:Archdaily - https://www.archdaily.cl/cl/948655/casa-cortina-verde-hgaa
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- Parques Urbanos: Areas compartidas en comunidades urbanas disefiadas con vegetacion,
destinadas a la recreacion y conexion social, promoviendo un entorno mas saludable y
sostenible para los residentes
Ejemplos:

o Parque High Line (Nueva York, EE. UU.): Un parque lineal elevado construido
sobre una antigua linea de ferrocarril, que ofrece espacios verdes y vistas

panoramicas de la ciudad.
Figura 9. Parque High Line.

Fuente: The High Line [48]

- Corredores Ecoldgicos: Areas conectadas de vegetacion que permiten el movimiento y la
dispersion de especies.
Ejemplos:
o Corredor Ecolégico de los Cerros Orientales (Bogota, Colombia): Conecta
diferentes areas protegidas, promoviendo la biodiversidad y ofreciendo espacios

recreativos para los ciudadanos.




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Analisis de la Percepcion Ciudadana e -
P J i . . Pagina 44 de 141
Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento.

Figura 10. Corredor Ecolégico de los Cerros Orientales.

Fuente:Archdaily - https://www.archdaily.co/co/766440/bogota-colombia-corredor-ecologico-y-recreativo-de-los-cerros-
orientales/5547f092e58ece50290005ee-bogota-colombia-corredor-ecologico-y-recreativo-de-los-cerros-orientales-imagen?next_project=no

- Humedales: Proceso natural y sostenible que implica el uso de humedales construidos o
artificiales para purificar las aguas pluviales contaminadas. Estos humedales actdan como
sistemas de filtracion bioldgica, donde las plantas acuaticas, microorganismos y el sustrato
del suelo colaboran para eliminar contaminantes y mejorar la calidad del agua.

Ejemplos:
o Humedales de Cheonggyecheon (Seul, Corea del Sur): Una restauracion urbana que

ha transformado una antigua autopista en un arroyo y parque lineal.
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Figura 11. Humedales de Cheonggyecheon.

Fuente:Renaturalizacion de rios urbanos en Bogota: nuevos patrones urbanos que reconcilian ciudades y ecosistemas [49].

Se ha evidenciado que los techos verdes han ido aumentando en las principales ciudades de
Colombia, varios edificios tanto privados como gubernamentales, ya han usado estos espacios para
mostrar que es posible el uso de estas areas para el tema ambiental, de temperatura y
embellecimiento de la ciudad. En algunas ciudades como Medellin, se contempla que los proyectos
de infraestructura relacionada a entidades publicas incluyan en su disefio techos verde, incluso
actualmente, como se muestra en la figura 3 que corresponde a dos fachadas verdes en el edificio
de la Alpujarra, Concejo de Medellin- Izquierda, Alcaldia de Medellin-Derecha, dando a pie a la

implementacidn en estos espacios publicos
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Figura 12. Edificio de la Alpujarra, Concejo de Medellin- Izquierda, Alcaldia de Medellin-Derecha.
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Fuente:Tomada del periédico Minuto30 - jQué belleza!, asi esta quedando el jardin vertical del Edificio de la Alpujarra - 22 abril, 2023, 7:32 pm

La apuesta se encuentra en el sector publico por las politicas pablicas que se fortalecen desde los

gobiernos locales, pero también hay espacios privados donde le ven el valor de embellecimiento y
aplicandolo también ofrece un aporte ambiental al espacio en el que se encuentra.
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Figura 13. Edificio appartments — Medellin, Colombia

Fuente: Fotografia propia, Edificio appartments Calle 47D 1-3 en Medellin Colombia.
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3.5 Ciudades con estrategias de Soluciones Basadas en la Naturaleza para la adaptacion

climatica.
Varias ciudades europeas han implementado la estrategia de promover infraestructuras verdes a
través de politicas gubernamentales, que han tenido impacto sobre el aumento en la
implementacion de estas, colocando a los paises que las implementan como referencia en
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN). Sin embargo, los contras siguen siendo los mismos
gue hemos mencionado: costos altos, falta de conocimiento acerca de las estructuras sumado a la
falta de perfiles profesionales especializados en el tema.
Las politicas publican pueden estar clasificadas en tres categorias: [50]

- Politicas de obligatoriedad

- Politica de incentivos

- Politica de educacién y asesoria
Los paises que adoptan estas medidas de manera sélida efectivamente han visto un crecimiento en
la construccion de espacios verdes, ya sea en fachadas o cubiertas, y a la actualidad estan recibiendo

beneficios econdmicos y sobre todo ambientales.

3.5.1 Alemania

En Berlin, se ofrecen subsidios a los propietarios de edificios donde se instalen techos verdes, esto
conlleva al aumento de la superficie total de infraestructura verde en la ciudad. Se estima que en
esta ciudad un total de 20.446 (3,2%) de 629.666 edificios cuentan con un espacio de mas 10m?
destinados a los techos verdes. Aproximadamente Berlin cuenta con 565Ha de techos verdes que

representa un 5,4% de la totalidad.

La BuGG (German Association of Building Greening) realizo una encuesta en 191 ciudades donde
el 49 de las ciudades (26%) brindan subvenciones directas mediante un programa de subvenciones,
137 ciudades (72%) ofrecen una reduccidn en la tasa de aguas residuales, y 140 ciudades (73%)

tienen normativas en los planes de desarrollo que obligan a la instalacién de techos verdes [50].
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Tabla 4. Techo verde por habitante en ciudades de Alemania.

1 Stuttgart 2017 632, 742 2,593,670 4.1
2 Mdnich 2016 1,464,301 3,148,043 2.1
3 Frankfurt am Main 2015 732, 688 1,436,371 2
4 Dusseldorf 2020 620,523 972,800 1.6
5 Hamburg 2018 1,121,000 1,684,355 15
6 Nuremberg 2015/2008 40,395 59, 450 1.5
7 Hannover 2016 532,864 633,076 1.2
8 Osnabriick 2017 164,374 157,000 1
9 Nirnberg 2016 511,628 450,000 0.9
10 Berlin 2016 3,574,830 2,969,396 0.8
11 Dresden 2018 560,641 463,67 0.8
12 Braunschweig 2008/2010 246,012 186,536 0.8
13 Straubing 2019/2020 48,11 33,617 0.7
14 Karlsruhe 2015 300,051 177,546 0.6
15 Ottobrunn 2016 21,000 9,500 0.5
16 Mannheim 2014 296,69 22,000 0.1
mean 1.3

Fuente: 4. BuGG-Market Report on Building Greening 2021 Green roofs, green facades, and interior greening Germany Publisher. [47]

3.5.1.1 Stuttgart:

En la ciudad de Stuttgart han sido pioneros en la implementacion de politicas promoviendo la
implementacién de techos verdes desde 1986, donde existen politicas regulatorias con un sistema
de incentivos conocidas como politicas mixtas, algunas de estas son [38]:

- Subsidios financieros por el gobierno, con un incentivo de 10 a 20 euros por m? de techo
verde, lo que motiva a los ciudadanos a instalar techos verdes. Esta financiacion viene de
la mano de fuentes estatales para reducir las emisiones de carbono y consumo de energia.
El gobierno ofrece de igual forma consultas gratuitas sobre este tema a la comunidad.

- Descuento en la tarifa de alcantarillado para todos los propietarios donde se instalen techos

verdes, todo depende del ahorro que se tenga en la edificacion.
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- La normativa de la ciudad exige la instalacion de techos verdes en espacios donde sean
técnicamente viables que aplican tanto para nuevas edificaciones como a zonas de

planificacion urbana.

3.5.2 Suiza

A principios de la decada de 1990, la ciudad de Basilea implement6 una ley para apoyar las medidas
de ahorro de energia. De acuerdo con esta ley, que fue la Gnica de su tipo en Suiza, el 5% de todas
las facturas de energia de los clientes se depositan en un Fondo de Ahorro de Energia, que luego
se utiliza para financiar campafias y medidas de ahorro de energia. EI Ministerio de Medio
Ambiente y Energia de la Nacion decidié promover los techos verdes utilizando estos fondos. Una
investigacion del numero total de techos verdes resultantes por esta campafia arrojo 1.711 proyectos

nuevos de techos verdes extensivos y 218 de techos verdes intensivos.

Otra estrategia surgio cuando la Union Europea declaro el afio 1995 como el de la Conservacion
de la Naturaleza. Esta conmemoracion impulso la primera camparia de concientizacion colectiva
sobre techos verdes en la ciudad de Basilea, que comenzo6 en 1996. En el 2006 aproximadamente
el 23% del &rea de techos planos de Basilea era techo verde [50].

En la reglamentacion se menciona que el material que se utilice como sustrato sea algo tipico de la
region, como hummus, tierra vegetal y en lo referente a la estructura entre el sustrato y la capa de
filtro, un material granular. La capa de suelo con un espesor de minimo de 8cm en adelante, para
poder tener el espacio til para generar diversidad y un medio adecuado para el desarrollo de
animales como lombrices, igual es espesor del techo verde dependeran de las cargas que pueda

soportar la edificacion, en caso de que no sean optimas, se pueden instalar médulos pequefios [38].

3.5.3 México

En ciudad de México se instituy6 entre 2007 al 2012 la Agenda Ambiental donde uno de sus
objetivos fue aumentar la superficie derechos verdes en edificios publicos, dentro de la agenda se
establecieron los programas de conservacion y restauracion de areas verdes urbanas. En uno de los
numerales esta la propuesta de la creacién de una norma ambiental donde se establezcan las

directrices a seguir para la instalacion de techos verdes en la ciudad, donde se exige a nuevas
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edificaciones que tengan en cuenta un &rea destinada a areas verdes para contrarrestar los efectos
del calentamiento global [30].
Encontramos en este pais Latinoamericano un proyecto de techos verdes pata las oficinas del
INFONAVIT (Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores) cuyo objetivo
era fomentar la conciencia ecolégica y mejorar el sistema de impermeabilizacion. El &rea total del
proyecto es de 5.266m? de los cuales 2.500m? corresponden al area verde conformada por diversas
plantas nacionales, que fue una instalacion con un costo total elevado pero el edifico ha recibido
beneficios ambientales, sociales y econdmicos que se enumeraran a continuacion:
- Beneficio ambiental: El poder cultivar las verduras, hortalizas para el autoconsumo, la
reutilizacion de materiales orgénicos a través de la lombricomposta, gestion y utilizacion
de aguas pluviales y sobre todo la disminucion de la temperatura del edificio del 10 al 15%
junto con la mitigacién de la isla de calor urbana [51].
- Beneficio social: Utilizar el espacio con fines educativos para realizar recorridos escolares
e incluso permitir el acceso a estudiantes de diferentes paises para realizar investigaciones
[52].
- Beneficio econdmico: Los principales van ligados al descuento en el pago del predial y
agua hasta de un 30%. De igual forma el techo verde ha permitido la disminucién del
consumo de energia por el uso en menor medida del aire acondicionado y la calefaccion ya

que disminuye la temperatura del edificio [51].

Actualmente, la Secretaria de Ambiente de la Ciudad de México en compafia de otras
dependencias otorgan un beneficio fiscal, el cual es una reduccion del 10% en el impuesto predial
a todos los ciudadanos que tengan propiedades donde estén instaladas un sistema de techos verdes
en cubiertas de edificios residenciales. Para otorgar este beneficio se deben cumplir con una serie
de normativas que establece las secretarias a nivel técnico, condiciones y criterios mininos de

acuerdo con una norma ambiental [51].

A la fecha en México, en materia legal, se cuenta con la Norma Ambiental para el Distrito Federal
publicada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), donde se

establecen las especificaciones técnicas para la instalacion de sistemas de techos verdes.
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3.5.4 Australia

En este pais, tenemos el caso de tres ciudades (Adelaida, Sidney y Melbourne) donde se llevaron a
cabo procesos para promover politicas publicas para la utilizacion de techos verdes y a su vez la
promocion de estos para crear y desarrollar entornos mas saludables. Se observa que la mayoria de
las politicas se centran en beneficios ecologicos, como la reduccion de la escorrentia de aguas
pluviales, mas que en los beneficios térmicos. Esto se debe, en parte, a la naturaleza dinamica de
los valores de reflectancia y emisividad de los techos verdes, que cambian con el tiempo debido a
factores como la densidad de la vegetacion y el contenido de humedad del sustrato [53]

3.5.4.1 Melbourne:

En esta ciudad, varios concejos municipales, en un principio actuaron en colaboracién con el
gobierno estatal de Victoria y la Universidad de Melbourne, y desarrollaron una guia técnica para
apoyar la planificacion, disefio e instalacion de techos verdes. Esta guia técnica tiene como objetivo
fomentar la adopcion de techos verdes mediante la provision de informacion técnica y

recomendaciones de disefio [53].

Ademas, se llevd a cabo una revision de las opciones de politicas para los techos verdes, que
identifico varios mecanismos para alentar su instalacion. Sin embargo, hasta junio de 2016, y
desconociendo el estado actual, ninguna de estas politicas habia sido implementada de manera
obligatoria por los consejos involucrados. Para promover la instalacion de techos verdes y el
desarrollo de la industria, la Ciudad de Melbourne organiza regularmente los foros "Canopy", que

buscan fomentar el dialogo y la colaboracidn entre diferentes actores [53].

A nivel nacional, el Green Building Council of Australia ha incluido los techos verdes como una
caracteristica acreditable en el sistema de calificacion "Green Star - Design and As Built", que es

una certificacién voluntaria de sostenibilidad para nuevos edificios en Australia [53].

En esta ciudad se ha mapeado todos los tejados construidos para ver si tienen potencial para
convertirse en tejados solares, frescos o verdes. En la pagina se proporciona informacién

relacionada a la tipologia de techos verdes instalados, como se puede ilustrar en la Figura 14.

Figura 14. The Rooftop Project Maps
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The ROOftOp Project maps Back to Rooftop Project home page

Maps relate only to the limited criteria assessed and data available to the City of Melbourne
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Fuente: https://cityofmelbourne.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=5c6bf1fc3f094e418e55eb1bce03953e

3.5.4.2 Adelaida:

En esta ciudad se desarroll6 un plan a 30 afios que comenz6 a implementarse en 2017 y busca
pensar en una ciudad a largo plazo con formas apropiadas de edificacion, mas compacta y eficiente,
donde se incluyan innovaciones a nivel de sustentabilidad y eficiencia energética e hidraulica, para
poder tener en un futuro mas espacios que sean habitables teniendo en cuenta las altas temperaturas
y el cambio climatico. Este plan orienta a la ciudad con un buen disefio urbano, arborizada, con
techos verdes que le dan un atractivo visual y vitalidad a la ciudad [54].

Dentro de las politicas promovidas por el plan relacionada a la implementacion de los techos verdes
son:

- Establecer un equipo multidisciplinario para asesorar el disefio integrado del ambiente
construido.

- Establecer los estandares para el desarrollo urbano a través de un control de planeacién de
acuerdo con el equipo multidisciplinario creado.

- Desarrollar planes para la implementacion de desarrollos verdes, donde se establezcan los
objetivos y lineamientos para el rendimiento de las edificaciones en cuanto a confort
térmico, energia, reciclaje de agua, calidad del aire y mitigacién del ruido.

- Asegurar que el disefio de las edificaciones pueda adaptarse de acuerdo con los nuevos
requerimientos y asi, maximizar la utilizacion y perfeccionamiento de la infraestructura
existente [38].
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3.5.4.3 Sidney (Greening Sydney Plan)

La politica implementada por esta ciudad esta orientada principalmente a las buenas practicas,
ciencia y politica, un trabajo acompafiado de mano de la comunidad para empoderarlas y que
contribuyan a la ecologizacion de la ciudad, donde se espera que para el afio 2030 las emisiones

por los GEI se hayan reducido.

Actualmente, las necesidades energéticas de Sidney se suplen en gran parte mediante fuentes de
energia no renovables, aunque se estadn realizando esfuerzos significativos para aumentar la
proporcion de energia renovable en la matriz energética. En cuanto al suministro de agua, la ciudad
depende principalmente de fuentes tradicionales, como embalses y sistemas de distribucién
centralizados, pero se estan desarrollando proyectos para captar y reutilizar aguas pluviales. La
movilidad en Sidney sigue estando dominada por el transporte motorizado, aunque se estan

promoviendo iniciativas para fomentar el uso de bicicletas y el transporte peatonal.

Se espera que para el afio 2030 las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se hayan
reducido significativamente. Entre los objetivos a los que apunta el gobierno de Sidney estan cubrir
el 100% de la demanda energética con fuentes renovables, un porcentaje considerable del
suministro de agua a traves de aguas captadas, y una movilidad orientada a lo peatonal y bicicleta.
El méas relevante para este estudio es que los espacios verdes deben contar con una distancia

aproximada de 250m entre ellos, con el objetivo de reverdecer las calles y espacios publicos [55].

En el Plan Ambiental de Sidney se establecieron 53 acciones para reducir el impacto ambiental
donde se encuentra la construccion de techos verdes, donde se fomenta su construccién a través de
proyectos de demostracion, orientacion y controles de planificacion. Todo esto para crear una
ciudad verde y habitable, donde se reconoce la importancia de los arboles, ecosistemas diversos y
abundantes [56].

3.5.5 Canada

En Canadéa se han trabajado en politicas de eficiencia energética en diversas ciudades, donde en

algunas existen incentivos econdémicos para la promocion de estos proyectos.
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3.5.5.1 Montreal

En esta ciudad a través del fondo de eficiencia energética se implementaron incentivos de casi 54
ddlares americanos por m? de techo verde que se construya (este valor ha ido incrementando).
Existe un plan maestro que contempla la implementacion de techos verdes, donde se establecen
objetivos en referente a la tematica:

- Promover la arquitectura de calidad: ciudades ecoldgicas, edificios que respeten la escala
humana y tengan relacion con el entorno que le de comodidad al peatén [57]. Los edificios
deben ser innovadores pero respetuosos con el medio ambiente, se trabaja entonces la
construccidn segun estandares establecidos, donde los edificios residenciales se rige por
“NovoClimat” y los no residenciales aplica la norma C-2000. Igualmente se tienen
regulaciones para las edificaciones verdes segun el sistema LEED, que est4 desarrollado
por Estados Unidos [58].

- Contemplar los techos verdes como solucién para mejorar de la calidad del ambiente,
buscando mejorar el contexto urbano a través de estrategias que permitan mejorar la calidad
del aire, retener agua lluvia, reducir temperatura y otros beneficios de los SUDS. La
implementacion de los techos verdes corresponde a su fomentacion en edificios

comerciales, industriales y municipales [58].

3.5.5.2 Toronto

En esta ciudad se cred un estatuto para techos verdes desde el afio 2009, que rige todo lo relacionado
a la construccion de estos a partir del 31 de enero del 2010. Se deja claro en este que los techos
verdes son obligatorios para las nuevas construcciones cuya superficie supere los 2000m? donde el
porcentaje de cobertura de la cubierta depende del tamafio de la edificacion, que puede estar entre
el 20% al 60% del espacio. Sin embargo, para el caso de la industria, estas tienen un requisito
diferente donde deben construir un 10% de techo verde del espacio disponible en cubierta [59].

Otras edificaciones que se encuentran exentas segun el estatuto son cuya area de placa sea menor
de 750m?y los edificios residenciales que tengan menos de 6 pisos o en su defecto 20m de altura.
Sin embargo, pueden implementar techos verdes a cambio de una retribucion econémica por parte
del gobierno, pero no es de obligatoriedad. En el estatuto de techos verdes de esta ciudad se

establecen y se dejan en claro los requerimientos minimos y parametros para su construccion y
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mantenimiento, donde se requiere una licencia para su construccion. Todos estos parametros son
congruentes con el Cadigo de Construccion del pais [59].

Toronto cuenta con el programa de incentivos llamado The Eco-Roof Incentive Program, donde
las construcciones de techos verdes que cumplan los requerimientos recibiran desde $50 délares
por m? construido hasta un maximo de $100.000 ddlares. Los beneficiarios de estos incentivos
deben cumplir con una serie de criterios, como lo son:

- Existe prioridad para los edificios ubicados en areas donde el efecto de isla de calor y el
manejo de la escorrentia sea de especial preocupacién para la ciudad, es decir, proyectos en
zonas criticas.

- Techos verdes es edificaciones de caracter institucional o comercial con area de cubierta de
2000m? o inferior, sin embargo, para las de caracter industrial el requisito minimo si son

los 2000m? y de ahi en adelante.

3.5.6 Estados Unidos

En Estados Unidos hay dos ciudades como ejemplo sobre incentivos y politicas de promocion para

las infraestructuras verdes en el pais.

3.5.6.1 Chicago

Desde el afio 2005 en Chicago se implement6 un programa de incentivos para la realizacion de
techos verdes, donde en el momento se realizaron alrededor de 20 proyectos. Con el éxito de esta
iniciativa, el departamento de ambiente realizo una donacién para aportar a proyectos de techos
verdes en edificaciones residenciales y comerciales pequefios. Este programa de donaciones del
departamento continué hasta el 2007 donde se respaldaron alrededor de 40 proyectos con un
incentivo de casi 5000 mil délares que se otorgaron.

Todo esto para buscar y lograr una adaptacion al clima en un fututo, tomando medidas para mejorar
la calidad de vida y creando un atractivo para la ciudad, sin detener o afectar el desarrollo de
construcciones a pesar de los impactos climaticos. Los edificios publicos también han sido
involucrados en la construccion de techos verdes desde mediados del 2001, se encuentra como
ejemplo la azotea del Ayuntamiento (Figura 15) que cuenta con 20,000m? y contiene plantas

herbaceas, arbustos, enredaderas e incluso arboles [60].

Figura 15. Techo del Ayuntamiento de Chicago(izquierda) y el Consejo del Condado de Cook(derecha).
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Fuente: “Adaptation to climate change using green and blue infrastructure. A database of case studies.” [60].

Se incluy6 el programa de permisos de Construccion Ecoldgica dentro del programa Green
Building de Chicago, donde tenia como objetivo mejorar el rendimiento de los edificios en torno
al clima y que estos se integraran de manera integral y flexible. La iniciativa relacionada a los
techos verdes se promueve a través de la entrega de dineros y recursos técnicos, donde la ciudad
proporciona hasta $5000 délares para la instalacion de techos verdes para comercios y residencias
a pequenia escala, para el gobierno es importante que cada uno de los constructores que incluya un
techo verde reciba asistencia [60].Las iniciativas incluyen desde edificios hasta callejones de la

ciudad e incluso el bosque urbano que compone la ciudad.

3.5.6.2 Nueva York

Desde el afio 2007 se implementd el PlanNYC 2030, donde su objetivo principal va enfocado en
reducir el impacto de las edificaciones en consumo eléctrico que es casi del 94% del total
consumido por la ciudad y su emision de gases invernadero, que son un 75% en la ciudad. Las
iniciativas del plan en lo referente a la construccion de techos verdes son incrementar el equilibrio
ambiental en las viviendas que son financiadas por la ciudad, donde se incorpore conservacion y
autosuficiencia a través de los disefios y el mantenimiento de las viviendas y el espacio publico
alrededor, construir proyectos publico de infraestructura verdes y sobre todo, incluir a la
comunidad en todos estos procesos, informar y ensefiar sobre el manejo de agua en escorrentias y
techos verdes, donde se prevean incentivos por construcciones verdes y se incremente la eficiencia
a través de nuevas tecnologias y mejor eficiencia energética en edificaciones tanto actuales como
historicas [61]
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Respecto a los incentivos que la ciudad ofrece, este se ve reflejado en la disminucion de los

impuestos durante un afio, de los cuales se obtiene un descuento de $4.5 dolares por pie cuadrado

de techo verde construido, hasta un tope méximo de $100.000 ddlares o la totalidad del impuesto

del edificio. Claramente existen condiciones para poder aspirar al incentivo que ofrece la ciudad,

como lo son:

Las construcciones que entran en el programa para recibir incentivos deben haber empezado
desde el 5 de agosto del 2008.

Un 50% del espacio del espacio debe estar cubierto por el techo verde.

La capa vegetal debe cubrir un 80% del area del techo verde, donde se incluyan plantas
resistentes a la sequia.

Se debe certificar la capa vegetal, ya sea por un profesional arquitecto, ingeniero, paisajista
u horticultor, registrado y con licencia expedida en Nueva York en una institucion
acreditada.

Se debe cumplir con los cddigos de construccion y cédigos contra fuego en la membrana
impermeabilizante y la de aislamiento.

Contar con capa anti-raices.

La capa de drenaje debe estar disefiada que permita que los drenes puedan ser
inspeccionados y limpiados.

Un sustrato de por lo menos 2 pulgadas de espesor, si es menor a 3 pulgadas, se debe
contemplar el disefio de una capa de retencién independiente para que el sustrato no se

seque rapidamente.

Hay que tener en cuenta que se debe presentar el plan de mantenimiento por edificacion donde

se incluyan inspecciones semestrales, planes para reemplazar la vegetacion e inspeccionar

drenajes. Se debe garantizar el mantenimiento minimo 4 afios después de la reduccion de

impuestos [38].

3.5.7 Singapur

El Ministerio de ambiente y recursos hidricos de Singapur ha implementado iniciativas para incluir

las cubiertas ajardinadas en el pais, donde se espera que para el afio 2030 tengan mas de 50Ha de

techos verdes, entre las iniciativas encontramos [62]:
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- El desarrollo de techos verdes en las cubiertas de edificios de parqueaderos en zonas
residenciales.

- Se liderara un plan de subsidios a cargo de la Junta de Parques Nacionales, para cofinanciar
hasta la mitad de su construccién en puntos estratégicos de la ciudad. De igual forma la
Autoridad de Redesarrollo Urbano brindard a los edificios ubicados en zonas de gran
actividad una bonificacion por el &rea de superficie que se utilice para la cubierta al aire
libre.

- Se adoptara una politica de paisaje para incluir la vegetacion en los nuevos desarrollos, para
integrar el uso de latierraen la ciudad y en las areas de crecimiento y expansion. Los nuevos
desarrollos deben integrar zonas verdes, en zonas elevadas como cubiertas 0 a nivel de

suelo.

Singapur, busca con todas estas medidas convertirse en una de las principales ciudades de Asia en
cuanto a calidad de vida, desarrollarse y pensar en la ciudad como un lugar sustentable y de alta
densidad como territorio limpio y verde. Su objetivo es reducir las particulas de aire (PM2.5) y los
niveles de didxido, con un promedio de 0,8Ha de espacio verde por cada 1000 personas y aumentar
la vegetacion en edificios de gran altura a 50Ha. Todo esto acompafiado de la participacion
comunitaria en la construccién de un espacio limpio, verde y eficiente en el uso de los recursos,

creando una responsabilidad ambiental [62].

Basandonos en todos estos ejemplos de paises en diferentes continentes que implementan politicas
publicas para fomentar y exigir la construccién de este tipo de infraestructuras en sus ciudades,
observando que cada una responde a las necesidades particulares del entorno, pero con el objetivo
comun de hacerlas obligatorias. Es importante resaltar que la mayoria de las ciudades estudiadas
mencionan la sensibilizacion de la comunidad acerca de los beneficios, y es por ello que muchas
optan por incorporar inicialmente techos verdes en edificios publicos. Motivar a la comunidad es
una parte fundamental del proceso de adaptacion de techos verdes proporcionando conocimientos

técnicos para formar ciudadanos capacitados para mantenerlos.

En la Tabla 5 se resumen las ciudades mencionadas anteriormente dando un resumen de sus

acciones climaticas y de apoyo ambiental.
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Berlin

Tabla 5. Comparaciones politicas gubernamentales de ciudades estudiadas.

Aumentar la superficie total
de infraestructura verde para
mejorar la calidad del aire y
reducir el efecto de isla de
calor

Subsidios a propietarios, reduccién en la tasa de aguas
residuales, normativas obligatorias de techos verdes para
nuevos edificios, promocién de techos verdes a través de
campafias informativas, colaboracion con universidades para
investigacion

Stuttgart

Promover la
implementacién de techos
verdes para mejorar la
biodiversidad y gestionar el
agua de lluvia

Incentivos financieros, descuentos en tarifas de alcantarillado,
normativas regulatorias obligatorias para la construccion de
techos verdes, programas educativos sobre beneficios
ambientales, integracién de techos verdes en el planeamiento
urbano

Basilea

Apoyar las medidas de
ahorro de energia mediante
techos verdes,
contribuyendo a la
eficiencia energética de los
edificios

Fondo de Ahorro de Energia, campafias de concientizacion,
normativa de uso de materiales locales, incentivos para la
instalacion de techos verdes en edificios existentes, programas
de capacitacion para instaladores de techos verdes

Ciudad
México

de

Aumentar la superficie de
techos verdes en edificios
publicos y privados para
crear espacios recreativos y
mejorar la salud publica

Normativa ambiental, proyectos de techos verdes en edificios
publicos, beneficios fiscales, implementacién de techos verdes
en escuelas y hospitales, colaboracion con ONGs para proyectos
comunitarios

Melbourne

Promover la adopcion de
techos verdes para mitigar el
cambio climatico y mejorar
el confort térmico en zonas
urbanas

Guia técnica, revision de politicas, foros de dialogo con
expertos, incentivos econémicos para techos verdes en edificios
comerciales, establecimiento de estandares de calidad para
techos verdes

Adelaida

Plan a largo plazo para méas
espacios habitables con
techos verdes, fomentando
la sostenibilidad urbana y la
resiliencia climética

Equipo multidisciplinario, estandares de desarrollo urbano,
planes de implementacion para techos verdes en zonas
residenciales y comerciales, campafias de sensibilizacion,
evaluacion periddica de los resultados

Sidney

Reduccién de emisiones y
aumento de espacios verdes
para mejorar la calidad del
aire 'y promover la
biodiversidad urbana

Proyectos de demostracion, orientacion, controles de
planificacién, subsidios para la instalacion de techos verdes en
dreas urbanas densamente pobladas, incentivos para la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias

Montreal

Mejorar la calidad del
ambiente urbano y la salud
publica mediante la
implementacion de techos
verdes

Incentivos econdmicos, estandares de construccidn ecolégica,
regulaciones para nuevos edificios, apoyo financiero para
renovacion de techos verdes en edificios antiguos, desarrollo de
una red de expertos y profesionales
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Toronto

Regulacion y promocion de
techos verdes para gestionar
el agua de lluvia y reducir
las inundaciones urbanas

Estatuto para techos verdes, programa de incentivos Eco-Roof,
asesoramiento técnico gratuito, colaboracién con empresas
locales para fomentar la adopcion de techos verdes, monitoreo
y evaluacién de los beneficios ambientales

Chicago

Adaptacion al clima y
mejora de la calidad de vida
a través de la
implementacion de
infraestructuras verdes

Programa de incentivos, permisos de Construccion Ecolégica,
asistencia técnica, proyectos piloto en edificios publicos,
creacion de un fondo de apoyo para techos verdes, formacion
de alianzas con el sector privado

Nueva York

Reducir el impacto de
edificaciones en consumo
eléctrico 'y  emisiones,
promoviendo la
sostenibilidad energética

Incentivos fiscales, proyectos publicos de infraestructura verde,
programas educativos en escuelas, integracion de techos verdes
en politicas urbanas, apoyo técnico y financiero, promocion de
la participacién ciudadana

Fuente: Elaboracién propia.

Los incentivos juegan un papel importante en toda la promocion de techos verdes, ya sea mediante
subsidios por m?en impuestos prediales o en algunos casos en servicios plblicos. Sin embargo es
fundamental que el gobierno establezca normativas claras o guias/manuales de disefio de techos
verdes, para establecer una lista de parametros para que los constructores puedan acceder a los
beneficios. En Colombia, especificamente desde la Secretaria de Ambiente en Bogota se

proporciona capacitacion y acompafiamiento para la implementacidn de este tipo de infraestructura

en el gremio de la construccion, como particulares interesados.
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4, MARCO NORMATIVO

La implementacién de infraestructuras verdes esta regida por normativa promovida desde entes
internacionales como ONU Habitat, que busca promover el urbanismo sostenible y hacer que las
ciudades inteligentes sean posibles, encontramos en este aspecto dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Colombia ha demostrado un compromiso significativo con los (ODS) desde la adopcién de la
Agenda 2030 por las Naciones Unidas en 2015. Estos 17 objetivos proporcionan un marco integral
para abordar los desafios sociales, econémicos y ambientales que enfrenta el pais. A continuacion,
se presenta un analisis detallado del progreso de Colombia en varios ODS, destacando tanto los
logros como las areas que requieren mayor atencion relacionado con ecologia, conservacién y

ciudades inteligentes:

- Agua Limpia y Saneamiento:
El acceso al agua potable y al saneamiento ha mejorado en Colombia, con el 92% de la poblacion
urbanay el 73% de la poblacion rural teniendo acceso a servicios de agua potable en 2020 [63]. La
Estrategia Nacional de Saneamiento Basico ha sido crucial para estas mejoras, aunque la

financiacion y la infraestructura en areas rurales siguen siendo desafios importantes.

- Energia Asequible y No Contaminante:
Colombia ha incrementado su capacidad de energia renovable, especialmente en energia
hidroeléctrica y edlica. EI Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 incluye metas ambiciosas para
la expansion de energias renovables, buscando diversificar la matriz energética y reducir la
dependencia de combustibles fosiles [64]. No obstante, el acceso a energia en comunidades rurales
remotas sigue siendo limitado, y se requiere una mayor inversién en infraestructuras amigables

con el medio ambiente.
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- Industria, Innovacion e Infraestructura
Colombia ha fomentado la innovacion y el desarrollo industrial a traves de politicas como la Ley
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que ha incrementado la inversién en investigacion y
desarrollo [65]. El pais también ha mejorado su infraestructura digital, con un aumento en la
cobertura de internet y telecomunicaciones, cruciales para el desarrollo econémico y la inclusién
social [66].

- Ciudades y Comunidades Sostenibles:
Colombia ha desarrollado politicas urbanas sustentables, como el Programa de Mejoramiento
Integral de Barrios, que busca mejorar la infraestructura y servicios en asentamientos informales
[63]. Las ciudades colombianas, como Medellin y Bogota, han sido reconocidas por sus iniciativas
en movilidad sostenible y espacios publicos verdes [67]. Sin embargo, el rapido crecimiento urbano
sigue planteando desafios en términos de planificacidn y gestion sostenible.

- Produccion y Consumo Responsables:
El pais ha implementado estrategias para promover la economia circular y el consumo sostenible,
como el Plan Nacional de Produccion y Consumo Sostenible. La Ley de Residuos Solidos ha
establecido metas para la reduccion y reciclaje de residuos, aunque la implementacién efectiva y

la concienciacion publica siguen siendo areas de mejora [68].

- Accién por el Clima:
Colombia ha asumido un papel activo en la lucha contra el cambio climatico, adoptando el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico y comprometiéndose a reducir sus emisiones de GEI
en un 51% para 2030 [69]. Iniciativas como la siembra de millones de arboles y la promocion de
energias renovables son parte de estos esfuerzos. Sin embargo, la implementacion y monitoreo de

estas politicas requieren un mayor fortalecimiento institucional y financiero.
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- Vida Submarinay Vida de Ecosistemas Terrestres:
Colombia ha tomado medidas significativas para proteger su biodiversidad marina y terrestre. La
expansion de areas protegidas y la implementacion de planes de manejo sostenible en regiones
como el Amazonas y el Caribe son ejemplos de estos esfuerzos [70]. Sin embargo, la deforestacion

y la mineria ilegal siguen siendo amenazas importantes para la conservacion de los ecosistemas.

Colombia ha realizado avances significativos en la implementacién de los ODS, demostrando un
fuerte compromiso con el medio ambiente y el desarrollo inclusivo. A pesar de los desafios
persistentes, especialmente exacerbados por la pandemia de COVID-19, el pais continta

trabajando hacia el cumplimiento de los objetivos establecidos en la Agenda 2030.

El objetivo 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) busca lograr que las ciudades y los
asentamientos sean resilientes y autosostenibles, lo que abre varias puertas y guias para que
Colombia ingrese en ese proceso de transformacion. A nivel nacional, se encuentran regulaciones
y normativas en entes como el Consejo Colombiano de Construccién Sostenible, y a nivel de ciudad
se mencionan los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), los cuales ofrecen una hoja de ruta

para trabajar en el componente ambiental en los proximos afios.

Figura 16. ODS alineados a ciudades sostenibles.

SALUD AGUA LIMPIA CIUDAL
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Fuente: Reglamentacion ecourbanismo y construccion sostenible documento de diagnéstico abril de 2022.Secretaria de Planeacion Distrital Alcaldia
Mayor de Bogota [41]
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Los ODS se convierten en la principal guia para conseguir un futuro sostenible, ya que estos
buscan, a través de estrategias, dar solucién a los problemas que se encuentran en ciudades dia a
dia. En base a los objetivos, muchas ciudades se plantean su futuro, es decir, una ciudad que
reverdece, que fomenta las energias renovables no convencionales reduciendo y generando ahorros
en energias. Por ejemplo, ciudades como Copenhague en Dinamarca han implementado politicas
para promover la movilidad sostenible, construyendo extensas redes de carriles para bicicletas y

sistemas de transporte publico eficientes como el metro.

Asimismo, Barcelona en Espafia ha establecido programas de rehabilitacion de edificios para
mejorar su eficiencia energética, utilizando materiales responsables con el medio ambiente y
tecnologias como paneles solares y sistemas de gestion inteligente de la energia. Estas iniciativas
no solo reducen el consumo de energia, sino que también generan empleo y promueven la

innovacion en el sector de la construccion.

4.1 Marco Normativo Internacional

La preocupacion internacional referente a la temética de cambio climatico comenzé en 1979 con
la Conferencia Mundial sobre el Clima. La intensificacion de los estudios e informes sobre el tema
llevd a que, en 1988, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobara una propuesta del
Gobierno de Malta en la que se solicitaba “la proteccion del clima para las generaciones actuales y
futuras de la humanidad” como una declaracion y compromiso para iniciar diversas acciones. Ese
mismo afio, como prueba concreta del interés por mejorar las condiciones climaticas, se creo el
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), un nuevo organismo dedicado a orientar y

evaluar la informacién cientifica sobre este tema [71]

4.1.1 Protocolo de Kioto

En la tercera Conferencia de las Partes (COP03) se establecié el Protocolo de Kioto en 1997, cuyo
periodo de compromiso abarcaba de 2008 a 2012. Los acuerdos principales incluyeron: reducir las
emisiones de GEI en al menos un 5% respecto a 1990, aplicar metodologias para calcular las
emisiones de origen humano y proporcionar informacion suplementaria para demostrar el
cumplimiento de los compromisos. Sin embargo, la falta de compromiso de algunos paises,

especialmente Estados Unidos, impidié su entrada en vigor. EI Protocolo se centr6 en los paises
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desarrollados, aunque también se solicito a los paises en desarrollo que presentaran un inventario

de emisiones por sector para establecer medidas de reduccion [71].

4.1.2 Acuerdo de Paris

En 2014, en la ciudad de Lima, se llevo a cabo la COP20 con el objetivo de elaborar un borrador
de acuerdo que seria discutido y mejorado posteriormente. En diciembre del afio siguiente, durante
la COP21 en Paris, 195 paises firmaron el primer acuerdo internacional vinculante sobre el clima.
Los acuerdos principales incluyeron: mantener el aumento de la temperatura por debajo de los 2°C,
con lameta de 1.5°C, alcanzar cero emisiones netas antes del 2100 mediante medidas de mitigacion
y adaptacién y comprometerse a un apoyo financiero anual de US$ 100,000 millones de los paises
desarrollados a los paises en desarrollo, cifra que se actualizara en 2025. ElI Acuerdo de Paris
representa una respuesta internacional vinculante y efectiva en la lucha contra el cambio climatico,

fruto de una cooperacion sin precedentes[71].

4.1.3 Agenda 2030

Esta agenda se centra en erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para
todos, con la premisa de que el desarrollo sostenible debe ser inclusivo y equilibrado. El plan se
estructura en torno a 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que abarcan una amplia gama
de areas, desde la salud y la educacién hasta la igualdad de género, la reduccion de desigualdades,
la accion por el clima, y la promocién de sociedades pacificas e inclusivas. Estos objetivos son
universales y aplicables a todos los paises, independientemente de su nivel de desarrollo, y buscan

abordar los desafios globales interrelacionados a través de un enfoque integral y colaborativo [72].

La Agenda 2030 representa un compromiso global para lograr un desarrollo sostenible que sea
beneficioso para todas las personas y el planeta. Cada uno de los 17 ODS incluye metas especificas
a alcanzar para el afio 2030, junto con indicadores para medir el progreso. La implementacion de
la agenda requiere la colaboracién de gobiernos, sector privado, sociedad civil y ciudadanos por
igual, promoviendo alianzas y movilizando recursos a todos los niveles. Este enfoque holistico y
participativo busca transformar nuestras sociedades y economias, garantizando un futuro sostenible

para las generaciones presentes y futuras [72].
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4.1.4 Nueva Agenda Urbana

Promueve el desarrollo urbano y ciudades mas inclusivas, compactas, conectadas y ecoldgicas
mediante la planificacion, el disefio, la gobernanza, la legislacion y la economia urbana. Resalta la
importancia de incorporar en la configuracion urbana, en la infraestructura publica y en el disefio
de edificios, elementos que impulsen la eficiencia de los costos y el uso de los recursos, fomenten
la eficiencia energética, el uso de energias renovables, la resiliencia, la productividad, la proteccion

del medio ambiente y el crecimiento sostenible de la economia urbana.

Asimismo, se reconoce la necesidad de promover la conectividad entre las ciudades y sus
alrededores, fortaleciendo la movilidad y el transporte sostenible, asi como las redes e
infraestructuras que permitan un enfoque urbano y territorial integrado con el medio ambiente. Para
alcanzar un desarrollo urbano resiliente y ambientalmente sostenible, se deben promover el disefio
y la creacién de servicios e infraestructuras, construcciones, edificios y espacios basados en la
resiliencia, la eficiencia climatica y Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN). Es fundamental
fomentar la creacion y el mantenimiento de redes bien conectadas y distribuidas de espacios
publicos de calidad, abiertos, seguros, inclusivos, accesibles, verdes y de usos multiples, a fin de
incrementar la resiliencia de las ciudades frente al cambio climatico y los desastres, como

inundaciones, riesgos de sequia y olas de calor [72].
4.2 Marco Normativo Colombiano

4.2.1 CONPES 3305 de 2004: Lineamientos para optimizar la politica de desarrollo urbano —
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Esta enmarcado a consolidar y pensar ciudades mas compactas, resilientes y equitativas. Se hace
referencia a la importancia econdémica y demogréafica de los centros urbano, resaltando como estos
deben mejorar su entorno, en cuanto a las condiciones de vida y su desarrollo econémico y social.
Hace mencién a los Planes de Ordenamiento Territorial y la necesidad de incorporar la
sostenibilidad en el desarrollo urbano de las ciudades, un territorio que disminuye los
desplazamientos entre las areas residenciales y los servicios urbanos y el empleo, favorece la
reutilizacion de infraestructuras y estructuras existentes, promueve la utilizacién del transporte

publico y otros medios alternativos [73]
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4.2.2 CONPES 3934 DE 2018: Politica de crecimiento verdes

Esta politica esta orientada en mantener e incrementar el crecimiento econémico del pais, donde se
busquen nuevas fuentes de crecimiento ecoldgicos a partir de bienes y servicios ambientales. Esta
politica se encuentra enmarcada hacia el afio 2030, logrando un aumento en la productividad y

competitividad econdémica.

4.2.3 CONPES 3919 DE 2018: Politica nacional de edificaciones sostenibles.

Esta politica busca la inclusion de criterios de sostenibilidad dentro del ciclo de vida de las
edificaciones, ya sea por medio de instrumentos para la transicion, seguimiento y control e incluso
incentivos financieros que permitan implementar iniciativas de construccion sostenible. Esta
politica tiene relacion con el ODS 11 mencionado inicialmente y el 12 sobre garantizar modos de

consumo Yy produccion sostenible [41]

4.2.4 Estrategia Nacional de Economia Circular - ENEC

Esta estrategia considera los modelos de negocios y ciudades renovables y la implementacién de
parques industriales ecoeficientes. Se otorga prioridad a fuentes y flujos de energia, promoviendo
programas de eficiencia energética en diversos sectores a través de la generacion de esta a través

de fuentes renovables.

Desde las politicas publicas del Congreso de la Republica, se han dictado disposiciones para
promover la implementacién de techos verdes en Colombia, dichas disposiciones tienen como
objetivo el desarrollo urbano sostenible y la lucha contra el cambio climético. Dentro de estas se
busca por medio del Ministerio de Ambiente, el incentivo para la adopcion o implementacion de
techos o terrazas verdes donde se busca identificar y dar a conocer a publico las especies y plantas

idoneas para la implementacidn de estos espacios.

Se tiene como soporte el trabajo que se esta haciendo por la aprobacion del proyecto de ley del
Congreso de la Republica: “Por medio de la cual se promueve la implementacion de techos o
terrazas verdes y se dictan otras disposiciones”[74]. De igual manera, se encontré distintas leyes
promovidas por el Congreso de la Republica que van enmarcadas en construir y pensar en ciudades

resilientes y responsables con el medio ambiente:
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4.2.5 Ley 2169 de 2021

Menciona que “por medio de la cual se impulsa el desarrollo bajo en carbono del pais mediante el
establecimiento de metas y medidas minimas en materia de carbono neutralidad y resiliencia

climatica y se dictan otras disposiciones.”

4.2.6 Ley 2099 de 2021

Menciona que “por medio de la cual se dictan disposiciones para la transicion energética, la
dinamizacion del mercado energético, la reactivacion econdémica del pais y se dictan otras
disposiciones. Establece priorizacion de los tramites ambientales para proyectos del sector de

energia que cumplan ciertas condiciones.”

4.2.7 Ley de Cambio Climético - Ley 1931 del 2018

Establece las directrices para la gestion del cambio climatico en las decisiones de los diferentes
agentes publicos y privados del orden nacional, regional y local, para adelantar acciones de
adaptacion y de mitigacion de GEI, con el fin de reducir la vulnerabilidad de la poblacion y de los

ecosistemas frente a los efectos del cambio climatico (aumentar la resiliencia)[75].

Es importante resaltar que aunque para la implementacién de las infraestructuras verdes como tal
no existe aun una resolucién que abarque el descuento en impuesto o reduccién de la renta, la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) establece la Resolucion 196 de 2020 donde hace
mencion a proyectos de gestion eficiente de la energia, menciona que “Por la cual se establecen los
requisitos y el procedimiento para acceder a los beneficios tributarios de descuento en el impuesto

de renta, deduccion de renta y exclusion del IVA para proyectos de gestion eficiente de la energia.”

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio emitié la Resolucidn 549 de 2015 a través de la cual
“se reglamentan los parametros y lineamientos técnicos para la Construccion Sostenible y se adopta
la Guia para el ahorro de agua y energia en las edificaciones”. Esta resolucion es una de las bases
para promover en el pais y la industria de la construccion proyectos que reduzcan el impacto

ambiental.
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Es relevante mencionar en este estudio, la Politica de Gestidn de Riesgos de Desastres, establecida
mediante la Ley 1523 del 2012. Esta politica tiene como objetivo principal integrar el concepto de
gestion de riesgos en las politicas, planes, proyectos y acciones ejecutadas para contribuir a
garantizar la seguridad humana, ambiental y territorial. Entre las acciones propuestas se
encuentran: la reforma normativa del Sistema Nacional de Gestion; el fortalecimiento de la
capacidad técnica de las entidades territoriales y corporaciones autonomas regionales; la
elaboracion de politicas estratégicas para la proteccion financiera ante desastres; el manejo de
desastres de baja y mediana intensidad; y la implementacidn de mecanismos para guiar los procesos
de reconstruccion en situaciones declaradas de desastre nacional, entre otras medidas. Para apoyar
a las autoridades locales en la elaboracion de sus planes de desarrollo territorial, el DNP ha

desarrollado un kit que incluye orientacion especifica sobre la gestidn del riesgo de desastres [76].

Tabla 6. Orden Jerarquico de Normativa Colombiana.
Constitucién Politica de | Espacio publico Principios fundamentales referente a
Colombia los derechos sociales, econémicos y

culturales. Derechos colectivos y del

ambiente.
Ley 2169 de 2021 Desarrollo  bajo en | Establecimiento de metas para un
carbono desarrollo bajo en carbono, con

medidas minimas de carbono
neutralidad y resiliencia climatica,
fomentando politicas y acciones que
reduzcan la emision de GEI.

Ley 2099 de 2021 Transicion energética Disposiciones para la transicion
energética priorizando los tramites
ambientales para proyectos del sector
energético, promoviendo la
dinamizacién del mercado y la

reactivacion econdémica del pais.

Ley 1931 de 2018 Cambio climético Directrices para la gestion del cambio
climatico incorporando en decisiones
publicas y privadas acciones de

adaptacién 'y mitigacion, con el

objetivo de reducir la vulnerabilidad
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frente a los efectos del cambio

climatico.

Ley 1523 de 2012

Gestion de Riesgos de

Desastres

Integracion de la gestion de riesgos de
desastres en politicas, planes y
proyectos, garantizando la seguridad
humana, ambiental y territorial, con
énfasis en la prevencion y mitigacion

de desastres.

Resolucién 549 de 2015

Construccion

Sostenible

Reglamentacion  de  parametros
técnicos para la  construccion
sostenible, promoviendo el ahorro de
agua y energia en edificaciones,
fomentando practicas que reduzcan el
impacto ambiental en la industria de la

construccion.

Resolucién 196 de 2020

Gestion Energética

Establecimiento de requisitos 'y
procedimientos para acceder a
beneficios tributarios por proyectos de
gestion eficiente de la energia,
incluyendo descuentos en el impuesto
de renta y exclusion del IVA.

CONPES 3305 de 2004

Desarrollo Urbano

Lineamientos para optimizar la
politica de  desarrollo  urbano,
fomentando ciudades més compactas,
sostenibles y equitativas.

Promueve la mejora del entorno
urbano, condiciones de  vida,
desarrollo econémico y social, y la
sostenibilidad en el desarrollo urbano,
reduciendo desplazamientos y
reutilizando infraestructuras

existentes.

CONPES 3934 de 2018

Crecimiento

Econdémico

Politica de crecimiento verde orientada
a mantener e incrementar el

crecimiento  econémico del pais

mediante nuevas fuentes sostenibles,
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aumentando la productividad vy
competitividad econémica hacia 2030.
CONPES 3919 de 2028 Edificaciones Inclusion de criterios de sostenibilidad

Sostenibles en el ciclo de vida de las edificaciones,

mediante instrumentos de transicion,
seguimiento y control, e incentivos
financieros, alineado con los ODS 11y
12 sobre ciudades y comunidades
sostenibles y consumo y produccion

responsables.

Estrategia Nacional de | Economia Circular Implementacién de modelos de
Economia Circular negocios Yy ciudades sostenibles,
(ENEC) priorizando fuentes y flujos de energia

renovable y promoviendo eficiencia

energética en sectores diversos.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3 Normativa en la ciudad de Bogota — Orden Municipal

En la ciudad de Bogota la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria Distrital de Planeacion

emitié dos resoluciones enfocadas a la construccion:

4.3.1 Resolucion 3654 de 2014

Menciona que “Por la cual se establece el programa de reconocimiento -BOGOTA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE” que busca generar incentivos otorgados por la Secretaria de
Ambiente para los proyectos de la ciudad que implementen en su disefio y construccién estrategias
de Ecourbanismo y/o construccion sostenible, con el proposito de mitigar el deterioro ambiental y

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

4.3.2 Resolucion 1874 de 2019 por la Secretaria de Planeacion

Menciona “Por la cual se adopta el Protocolo de Implementacion para el cumplimiento de los
porcentajes de ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D.C., establecidos en la
Resolucion 549 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, y se dictan otras
disposiciones”, esto como una herramienta para ayudar a todos los especializados a determinar

mecanismos Yy costos para garantizar el cumplimiento de la reglamentacion.
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En Bogota de igual forma, la Secretaria Distrital de Ambiente ha hecho un estudio acerca de las
infraestructuras verdes ubicadas en la ciudad, identificando a través de un portal web su ubicacién
(https://visorgeo.ambientebogota.gov.co/?lon=-74.110001&lat=4.655577&z=13&1=5:1|95:1) que
contienen a la fecha 287 proyectos de infraestructuras verdes en la ciudad, donde la Secretaria
reporta que de estos proyectos, 106 corresponden a la tipologia comercial y de servicios, 115 a
proyectos de uso dotacional, dos proyectos de uso industrial y un proyecto de espacio publico, esto
nos demuestra que en el aspecto de espacio publico es donde hay un mayor déficit de

implementacidn de estas tecnologias[41]

Figura 17. Portal Web de la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota con la ubicacion de techos y jardines verdes en la ciudad.
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Fuente:Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota [42].

Anualmente el Ministerio de Tecnologias de Colombia (MinTic) también se encuentra llevando
procesos de medicion para analizar el estado de inteligencia y territorios que tienen las principales
ciudades del pais, este modelo de madurez permite mirar como se encuentran los territorios y a
partir de alli orientar los esfuerzos locales hacia el mejoramiento de la calidad de vida de los
ciudadanos que habitan estos espacios urbanos. Dentro de ello, se miden las 6 dimensiones (calidad

de vida, movilidad, economia, medio ambiente, personas y gobernanza).
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4.4 Normativa en la ciudad de Medellin — Orden Municipal

Medellin ha establecido el objetivo de consolidar una red de conectividad, que incluye 38
ecoparques de quebrada y aproximadamente 112.74 hectareas de espacios verdes publicos en
corredores ecoldgicos vinculados a estos (Estimaciones de la Secretaria de Medio Ambiente
basadas en reportes de intervenciones de mantenimiento y en zonas verdes administradas por la
dependencia)[77]. Sin embargo, estas areas verdes enfrentan ocupacion por actividades
residenciales, comerciales y disposicion de residuos. Esta situacion requiere un proceso continuo
de limpieza, mantenimiento y mejora para garantizar la prestacion de servicios ambientales. Es una
situacion problematica, dado que la actualizacion del "Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes
Urbanos", realizada por el Area Metropolitana del Valle de Aburrda (AMVA) y el Instituto
Alexander von Humboldt en 2023 [78], indica que el indicador per cépita de espacio publico verde
en Medellin es de 4.79m?2 por habitante, una disminucién de méas de una unidad porcentual en

comparacion con 2006.

La estrategia de muros y corredores verdes en el Distrito de Medellin sigue siendo una iniciativa
clave en el marco de las politicas de territorio urbano inteligente y la mejora del medio ambiente.
Estas estrategias forman parte de un enfoque de planificacion urbana que busca integrar la
naturaleza en el entorno construido, proporcionando beneficios ambientales, sociales y econdmicos
[79].
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Figura 18. Composicién porcentual de espacio publico en Medellin.
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Fuente:Anteproyecto plan de desarrollo de Medellin 2024-2027 [80]

Segun el inventario de emisiones atmosféricas del Area Metropolitana del Valle de Aburré para
2022, Medellin alberga el 40% de las fuentes fijas en el area metropolitana, correspondiente a 301
empresas que utilizan combustibles como el carbon en sus procesos productivos. De acuerdo con
los inventarios realizados por el AMVA, el 95% de las emisiones de material particulado (PM 2.5)
son generadas por fuentes moviles, y dentro de estas, el 61.8% son aportadas por camiones y

volquetas [81].

Segun el informe anual de calidad del aire, la concentracion media diaria anual de este
contaminante en las estaciones de monitoreo localizadas en Medellin fue de 18.7ug/m?® y de
26.9ug/m® en la estacién de referencia CENTRO-TRAFICO, valores que superan los niveles
maximos permisibles indicados en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (15pug/m® de PM 2.5)[82]. El alto nimero de vehiculos es una de las
principales fuentes de contaminacion del aire en la ciudad. Segun datos de la Secretaria de

Movilidad de Medellin, el crecimiento de la flota vehicular de la ciudad durante la Ultima década
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fue de 155% en automoviles y 287% en motos, mientras que la poblacién tuvo un crecimiento
estimado del 10.4% [83].

Medellin ha puesto en marcha una variedad de estrategias, proyectos y programas destinados a
mitigar sus efectos y fomentar la resiliencia de las comunidades. Entre estas iniciativas destaca el
Plan de Accion Climatica (PAC)[84], desarrollado en cumplimiento de la Ley 1931 de 2018 [75].
Este plan constituye un mecanismo para promover la integracion de la gestion del cambio climatico
en el desarrollo de politicas, programas y proyectos de inversion, en consonancia con los

instrumentos de planificacion del desarrollo territorial, econdmico y social.

Dentro del plan de desarrollo de la ciudad de Medellin se plantean tener una ciudad verde, para
ello se cuenta con el programa de Desarrollo de estrategias para la renaturalizacién de Medellin, el
objetivo del programa es desarrollar estrategias para la renaturalizacion y consolidaciéon de la
conectividad ecoldgica mediante la implementacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)

en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Medellin.

El programa busca promover la regeneratividad de los ecosistemas urbanos y el desarrollo de
estrategias para la renaturalizacion del Distrito con énfasis en la implementacion, planeacion,
disefio, operacion, monitoreo y evaluacién de Soluciones Basadas en Naturaleza (SbN) que
respondan a desafios derivados del clima, la contaminacion atmosférica, el riesgo de desastres,
pérdida de conectividad ecoldgica, fragmentacion y pérdida de zonas verdes, calor urbano y la
gestion de la infraestructura verde y la estructura ecoldgica de Medellin. Este tipo de estrategias
buscan asegurar la conservacion del territorio priorizando la intervencion, fortalecimiento y el
incremento de areas destinadas a la conectividad ecosistémica mediante corredores ecoldgicos,

corredores verdes, ecoparques y pargues lineales en el Distrito.
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Tabla 7. Indicadores del programa.

Zonas verdes alternativas intervencién Mgtr(zis 2023 0 4000 MSggre;?r%de i
para su recuperacion cuadrados €dio Ambiente
Area en _corredores verdes de_quebrada Metros 2023 0 4.000.000 Set_:retarla-de
intervenida para su recuperacion y cuadrados Medio Ambiente

conservacion

Secretarfa de

Arboles patrimoniales intervenidos con Numero 2023 213 600 Medio Ambiente

acciones de conservacion

Secretaria de

Obras publicas con lineamientos del Nimero 2023 Nuevo 30 Medio Ambiente
plan de renaturalizacién incorporados
A Metros Secretaria de
Area en corredores verdes de quebrada cuadrados 2023 0 800 Medio Ambiente
generada
Metros Secretaria de
cuadrados 2023 0 500 Medio Ambiente

Zonas verdes alternativas generadas

Fuente: Anteproyecto plan de desarrollo de Medellin 2024-2027 [80]

4.5 Normativa en la ciudad de Cartagena — Orden Municipal

Cartagena, a través del Plan de Desarrollo 2024 — 2027, establece los retos propuestos como ciudad,
estableciendo entre uno de ellos el referente a proteger los cuerpos de agua, ampliar el nimero de
areas protegidas, aumentar la tasa de espacio publico efectivo, y mejorar la infraestructura vial
[85]. Estéa alineado al enfoque territorial y de sustentabilidad que enmarca este documento, donde
se priorizara lo relacionado al ordenamiento territorial, proteger los ecosistemas naturales y mitigar

los impactos negativos sobre el climay el medio ambiente.
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Figura 19. Lineas estratégicas del Plan de Desarrollo de Cartagena.
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Fuente:Plan de desarrollo de Cartagena 2024-2027 — Cartagena, Ciudad de Derechos [85]

De acuerdo con la linea estratégica 4, se proyecta una ciudad conectada y sostenible, esto implica
adaptar la ciudad al cambio climéatico para mitigar sus impactos adversos, ordenar el territorio
alrededor del agua, avanzar hacia los ODS, asi como planificar el desarrollo urbano de manera que
se minimice nuestra huella ambiental y que se restaure los ecosistemas afectados por el crecimiento

urbano no planificado [85].

Un punto importante y relevante es lo relacionado al espacio publico y como se implementaran
medidas que promuevan su implementacion, pero también el aumento de esto en m?, el Plan de
Desarrollo se enfocara en la planificacion y gestion de areas de uso comun para esparcimiento o
contemplacion, con el objetivo de crear entornos seguros, funcionales, estéticamente agradables y
gue fomenten la interaccién social y el bienestar de los ciudadanos. Se propone un disefio cuidadoso
de los espacios publicos, considerando la accesibilidad, seguridad, estética y funcionalidad. Esto

incluira la recuperacion de plazas, parques, areas verdes y zonas de recreacion.

Se estableceran normativas y regulaciones para garantizar el respeto a las necesidades y derechos
de todos los usuarios, asi como la eliminacion de barreras arquitectonicas para facilitar la
accesibilidad de personas con discapacidades o0 movilidad reducida [85] .La propuesta del Plan

apunta a incrementar a 7,91m? de espacio publico efectivo por habitante, actualmente son 7,09m?
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El programa de generacion de espacios publicos revitalizados y adaptados para todos se centra en
la creacion de nuevos espacios publicos mediante el disefio y construccién de megaproyectos de
parques, siguiendo las directrices del CONPES 3718 [86]. Estos espacios deben ser disefiados y
ejecutados conforme a normativas técnicas nacionales e internacionales para garantizar el acceso
universal. La meta es disefiar y construir seis megaproyectos de parques con criterios de adaptacion
al cambio climatico durante el periodo del Plan de Desarrollo [85] .

En Cartagena, a través del programa “Water as Leverage” se han planteado diferentes proyectos
que también van alineados y estan contemplados en el Plan de Desarrollo, todos estos enmarcados
en la linea de estrategia de ciudades conectadas y territorios verdes, resilientes al cambio climético
y ordenadas alrededor del agua. Estas propuestas de proyectos promueven la inclusion social, la
proteccion de la biodiversidad y cuerpos de agua y se centran en aportar a la adaptacion y resiliencia
climética de la ciudad. Las propuestas presentadas, se encuentran a nivel de disefio conceptual,
para posteriormente ser priorizadas y llevadas a andlisis de prefactibilidad y factibilidad,

financiacion e implementacion por parte del programa en relacion de la Alcaldia de Cartagena [87].

Dentro de los proyectos se pueden resaltar:

-Zona costera Marbella — Crespo

-Zona costera La Boquilla

-Zona de los arroyos (Calicanto Nuevo, San José, La Princesa, Isla de Ledn y EI Limon)
-Borde socioambiental Cafio Juan Angola

-Parque natural ‘Pescadores de La Bocana’

-Corredor Ecologico y Agricola de la Ciénaga Oriental

En la ciudad de Cartagena, se encuentran dos entidades que velan por los temas ambientales y de
espacio publico: Establecimiento Publico Ambiental (EPA) y la Gerencia de Espacio Publico y
Movilidad (GEMP). Donde se establecen lineamientos para tomar cualquier decision en este

ambito.
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En el EPA, se establecen, por ejemplo, todo lo relacionado a especies de arboles sugeridos para la
siembra en espacios de Cartagena como parques, plazoletas mono especificas piso en arena,
separadores amplios de avenidas, antejardines productivos, cuerpos de agua, etc. Ademas de la
promocion de proyectos como jornadas de limpieza, proyectos de compostaje, proyecto piloto para
el control de intrusién de mareas, estaciones de medicion de calidad del aire, optimizadas y

funcionales y las intervenciones de rondas hidricas [88].

Figura 20. Espacio Publico Efectivo, 2022.
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5. METODOLOGIA

El estudio empleara un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y cuantitativos para
obtener una vision integral de la percepcion ciudadana y de las empresas sobre los techos verdes.
Esto permitira una comprensién mas profunda de los beneficios, desafios y el grado de

conocimiento respecto a esta infraestructura sostenible.

Figura 21. Esquema de Metodologia aplicado en la investigacion.

Metodologia de trabajo

Fuente: Elaboracién propia.
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El interés se centra en obtener datos cualitativos y cuantitativos que respalden el conocimiento
que tienen los ciudadanos sobre a este tema de cuidado y embellecimiento urbano, asi en como el
apoyo de politicas publicas puede contribuir al aumento de este tipo de infraestructura y promover
un héabitat sostenible mediante estas alternativas ecologicas. Para ello hemos definido un mapa de

actores y las ciudades de estudio para nuestro proyecto:

- Caso de estudio: Ciudad de Medellin y Cartagena.
Se trabajaréa en estas ciudades por la proximidad para acceder a la informacion y a los datos,
ya que son los lugares de residencia de los desarrolladores del proyecto, lo que permite una
mayor facilidad para la realizacion de las visitas correspondientes y la obtencion de los
resultados esperados. Ademas, estas ciudades se encuentran entre las principales del pais y
representan condiciones climaticas y sociales distintas, lo que permite una evaluacion mas
comprehensiva y diversa del impacto de las infraestructuras verdes en diferentes contextos.

- Actores primarios: Actores directamente afectados por el proyecto, quienes pueden obtener
o perder beneficios como resultado de la investigacion.

- Actores Secundarios: Actores cuya participacion es indirecta o temporal, como los
proveedores de servicios.

- Actores Claves/Estratégicos: Tienen gran influencia en la realizacion del proyecto, por
conocimientos o su posicion de poder. Tienen el poder de tomar de decisiones dentro del

proyecto y sin su apoyo o participacion, este puede no tener gran influencia o relevancia.

Para obtener estos datos proponemos un sistema de encuestas que nos ayudaran a tener una vision
mas completa de la percepcion de la ciudadania, los cuales seran estudiados y graficados para su

comprension, mediante un analisis tanto cualitativo, como cuantitativo.

5.1 Medellin y Cartagena: Contexto urbano

Medellin y Cartagena son ciudades emblematicas e importantes de Colombia, cada una con
caracteristicas, contextos y desafios propios y especificos ligados a temas como geogréafica, clima
y condiciones ambientales, lo que los vuelve escenarios interesantes para encaminar proyectos de

politicas publicas enfocadas en infraestructuras verdes.
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5.1.1 Medellin:

La capital del departamento de Antioquia presenta un topografia montafiosa y clima templado, que
alberga alrededor de 2°464.322 habitantes. Medellin se encuentra en el centro del Valle de Aburra
con una extension aproximada de 680km?, dividida en su zona urbana por 16 comunas y la zona
rural, en cinco corregimientos. Esta ciudad es considerada un referente internacional en innovacion

tecnoldgica y social, transformacion urbana, equidad y participacién ciudadana [90]

En el Plan de Desarrollo del 2015:"Medellin: Un hogar para la vida” se busca el fortalecimiento de
la gestion publica, la institucionalidad y el sentido de lo publico. Todo esto a partir de dinamizar la
participacion con una cultura politica, el desarrollo municipal y la proyeccion de Medellin como
una ciudad inteligente a través de la innovacion tecnoldgica y social [91], todo esto refleja la
actualidad donde vemos esta ciudad como un referente que ha ido cumpliendo con el POT

planteado.

Algunos de los aspectos relevantes que ayudan a comprender como funciona y se compone
Medellin son:

- Se han impulsado iniciativas de transformacion social a través de la renovacion de espacios
publicos y la promocion de areas verdes, como el Parque Arvi, lo que crea oportunidades
para proyectos de infraestructuras verdes y el mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes.

- Es la unica ciudad en Colombia que desarroll6 un Plan de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, donde se han inidentificado las bases para desarrollar estrategias en cuanto a
salud, energia y tecnologias de la informacion y comunicacion [92]

- La Secretaria de Movilidad ha implementado la modernizacion de sus servicios y el sistema
inteligente de Movilidad, donde se le ha dado prioridad y se ha trabajado sobre el tema de
la cultura como factor importante para su conservacion. La Secretaria se dio a la tarea de la
creacion del Centro de Control de Transito donde se trabajo en la deteccion electronica de
infracciones, camaras de monitoreo de transito, sistema de apoyo a la red de semaforos y

el sistema del control para el transporte publico [90]
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Figura 22. Uso de suelo urbano de Medellin.

Ak

’ & ng

Y
Coregimiento de
San Cristobal

" cormegimiento ge
‘Santa Elena

Corregimiento de
7 Aitavista

R 1t pRE
\ £ M | &
AREA URBANA CORREGIMIENTO
DE SAN ANTONIO DE PRADO

e

Sistoma do Coordonadas

USOS GENERALES DEL SUELO URBANO Y
W omsmonsORY [
e
o | B P\ ek
i Ordenamiento
f

Alcaldia de Medellin Lalilud de: Origert: 6,222 . :
| ElaboriDssartaments Administatvg de Planescion - Territorial
MUNICIPIO DE MEDELLIN Criaatos unprfcss: GGS HAGNA [ ] - de Medellin

| Etsbone:Departamenta Adminitrativa de. Plansacion Datum: Magna, Ongen Wedsiin

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION

Convenciones Teméticas Convenciones Cartogréficas.
Sistemas Pablicos ¥ Colectivos. Sistemas de Ocupacion
ke0230 DUl Srosectac Areas de baja mixtura: Areas y corredores de alta mixtura
B s pcvicn womii Resitensinl Prekriar s I s s et cnnéenie o nsormacior
— Areas y comedores de media mixtura: B Gonvaicaces y comonares con alta mtorsdad

T e senicos e orden bat sl comecores  onas e
fansicén

Fuente: Secretaria de Planeacion - Plan de Ordenamiento Territorial de Medellin.




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Analisis de la Percepcion Ciudadana e
Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento.

Pagina 85 de 141

Desde varios afios, el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) ha asumido el compromiso
de preservar sus espacios publicos verdes como parte fundamental de su salud ecologica. En el afio
2006, el AMVA elabord el primer Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes Urbanos (PMEPVU)
como parte de sus responsabilidades como autoridad ambiental urbana. Este plan, reconocido por
su solida base técnica, ha sido clave para proteger los espacios verdes urbanos, considerandolos
elementos esenciales en la estructuracion territorial y en la gestion de riesgos naturales, asi como

fundamentales para la resiliencia climatica.

Con el paso del tiempo, se decidio actualizar este plan maestro, estableciendo una colaboracion
estratégica con el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Esta
institucion se ha propuesto fortalecer su trabajo con autoridades ambientales, sectores productivos,
gremios y empresas para impulsar practicas innovadoras en la gestion de la biodiversidad hacia el
afio 2030.

Por ello, ambas entidades firmaron un convenio el 14 de diciembre de 2021 para unir esfuerzos
técnicos y administrativos en la actualizacién del Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes
Urbanos del Area Metropolitana del Valle de Aburra, con horizontes de corto (2024), mediano
(2028) y largo plazo (2032).

Para presentar los avances de esta investigacion, representantes de ambas entidades, junto con
funcionarios de administraciones municipales, académicos, grupos ambientales y ciudadanos, se
reunieron el 26 de julio en Medellin en un evento donde se analizaron los progresos y desafios
enfrentados desde 2006.

Para la ciudad de Medellin el indicador per capita de espacio publico verde, pasé de 6,17m?/hab en
2006 a 4,79m?/hab en 2022 segun fuente del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA),
esto quiere decir que hubo una disminucién de méas de una unidad porcentual en el indicador; lo
cual puede estar relacionado con las fuertes dinamicas poblaciones (y migratorias) que ha
experimentado la ciudad en los ultimos afios, aunadas al crecimiento exponencial de la

urbanizacion, que no ha estado a la par de la generacion de suelo verde.
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También se logro establecer que, entre el afio 2007 y el 2022, se sembraron méas de 153 mil arboles
y que el nimero de especies arbdreas que existen en los espacios verdes urbanos del Valle de
Aburra practicamente se duplicaron entre 2006 y 2022, pasando de 407 a 767 especies en 2022.
Medellin sobresale como el municipio con mayor nimero de siembras en los diferentes periodos

de tiempo.

Las especies mas sembradas en estos afios fueron: el Guayacan amarillo, el Nispero del Japon, el

Guayacan rosado, el Ebano, el Casco de vaca y el Carbonero.

Otro hallazgo importante en el diagndstico de la flora urbana tiene que ver con la cantidad de
especies nativas e introducidas que existe en los espacios verdes urbanos. En este sentido, las
especies introducidas disminuyeron su proporcion entre el 2006 y el 2022, dando paso a una

predominancia de especies nativas.

5.1.2 Cartagena

Como ciudad costera y a orillas de cuerpos de agua, el contexto urbano y ambiental en Cartagena
es diferente. Los principales aspectos de Cartagena hacen referencia a su patrimonio y su economia,
que, en parte, depende del turismo, pero gue enfrenta desafios ambientales por su ubicacion y todos
los aspectos que interfieren en su desarrollo como ciudad. En la ciudad hay un aproximado de
1°003.685 de habitantes segtin el DANE[93], en una extension aproximada de 83.2km?, dividida
en su zona urbana por 13 UCG vy la zona rural, con 25 corregimientos y veredas en la zona

continental e insular.

La ciudad enfrenta en la actualidad problemas de orden urbano y ambiental, en parte generado por
el aumento acelerado de la poblacion y el crecimiento desarticulado, sin planificacion, lo que
conlleva consecuencias en la red vial, la segregacion socioespacial, el deterioro de los cuerpos de
agua, serbios publicos que no abarca todo el casco urbano por el crecimiento y la informalidad de

barrios y la baja calidad de vida para una parte de la poblacion [94]




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Analisis de la Percepcion Ciudadana e

Pagina 87 de 141

Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento.

Algunos aspectos relevantes de Cartagena para comprender sus caracteristicas como ciudad son:

El patrimonio hace parte fundamental de Cartagena, como muestra de su historia y los
hechos vividos en la ciudad. Se convierte entonces en un atractivo turistico lo que conlleva
a su preservacion, contando asi con el Instituto de Patrimonio y Cultura como ente
encargado de su conservacion. El patrimonio hace parte de la identidad de la ciudad y de
sus ciudadanos.

Al estar ubicada bordeada de costa la ciudad presenta amenazas relacionadas al cambio
climatico como el aumento del nivel del mar, que es una realidad del dia cotidiano en barrios
como Bocagrande donde se hacen trabajos para evitar la erosion. Al igual que en barrios
que se encuentran sobre la Ciénaga de la Virgen, en su mayoria de la UCG 6, que en época
de invierto sufren de fuertes inundaciones. Esto, también trae grandes beneficios a la
ciudad, el principal y méas destacado seria lo relacionado a la flora y fauna que encontramos,
que va desde diferentes tipos de manglares en las zonas de la ciénaga hasta corales y
diversidad en la vida maritima.

Actualmente, Cartagena lleva 20 afios con el mismo POT, lo que conlleva a que se tenga
una ciudad desorganizada y es por eso que las acciones tanto publicas como privadas deben
ir orientadas a construir un modelo de ciudad integral, donde se aproveche todos los
recursos ambientales como los cuerpos de agua, a partir de los cuales se puede empezar a
definir una morfologia urbana de la ciudad.
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Figura 23. Espacio Publico Urbano Propuesto
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En la ciudad se han venido desarrollando proyectos relacionados a infraestructuras verdes como
los siguientes, liderados en su mayoria por entidades de la Alcaldia Mayor.

- Proyecto ""Barrio Sostenible”: El Establecimiento Publico Ambiental (EPA) Cartagena
estd implementando el proyecto "Barrio Sostenible™ en tres barrios de la ciudad: EI Pozon,
Boston y La Maria, donde el objetivo es lograr el ordenamiento ambiental y adaptacion al
cambio climatico para la sustentabilidad ambiental en estos barrios.

El proyecto incluye temas como practicas para el uso eficiente del agua, manejo adecuado
de residuos sélidos y liquidos, arborizacion o cubiertas urbanas, espacios publicos de
calidad y gestion de inundaciones por lluvias extremas.

- Verde Distrito Cartagena: EI EPA Cartagena trabaja en la restauracién y mejora de
espacios verdes en la ciudad y cuenta con proyectos como el Sistema de Arbolado Urbano
y la Galeria Ambiental de Siembras contribuyen a la infraestructura verde y el

embellecimiento urbano.

En ambas ciudades, laimplementacion de opticas de infraestructuras verdes aborda desafios locales
y regionales, donde se incluyen temas como la conservacion de la biodiversidad y la resiliencia al
cambio climatico. Este tipo de proyectos pueden llegar a mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos y en puntos de interés por su caracter de mejora de espacio es e inversion.

5.2 Definicion del pablico objetivo

Para el desarrollo del proyecto y para cumplir con los objetivos planteados encaminados a
promover la implementacién de infraestructuras verdes y la sostenibilidad en Medellin y Cartagena
es crucial abordar actores clave que pueden influir e incluso actuar como intermediarios en la
promocion de estas politicas. Por lo tanto, se contempla la perspectiva desde residentes de edificios,
empresas que trabajan techos y fachadas verdes, y entidades gubernamentales que son las que
promueven la implementacion. Todos estos actores desempefian un papel en la construccion de un

futuro mas sostenible.
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- Residentes de edificios: Conocer la percepcion de los ciudadanos es un punto crucial para
el desarrollo del proyecto, ya que ellos son los que habitan los edificios y espacios donde
se implementan o se implementaran las infraestructuras verdes. Es primordial trabajar en
ciudades mas verdes para las comunidades. La adopcion de préacticas sostenibles comienza
con los ciudadanos, por lo tanto, es fundamental crear en ellos la cultura y el conocimiento
sobre este tipo de infraestructuras para promover su conservacion.

Para definir a qué ciudadanos especificamente se les aplicara la encuesta, se tiene en cuenta
el tipo de edificio en el que residen. Los tipos de edificios se pueden clasificar en varios
aspectos:

- Tipos de edificios: Los edificios residenciales pueden clasificarse en diferentes categorias,
como edificios de apartamentos, condominios, casas multifamiliares, y viviendas
unifamiliares.

- Numero de residentes: Los edificios de apartamentos y condominios suelen tener un mayor
namero de residentes comparados con las casas multifamiliares y viviendas unifamiliares.
Esto es importante porque los edificios con mas residentes pueden tener una mayor
capacidad para adoptar y mantener infraestructuras verdes, como techos verdes
comunitarios.

- Materiales: Los materiales de construccién también juegan un papel crucial en la
implementacion de infraestructuras verdes. Edificios construidos con materiales sostenibles
y adecuados para soportar techos verdes (como estructuras de acero y concreto reforzado)

Son Mas propicios para este tipo de proyectos.

Entendiendo estos factores, se pueden implementar techos verdes comunitarios en edificios donde
todos los residentes, al pagar una administracion, contribuyan al mantenimiento de estas
infraestructuras. Este enfoque no solo fomenta una mayor participacion y responsabilidad
compartida entre los residentes, sino que también asegura un cuidado y mantenimiento continuo

de las infraestructuras verdes.

- Empresas del sector con enfoque en Infraestructuras verdes: Para el desarrollo del

proyecto es primordial conocer de primera mano como funciona el mercado de
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construccion en Colombia. Por ello, es importante establecer contacto con empresas que
tengan experiencia en la implementacion de techos y fachadas verdes. Estas empresas
pueden proporcionar informacién clave sobre costos, beneficios y otros aspectos
relacionados con la implementacién de estas infraestructuras. Es crucial conocer la
percepcion de este sector respecto a la implementacion de politicas pablicas que
promuevan este tipo de proyectos. Ademas, este sector puede brindar una vision amplia
sobre el porcentaje de construccidn con infraestructuras verdes que se esta desarrollando
actualmente.

- Es relevante destacar que, aunque el enfoque del proyecto esta en Medellin y Cartagena, es
esencial conocer en qué otras ciudades se estan impulsando mas el cuidado por el medio
ambiente en la construccion. Las soluciones y tecnologias que estas empresas implementan
juegan un papel fundamental en la creacion de entornos urbanos mas respetuosos con el

medio ambiente.

- Entidades gubernamentalessONG: La promocion de proyectos enfocados en el
equilibrio ambiental esta estrechamente ligados a entidades gubernamentales y algunas
ONG que promueven estas iniciativas, a menudo con incentivos. Estas entidades lideran el
camino hacia un desarrollo sostenible a través de précticas, politicas y regulaciones que

son fundamentales para la creacién de entornos verdes.

El gobierno y estas organizaciones disponen de los recursos financieros necesarios y
significativos para apoyar proyectos e iniciativas responsables con el medio ambiente,
incluyendo las infraestructuras verdes y su promocion, con el objetivo de conservar el
medio ambiente. Trabajar con entidades que tienen influencia directa y poder sobre la toma
de decisiones ayudard a comprender como podria ser la implementacion de este tipo de
politicas publicas que promuevan la sustentabilidad de las ciudades.

En Colombia existen diversas ONG con enfogue en apoyar proyectos de este tipo. Sin
embargo, también es importante establecer y conocer de primera mano la opinion de entes
gubernamentales, no solo a nivel nacional, sino también en las ciudades de estudio.

Todas estas entidades, tanto publicas como privadas, tienen una influencia significativa en

el desarrollo de proyectos que promuevan las practicas del cuidado por el medio ambiente
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y, en algunos casos, promocionan financiamiento para su implementacion. Por lo tanto,

representan un publico de gran relevancia para el desarrollo del proyecto.

Todos estos actores, desde el ciudadano hasta las organizaciones, desempefian un papel
fundamental en la implementacion exitosa de politicas de conservacion y cuidado ambiental. Este
enfoque involucra a todas las partes interesadas y fomenta la colaboracion en proyectos comunes.
Es evidente que todos estos actores son esenciales para impulsar este tipo de politicas. En el caso
de los entes gubernamentales y no gubernamentales, tienen la capacidad de crear un marco
normativo sélido, movilizar recursos financieros, coordinar esfuerzos y proteger el bienestar de la
sociedad y el medio ambiente. Ademas, las empresas, como principales constructoras de
infraestructuras verdes, también desempefian un papel fundamental. Por supuesto, los ciudadanos,
quienes habitaran y disfrutaran de los beneficios ligados a las infraestructuras verdes, también son

parte integral de este proceso.

5.3 Metodologia de recoleccion de datos

Como se menciond anteriormente, este estudio adopta un enfoque mixto, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos para evaluar el conocimiento y la percepcion publica sobre
infraestructuras verdes en Medellin y Cartagena, asi como para analizar las politicas publicas y los
incentivos gubernamentales. La metodologia se estructura en tres fases principales: encuestas,

entrevistas y analisis documental.

5.3.1. Fase Cuantitativa: Encuestas

Evaluar el conocimiento y la percepcion publica sobre infraestructuras verdes en Medellin y
Cartagena, analizando el nivel de comprension y los beneficios percibidos por los residentes.

Se disefiard una encuesta estructurada con preguntas cerradas y algunas preguntas abiertas para
capturar datos cuantitativos y cualitativos sobre el conocimiento, percepcion y actitudes hacia las
infraestructuras verdes en la plataforma Kobotoolbox.

Para el desarrollo de la encuesta se penso en una estructura que permitiera inicialmente obtener
una informacion demogréafica relacionada al nivel educativo y ciudad de residencia, seguido a esto
empezar a conocer el conocimiento que tiene el entrevistado sobre infraestructura verde para

proceder con la percepcion y actitud frente a los beneficios y desafios asociados a la tematica. Se
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finaliz6 con opiniones y en algunos casos, experiencias que han tenido los encuestados frente a la
implementacion de infraestructuras verdes.
La encuesta fue pensada desde un inicio para ser clara y simple, teniendo en cuenta que una parte
de la poblacion encuestada son residentes que pueden no tener conocimiento, es por ello que
incluso se afiadieron imagenes de referencia de los conceptos utilizados.

- Enlace encuesta para residentes: https://ee.kobotoolbox.org/x/AZnsFdD4

- Enlace encuesta para constructores: https://ee.kobotoolbox.org/x/LOMjkuyG

- Enlace encuesta para sector publico/ONG’S: https://ee.kobotoolbox.org/x/FeUPgWCcE
Las encuestas se desarrollaran en linea, utilizando la plataforma digital mencionada para alcanzar

a una mayor cantidad de participantes.

5.3.2. Fase Cualitativa: Entrevistas

Evaluar la percepcion y aceptacion social de las infraestructuras verdes mediante entrevistas
empresas constructoras y expertos en el tema de infraestructuras verdes, gestion del riesgo y cambio

climético.

Se desarrollara una guia de entrevista semiestructurada que abordara temas clave relacionados con
la percepcidn y aceptacion de las infraestructuras verdes, experiencias personales, y sugerencias
para mejorar su implementacion. Las entrevistas se realizaran de manera virtual a través de
Microsoft Teams, grabandose y transcribiéndose para su posterior andlisis. Se garantizara la

confidencialidad y anonimato de los participantes.

Para la seleccion de la muestra, se utilizara un muestreo intencional. Se identificard a los
participantes basandose en criterios especificos como su conocimiento y experiencia con
infraestructuras verdes, su rol en lacomunidad (ciudadanos, autoridades locales, expertos en medio
ambiente, etc.), y su disposicion a participar en el estudio. Este enfoque garantiza que se obtenga
una variedad de perspectivas relevantes y significativas para el objetivo del estudio. Se garantizara

la confidencialidad y anonimato de los participantes.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta fase final del estudio, se llevo a cabo un andlisis exhaustivo de los datos recolectados
durante las fases anteriores de la encuesta. El objetivo principal fue interpretar los resultados y
obtener conclusiones significativas que respondieran a las preguntas de investigacion planteadas
inicialmente.

Los datos fueron limpiados una vez se concluyd la aplicacién de las encuestas. Los datos
cualitativos fueron categorizados y tematizados, mientras que los datos cuantitativos fueron
organizados en tablas y graficos. Los resultados del analisis fueron interpretados en el contexto del

marco tedrico y las hipétesis de la investigacion.

6.1. Resultados de encuestas a residentes de ciudades de Colombia.

Se llevaron a cabo un total de 45 encuestas respondidas por parte de residentes de ciudades de
Colombia, en especial en las ciudades de Cartagena y Medellin, donde se recibieron la mayoria de
las respuestas, (30 y 12, respectivamente). Ademas, participaron 4 personas de las ciudades de
Valledupar y Neiva. Se formularon 19 preguntas con el objetivo de evaluar el conocimiento de la

poblacion sobre el término “infraestructuras verdes™ y su percepcién acerca de su implementacion.

Figura 24. Pregunta 1: ;En qué ciudad se encuentra ubicado?

Medellin :
26,1 % 65,2%

Fuente: Elaboracidn propia.
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Respecto al conocimiento de la poblacion encuestada sobre la tematica estudiada, el 60% afirma
tener ideas sobre a qué hace referencia el término “infraestructuras verdes”, mientras que el 40%
restante desconoce el tema. Estos resultados indican que adn existe falta de conocimiento acerca
del tema de infraestructuras verdes y, por ende, de sus beneficios ambientales y econémicos.

Figura 25. Pregunta 2: ;Conoce usted sobre la temética de infraestructuras verdes?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Pregunta 3: ;Qué tipo de infraestructuras verdes te gustaria ver implementadas en tu ciudad?

Jardines internos Espacios Techos verdes Humedales Paredes verdes
comunitarios
verdes

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede notar que existe un interés en la implementacién
de jardines internos (28) seguidos de espacios comunitarios verdes (26), techos verdes (23),
humedales para tratamiento de aguas lluvias (21) y paredes verdes (18). Sin embargo, a pesar del
potencial de las infraestructuras verdes para mejorar la calidad de vida urbana y mitigar los
impactos ambientales, su adopcion en las ciudades es limitada. Por tanto, resulta imperativo
proporcionar directrices claras y accesibles para su implementacién en entornos urbanos,
especialmente en areas de uso publico. Estas pautas pueden fomentar una mayor integracion de
tecnologias y préacticas responsables con el medio ambiente, promoviendo ciudades mas resilientes

y habitables para todos.

En el desarrollo de la encuesta, se recolect6 informacion respecto a los beneficios que los residentes
consideran que podrian tener la implementacion de este tipo de infraestructuras estudiadas, donde
predomind la regulaciéon de la temperatura (29) buscando tener un clima méas confortable, la
reduccion del impacto del cambio climético (25) fue el segundo beneficio més considerado por los
encuestados seguido de sombra (23), disminucion de la contaminacion (23), biodiversidad urbana
(19) y por altimo un tema mas ornamental (18). Estos resultados reflejan la diversidad de
motivaciones y preocupaciones de la comunidad respecto a la implementacion de soluciones verdes

en su entorno urbano.

Figura 27. Pregunta 4: ;Cudles son los beneficios que usted considera que las areas verdes y el arbolado en general aportan a la ciudad?

Regulacion de Reduccion del Sombra Disminucion Biodiversidad Ornamental
temperaruta impacto del dela urbana

cambio contaminacién

climético

Fuente: Elaboracidn propia.
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Con la encuesta se buscaba indagar sobre la disposicion de la poblacion entrevistada para
implementar infraestructuras verdes relacionando esta pregunta con el tema de costos de instalacion
y mantenimiento en el tipo de lugar donde reside, principalmente conjuntos residenciales y
edificios que inicialmente pagan un concepto de administracion mensual. Los resultados obtenidos
demuestran que tal vez seria implementado dependiendo del costo (21), definitivamente (13), no
estoy seguro (7) y no sé (4).

Figura 28. Pregunta 5: ;Estarias dispuesto/a pagar por gastos de instalacién y mantenimiento por este tipo de infraestructura en tu edificio?

. Tal vez, dependiendo del .SI’, definitivamente No estoy seguro/segura No sé

4
o
15}

:
3
(7]
(6 ]

Conjunto residencial Edificio

Fuente: Elaboracidn propia.

Por altimo, la encuesta incluyé brindando las preguntas relacionadas con el conocimiento de los
residentes sobre como las Infraestructuras verdes podrian mitigar el cambio climatico y regular la
temperatura del entorno. ElI 77% expresé conocer este beneficio que aporta al mejoramiento de
espacio publico y calidad de vida. Respecto a las politicas e incentivos por parte de las autoridades
locales para la construccion de infraestructuras verdes, el 84% afirmd no conocer sobre incentivos
de promocion de esta tematica por parte de entidades gubernamentales y es evidente que existe una
necesidad de proporcionar una orientacion mas clara y efectiva en lo que respecta a la adopcion de
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estrategias de infraestructuras verdes en sus areas urbanas. La implementacion de estas
infraestructuras enfrenta obstaculos significativos debido a la falta de conocimiento y recursos
adecuados. Por lo tanto, es esencial brindar asesoramiento técnico y apoyo financiero, asi como

promover la conciencia y la educacion sobre los beneficios de las infraestructuras verdes.

Figura 29. Pregunta 6: ;Sabia usted, que la implementacion de infraestructuras verdes aportaria a mitigar el cambio climatico y regular la

temperatura del entorno?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30. Pregunta 8: ;Conoce de incentivos por parte de las autoridades locales para la construccién de infraestructuras verdes?

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. Resultados de encuestas a entes gubernamentales y organizaciones privadas de
Colombia.

La encuesta cont6 con un total de 10 resultados por parte de diversas dependencias
gubernamentales como la Alcaldia de Cartagena, Gobernacion de Bolivar y Alcaldia de Medellin,
y por parte de organizaciones privadas que actualmente trabajan esta tematica como lo son
EMARINT SASy TYPSA.

Estas empresas mencionadas tienen incidencia en Colombia, EMARINT SAS se encuentra
localizada en Cartagena desde el 2017 y se dedica a la construccion de edificios residenciales. Por
su parte TYPSA es una multi internacional con mas de 50 afios de experiencia que tiene presencia
en Colombia, ofrece servicios de ingenieria, arquitectura, consultoria y soluciones de
infraestructura, energia, medio ambiente y ciudades. Ha trabajado en el desarrollo de proyectos de
transporte, agua, edificacion, energias renovables y desarrollo rural, desde su concepcion hasta su

puesta en servicio y operacion en diferentes paises del mundo.

Se formularon 17 preguntas enfocadas en conocer las politicas, estrategias o0 proyectos que estan
siendo implementados por el gobierno local y las organizaciones privadas con la implementacion

de infraestructuras verdes y adaptacion al cambio climatico.

La encuesta revel6 gue las organizaciones estan implementando diversas estrategias de adaptacion
al cambio climatico. La principal estrategia consiste en fortalecer los sistemas de alerta temprana
y los planes de emergencia para eventos climaticos extremos (8), a través de talleres y reuniones
con enfoque en la gestion del riesgo. Ademas, se estan creando espacios verdes y areas de
recreacion en el espacio publico para mitigar el efecto de isla de calor urbano (5). Otras acciones
incluyen la promocion de la movilidad sostenible mediante el fomento del transporte publico y el
uso de bicicletas (4), asi como el desarrollo de infraestructuras verdes y la implementaciéon de
politicas de eficiencia energética en edificios publicos y privados. En cuanto a las politicas publicas
mas efectivas para promover infraestructuras verdes, se destacan las colaboraciones publico-
privadas en proyectos de infraestructura verde y los incentivos financieros para proyectos medio

ambientales.
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Figura 31. Pregunta 1: ; Qué estrategias est4 implementando su ciudad para la adaptacion al cambio climatico?

Fortalecimiento de  Creacion de espacios Promocion de movilidad Desarrollo de  Implementacion de politicas

sistemas de alerta verdes y areas de sostenible, como el infraestructuras de eficiencia energetica
temprana y planes de recreacioén para fomento del transporte verdes en edificios publicos
emergencia para eventos mitigar el efecto de publico y el uso de y privados
climaticos extremos calor urbano bicicletas

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 32. Pregunta 2: ;Qué tipo de politicas publicas considera mas efectivas para promover infraestructuras verdes?

Colaboraciones Incentivos financieros  Regulaciones més Programas de
pUblico-privadas en para proyectos estrictas en cuandoa  capacitacién y
proyectos de sostenibles estandares de educacion para
infraestructura sostenibilidad profesionales
verde del sector

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 33. Pregunta 3: ;Cudles considera que son los mayores obstaculos para la implementacion efectiva de politicas pUblicas en este

&mbito?
Desconocimiento Falta de Resistencia Complejidad Falta de apoyo
publico financiamiento politica técnica publico

Fuente: Elaboracidn propia.

En el desarrollo de la encuesta, se recolectd informacion sobre los obstaculos para a la
implementacidn efectiva de politicas publicas ambientales. La falta de conocimiento publico fue el
obstaculo mas mencionado (6) seguido por la falta de financiamiento (5) y resistencia politica (5),
complejidad técnica (2) y la falta de apoyo publico (2). Estos resultados sugieren que es importante
abordar la falta de conocimiento y la resistencia politica para lograr una implementacion efectiva

de politicas ambientales.

Ademas, se consultd a estos entes como podrian colaborar con otras entidades para impulsar la
adopcidn de politicas publicas pro-sostenibilidad. Los resultados mostraron que, desde el desarrollo
de programas de subvenciones hasta la creacion de alianzas con el sector privado y la sociedad
civil, cada enfoque contribuye a un cambio positivo en la direccién de un entorno mas sostenible.
Ademas, liderar con el ejemplo y abogar por cambios legislativos también son estrategias clave
para impulsar la adopcién de practicas mas verdes en nuestras comunidades. En ultima instancia,
la colaboracidn entre diferentes actores y la promocion de la infraestructura verde son esenciales
para construir un futuro méas sostenible y resiliente.
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Figura 34. Pregunta 4: ;Cémo podria su organizacién colaborar con otras entidades para impulsar la adopcién de politicas publicas pro-
sostenibilidad?

Desarrollando Creando alianzas con Estableciendo Liderando con el Organizando eventos Abogando por
programas de el sector privado y la  colaboraciones entre ejemplo mediante la vy conferencias sobre cambios legislativos a
subvenciones o sociedad civil el gobierno y la instalacién de infraestructuras verdes favor de la
financiamiento para sociedad civil  infraestructuras verdes sostenibilidad
proyectos sostenibles en edificios

gubernamentales

Fuente: Elaboracidn propia.

Finalmente, algunas de las entidades encuestadas mencionaron posibles politicas, programas o
normativas para promover infraestructuras verdes desde el gobierno local. En el caso de Cartagena,
se destacan proyectos como el Malecon Ciénaga de la Virgen y el ecoparque de La Popa. Ademas,
se resalto el éxito del viaducto de la Ciénaga de la Virgen, que logré preservar la confluencia de
humedales y asentamientos humanos existentes. Asimismo, se mencionaron los proyectos de
infraestructura de transporte y espacio publico a cargo del IDU (Instituto de Desarrollo Urbano),

que incorporan Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

6.3. Resultados de encuestas a empresas constructoras de Colombia.

En el desarrollo de la encuesta, tres constructoras compartieron sus perspectivas sobre los desafios
y medidas necesarias para la ejecucion de proyectos de infraestructura verde.

En cuanto a los desafios, el alto costo inicial de las infraestructuras verdes es una barrera
significativa para muchas organizaciones. A pesar de los beneficios a largo plazo, la inversion
inicial puede ser prohibitiva. En segundo lugar, la resistencia por parte de los clientes es un
obstaculo comdn. Algunos pueden ser reacios a adoptar nuevas practicas o tecnologias verdes
debido a la falta de comprensidn o preocupaciones sobre la rentabilidad. Por ultimo, la falta de
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conocimiento técnico especializado puede dificultar la implementacion efectiva de proyectos
responsables con el medio ambiente.
Figura 35. Pregunta 1: ;Cudles son los principales desafios que enfrentas al implementar infraestructuras verdes en tus proyectos de

construccion?

Seleccion miltiple: 3 de 3 respuestas.

uencia: 3
ntaje: 100%

Costo inicial Resistencia por parte Falta de conocimiento
elevado de los clientes técnico especializado

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 36. Pregunta 2: ;Qué medidas crees que podrian ser tomadas para promover la adopcién de muros y fachadas verdes en la
construccion?

Seleccion multiple: 3 de 3 respuestas.

Frecuencia
Porcentaje: 100%

Normativas gubernamentales Incentivos fiscales Campafias de concienciacion
gue exijan ciertos estandares para proyectos y educacion publica
de sostenibilidad sostenibles

Fuente: Elaboracion propia.
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En el contexto de la implementacion de proyectos de infraestructura verde, estas empresas han
identificado estrategias para promover la adopcion de muros y fachadas verdes en la construccion.
En primer lugar, las normativas gubernamentales que exijan ciertos estandares de conservacion
ecologica son esenciales. Estas regulaciones pueden establecer requisitos especificos para la
construccion y operacion de infraestructuras verdes, o que fomenta su adopcion. Ademas, los
incentivos fiscales para proyectos responsables con el medio ambiente pueden estimular la
inversion en infraestructuras ecologicas al ofrecer beneficios financieros a quienes las
implementen. Por ultimo, las camparfias de concienciacion y educacién publica desempefian un
papel crucial al informar a la sociedad sobre los beneficios de la infraestructura verde y como

pueden contribuir a un entorno mas sostenible.

6.4. Entrevistas

El estudio de las infraestructuras verdes como los techos y fachadas requiere una comprension
profunda de las perspectivas de expertos en urbanismo y construccion sostenible. Este documento
presenta entrevistas con dos profesionales destacados en estos campos: Laure Lucadau, arquitecta
urbanista con maestria en Gestion del Riesgo y Cambio Climatico, y Javier Alejandro Sabogal
Diaz, Arquitecto y especialista en Construccion Sostenible. Las entrevistas exploran sus
experiencias y conocimientos sobre la implementacién, los desafios y los beneficios de las
infraestructuras verdes, asi como el impacto potencial de las politicas pablicas en este ambito. A
través de sus testimonios, se busca obtener una visién integral y detallada sobre como estas

practicas pueden contribuir al embellecimiento urbano y al bienestar ambiental.

Actores Entrevistados
Laure Lucadau
- Profesion: Arquitecta Urbanista
- Especializacion: Magister en Gestion del Riesgo y Cambio Climatico
- Experiencia: Trabaja en una asociacion de colectividades territoriales en Francia, enfocada
en la formacion de colectividades y arquitectos en temas de urbanismo y manejo de

inundaciones.
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- Temas clave: Principios de urbanismo sostenible, proyectos de restauracion de rios y
manejo de inundaciones, politicas publicas en infraestructura verde, y técnicas de

construccién basadas en la naturaleza.

Javier Alejandro Sabogal Diaz

Profesion: Arquitecto

- Especializacion: Especialista en Construccion Sostenible

- Experiencia: 15 afios en trabajos de infraestructura verde, colaborando con empresas de
energia y telecomunicaciones en Bogota y Bucaramanga, y co-creador de la marca
Construyendo Sostenible en Bogota.

- Temas clave: Integracion de sistemas verdes en construcciones urbanas, técnicas de

impermeabilizacion, uso de especies nativas, mantenimiento y durabilidad de

infraestructuras verdes, y la importancia de la educacion y el conocimiento en temas

ambientales y ecoldgicos.

6.4.1 Entrevista 1: Laure Lucadau

Arquitecta Urbanista - Magister en gestion del riesgo y cambio climatico.

“Yo trabajo en una asociacion de colectividades territoriales aca en Francia y hacemos formaciones
a colectividades y arquitectos. Les estamos justamente preparando una formacion de urbanismo e
inundaciones, la fundacién tiene grandes principios que formuld, uno de ellos es dejar el espacio
al agua, es decir, dejar que se pueda expandir si hablamos de inundaciones. Entonces el primer
principio es dejar el espacio para que se expanda y se pueda desbordar sin canalizarlo demasiado,
sino que pueda tener su cauce segln sus diferentes crecientes. También hay lo de ubicar ciertos
equipamientos segun su vulnerabilidad, por ejemplo, los hospitales, lugares de gestion de crisis,
todo esto se tiene que poner en lugares mas lejanos. También de adaptar las viviendas existentes

o nuevas a riesgo de inundacion.”
Principales Puntos Discutidos

-Urbanismo y Manejo de Inundaciones: Abogd por permitir que los rios mantengan sus cauces
naturales y se expandan en momentos de crecida para reducir el riesgo de inundaciones, en lugar

de canalizarlos.
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-Adaptacion de Infraestructuras: Propuso ubicar infraestructuras criticas, como hospitales y centros
de gestion de crisis, en areas menos vulnerables a inundaciones y adaptar las viviendas a estos

riesgos.

-Techos Verdes y Recoleccion de Aguas Pluviales: Subrayé la importancia de los techos verdes
para gestionar la lluvia y evitar sobrecargar las redes de drenaje urbanas.

-Politicas Publicas y Regulacion: Mencioné la reglamentacion estricta en Francia que obliga a
gestionar el agua de lluvia en el lugar de origen y la importancia de las politicas publicas en la

promocion de buenas practicas con el medio ambiente sostenibles.

6.4.2 Entrevista 2: Javier Alejandro Sabogal Dias

Arquitecto de la Universidad de la Gran Colombia. Especialista en construccion sostenible, 15 afios
de experiencia en trabajos de infraestructura verde, llevando proyectos a cabo con empresas de
energia, Telecomunicaciones en Bogota y Bucaramanga. Proyectos de vivienda multifamiliar.

Cocreador de la marca construyendo sostenible en Bogota.

“Hemos notado que dentro de las construcciones publicas y privadas dentro de la parte urbana se
acoplan muy eficazmente y muy positivamente teniendo en cuenta sus habitantes, su entorno
natural circundante y sus vecinos. Todos los sistemas y de infraestructura verde a veces también
tienen que ir acompariados no solo de las fachadas y cubiertas bonitas, sino el qué esta detras de
ello, el qué impermeabilizacién se va a utilizar para la cubierta verde, por ejemplo; que sea
bituminosa, que realmente cumpla los estandares para no contaminar el medio, en usar también
unas especies nativas y no traerlas de otras ciudades y que realmente sean unas especies del

territorio de la region.”
Principales Puntos Discutidos

- Implementacion de Infraestructuras Verdes: Discutié la integracion eficaz de sistemas
verdes en construcciones urbanas y la necesidad de utilizar especies nativas para evitar
impactos ambientales negativos.

- Mantenimiento y Durabilidad: Enfatizo la importancia del mantenimiento regular de los

sistemas verdes, considerando que estos son seres vivos Yy requieren cuidados especificos.
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- Desafios en la Sostenibilidad: Sefial6 que el principal desafio es el desconocimiento por
parte de los consumidores, y la importancia de educar sobre los beneficios a largo plazo de
las infraestructuras verdes.

- Apoyo Gubernamental: Subrayo la necesidad de leyes y decretos que promuevan las
infraestructuras verdes y de campafias de concienciacion que acomparien estas normativas

para asegurar su efectividad.

Ambos expertos coincidieron en que, para lograr una adopcién amplia y efectiva de las
infraestructuras verdes, es esencial combinar politicas publicas bien disefiadas con iniciativas
educativas que informen y sensibilicen tanto a los profesionales como al publico en general sobre

los beneficios y la necesidad de estas practicas responsables y resilientes.

6.5 Finalizacién de las Entrevistas:

Las entrevistas concluyeron con reflexiones sobre la importancia de las politicas publicas y la
educacion en la promocién de infraestructuras verdes. Laure Lucadau destacdé como las politicas
publicas pueden jugar un papel crucial al proporcionar beneficios financieros y promover précticas
responsables con el medio ambiente. Menciond ejemplos de Francia, donde las campafias de
comunicacion y la reglamentacion han cambiado significativamente los comportamientos sociales

y ambientales.

Javier Alejandro Sabogal Diaz, por su parte, enfatizé la necesidad de educar tanto a consumidores
como a profesionales sobre los beneficios y la viabilidad de las infraestructuras verdes. Subray6
que el desconocimiento sigue siendo uno de los mayores obstaculos para la adopcién de préacticas
responsables con el medio ambiente y que la implementacion de politicas de apoyo podria acelerar

este proceso.

7. Discusion de los resultados de la encuesta y las entrevistas:

Las encuestas realizadas revelan una creciente, pero todavia limitada, comprension y aceptacion

de las infraestructuras verdes entre los residentes de diversas ciudades de Colombia, asi como entre
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entidades gubernamentales, organizaciones privadas y empresas constructoras. A continuacion, se
presenta un andlisis integral de los resultados obtenidos y su relacion con la revisién de literatura

y estado del arte.

Hallazgo Clave: El conocimiento sobre infraestructuras verdes estd presente en una parte
significativa de la poblacion encuestada, aunque no es universal. Dentro de la literatura investigada,
se sefiala una falta general de conocimiento sobre infraestructuras verdes en muchos contextos
urbanos. La literatura destaca la necesidad de camparias de concienciacion y educacion ambiental
como medidas cruciales para aumentar el entendimiento y la adopcion de estas précticas. Dentro
del estado del arte, en ciudades con politicas publicas robustas y campafias educativas efectivas,
como se ha observado en Francia, el conocimiento y la aceptacion de infraestructuras verdes son

significativamente mayores.

7.1 Preferencias y Beneficios Percibidos

Hallazgo Clave: Los encuestados mostraron una clara preferencia por infraestructuras verdes
como jardines internos, espacios comunitarios verdes y techos verdes. Mostrando los beneficios de
las infraestructuras verdes, como la regulacion de la temperatura y la mejora de la biodiversidad,
la preferencia por estos elementos refleja una valoracion creciente de los espacios verdes que

contribuyen al bienestar personal y comunitario.

Las ciudades que han implementado exitosamente infraestructuras verdes reportan mejoras en la
calidad de vida urbana y una mayor resiliencia frente al cambio climético, sin embargo, la
disposicion de los residentes a invertir en la implementacion y el mantenimiento de infraestructuras
verdes depende en gran medida del costo asociado. La literatura destaca los obstaculos economicos
como una barrera significativa para la adopcion de tecnologias verdes. Se sugiere que los incentivos
financieros y los subsidios gubernamentales son necesarios para hacer mas accesible la
implementacion de estas infraestructuras. En paises donde se han ofrecido incentivos financieros,
la adopcion de infraestructuras verdes ha sido mas exitosa, lo que demuestra la eficacia de estas

politicas.
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7.2 Rol de Politicas Publicas y Colaboraciones

Hallazgo Clave: Existen esfuerzos para implementar estrategias de adaptacion al cambio
climatico, aunque persisten desafios significativos como el desconocimiento publico y la
resistencia politica, dichas politicas bien disefiadas son cruciales para la promocion de practicas
sustentables. La literatura sugiere que las colaboraciones publico-privadas pueden ser efectivas
para superar barreras y fomentar la implementacion de infraestructuras verdes. En ciudades con
politicas publicas sélidas y colaboraciones estratégicas, la adopcién de infraestructuras verdes ha
avanzado significativamente, sin embargo, los desafios técnicos y el desconocimiento del publico

son barreras importantes segun las empresas constructoras.

Los desafios técnicos y la falta de conocimiento publico sobre los beneficios y la viabilidad de las
infraestructuras verdes son temas recurrentes en la literatura. Se destaca la importancia de la
educacion continua y las campafias de concienciacion. Sin embargo, las demostraciones practicas
y los ejemplos de éxito son estrategias efectivas para superar la resistencia inicial y promover la
adopcion de infraestructuras verdes.

Los hallazgos en este trabajo subrayan la necesidad de politicas publicas efectivas, incentivos
financieros y campafas educativas para fomentar la adopcion de infraestructuras verdes. Las
experiencias exitosas en otras regiones pueden servir como modelos para mejorar la
implementacion y aceptacion de estas practicas en Colombia, promoviendo asi ciudades méas

ecologicas y resilientes.
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7.2. Andlisis de las entrevistas

Experiencias Internacionales y Contexto Local:
Las entrevistas realizadas con Laure Lucadau y Javier Alejandro Sabogal Diaz ofrecen una
perspectiva comparativa valiosa que permite entender tanto las précticas exitosas en otros

paises como los desafios especificos que enfrenta Colombia.

Francia: Regulacion y Manejo del Agua de Lluvia:

Laure Lucadau destaca como en Francia se maneja la regulacion del agua de lluvia y la
integracién de infraestructuras verdes en el urbanismo. Segin Lucadau, las politicas
publicas francesas han sido esenciales para transformar la percepcion y el uso del espacio
urbano. La estricta reglamentacion que obliga a gestionar el agua de lluvia en su lugar de
origen ha incentivado la adopcién de techos verdes y sistemas de recoleccion de aguas
pluviales. Esta politica no solo mitiga el riesgo de inundaciones, sino que también

promueve la biodiversidad y reduce la carga en las infraestructuras de drenaje urbano.

Colombia: Desafios y Soluciones Locales:

Por otro lado, Javier Alejandro Sabogal Diaz subraya los desafios y soluciones en el
contexto colombiano. Sabogal Diaz enfatiza la importancia del mantenimiento y la
educacion del consumidor. En Colombia, la falta de conocimiento sobre los beneficios y la
viabilidad de las infraestructuras verdes sigue siendo un obstaculo significativo. Sin
embargo, destaca la necesidad de apoyo gubernamental y campafias educativas que puedan
cambiar esta percepcion. Las entrevistas revelan que, aunque existen politicas e incentivos,
estos no son suficientemente conocidos ni aprovechados por la poblacién y los

desarrolladores urbanos.

Impacto de las Politicas Publicas:

Ambos entrevistados coinciden en la relevancia crucial de las politicas publicas para la
promocion de infraestructuras verdes. En Francia, como menciona Lucadau, las
regulaciones han tenido un impacto transformador. Estas politicas han logrado cambiar
comportamientos y practicas a través de beneficios financieros y campafas de

concienciacion. En contraste, Sabogal Diaz aboga por un mayor apoyo gubernamental en




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Andlisis de la Percepcion Ciudadana e

Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento. Pagina 111 de 141

Colombia, sugiriendo que el gobierno deberia implementar leyes mas robustas y programas

educativos que promuevan estas infraestructuras.

7.3. Conclusiones y Recomendaciones sobre las entrevistas y encuestas

A partir del trabajo desarrollado en campo y a través del desarrollo de entrevistas, se pueden llegar
a conclusiones iniciales respecto a los resultados obtenidos, donde podemos mencionar los
siguientes:

- Necesidad de Educacion y Concienciacion
La falta de conocimiento sobre infraestructuras verdes y sus beneficios es un obstaculo
significativo tanto para los residentes como para los entes gubernamentales y privados. Se
recomienda desarrollar campafias educativas y programas de concienciacion que expliquen

claramente las ventajas ambientales y econémicas de estas soluciones.

- Incentivos Financieros y Politicas Publicas
La implementacién de incentivos financieros y regulaciones que fomenten la adopcion de
infraestructuras verdes es crucial. Las colaboraciones publico-privadas y los subsidios pueden

facilitar la inversion inicial y promover la autosuficiencia a largo plazo.

- Integracion de Soluciones Verdes en Proyectos Urbanos
Las preferencias de los residentes por jardines internos, techos verdes y otras infraestructuras
sugieren una demanda potencial. Los proyectos urbanos deben integrar estas soluciones,
considerando también el contexto local y las especies nativas para maximizar los beneficios

ecologicos y sociales.

- Colaboracion Intersectorial
La colaboracion entre gobiernos locales, empresas privadas y la sociedad civil es esencial para
superar los desafios técnicos y financieros. Esta cooperacion puede facilitar la creacion de un

entorno urbano mas resiliente y habitable.
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Al abordar estos puntos, las ciudades colombianas pueden avanzar hacia un desarrollo urbano méas
sostenible y resiliente, aprovechando el potencial de las infraestructuras verdes para mejorar la

calidad de vida y mitigar los impactos ambientales.
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8. CONCLUSIONES

Las encuestas y entrevistas realizadas revelan una considerable variabilidad en el conocimiento
sobre los techos verdes entre ciudadanos y empresas. Mientras que una parte de la poblacién esta
consciente de los beneficios ambientales generales de los techos verdes, muchos carecen de
informacion detallada sobre su funcionamiento y ventajas especificas. Este desconocimiento
destaca la necesidad urgente de campafias educativas y programas de sensibilizacion. Para
promover una adopcién mas amplia, es imperativo que las autoridades locales y las organizaciones
medioambientales inviertan en la difusion de informacién técnica y préactica sobre los techos
verdes. Estos programas deben incluir talleres, seminarios y materiales educativos que aborden

desde los conceptos basicos hasta las técnicas avanzadas de instalacion y mantenimiento.

Los beneficios mas reconocidos de los techos verdes incluyen la mejora de la calidad del aire, la
reduccion del efecto isla de calor urbano, y la gestion eficiente del agua de lluvia, segun la literatura
estudiada. Estos beneficios son percibidos como esenciales para mejorar la ecologia, el
embellecimiento urbano y la calidad de vida en las ciudades. Ademas, los ciudadanos y las
empresas valoran el potencial estético de los techos verdes, que contribuye al embellecimiento
urbano y a la creacion de espacios verdes en areas densamente construidas. La investigacion
también muestra que los techos verdes pueden actuar como aislantes térmicos, reduciendo los
costos de energia para calefaccion y refrigeracion, lo cual tiene un impacto econémico positivo a
largo plazo. Teniendo en cuanta también los resultados de las encuestas aplicadas, estos beneficios
encontrados en la investigacidn tienen estrecha relacion con los relacionados por los encuestados,
quienes sefialan como principal la reduccion del impacto del cambio climéatico. A pesar de los
numerosos beneficios, la implementacion de techos verdes enfrenta varios desafios. Los principales
obstaculos identificados tanto por la literatura revisada, como por los resultados de encuestas,
principalmente la relacionada a constructores y la entrevista realizada al arquitecto Javier Sabogal,
incluyen el alto costo inicial de instalacion, el mantenimiento continuo, y la falta de apoyo
institucional. Las empresas especializadas en techos verdes encuentran dificultades para convencer
a los clientes sobre la viabilidad econdmica a largo plazo de estas soluciones, a pesar de sus claros
beneficios ambientales y econémicos. La falta de subsidios y programas de incentivos por parte
del gobierno se ve como una barrera significativa para la adopcion generalizada de estas

infraestructuras. Es crucial desarrollar modelos de financiamiento innovadores que incluyan
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asociaciones publico-privadas y opciones de financiamiento verde para hacer que los techos verdes
sean mas accesibles para todos los sectores de la sociedad.

Las entrevistas con funcionarios publicos y expertos en urbanismo resaltaron la importancia de
politicas publicas bien disefiadas para fomentar la adopcion de techos verdes. La legislacion
propuesta por el Congreso de la Republica de Colombia en 2023 representa un paso significativo
en esta direccion. Sin embargo, para que estas politicas sean efectivas, deben ir acompafiadas de
incentivos economicos tangibles, como subsidios, exenciones fiscales y programas de
financiamiento a bajo interés. Ademas, es fundamental que las politicas incluyan directrices claras
sobre la construccion, mantenimiento y evaluacion de los techos verdes, asegurando que estos
proyectos se realicen de manera sostenible y eficiente. En este contexto implica que estos proyectos
no solo deben ser implementados correctamente, sino que también deben operar de manera que
proporcionen beneficios ambientales continuos y minimicen cualquier impacto negativo a largo

plazo.

El éxito de los techos verdes depende en gran medida del involucramiento activo de la comunidad.
Las encuestas indican que, aunque los ciudadanos estan interesados en vivir en entornos mas
ecoldgicos, necesitan mas informacion y apoyo para participar activamente en estos proyectos. Los
programas de educacién y participacion comunitaria son esenciales para fomentar una cultura de
sostenibilidad y asegurar el mantenimiento a largo plazo de los techos verdes. Las iniciativas
comunitarias pueden incluir jardines comunitarios en techos, programas de voluntariado para el
mantenimiento de techos verdes, y la creacion de redes de apoyo entre vecinos para compartir

conocimientos y recursos.

Los resultados del estudio muestran que la implementacion de techos verdes puede tener un
impacto positivo significativo en la calidad de vida de los residentes urbanos. Ademas de los
beneficios ambientales, los techos verdes pueden proporcionar espacios recreativos y comunitarios,
promover la biodiversidad urbana y contribuir a la salud mental y bienestar de los ciudadanos al
ofrecerles acceso a areas verdes en sus entornos cotidianos. Los techos verdes también pueden

servir como laboratorios vivos para la educacion ambiental, ofreciendo a las escuelas y
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universidades locales oportunidades para la investigacion y el aprendizaje préctico sobre el

urbano.

Tabla 8. Barreras y Oportunidades identificadas en el analisis.

BARRERAS

Econdmicas - Falta de incentivos econémicos claros y accesibles para los ciudadanos y
empresas.

- Insuficiencia de subsidios y programas de financiamiento para cubrir los
costos iniciales.

Normativas - Escasez de normativas especificas que regulen la implementacion de
infraestructuras verdes.

- Inconsistencia y falta de coordinacion en las politicas entre diferentes
niveles de gobierno.

Culturales - Resistencia cultural hacia nuevas tecnologias y métodos de construccion.

- Desconocimiento y falta de educacion sobre los beneficios de las
infraestructuras verdes.

Institucionales - Falta de coordinacién efectiva entre diferentes sectores y organismos
gubernamentales.
- Débil integracién de politicas ambientales y de desarrollo urbano.

OPORTUNIDADES

Financieras - Fortalecimiento de alianzas publico-privadas para atraer inversiones y
compartir riesgos.

- Creacion de incentivos econdmicos claros y accesibles para fomentar la
adopcidn de techos verdes.

Educativas - Desarrollo de programas educativos y camparias de sensibilizacién para
aumentar la conciencia.

- Promocion de la formacién profesional en tecnologias verdes y
sostenibles.

Comunitarias - Implementacién de estrategias que involucren a la comunidad en la
planificacién y mantenimiento.

- Fomento de la participacién ciudadana en proyectos de infraestructuras
verdes.

Politicas - Implementacién de politicas integradas y coordinadas para maximizar
beneficios ambientales.

- Desarrollo de normativas especificas que faciliten la adopcion de
infraestructuras verdes.

Tecnoldgicas - Innovacidn en tecnologias de construccion verde y sostenibilidad urbana.

- Aprovechamiento de avances tecnoldgicos para mejorar la eficiencia y
efectividad de las soluciones.

Fuente:Elaboracion propia.
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8.1 Oportunidades para la Promocion de Infraestructuras Verdes

Mejora de la Calidad del Aire y Reduccion del Efecto Isla de Calor:

Resultado de la Investigacion: Los beneficios mas reconocidos de los techos verdes
incluyen la mejora de la calidad del aire y la reduccion del efecto isla de calor urbano.

Politicas Publicas Analizadas: La promocion de estas ventajas en politicas publicas puede
incentivar a mas actores a adoptar techos verdes, resaltando no solo los beneficios
ambientales sino también los econdémicos a largo plazo, como la reduccion de costos de

energia.

Estética y Espacios Verdes Urbanos:

Resultado de la Investigacion: Ciudadanos y empresas valoran el potencial estético de los
techos verdes y su contribucion al embellecimiento urbano.

Politicas Publicas Analizadas: Integrar incentivos para proyectos que mejoren la estética
urbanay creen espacios verdes puede aumentar la aceptacion y demanda de infraestructuras

verdes.

Colaboracion Intersectorial:

Resultado de la Investigacion: La colaboracion entre el sector publico, privado y la
comunidad es vista como esencial para superar los desafios técnicos y financieros.

Politicas Publicas Analizadas: Promover politicas que faciliten la colaboracion
intersectorial puede fortalecer las iniciativas de resiliencia urbana. La creacion de alianzas
estratégicas y plataformas de cooperacion puede acelerar la implementacion de

infraestructuras verdes.
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8.2 Conclusiones Especificas:

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que:
- La educacion ambiental y las campafias de sensibilizacion son fundamentales para
aumentar el conocimiento y la aceptacion de techos verdes.
- Es crucial implementar incentivos financieros accesibles y claros para reducir las barreras
economicas.
- Las politicas publicas deben incluir apoyo técnico y guias especificas adaptadas al contexto

local para asegurar la viabilidad de los proyectos de infraestructuras verdes.

8.3 Recomendaciones para Futuras Investigaciones

Este estudio recomienda que futuras investigaciones se enfoquen en evaluar la efectividad de
diferentes estrategias de educacion y sensibilizacion ambiental, asi como en explorar nuevos
modelos de financiamiento y colaboracion publico-privada que puedan facilitar la adopcion de
infraestructuras verdes. También se sugiere investigar el impacto a largo plazo de los techos verdes
en la resiliencia urbana y la calidad de vida de los ciudadanos. Adicionalmente, es crucial estudiar
las adaptaciones necesarias para implementar techos verdes en diferentes contextos climaticos y

culturales, asegurando que las soluciones sean relevantes y efectivas en diversas regiones del pais.

Para lograr un entorno urbano mas sustentable y habitable, es esencial una combinacion de
educacion, politicas publicas efectivas y participacion comunitaria. Las infraestructuras verdes,
como los techos verdes, ofrecen una solucion viable para enfrentar los desafios ambientales
contemporaneos y mejorar la calidad de vida en las ciudades colombianas. A medida que
avanzamos hacia el desarrollo de ciudades inteligentes y sostenibles, los techos verdes deben ser
una parte integral de nuestras estrategias urbanas, ofreciendo multiples beneficios ambientales,

econdmicos y sociales que contribuyen a un futuro mas verde y saludable para todos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Encuestas residentes

Promocion de Infraestructuras Verdes mediante Politicas
Publicas como base para la Sostenibilidad de Edificaciones
y el Entorno Territorial en la ciudad de Medelliny
Cartagena - Residentes

Encuesta para el desarrollo de Tesis de Maestria en Ciudades Inteligentes y Sostenibles desarrollada por Emilio Martinez
Rivera y Josefina Sampayo Anaya. Esta encuesta tiene como objetivo conocer la percepcién y conocimiento sobre la
implementacion de Infraestructuras Verdes en residentes de ciudades de Colombia. Muchas gracias por su participacion, si
desea mayor informacién sobre nuestro proyecto por favor escribir al correo hover.martinez@urosario.edu.co 6
josefina.sampayo@urosario.edu.co .

This note can be read out loud

ﬁf '%&al Wﬂ\g’; Escuela de ingenieria,
] - Ciencia y Tecnologia

+ 39
W, 7 -
%¥*§
Universidad del Facultad de Estudios
Internacionales,

Rosa riO Politicos y Urbanos

¢En qué ciudad se encuentra ubicado?

D Cartagena
D Medellin
G Otra

Especifique su ciudad

Mencione su barrio
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¢En qué estrato socioeconémico se encuentra su vivienda?

O 1
C =
O s
O a
O s
)

6
O Otro

Especifique su estrato

¢Qué ocupacién/profesion tiene?
O Ingeniero ambiental

Arquitecto

Ingeniero civil

Administrador

Abogado

Medico

Ama de casa

Otro

OO00O00OO0

Especifique su profesion

¢En que tipo de espacio reside?
() Edificio

O Conjunto Residencial

¢En qué nivel de piso se encuentra su apartamento en relacién con el edificio?
la5s
5a10
10a15

Mas de 15

:;Conoce usted sobre la tematica de infraestructuras verdes?
O's
O o
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Las infraestructuras verdes son instalaciones que incorporan vegetacion en la cubierta o fachadas de edificaciones, ya sea
mediante la plantacion de vegetacion directamente sobre la superficie o a través de sistemas modulares. Estas
infraestructuras verdes ofrecen diversos beneficios, como mejorar la eficiencia energética, reducir la escorrentia pluvial,
proporcionar aislamiento térmico, y contribuir a la biodiversidad urbana. Ademas, pueden tener aplicaciones estéticas y
mejorar la calidad del aire al filtrar contaminantes. En resumen, son soluciones sostenibles que integran elementos naturales
en la arquitectura urbana para promover beneficios ambientales y mejorar la calidad de vida.

This note can be read out loud

¢Qué tan importante consideras la implementacién de infraestructuras verdes en los edificios residenciales?
Muy importante

Importante

Neutral

Poco importante

O00OO0O0

No importante en absoluto

El costo de la implementacion de una infraestructura verde en un edificio puede variar significativamente segun diversos
factores, como el tamaiio del edificio, el tipo de sistema de techos verdes o paredes verdes, la seleccién de plantas, la
ubicacién geogréfica, y la complejidad del disefio y la instalacion. En general, los techos verdes pueden costar $100.000 mil a
$250.000 mil por metro cuadrad, pero estos valores son estimados y pueden cambiar.

¢Estarias dispuesto/a a pagar por gastos de instalaciéon y mantenimiento por este tipo de infraestructura en tu edificio?
O Si, definitivamente
O Tal vez, dependiendo del costo

O No estoy seguro/a

O No sé
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¢Qué tipo de infraestructuras verdes te gustaria ver implementadas en tu ciudad? (Selecciona todas las opciones que

correspondan)

[:] Techos verdes: Estructuras que incorporan vegetacion en la cubierta de edificaciones, ofreciendo beneficios como

eficiencia energética, aislamiento térmico y contribucién a la biodiversidad urbana.

D Paredes verdes: Instalaciones que presentan vegetacion en las paredes de edificaciones, proporcionando beneficios

estéticos, mejorando la calidad del aire y contribuyendo a la sostenibilidad urbana.

[:] Jardines internos: Espacios dentro de edificios dedicados a la vegetacion y paisajismo, creando ambientes naturales

que pueden mejorar la calidad del aire interior y ofrecer un entorno mas agradable.
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D Espacios comunitarios verdes: Areas compartidas en comunidades urbanas disefiadas con vegetacién, destinadas a la

recreacion y conexion social, promoviendo un entorno mas saludable y sostenible para los residentes

D Humedales para tratamiento de aguas lluvias: Proceso natural y sostenible que implica el uso de humedales
construidos o artificiales para purificar las aguas pluviales contaminadas. Estos humedales actian como sistemas de

filtracion biolégica, donde las plantas acuaticas, microorganismosy el sustrato del suelo colaboran para eliminar

contaminantes y mejorar la calidad del agua.
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¢Cuales son los beneficios que usted considera que las areas verdes y el arbolado en general aportan a la ciudad?

0J

UJ

UJ

UJ

Ornamental: Se refiere a elementos o caracteristicas disefiadas con el propésito principal de embellecer o decorar un
area, sin necesariamente cumplir una funcion practica mas alla de lo estético. Pueden incluir elementos decorativos
en jardines, parques o estructuras arquitecténicas.

Regulacién de temperatura: Hace referencia a medidas o caracteristicas que contribuyen al control y equilibrio de la
temperatura en un entorno. En el contexto urbano, esto podria implicar el uso de vegetacién, sombreado o
tecnologias especificas para mitigar el calor excesivo y crear un clima mas confortable.

Disminucién de la contaminacion: Se refiere a acciones o caracteristicas destinadas a reducir la presencia de
contaminantes en el entorno, ya sea del aire, agua o suelo. Esto puede incluir politicas ambientales, tecnologias
limpias o la promocién de practicas sostenibles.

Sombra: Implica la presencia de areas sombreadas que protegen del sol directo. La sombra puede ser proporcionada
por arboles, estructuras arquitecténicas disefiadas para este fin o elementos urbanos que reduzcan la exposicion
directa a la luz solar.

Biodiversidad urbana: Se refiere a la variedad de especies de plantas, animales y otros organismos que coexisten en
un entorno urbano. Fomentar la biodiversidad en entornos urbanos implica la creaciéon de habitats adecuadosy la
promocién de ecosistemas saludables dentro de la ciudad.

Reduccién del impacto del cambio climatico: Medidas para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero,
promover la adaptacion a los cambios climaticos y construir resiliencia frente a los impactos futuros para proteger el
medio ambiente, salvaguardar la salud y el bienestar de las comunidades humanas, preservar la biodiversidad y
asegurar la estabilidad econémica a largo plazo

Otro

Especifica que otro beneficio considera que aportan a la ciudad

¢Crees que la presencia de techos o fachadas verdes mejoraria la calidad de vida de los residentes?

&
O
O

Si, creo que si
No, creo que no haria ninguna diferencia

No estoy seguro/a
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¢;Sabia usted, que la implementacién de infraestructuras verdes mejoraria y aportarian al embellecimiento del entorno
urbano?

O si
ONO

;Sabia usted, que la implementacion de infraestructuras verdes aportaria a mitigar el cambio climaticoy regular
temperatura del entorno?

O s
O o
¢Conoce de incentivos por parte de las autoridades locales para la construccion de infraestructuras verdes?
O s
O o

iMuchas gracias por su participacién! En caso de requerir mayor informacién o conocer mas sobre nuestro proyecto de grado,
por favor escribir al correo hover.martinez@urosario.edu.co 6 josefina.sampayo@urosario.edu.co

Fuente: Esta investigacion.
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ANEXO 2. Encuesta constructores

Promocion de Infraestructuras Verdes mediante Politicas
Publicas como base para la Sostenibilidad de Edificaciones
y el Entorno Territorial en la ciudad de Medelliny
Cartagena - Constructores

Encuesta para el desarrollo de Tesis de Maestria en Ciudades Inteligentes y Sostenibles desarrollada por Emilio Martinez
Rivera y Josefina Sampayo Anaya. Esta encuesta tiene como objetivo conocer la percepcién y conocimiento sobre la
implementacion de Infraestructuras Verdes de empresas constructoras en Colombia. Muchas gracias por su participacion, si
desea mayor informacién sobre nuestro proyecto por favor escribir al correo hover.martinez@urosario.edu.co 6
josefina.sampayo@urosario.edu.co .

é?é%% ™\ ios  Escuela de ingenieria,
%*f‘g - Ciencia y Tecnologia
x.

Universidad del Facultad de Estudios
Internacionales,

Rosa riO Politicos y Urbanos

¢En qué ciudad presta sus servicios?

O Cartagena
O Medellin
() otra

Especifique la ciudad

¢En cual de estas ciudades tiene su empresa la mayor experiencia en la construccion de infraestructuras verdes?

Q Cartagena
O Medellin
() otra

Especifique la ciudad

¢Por que considera que tiene mayor aceptacion en el servicio de construccion de Infraestructuras Verdes esta ciudad?
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¢Cuantos afios de experiencia tiene en la construccién de muros y fachadas verdes?
O Muy experimentado/a: 10 proyectos o mas de 10 proyectos.
O Experimentado/a: Entre 5y 10 proyectos.
O Algo experimentado/a: Entre 2 y 5 proyectos.

O Poco experimentado/a: Menos de 2 proyectos.

¢Qué tan frecuentemente reciben solicitudes de proyectos relacionados con infraestructuras verdes?

O Regularmente: La organizacioén recibe solicitudes de proyectos relacionados con infraestructuras verdes con una
frecuencia consistente y predecible, indicando que esta tematica es una parte habitual de sus actividades.

O Ocasionalmente: La organizacion recibe solicitudes de proyectos relacionados con infraestructuras verdes de vez en

cuando, pero no de manera constante.

O Raramente: La organizacion recibe solicitudes de proyectos relacionados con infraestructuras verdes en contadas
ocasiones, indicando que es algo poco comun y que no constituye una parte significativa de sus actividades regulares.

O Nunca: La organizacion nunca recibe solicitudes de proyectos relacionados con infraestructuras verdes, lo que sugiere
que esta tematica no forma parte de sus proyectos actuales o que no han recibido solicitudes en este &mbito hasta el
momento.

¢Podria compartir algun proyecto exitoso llevado a cabo por su empresa en lo referente a infraestructuras verdes, y
explicar qué factores considera que contribuyeron a su éxito?

Puede compartirnos fotos o archivos del proyecto

Click here to upload file. (< 5MB)

Indique el origen de los elementos constructivos que su empresa utiliza para instalar infraestructuras verdes
O Fabricacién nacional.
O Importados de otros paises.

O Mixtos, tanto nacionales como importados.

Los precios de la ejecucion de proyectos de este tipo por metro cuadrado, ;en qué valor oscilan?

Menos de $500,000

Entre $1,000,000 y $2000,000

0
[:] Entre $500,000 y $1,000,000
L

(] Mas de $2,000,000

Fuente: Esta investigacion
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ANEXO 3. Encuesta entidades gubernamentales y organizaciones privadas

Promocion de Infraestructuras Verdes mediante Politicas
Publicas como base para la Sostenibilidad de Edificaciones
y el Entorno Territorial en la ciudad de Medelliny
Cartagena - Entidades Gubernamentales y Organizaciones
Privadas.

Encuesta para el desarrollo de Tesis de Maestria en Ciudades Inteligentes y Sostenibles desarrollada por Emilio Martinez
Rivera y Josefina Sampayo Anaya. Esta encuesta tiene como objetivo conocer la percepcién y conocimiento sobre la
implementacion de Infraestructuras Verdes en Entidades Gubernamentales y Organizaciones Privadas. Muchas gracias por su
participacion, si desea mayor informacién sobre nuestro proyecto por favor escribir al correo
hover.martinez@urosario.edu.co 6 josefina.sampayo@urosario.edu.co .

This note can be read out loud

%%h% 3 ™\ 7o Escuela de ingenieria,

Y TGS Cienciay Tecnologia
g9 et ’ :

Universidad del Facultad de Estudios
Internacionales,

Rosa riO Politicos y Urbanos

¢A que tipo de entidad pertenece?

O Publico
Q Privada

¢A qué entidad del gobierno pertenece?

¢A qué dependencia del gobierno pertenece?

Mencione el nombre de la organizacion a la que pertenece




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Andlisis de la Percepcion Ciudadana e
Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento.

¢Qué estrategias estd implementando su ciudad para la adaptacién al cambio climatico?

Desarrollo de infraestructuras verdes.

Promocion de la movilidad sostenible, como el fomento del transporte publico y el uso de bicicletas.
Implementacion de politicas de eficiencia energética en edificios publicos y privados.

Creacion de espacios verdes y areas de recreacion para mitigar el efecto de isla de calor urbano.

Fortalecimiento de sistemas de alerta temprana y planes de emergencia para eventos climaticos extremos.

DOoo0go

Otro

Especifique que otra estrategia esta implementando frente al cambio climatico

¢Tiene su ciudad politicas publicas, programas o normativas para la promocién de infraestructuras verdes?
O s
O wo

¢Cuales son?
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¢Qué nivel de prioridad le asigna su organizacién a la promocién de politicas publicas para infraestructuras verdes y

proyectos sostenibles?
Muy alta prioridad
Alta prioridad
Prioridad media

Baja prioridad

O0O0O0O0

No es una prioridad en absoluto

¢Qué tipo de politicas publicas considera mas efectivas para promover infraestructuras verdes?
Incentivos financieros para proyectos sostenibles

Regulaciones mas estrictas en cuanto a estandares de sostenibilidad

Programas de capacitacién y educacion para profesionales del sector

Colaboraciones publico-privadas en proyectos de infraestructura verde

Doood

Otra

Especifique que tipo de politica considera mas efectiva

¢Conoce algun caso de éxito referente a Infraestructuras Verdes en Colombia?
O s
O o



Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Andlisis de la Percepcion Ciudadana e
Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento.

Explicar por qué lo considera exitoso

¢Cuales considera que son los mayores obstaculos para la implementacién efectiva de politicas publicas en este
ambito?

Falta de financiamiento
Resistencia politica

Falta de apoyo publico
Complejidad técnica
Desconocimiento publico

Otro

Doogod

Especifique los mayores obstaculos para la implementacion de politicas publicas

¢£Como podria su organizacién colaborar con otras entidades para impulsar la adopcién de politicas publicas pro-
sostenibilidad?

Creando alianzas con el sector privado y la sociedad civil

Estableciendo colaboraciones entre el gobierno y la sociedad civil

Organizando eventos y conferencias sobre infraestructura verde

Desarrollando programas de subvenciones o financiamiento para proyectos sostenibles
Abogando por cambios legislativos a favor de la sostenibilidad

Liderando con el ejemplo mediante la instalacion de infraestructuras verdes en edificios gubernamentales

DOoo0god

Otro

Especifique su respuesta
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iMuchas gracias por su participacién! En caso de requerir mayor informacién o conocer mas sobre nuestro proyecto de grado,

por favor escribir al correo hover.martinez@urosario.edu.co 6 josefina.sampayo@urosario.edu.co

Fuente: Esta investigacion
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ANEXO 4. Entrevista Laure Ludecau

Entrevistador: ¢En qué casos esta trabajando?

Laure: Hemos documentado unos proyectos de edificios que hicieron sobre un rio canalizado, lo
pusieron de nuevo al aire haciendo como todo un trabajo para que drenara y se pudiera expandir,
que pudiera servir también para tener més el cauce natural dejandolo libre. También conozco un
caso en el que habia un rio que habia sido canalizado con diques y rocas enormes para que no se
desbordara, un dia llegé 1,50m de altura el agua donde se iba a construir un barrio, no acepto y
entonces todo este espacio que quedaba libre por construir quitaron las rocas, los diques y crearon
terrazas que se podrian inundar poco a poco y cada vez que el agua llegaba a una terraza como
habia méas espacio el agua se expandia y esto permitio bajar el nivel de la inundacion. Ademas,
hicieron todo un trabajo en la vegetacion restaurando el caudal, las curvas del de rio y pusieron en
una parte una técnica basada en la naturaleza con ramas vegetales o enramado asi vegetal que
permitia ralentizar el flujo de agua y también para la biodiversidad era bueno porque no era algo
construido de concreto, sino que permitia la pequefia fauna pasar por alla.

Hay un tipo de inundacion que es la inundacion pluvial, la lluvia que cae en el asfalto y toda la
ciudad se llena, el hecho de tener techos verdes y de recolectar el agua en el edificio es super clave.
Por ejemplo, aca en Francia tenemos la obligacién cuando construimos un edificio de no echar
ninguna agua de lluvia en la red de la ciudad o sea tenemos la obligacién de filtrar o guardarla

siendo una minima parte que podemos echar.

Francia es un pais con mucha reglamentacion, tenemos la obligacion de no echar esta agua en la
red pablica, pero no es por esto por lo que la podamos usar facilmente, normalmente se infiltra en
pozos para no recargar la red publica. Tampoco se obtiene alguna ayuda financiera por parte del

estado para crear pozos o tanques de recoleccion de aguas lluvias.

Entrevistador: Aqui en Colombia estuvimos leyendo para la escritura de la tesis, en la Camara de
Representantes esta un articulo que ain no se ha discutido y es justo que haya esa promocion desde
lo publico para que se empiece a ejecutar en los hogares y lo que se busca también es que de igual
manera el estado acompafie en ese proceso de construccion de ideacién y demas para que

efectivamente se empiece a crear en los hogares.
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Laure: En mi ciudad (Toulouse) hicieron un proyecto que ha sido aprobado por Franciay la Union
Europea, se trata de hacer un parque enorme quitando unos edificios que existian ahi en una isla
totalmente inundable para hacer un pulmon verde que pueda reducir la temperatura de esta zona de
4°C puesto que esta ciudad (Toulouse) esta en el sur de Francia, se dice que en 2050 tendremos el
clima no del Sahara, pero de una zona del norte de Africa. Asi que estan haciendo eso y estoy
segura de que en el POT de Toulouse pusieron una prioridad de hacer algo para la calidad de vida
y justamente se pueda primero gestionar mejor las aguas de lluvia porque se puede llenar la ciudad.
Esto va de la mano con el hecho de tener mas cunetas verdes plantadas que también te permiten
reducir la temperatura y tener una calidad de vida mejor. También pusieron una politica de ciudad

en la que cada uno tiene que ver tantos arboles desde su ventana.

Quizas es una nueva ley que es un debate nacional y el objetivo para 2050 es llegar a cero
desertificaciones, no tendremos derecho a construir nada méas y no se tendra ninguna licencia mas,
solo se podran renovar las que existen. Esto es debido a que tenemos muchos pueblos viejos que
estdn medio abandonados. Todo el mundo construye una casa horrible al lado y las ciudades se
desequilibran habiendo mucho que renovar. Se necesita conservar las tierras agricolas, las selvas
que tenemos y vamos a construir las ciudades encima de las ciudades para no siempre consumir
mas y dejar tirado lo que existe. Esto es bueno, es un poco alejado del tema de las infraestructuras

verdes, pero es para que vean gue si hay lineamientos del estado de manera general

Hay que pensarlo en contexto historico, Francia tuvo muchas industrias en un momento y ahora
no, y tiene edificios gigantescos de miles de miles de m? que estan abandonados, estos por ejemplo
estan siendo renovados. Hay cosas chéveres que se hacen, pero tenemos muchos pueblitos también
que no cumplen con las normas de calidad de vida porque eran pueblos medievales con poquitas

ventanas y sin espacio exterior. Entonces tenemos mucho espacio construido y poco habitado.

Colombia es tres o cinco veces mas grande que Francia y somos 20 millones mas que ustedes, es
decir, somos mucho mas concentrados, no tanto como Libano que estan super pegados, pero hay

pueblos o ciudades que se pegaron y se construyeron que ahora son casi una.
Entrevistador: ;Qué papel pueden jugar las politicas publicas?

Laure: El papel que pueden jugar como tal es enorme, porque como decia ahorita pueden dar

beneficios financieros, dar medidas y promocionar. El impacto que pueden tener realmente puede
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ser muy grande, por ejemplo, lo de separar la basura o de dejar de fumar en espacios publicos, es
decir, yo cuando naci se podia fumar en los restaurantes y bares, todo el mundo tiraba basura en
cada lugar, nadie se ponia el cinturon en el carro y ahora todo esto ha sido obligatorio, yo creci
con camparias publicas en la tele, en la radio, en el espacio publico diciendo, por ejemplo, que esta
totalmente prohibido tomar alcohol al manejar y pues mis papas hacian locuras y ahora nosotros

no porque tuvimos estas camparias de comunicacion del Estado.
Entrevistador: ¢Cual es el impacto potencial de las estructuras verdes?

Laure: Primero reduce el riesgo de inundacion y el de sequia, mejora la calidad de vida, el efecto
de isla de calor urbano, lo visual, la conexion con la naturaleza, la educacion a la biodiversidad a

los nifios, sombra, pulmon grande, entre otras

ANEXO 5. Entrevista Javier Sabogal

Entrevistador: ;Cdémo podemos garantizar la durabilidad y el mantenimiento adecuado en las
cubiertas y fachadas verdes, considerando tanto su aspecto estético como los desafios practicos que

conllevan?

Javier: Hay una cosa muy importante y chévere que también ustedes lo cojan desde la academia
porque a mi también desde la academia me toca aprender mucho el dia a dia, uno sigue vendiendo
productos y servicios, pero con una linea ya mas sostenible, a uno le toca también primero educar
y después vender un producto. Estamos dados como clientes que si tu me vendes un servicio él me
tiene que funcionar si o si y ya, independientemente si es un ser vivo o inerte. Cuando se ofrece
este tipo de sistemas verdes, son seres vivos por lo que todo se enfoca en que toda la estructura se
destine para estos seres vivos, pero va a haber un punto que la planta te va a crecer mucho si no le

haces un debido mantenimiento o sencillamente un porcentaje de las plantas se puede morir.

Ahi nosotros cuando vendemos por ejemplo un sistema de muro de muros verdes le decimos “Mira
si se te muere el 10% de las plantas eso lo cubre nuestro mantenimiento que esta dentro del dentro
del contrato”, porque sabemos muy bien que siempre se va a morir unas cinco planticas, siete
planticas a veces un porcentaje importante para ahi unas 50 plantas si ya es un poquito méas grande,
porque no todas se van a estabilizar como las demas. También les ensefiamos que no es solo

comprar, sino gque también es mantener esos sistemas puesto que estos sistemas necesitan un
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mantenimiento porque son seres Vivos, necesitan nutrientes, unos fungicidas importantes para que
las plagas no lo ataquen, entre otros. Por ejemplo, el ltimo mantenimiento lo hicimos la semana
pasada aqui en Santa Marta y va a comenzar el invierno, entonces cuando comienza el invierno
hay mucha probabilidad de que surja un caracol africano en la region, y estos caracoles
sencillamente se van comiendo las raices de las planticas en las cubiertas verdes y hacen grandes
dafios. Todas estas plagas hay que controlarlas con sus debidos procesos y metodologias.

También hay edificios nuevos y veo muros verdes artificiales, que se ven muy bonitos siendo otra
técnica y opcidén que seguramente optaron por no hacer un mantenimiento en la fachada y
seguramente les saldrd un poco mas econémico, pero creo que hay que ir un poco mas alla. Hay
que realmente ensefiarle mas que todo a los consumidores y constructoras que son los primeros
clientes que si no invierten en temas de conservacion, si no invierten en esas infraestructura verde
y complejos constructivos pues sencillamente los habitantes van a tener espacios de cemento y

plasticos verdes porque pues esos son los muros sintéticos.

Entrevistador: ¢Cuales consideras ti de pronto que son los desafios que se estan enfrentando al

momento de trabajar como tal en temas y proyectos enfocados en infraestructuras verdes?

Javier: Nosotros siempre hemos creido y estamos totalmente seguros de que el gran desafio es el
desconocimiento, cuando ya el consumidor conozca realmente no solo en muros y cubiertas verdes
porque nosotros instalamos también paneles solares y sistemas de agua lluvia. Cuando ya en
realidad los consumidores tengan realmente ese conocimiento del por qué un panel solar ahorita le
puede costar una millonada y tenga el conocimiento de cuanto se puede ahorrar en cinco o en siete
afios de acuerdo con ese retorno de inversion, va a cambiar el chip. Lo mismo pasa con los muros
verdes, cuando ya el consumidor tenga el conocimiento pleno de qué pasa interiormente en los
espacios si tienes un muro verde en la fachada, qué pasa con ese confort, qué pasa con esa
termicidad en calor o en frio y qué pasa con el ruido. Hemos instalado muros donde hay al frente
una via arteria y el ruido se disminuye casi en un 60%, todo ese impacto ambiental, hay que
ensefarlo y hay que decirles el por qué. Por eso a veces también es complicado vender conservacion
ecologica, porque el mismo consumidor piensa que la sostenibilidad es costosa y posiblemente ese
mismo desconocimiento hace que no vea esos retornos de inversion en cuanto paneles solares,

cubiertas verdes y en toda la infraestructura que esto demanda.




Infraestructuras Verdes En Medellin y Cartagena: Andlisis de la Percepcion Ciudadana e

Impacto de Politicas Publicas en su Adopcién y Funcionamiento. Pagina 141 de 141

Si no ensefiamos al consumidor, no retiene y no ve la importancia y mas alla de que consuma el
servicio el producto es que vea realmente el por qué si, porque hay muchos sistemas verdes que

son muy muy faciles de instalar

Por ejemplo, hoy hay también mucho desconocimiento de los paneles solares. Un panel
fotovoltaico simplemente lo pides por Ali Baba o alguno de estos portales y te llega todo el
producto y es tan facil instalarlo que a veces el consumidor piensa que es tan complejo y no lo

lleva.

Entrevistador: Encontramos que hay una ley en la cdmara de representantes que no ha entrado a
discusion donde buscan promocionar estos espacios verdes a nivel nacional. Ustedes que trabajan
con estos temas y mas involucrado econémicamente porque quizas es el Core de tu empresa donde
estas trabajando, en qué les aportaria esto como empresa privada que les falta ese apoyo

gubernamental o decir no igual estamos andando bien.

Javier: Claro, el apoyo gubernamental en cuanto a leyes y decretos es fundamental porque lo que
yo te digo es que hay que hacerles una campariia de vida para que realmente fluya. Yo siempre he

dicho que un decreto cuando sacan una ley hay que hacerle una campafia.




