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INTRODUCCION

Como parte de la propuesta de trabajo efectuada en el segundo modulo de la Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento, se realizé un procedimiento de trabajo el cual pretende tener una
vision total de la eficiencia en los jardines verticales de la sede p de la Universidad ECCI en
Bogot4, a partir de cada uno de los seminarios que componen esta Especializacidn, enmarcado en
los criterios de: Diagnostico y evaluacion, Propuestas y estrategias de mejoramiento en términos

Visuales, Estéticos, Funcionales e Hidricos.

Palabras Claves: Jardines verticales, Sostenibilidad, Eficiencias, Trabajo en Altura,

Sustrato, Ciclo de Vida, Sistema de Riego
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RESUMEN

Este documento de investigacion, analiza el estado y los efectos que se dan actualmente en los
jardines verticales de la sede P Universidad ECCI Bogot4, donde junto con un paso a paso de la
implementacion de un plan de mantenimiento, se logra amplificar el ciclo de vida del actual
sistema instalado, su eficiencia energética y eficiencia hidrica, para tener un proyecto redisefiado

eco eficientemente.
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1. Titulo de investigacion

Propuesta de un plan de mantenimiento para los jardines verticales en las fachadas de la

sede P Universidad ECCI Bogota.

2. Problema de investigacion

2.1. Descripcion del problema
El edificio de la sede P de la Universidad ECCI en Bogota ubicado en la Calle 51 # 19 -
36, disefiado por el Arquitecto Leoncio Soler y construido entre los afios 2014 y 2015,
edificacion de 6 pisos con semisétano, soportada con una estructura metalica a la vista en
donde se aprecia las columnas, vigas y riostras con entrepisos en placas de concreto sobre
lamina de Steel deck. En los costados sur y occidental su envolvente esta compuesto de
vidrio templado, adosado a estas fachadas se aprecia una estructura metalica que sirve de
soporte para el sistema de jardines verticales, el cual desde el enfoque de sostenibilidad
ayuda a las instalaciones a contar con confort térmico en cuanto a la refrigeracion y aislante

acustico ayudando a mitigar el ruido exterior.

En la actualidad el estado del material vegetal de los jardines verticales, no es el mejor,
presenta un aspecto muy deteriorado, hasta el punto de perder su funcion ornamental y su
objetivo de sostenibilidad, esto como resultado de la falta de mantenimiento al que se ha

visto sometido el sistema en sus escasos 4 afios de existencia.
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2.2. Planteamiento del problema
Con base en la descripcion del problema, los autores proponen la siguiente pregunta de
investigacion.
¢La aplicacion de un plan de mantenimiento, mejoraré a través de las condiciones actuales

de los jardines verticales en las fachadas de la sede P Universidad ECCI Bogota?

2.3. Sistematizacion del problema
Al observar las fachadas sur y occidental del edificio de la sede P de la Universidad ECCI
en Bogota, se evidencia a simple vista el importante deterioro de las especies vegetales
sembradas en el jardin vertical, lo que denota la carencia o falta de rutinas de
mantenimiento tanto a las especies, como al sistema de soporte y de riego, que lesionan
fuertemente la apariencia externa del edificio y afectan las condiciones internas de control
de temperatura del edificio en cada uno de sus seis pisos; factor fundamental para el cual

se disefiaron los jardines verticales en las fachadas del edificio.

El estado actual demuestra que en el ultimo afio las fachadas no han contado con un plan
de mantenimiento preventivo ni correctivo. Este parrafo estd desarrollado con base en el
desglose de la hipotesis y teniendo en cuenta que la sistematizacion del problema es
segregar en preguntas mas pequefas la hipotesis

Basados en:

. ¢POR QUE?: se evidencia a simple vista las especies vegetales con un

deterioro importante.
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. ¢COMO?: se evidencia la falta de rutinas de mantenimiento del sistema
. ¢(DESDE CUANDOQO?: en apariencia se percibe que no se ha realizado

mantenimiento desde hace un afio

Y teniendo en cuenta que la hipétesis fue:
“La Formulacioén e implementacion de un correcto plan de mantenimiento, para el sistema
de jardines verticales mejorara las condiciones actuales de la fachada sur y occidental del

edificio P de la universidad ECCI”.

3. Objetivos de la investigacion

3.1. Objetivo general
Proponer un plan de mantenimiento preventivo para los jardines verticales en las fachadas

de la sede P Universidad ECCI Bogota.

3.2. Objetivos especificos
Diagnosticar el estado actual de los jardines verticales en cuanto al mantenimiento, a través
de una inspeccion visual y el diligenciamiento de una lista de chequeo al sistema, con el

fin de identificar fallos y errores en su procedimiento.
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Definir el plan de mantenimiento de los elementos que componen el sistema (estructura de
soporte, recipientes, sistema de riego, especies vegetales), mediante la formulacion de un

programa de mantenimiento preventivo, garantizando asi la estabilidad del sistema.

Plantear las rutinas de mantenimiento preventivo para el sistema instalado, generando una
periodicidad de intervencion de cada elemento de acuerdo con su naturaleza, logrando
optimizar los costos de ejecucion y teniendo en cuenta la aplicacion de protocolos de

trabajo en altura debido al nivel de riesgo para ejecucion de la actividad.

4. Justificacién y delimitacion

4.1. Justificacion de la investigacion
En la actualidad existe una multitud de sistemas constructivos y enfoques mediante los
cuales se ofrece al usuario el servicio de disefio, construccion y mantenimiento, es el caso
de la fachada verde llamada también: muro verde, jardin vertical, muro vivo o muro
vegetal, este surge como un nuevo concepto reconocido, es un sistema de proteccion a la

edificacion y como una ventaja en cuanto a su aspecto visual.

El cubrir una pared de la edificacion con una especie vegetal, no simplemente es mejorar
el exterior y proporcionar un toque propio al lugar, esta es una préactica natural que ayuda
a mejorar las condiciones internas y externas de una edificacién. Actualmente en los

edificios la vegetacion es presentada como un material mas, como una textura, un acabado
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el cual genera beneficios en el entorno. Los cominmente llamados jardines verticales se
han convertido en elementos que ahora son esenciales dentro de los proyectos de
construccion, ahora estos se toman el plano vertical, ya no son solo enredaderas trepadoras,

si no auténticos jardines, pieles verdes y recubrimientos vivos.

4.2. Delimitacion de la investigacion
La edificacion objeto de estudio se encuentra ubicado en la Calle51 # 19 — 36 sede P de la

Universidad ECCI Bogota.

4.3. Limitaciones para el desarrollo de la investigacion
Por informacidn limitada del proyecto objeto de estudio, se tomaran datos aproximados de
los componentes instalados; el tiempo estimado es de ocho (8) meses para desarrollo del
trabajo, y respecto al area financiera del proyecto objeto de estudio, se contara con recurso
de los proponentes. En cuanto a la normativa, la informacion técnica del edificio no se

puede publicar en este documento.

5. Marco Referencial

5.1. Estado del arte

5.1.1. Estado del arte nacional
e En el afio 2009 el concejo de Bogotd expidio el acuerdo 418 “Por el cual se

promueve la implementacion de tecnologias arquitectonicas sustentables, como
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techos o terrazas verdes, entre otras en el D. C. y se dictan otras disposiciones”, de
esta manera, en el afio 2011 la Secretaria Distrital de Ambiente publico la Guia
Técnica de Techos verdes para la ciudad (Fontalvo Ceballos, 2014), este acuerdo
aporta a la presente investigacion un instrumento para mejorar el entorno de las

edificaciones y a la biodiversidad de la ciudad.

Imagen 1 Jardin Vertical SDA area: 120m2. Ubicacion: Av. caracas # 54 — 38
http://www.ambientebogota.gov.co/image/image_gallery?uuid=2c34c36f-792e-479b-

9de8-af00f7390442&groupld=10157&t=1417811467573

e Enelafio 2014, la Secretaria de Ambiente de Bogota ubicada en la Avenida Caracas
con calle 54, se convierte en la primera construccion Distrital con un jardin vertical,
el cual se encuentra instalado en fachada simulando la panordmica de la capital.
Buscando crear armonia con el entorno, los muros vivos o jardines verticales se
imponen haciendo juego con la arquitectura, con amplios beneficios en el exterior
como en el interior de las edificaciones que adoptan esta serie de envolventes,

mejorando sus condiciones en confort térmico y acustico. En algunos lugares de la

18



ciudad, es posible observar muros en los que se encuentran diversas especies de
plantas, esto es visto comunmente, como un adorno de la edificacion, pero pocas
veces se llega a analizar si esto tiene una funcidn o un aporte en el espacio en el
cual se encuentra. Este proyecto es importante para el desarrollo de la investigacion,
ya que nos permite conocer sobre los diferentes elementos de la naturaleza que
pueden ser parte fundamental en una edificacion, aportandole a esta, no solo la parte
estética, sino también siendo una herramienta que contribuya a dar beneficio a la
edificacion y al entorno en donde se encuentra.(Alcaldia Mayor de Bogotd &

Secretaria Distrital de Ambiente, 2015)

Imagen 2 Fuente Jardineros, Ed. Secretaria de Ambiente, Bogota
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Por otra parte, los conceptos como arquitectura sostenible, verde, bioclimética, pasiva,
urbanismo sostenible, 26 Eco ciudades, bio construccidn, en fin, conceptos relacionados
en mayor o menor orden con la responsabilidad existente entre ambiente y la construccion.
En algunos casos estos conceptos pueden aparentar ser similares, estos definen un
reconocimiento muy amplio el cual empieza desde la necesidad de la estructura de los
materiales, hasta la disposicion final de los mismos. Los conceptos anteriormente
mencionados estan bajo un mismo denominador “la reduccion del impacto ambiental”. Por
impacto ambiental “se puede definir ampliamente el impacto ambiental como la alteracion
significativa de los sistemas naturales y transformados y de sus recursos, provocada por
acciones humanas. Por tanto, los impactos se expresan en las diversas actividades y se
presentan tanto en ambientes naturales como en aquellos que resultan de la intervencion y

creacion humana”(Espinoza, 2001).

e En la ciudad de Bogoté capital de Colombia, se construyo el edificio residencial
Santalaia ubicado en la Carrera 4 con calle 76, el cual tiene el jardin vertical mas
alto del mundo. “Los arquitectos Carlos Lleras y Luis Guillermo Vallejo de la
empresa Exacta Proyecto Total, han liderado el disefio del edificio y su
construccién. La empresa colombiana Groncol realiz6 los jardines verticales con el
apoyo tecnoldgico de la empresa espafiola Paisajismo Urbano. El tiempo de disefio
de esta obra fue de 8 meses y su ejecucion se realiz6 en otros 8 meses”(Groncol-

AD & Mosquera Pardo, 2016), este proyecto aporta a la investigacion por la gestion
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en el proceso de implementacion, funcionamiento y mantenimiento de los jardines

instalados en el edificio.

Imagen 3 by Groncol-AD in Infraestructura Verde

La inquietud por el ambiente ha sido la causa de vision de nuevas estrategias enfocadas a
la creacién de construcciones sostenibles, involucrando y estableciendo la relacion
hombre-naturaleza, con el fin de tener un desarrollo sostenible es decir satisfacer las
necesidades presentes, sin introducir problemas al ambiente y sin comprometer las
generaciones futuras, al mezclar la innovacion y el disefio, tratando de crear materiales para
uso de la construccion a partir de residuos o de los mismos componentes naturales,

utilizando energias alternativas que apuntan al buen uso de la energia.

e Enel afio 2014 los estudiantes Valeria Jimenez; Stefania Correa, Natalia Romero y
Andres Felipe Rodriguez en el repositorio de la Institucién Universitaria

Politécnico Grancolombiano, en la revista formativa titulada terrazas verdes
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tendencia en Bogot4, dan a conocer el uso de vegetacion en las fachadas de las
edificaciones como una estrategia de sostenibilidad y armonia con el
exterior(Jimenez, Correa, Romero, & Rodriguez, 2014), este trabajo aporta a la

presente investigacion en las ventajas de introducir vegetacion en las edificaciones.

En el afio 2013 los profesionales y miembros del grupo de investigacion
arquitectura, urbanismo y clima de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Monteria, en su investigacion dan a conocer sobre el por qué las fachadas verdes
influyen de forma positiva en la sostenibilidad de los edificios y en el ahorro
energético, centrando su trabajo en la vegetacion como técnica pasiva de ahorro de
energia en el edificio administrativo de la Universidad Pontificia
Bolivariana(Mufioz Campillo & Torres Sena, 2013), este trabajo aporta a la
presente investigacion en la eficacia de la ventilacion y confort térmico interno de

las instalaciones.

En el afio 2017, los estudiantes de la Universidad EI Bosque Laura Alejandra
Castro, Juan Sebastian Cuevas, Daniela Ortegdn, Juan Antonio Pulido Alcén, Ana
Maria Torres, Moritz Veldsquez, realizaron la publicacion en la Revista de
Tecnologia. N° 1, Articulo de Revista en Dialne “Jardines verticales como
alternativa para mejorar el estado de &nimo de la poblacion de adultos en un centro
gerontoldgico de la ciudad de Bogota D.C. (Colombia)”, con base en el desarrollo

del proyecto se concluye que los escenarios verdes, como jardines verticales, traen
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beneficios a la salud mental y fisica de los adultos mayores, porque podrian transmitir
sensaciones de tranquilidad y serenidad, lo que puede ayudar a mejorar notablemente
su estado de animo(Castro et al., 2017), este trabajo aporta a la presente investigacion
en las ventajas de mantener vegetacion como un componente de interaccion con las

personas que habitan edificaciones con componentes naturales.

En el afio 2017, Miguel Andrés Rubiano Arquitecto de la Universidad de La Salle,
dentro de su articulo “La fachada ventilada y el confort climatico: un instrumento
tecnologico para edificaciones de clima calido en Colombia”(Martin, 2015), da a
conocer que el avance de la fachada ventilada experimenta un aumento
exponencial, debido a la necesidad de contar con eficiencia de energia dentro de las
edificaciones, este articulo aporta a la investigacion en los componentes de

disminucion de emisiones en dioxido de carbono y costos de energia.

5.1.2. Estado del arte internacional

En el afio 1998, Patrick Blanc “botéanico francés que trabaja para el Centre National
de la Recherche Scientifiqgue (CNRS), especializado en plantas del sotobosque
tropical, es el inventor de un sistema para crear jardines verticales en forma de muro
vegetal. Gracias a esta técnica el paisaje gris de las ciudades, adquiere un nuevo
rostro, el del color verde. Dibuja en las paredes de los edificios con helechos,

musgos, hierbas y arbustos, integra la naturaleza de forma nueva en nuestra vida
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cotidiana”(Savinio, 2012). Este bot&nico aporta a la presente investigacion en el

manejo de vegetacion vertical y manejo de variedad de especies.

Imagen 4 La pared exterior del Musée du Quai Branly de Paris
https://culturacolectiva.com/diseno/patrick-blanc-una-vuelta-al-mundo-en-jardines-

verticales

e En el afio 2008, Patrick Blanc el botanico francés da inicio a uno de los proyectos
icono de los jardines verticales, el “Puente Max-Juvénal en Aix-en-Provence
(Francia) es uno de ellos; cubrid los 605 metros cuadrados de cemento y 15 metros
de altura, cambio por completo el aspecto de este espacio y le dio un nuevo respiro
a la ciudad. Utilizé mas de 20.000 plantas ademas de su belleza este jardin vertical
aporta nimeros beneficios, refresca el ambiente, contribuye a la produccion de
oxigeno y disminucion de CO2. Un puente muy original que llama la atencion de
cualquier conductor o viandante”(Helecho Ecotelhado, 2013). Obra de gran interés

y aporte a la presente investigacion por sus caracteristicas.
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Imagen 5 EI Puente Max-Juvénal en Aix-en-Provence (Francia) Patrick Blanc antes
https://i1.wp.com/ecotelhado.com.co/wp-

content/uploads/2013/08/522361_10150912348699381_1855620817_n.jpg?w=632

Imagen 6 Puente Max Juvenal Aix en Provence https://www.aryse.org/wp-

content/gallery/patrick-blanc/pont_max_juvenal_aix_en_provence_6.jpg
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En el 2012, el arquitecto Francesco Bollani en “un centro comercial en Rozzano,
cerca de Milan, obtuvo un inusual récord mundial, el jardin vertical mas grande del
mundo, pues éste cubre una superficie de 1.263 metros cuadrados con un total de
44 mil plantas. Se trata de una obra sustentable, combina la belleza natural con el
ahorro de energia y el respeto por el medio ambiente, pues el jardin ayuda a regular
la temperatura en el centro comercial, mediante la luz solar directa, lo cual reduce
el consumo de electricidad.”(Sustentable, 2013). El arquitecto Bollani, contribuye
con sus proyectos a la investigacion, en la regulacion de la temperatura a la

edificacion objeto de estudio.

Imagen 7 Centro Comercial Rozzano Milan — Italia http://conciencia-

sustentable.abilia.mx/wp-content/uploads/2013/01/3.jpg
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En el aflo 2013, el estudiante Juan Navarro Portilla de la Universidad Pontificia de
Valencia en su trabajo de grado titulado los jardines verticales en la edificacion, da
a conocer el uso de vegetacion en las fachadas de las edificaciones como una
estrategia de sostenibilidad y armonia con el exterior(Navarro Portilla, 2013), este
trabajo aporta a la presente investigacion, en las ventajas de introducir vegetacion

en las edificaciones.

Hoy en dia las fachadas verdes o en material vegetal heredan sus técnicas de las
soluciones arquitectdnicas de tiempos anteriores. La arquitectura de antafio en sus
diversos climas y formas fue una respuesta intuitiva y un desarrollo de conceptos y
soluciones perfectamente validos para la arquitectura de hoy, en el uso de
materiales propios en cada zona o region, y que con diferentes sistemas
constructivos pueden ser adaptados de tal forma que al ser combinados pueden dar
como resultado soluciones integrales de comodidad, confort y belleza, cumpliendo

perfectamente conceptos como la funcionalidad social y fisica.

El hombre a través de la arquitectura a lo largo del tiempo dio respuesta a sus
necesidades primarias de proteccién y abrigo, acompafiado de una gran integracién
y adaptacion a su entorno y medio ambiente. El uso de vegetacién en las respuestas
y expresiones arquitecténicas del hombre se encuentran principalmente en el norte
de Europa, y algunas islas Britanicas donde la utilizacion de vegetacién como la

turbay el césped, fue la solucién a las dramaticas y adversas condiciones climaticas,
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ofreciendo un aislamiento superior, comparado con edificaciones hechas con solo
madera o piedra. En paises como Islandia las estructuras de madera que daban
soporte a las edificaciones, eran cubiertas en su totalidad por turba, y en las
cubiertas se sembraba césped con el fin de que creciera sobre la turba y asi dar un

aislamiento térmico efectivo a las bajas temperaturas de este hemisferio.

Imagen 8 Casas césped de Islandia

https://www.arquitecturayempresa.es/sites/default/files/content/casa_cesped_islandial.jp
g

Adaptacion ingeniosa con un entorno sostenible y ecoldgico, en donde la madera junto con
las piedras atrapaba el calor en el dia, siendo liberado hacia el interior en la noche, teniendo

en cuenta la gran capacidad de aislamiento de la tierra que mantenia la temperatura
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constante. Por otro lado, el césped funcionaba como sujetador de la tierra para evitar que
se desmoronara o derrumbara, gracias a su alta inercia térmica, dando a las viviendas alta
confortabilidad al interior. “Las casas césped son uno de los primeros ejemplos de
arquitectura sostenible. Ante la falta de determinados materiales constructivos entra en
juego el ingenio del hombre que planteé una construccion eficiente con materia prima
del entorno, piedray césped, que se integray respeta el medio ambiente ”(Mompd Garcia,
2015).

e Durante la arquitectura orgénica de inicios del siglo XX, la vegetacion continuo
jugando un papel fundamental, este movimiento arquitecténico promovido
fundamentalmente por arquitectos del norte de Europa en especial arquitectos
escandinavos, en Suiza Le Corbusier y Frank Lloyd Wright norteamericano, quien
contrasto el término de “arquitectura organica”, cada vez mas se ven edificaciones
con “techos y muros verdes”, la tendencia a utilizar las fachadas y cubiertas de los
edificios como jardines esta en auge por las multiples ventajas desde el punto de
vista funcional, de sostenibilidad y paisajistico. Los paises que estan a la vanguardia
y que son pioneros en este tipo de edificaciones hoy en dia son Estados Unidos,

Canada y Alemania.(Vivienda, 2018)
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Imagen 9 Copenhague http://www.revistavivienda.com.ar/wp-

content/uploads/techos31.jpg

5.2. Marco Teorico
Con el fin de dar sustento cientifico al documento, se desarrollaran consultas bibliograficas
de los temas, definicion de jardines verticales, estructura de soporte, contenedores, sustrato,
sistema de riego, especies vegetales, trabajo vertical en alturas, trabajo seguro en alturas,
mantenimiento de jardines, tipos de mantenimiento correctivos, preventivos y predictivos
para cada uno de los elementos del sistema, metodologias y estrategias de mantenimiento

aplicables a los jardines verticales y muros verdes.

El cuidado y manutencién de los jardines verticales requiere de una gran suficiencia de
trabajo y técnica en el area de los paramentos vegetales y de la arquitectura verde. Incluso
a pequefias escalas, siendo uno de los argumentos mas complejos de calcular los costos de

mantenimiento.
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En el mantenimiento de jardines verticales y muros verdes, se debe tener en cuenta muchos
factores y condicionantes al momento de entrar a disefiar un programa de mantenimiento

sostenible, lo que nos llevan a hacernos varias preguntas:

- ¢Es necesario contar con sistemas de elevacion para trabajo seguro en alturas? De
ser asi, ¢se puede utilizar mecanismos de elevacién o sistemas que permitan
implementar andamios certificados?

- ¢Es necesario contar con técnicos especialistas en trabajo en alturas? La
capacitacion de este tipo de personal es distinta a la de los técnicos que
normalmente se utilizan en el mantenimiento de jardineria, y por tanto, su costo
puede elevar el rubro de mano de obra. Por lo general, estos técnicos requieren un
valor mayor, ya que aportan mas competencias y han de tratar con mas riesgos.

- ¢Los técnicos y operarios que actualmente atienden el mantenimiento de los
jardines verticales de la sede P, saben cdmo gestionar correctamente el riego en un
jardin vertical?

- ¢La atencion y el mantenimiento de un jardin vertical implica tener mayores

conocimientos?

Si damos respuesta a todas estas preguntas, nos encontraremos que los trabajos y rutinas
de mantenimiento admitiran el uso de sistemas mas técnicos de elevacion que aumentaran

los costos, bien sea por su alquiler, o por el tiempo que se debe invertir en su montaje.
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Existe también la posibilidad de implementar sistemas de control demético, ese control
diario o de revision del sistema supondra unas horas/afio que dedicaremos a su revision,

que deberan contabilizarse para calcular los costos de mantenimiento del jardin vertical.

Dependiendo de las especies que se escojan 0 se seleccionen, habrd que valorar la
dedicacion, tiempo y tipos de rutinas de mantenimiento a realizar, los sistemas
hidropdnicos necesitaran de controles mayores que un sistema concebido sobre sustratos.
Esto implicaria tener que estar mas atento a que el riego en un jardin hidropénico no falle
nunca, o bien que tengamos los dispositivos necesarios para atender rapidamente una falla
en el sistema de riego. Cualquiera de las dos opciones deberd ser examinada y

contabilizada.

Es posible que existan muchos mas aspectos a considerar para la implementacion de un
programa de mantenimiento, pero estos nos dan bases y herramientas para afirmar que no
se puede comparar o equiparar el método, la forma y el costo de las rutinas de
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de un jardin vertical con los de un jardin

convencional.

5.2.1. Antecedentes

El uso de material vegetal en las fachadas de las edificaciones, son herencia de
arquitecturas y sistemas constructivos de antafio. Estos desarrollos arquitectdnicos en su

diversidad de representaciones y climas, desarrollaron intuitivamente conocimientos
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validos, al manejar materiales disponibles del entorno y técnicas constructivas adaptadas,

combinando asi la imagen exterior con la comodidad y funcionalidad interior.

La utilizacion de material vegetal en las fachadas y cubiertas de las edificaciones, como
complemento a su arquitectura, proviene de épocas remotas, pasando por los mitolégicos
jardines colgantes de Babilonia (afio 605 a.C.), los jardines en los porticos y galerias de la
arquitectura romana de Pompeya en Villa dei Misteri, los periodos géticos y renacentistas
hasta la arquitectura organica a principios del siglo XX, donde la vegetacién jugaba un
papel protagdnico en su concepcion.

Hoy en dia, los jardines verticales son una técnica innovadora constructiva para la
composicion de los edificios con el entorno urbano y la vegetacion. Son una estrategia
sostenible para ser usada en las fachadas de los proyectos arquitectonicos denominandolos

“Sistemas Vegetales Verticales para Edificios”.

5.2.2. Definicién

“Los jardines verticales son muros vegetales que pueden ser utilizados en distintas
construcciones tanto interiores como exteriores y surgen como un nuevo concepto que
reverdece paredes maximizando el uso del bien méas escaso en la ciudad: El espacio. Esta
técnica integra la vegetacién y la arquitectura de una forma natural, entregando colores
y formas al entorno urbano, calidad de vida a las personas, beneficios medio ambientales,
todo de una manera sustentable, innovadora y eco amigable. Asi, fachadas de edificios

publicos y privados, departamentos, casa habitacidon, centros comerciales, casinos,
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colegios, universidades, hoteles, restaurantes, son lugares propicios para la instalacion

de un Jardin Vertical ”(Palero Marco, 2018)

El sistema se basa en el manejo de estructuras independientes, principalmente disefiadas a
base de mallas, gaviones sintéticos y metélicos, cables, estructuras metalicas y enrejados.

Todos estos elementos de soporte se instalan de manera independiente a la fachada del
edificio, con el fin de que las especies crezcan y busquen su desarrollo cubriendo los
paramentos de la edificacion y evitando la asociacion directa con las superficies del mismo.
Estas estructuras de soporte se complementan con paneles pre vegetados, modulos
verticales, filtros de geo textil plantados, recipientes o carcasas plasticas o metalicas,
formando un sistema envolvente en el edificio, dominando y apoyando la vegetacion con

especies las cuales crecen en el medio.

Existen dos tipos de sistemas utilizados dependiendo de las especies vegetales y su
posterior mantenimiento, sistemas extensivos de facil implantacion y poco mantenimiento,
y sistemas intensivos que requieren una implantacion mas tediosa y un mantenimiento

mayor.

Por otra parte, y de acuerdo a la instalacion interna o externa de las edificaciones, también

se clasifican en fachadas vivas para ambientes exteriores y fachadas vivas para ambientes

interiores, teniendo esta ultima una doble clasificacion, activas y pasivas, dependiendo de

34



los dispositivos instalados para mejorar y potenciar las propiedades del sistema, como

sistemas de riego, ventiladores, etc.

5.2.3. Estructura de Soporte

Es el elemento en el que se apoya los diferentes componentes del sistema, y que permite la
organizacion y composicion de las fachadas, los volimenes y las formas. La estructura de
soporte, unifica los distintos elementos que intervienen en un sistema de vegetacion
vertical, y en la totalidad de los casos, muestra una vision muy de forma y de lo que

observamos.

5.2.4. Contenedores

Los sistemas contenedores se presentan como un sistema de paneles de depdsito de
sustrato, en donde las especies vegetales cuentan con el espacio para su crecimiento y
desarrollo, anclados mediante una estructura metélica. Estos paneles o contenedores se
construyen con rafia, geo textil y rejilla electro soldada, cajas de fruta de polietileno o

estructuras similares.

5.2.5. Sustrato

Es el material sélido diferente al suelo que al ser introducido en el contenedor de forma
pura o en otros casos mezclado con otros inactivos, ayuda a la especie con su desarrollo y

crecimiento, ademas de servir como medio para soportar la raiz, este debe estar compuesto
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por componentes que sean ricos en nutrientes, capaces de retener agua y conservar su

combinacion a lo largo del ciclo de vida.

5.2.6. Sistema de Riego

“Conjunto de estructuras, que hace posible que una determinada area pueda ser cultivada
con la aplicacion del agua necesaria a las especies. El sistema de riego consta de una serie
de componentes, aunque no necesariamente el sistema de riego debe constar de todas ellas,
ya que el conjunto de componentes dependera de si se trata de riego superficial
principalmente en su variante de riego por inundacién, por aspersion, o por

goteo”(Solorzano Angulo, 2012)

5.2.7. Especies Vegetales

Componentes organicos con vida que crecen y no cambian de sitio por impulso propio, es

todo aquel ser vivo referente a las plantas.

5.2.8. Trabajo Vertical en Alturas

Es aquel trabajo, en el cual se utilizan cuerdas y/o cables junto con otro tipo de accesorios
y herramientas para que una persona se suspende en el aire, con el fin de realizar algun tipo
de tareas, se requiere el conocimiento avanzado de técnicas de alpinismo y escalada. Entre

las mas usadas es la técnica del rappel.(Ministerio de la Proteccién Social, 2008)
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5.2.9. Trabajo seguro en Alturas

“Se define como cualquier actividad o desplazamiento que realice un trabajador mientras
este expuesto a un riesgo de caida de distinto nivel, cuya diferencia de cota sea
aproximadamente igual o mayor a 1.5 metros con respecto del plano horizontal inferior

mas proximo”’(Ministerio de Trabajo, 2012)

5.2.10. Mantenimiento de jardines

El sistema de jardines verticales en las fachadas sur y occidental del edificio P de la
universidad ECCI en Bogota, esta conformado por una estructura de soporte tipo columnas,
ancladas a ménsulas metélicas, conformando 32 escalerillas verticales de 14 metros, las
cuales funcionan como elemento portante para 80 carcasas de PVC intercaladas en cada
una, para un total de 2.560 contenedores o soportes que contienen 4 plantas por contenedor,
para un gran total de material vegetal de 10.240 plantas, por lo que se considera un sistema
intensivo, con una red de riego disefiado en mangueras de PVC de '2” de diametro y dos
goteros de ¥4” por cada contenedor, toda esta red alimentada por agua lluvia almacenada
en tanques subterraneos, que elevan el agua hasta el piso sexto a través de bombas que
inundan el riego y es regido mediante un sistema temporizador que se activa durante 30
minutos cada 24 horas a las 5:00 AM. Las especies con las que cuenta el sistema son

Sedum acre primavera imagen 10 y Sedum rupestre imagen 11.
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Imagen 11 Sedum rupestre

5.3. Marco Legal
El disefio y construccién de jardines verticales en la ciudad de Bogota, no cuenta con una
legislacién o normatividad a cumplir. Mas sin embargo en la alcaldia de Bogota y a través
de la secretaria distrital de ambiente, se elaboré un documento que se denomind “Techos
Verdes y Jardines Verticales, guia prdctica, una piel natural para Bogotd”(Alcaldia
Mayor de Bogota & Secretaria Distrital de Ambiente, 2015) publicado en mayo de 2015,
en el cual se realiza un detallado plan de manejo para este tipo de sistemas, ayudando con

la retencion de la lluvia reduciendo los costos de riego, absorcion de ruido, mitigacion del
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efecto isla de calor, aprovechamiento de residuos organicos, estos son algunos beneficios

ambientales que ofrece la implementacion de la infraestructura vegetada en las ciudades.

TECHOS VERDES Y

JARDINES VERTICALES | §

Gula prictica

+++Una piel natural para Bogota « ««

Imagen 12 Techos verdes y jardines verticales https://image.isu.pub/150702221808-

dac552b42abedddff823bd27f479edd6/jpg/page_1 thumb_large.jpg

La guia muestra “un referente del estado de los techos verdes y jardines verticales
en el Distrito Capital, sus principales beneficios, investigaciones, tipologias,
requerimientos minimos para su implementacion, tips e ideas de
expertos”(Secretaria Distrital de Ambiente, 2011). Igualmente contiene
informacion para conocer como hacer parte del directorio de la construccion

sostenible, asi como los datos de empresas del sector que ofrecen estos servicios.”

39



e En temas de mantenimiento si existe una legislacion clara teniendo en cuenta, que
las rutinas y actividades de mantenimiento se deben realizar a alturas superiores a
1.50 metros, por lo que el personal que las realice debera estar certificado en trabajo
seguro en alturas y por consiguiente estara regido por la resolucion 1409 del 23 de

julio de 2012 del Ministerio de Trabajo.(Ministerio de Trabajo, 2012)

De otro lado y como complemento a este trabajo seguro en alturas, esta la normatividad de
anclajes certificados que debe tener toda edificacion que pretenda tener o realizar

mantenimiento de sus fachadas y culatas.

“El trabajo en alturas, es uno de los trabajos de alto riesgo con mayor mortalidad en el
mundo. Debido a esto, algunas empresas, han desarrollado politicas y mecanismos para
minimizar ese riego y proteger la vida. Los anclajes, son uno de esos mecanismos, tal vez
el més utilizado a la hora de realizar actividades de alturas, debido a su versatilidad y bajo
costo.

Existen diferentes tipos de anclajes certificados y se debe elegir el adecuado de acuerdo a:
i) la labor a realizar, ii) la capacidad de carga y resistencia v iii) el sitio de instalacion.
Ademas, se debe verificar que se certifique la instalacién acorde a una norma o guia
técnica. De acuerdo a la resolucion 001409 existen dos definiciones que se deben distinguir
porque ambas determinan los tipos de anclajes.”(Ministerio de Trabajo, 2012), todos estos

elementos bajo una norma internacional de certificacion.
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En Colombia no existe una metodologia (norma o guia técnica) con la cual se puedan
probar los anclajes certificados. Muchos instaladores de anclajes, simplemente aplican una
carga al anclaje sin tener en cuenta alguna norma donde se determine cuanta carga se debe

aplicar y por cuanto tiempo.(Ministerio de la Proteccion Social, 2008)

Existe una norma internacional para prueba de anclajes certificados que es la més

reconocida — la norma UNE EN 795 Clase Al.

De acuerdo a esta norma, para poder probar anclajes certificados que cumplan con éste

estandar se debe cumplir 2 requisitos:

1. “Los anclajes deben ser removibles de la estructura”.
Quiere decir esto, que anclajes que sean embebidos directamente en la estructura, no son

anclajes que se puedan certificar.

Imagen 13 tipos de anclaje http://verticalrah.com/wp-content/uploads/2016/09/tipos-de-

anclaje.jpg
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1-Punto de Anclaje 2-Estructura 3-Fijacion Permanente

4-Anclaje Estructural 5-Concreto, Aislamiento u otra cubierta

El tipo de anclajes que se muestra en la imagen 13 no son certificables. En los anclajes
certificables, existe inicamente un anclaje estructural (4), embebido mediante una fijacion
permanente (3) que normalmente es un epoxico de alta resistencia, al cual se fija el punto
de anclaje (1) que es certificado minimo a 3600 Ib. En otras palabras, varillas embebidas
con epoxico, ganchos, anillos soldados, platinas soldadas, no son anclajes certificables en

su instalacion.

2. “Deben soportar una fuerza de extraccion de 6 kN durante al menos 15 segundos”
El equipo que se usa para esta prueba es un probador de anclajes. Este probador de anclajes
debe tener un medidor de fuerza o dinamémetro instalado y calibrado para medir la carga
aplicada. Los equipos que tienen mandémetro miden presion de extraccion, por lo que no es
un equipo disefiado para esta prueba. Los equipos adecuados poseen para la medicién un

dinamémetro.
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Imagen 14 http://verticalrah.com/wp-content/uploads/2017/04/20-1.jpg

5.4. Marco Historico
Desde la construccion de los mitoldgicos Jardines colgantes de Babilonia en el 605 a.C.,
es evidente que la humanidad no ha cesado en rodearse de elementos vegetales como
cubiertas y jardines, en los sitios lugares donde convive. Los jardines colgantes de
Babilonia son un conjunto de jardines ubicados en la antigua ciudad de Babilonia, en Irak.
Sus bellezas los hacen enlistados en las antiguas listas de las maravillas del mundo, y ahora
aparecen en la lista canonica. Pero a pesar de las descripciones de varias personas
autorizadas, esta maravilla del mundo es la mas cuestionable. Algunos incluso se preguntan

si realmente existieron, porque si tenemos rastros arqueoldgicos de la mayoria de las otras
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maravillas del mundo, o al menos evidencia tangible de sus realidades, para los jardines de

Babilonia, es mucho més dificil tener prueba.(Nogués, 2013)

Imagen 15 Vista imaginaria de los jardines de Babilonia https://www.merveilles-du-

monde.com/es/Siete/images/Jardins-de-Babylone/Jardins-de-Babylone-01b.jpg

6. Marco Metodoldgico

6.1.Recoleccién de la informacién

6.1.1. Tipo de investigacion

Este documento se enmarca en la investigacion descriptiva cualitativa por sus
caracteristicas actuales, buscando las condiciones funcionales de las fachadas verticales en

nuestro entorno.
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INVESTIGACIO CARACTERISTICAS
M
» Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionaros con otros del
presente.

# Documental ; ; . . ] ;
Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.

o Reseana rasgos, cualidades o atributos de la poblacion chjeto de
* Descriptiva
estudio.

¢« Comelacional |Mide grado de relacion entre variables de la poblacion

estudiada.

» Explicativa Da razones del porque de los fenomenos.

#» Estudics de |angliza una unidad especifica de un universo poblacional.
caso

» Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad dnica.

* Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o
momentos de una misma poblacion con el propasito de evaluar

cambios.

Analiza &l efecto producido por la accion o manipulacion de una
» Expermental |, s varables independientes sobre una o varias

dependisni=ss.

Imagen 16 Tipo de investigacion, Tomado de la guia metodoldgica ECCI
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La linea de investigacion a la que pertenece es la Gerencia de Mantenimiento.

Grupo de

investigacion: TEIN-ECCI

Lineas de

investigacion Gerencia de Mantenimiento

Sublineas Gerencia de Mantenimiento: Desarrolla procedimientos para la adecuada

toma de decisiones, donde se establecen planes y estrategias
conducentes a mejorar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
de los diversos sistemas, instalaciones y equipos productivos, se enfoca
en la planeacion, direccion y control de los procesos y recursos de
mantenimiento. De acuerdo a lo anterior, se pueden desarrollar
proyectos sobre aplicaciones de nuevas estrategias de mantenimiento,
desarrollo de planes de mantenimiento dirigidos a la labor operativa,
financiera y de talento humano.

Gestidon de Indicadores de mantenimiento: Tiene como fin establecer las
medidas necesarias para el control del ciclo de vida de los activos, estas
medidas de control se trabajan a través de indicadores los cuales pueden
ser operativos, financieros, de personal, etc. El objetivo es mejorar la
productividad y maximizar los rendimientos de la inversion, para ello se
desarrollan proyectos de evaluacion de reemplazo de activos, control y
seguimiento de indicadores de gestion, implementacion de programas de
gestion de activos, entre otros.

Imagen 17 Tomado de la guia metodol6gica ECCI

6.1.2. Fuentes de obtencién de la informacion

6.1.2.1 Fuentes de obtencion de la informaciéon Primaria.

Las fuentes de obtencion de la informacion primaria seran todas las que puedan aportar

informacidn y conocimiento nuevo, que enriquezca la investigacion y ayude a la solucion

del problema objeto de la investigacion como son:

- Entrevista funcionarios area de mantenimiento Locativo Universidad ECCI
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“Techos Verdes y Jardines Verticales, guia practica, una piel natural para
Bogota”(Alcaldia Mayor de Bogotd & Secretaria Distrital de Ambiente, 2015).
“Manual de Riego de Jardines” Consejo de Agricultura y Pesca, junta de
Andalucia, Afio 2000(Sol6rzano Angulo, 2012).

Trabajo seguro en alturas legislado por la resolucion 1409 del 23 de julio de

2012 del Ministerio de Trabajo(Ministerio de la Proteccion Social, 2008)

6.1.2.2. Fuentes de obtencion de informaciéon Secundaria.

Las Fuentes de informacion Secundarias eran bases de datos cientificas, de las que se

extraerd informacion de articulos, trabajos de investigacion que interpreten conocimiento

para la solucién del problema objeto de la investigacion.

“Como elegir el Jardin Vertical Adecuado”, Matias Gabriel ECOZONA.
Jardines Verticales para una Bogota Verde, Juan Carlos Fontalvo Ceballos,
octubre 17, 2014.

Los Jardines Verticales en la Edificacion, Juan Navarro Portilla, Universidad
Politécnica de Valencia, Septiembre de 2013.

“Revista Diners, diciembre de 2016.

Revista Habitar, 1 de marzo de 2018, Edificio Santalaia.
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6.1.3. Herramientas

Las herramientas que se utilizaran para la busqueda y obtencion de la informacion sera la
siguiente:

- Visitas de Inspeccién Fisica.

- Listado de chequeo detallado.

- Planos Edificio sede P.

- Entrevista.

6.1.4. Metodologia de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion denominado “Propuesta de un plan de
mantenimiento para los jardines verticales en las fachadas de la sede P Universidad
ECCI Bogota”, corresponde a un proyecto de desarrollo, teniendo en cuenta que su
objetivo es resolver un problema especifico, a través de la formulacién de una solucién

practica a través de un plan o método de mantenimiento.

La naturaleza del proyecto de investigacion es cualitativa de acuerdo con los razonamientos
que se realizaran, en busca de dar solucion a un problema, mediante el andlisis,
interpretacion y comprension del mismo, por los objetivos de la investigacion, serd un

estudio de analisis y formulacion.

Mediante una investigacion de campo se propone cumplir el objetivo especifico de la

investigacion que dice: “Diagnosticar el estado actual de los jardines verticales en cuanto
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al mantenimiento, a traves de una inspeccién visual y el diligenciamiento de una lista de
chequeo al sistema, con el fin de identificar fallas y errores en su procedimiento”. Se
disefiara un listado detallado de los elementos que hacen parte de todo el sistema de jardin
vertical y sus subsistemas, para luego confrontarlo ante el departamento de mantenimiento
e infraestructura de la Universidad ECCI, a través de una visita y entrevista “in situ” a los
encargados del mantenimiento de las fachadas, y poder identificar posibles fallas o errores
en los procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo que se realizan al sistema

de jardines verticales en todos sus elementos.

Sobre la base de estos hallazgos encontrados en la investigacion de campo a los
procedimientos de mantenimiento que se realizan a las fachadas verdes de la sede
P, se cumpliran los otros dos objetivos especificos, mediante la construccion de un
plan detallado de mantenimiento preventivo y correctivo de cada uno de los
elementos que hacen parte de todo el sistema (Estructura de soporte, contenedores,
sistema de riego, sustratos y material vegetal), planteando rutinas de mantenimiento
periddicas que garanticen mediante un ciclo la estabilidad de cada elemento segln
sea su naturaleza, teniendo siempre como premisa la optimizacion de costos y
recursos de ejecucion, y la aplicacién de protocolos de trabajo seguro en alturas que
garanticen y blinden la seguridad en la ejecucion de todo el proceso de

mantenimiento del sistema.
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6.1.5. Recopilacion de la informacion

La recopilacion de la informacion se debera realizar mediante un proceso planeado y de
observacion. Y consistira en la realizacion de entrevista al personal de mantenimiento de
la universidad ECCI, a través de una lista de chequeo y una inspeccion detallada, soportada
con registro fotogréafico de todos los elementos del sistema de fachadas verticales de la sede

“P” (Ver anexo No 2 y 3)

LISTA DE CHEQUEO

1. ¢Cuéanto tiempo tiene de instalado el sistema de Jardines Verticales?

2. ¢Cual es el estado actual del sistema de jardines verticales?

3. ¢El Sistema de jardines verticales cuenta con un plan de mantenimiento preventivo y

correctivo?
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4. ;Cémo es el programa de mantenimiento, en qué consiste?

5. ¢Como son las rutinas de los diferentes elementos del sistema?

6. ¢ Cual es el tipo de sistema de riego?

7. ¢Utiliza agua reciclada para alimentar el sistema?
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8. ¢Como es el sistema de recoleccion de agua?

9. ¢Como es el sistema de Bombeo que alimenta el sistema de riego?

10. ¢ Qué especies vegetales tiene sembradas hoy el sistema de jardines verticales?

11. ¢ Qué tipo de sustrato contienen las especies vegetales?
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12. ¢ Cada cuénto tiempo se realiza la renovacién y cambio de especies vegetales?

13. ¢ Qué método de fertilizacion y abono se utiliza en el componente vegetal?

14. ;Cémo son los protocolos de seguridad para el trabajo seguro en alturas durante las

rutinas de mantenimiento?

15. ¢ Existen elementos de anclaje y soporte certificados en el edificio que faciliten las

rutinas de mantenimiento?
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Una vez se tenga este proceso de recopilacion de la informacion, y los instrumentos para
su obtencidn, se procederd a la aplicacion de las herramientas y mecanismos definidos,
para luego proceder con una preparacion detallada de la informacion y de ser necesario su

codificacion.

6.2.Andlisis de la informacion
Se haré el analisis de los resultados de la visita de campo a las fachadas del edificio de la
sede P, la lista de chequeo y la entrevista al personal del departamento de planta fisica de
la universidad ECCI, para determinar las posibles causas o fallas en el procedimiento de
mantenimiento que se realiza hoy en dia al sistema de jardines verticales del edificio. El
andlisis del material grafico y de imégenes serd fundamental ya que mostrara, fallas y

errores en el mantenimiento y estado actual del sistema. (Ver Anexo 2y 3)

Determinar a través de esta informacion, qué elementos y factores deben ser corregidos o
mejorados para solucionar el problema del deterioro manifiesto de los jardines verticales
de las fachadas del edificio, y definir claramente las estrategias y mecanismos de mejora 'y
buenas practicas que deberdn ser parte de la propuesta del plan de mantenimiento

preventivo y correctivo, que se formulara para dar solucién al problema que existe hoy.

6.3.Propuesta de Solucion
Para garantizar el ciclo de vida de un jardin vertical, se hace indispensable el

mantenimiento a todos los componentes, y con el fin de cumplir esta condicion es
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recomendable la implementacion de un sistema de facil acceso y eficiente en cuanto al uso

del recurso hidrico reutilizado de las lluvias, por otro lado, la utilizacion de especies con

baja exigencia de absorcion de agua resistentes al ambiente exterior, todo esto acompafiado

del disefio de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, para los diferentes

componentes que hacen parte del sistema de jardines verticales, en las fachadas occidental

y sur de la sede P de la universidad ECCI, que garantice la estabilidad y funcionamiento

integral del sistema.

6.3.1. EDR - Estructura de Desglose de Recursos
‘ RECURSOS ‘
‘ Fisicos ‘ Humanos
y - Coordinador
Equipos Herramientas Materiales Planta fisica
} Coordinador
| l SISOMA y TSA
Kit de trabajo . . — -
Anclajes Especies
Seguroen o Contenedores Aspersores
certificados vegetales
alturas
Manémetros p
v Lineas Amarres Sustratos Mangueras Técnico en Técnico Outsourcing
: de vida plasticos Y jardineria operario Bombas
caudalimetros ] p
Herramienta Fertilizantes Trabajo seguro | | Trabajo seguro ‘ Trabajo seguro
menor Y fungicidas En alturas En alturas en alturas

Imagen 18 Recursos: Rosero Javier y Urquina Rafael
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Este deberd ser ciclico en el tiempo, y con la periodicidad que exija cada uno de los
elementos de todo el sistema asi:

- Rutina de Mantenimiento preventiva LILA, para el sistema de riego por
aspersion y difusion. — Frecuencia Mensual.

- Rutina de mantenimiento preventiva LILA para las bombas de suministro que
abastecen el sistema de riego. — Frecuencia Bimestral.

- Rutina de mantenimiento preventiva, para el sistema de soporte estructural y de
anclaje a la fachada. — Frecuencia Trimestral.

- Rutina de mantenimiento correctiva para los elementos contenedores del
material vegetal. — Frecuencia Trimestral.

- Elaboracion de un plan de riego, consistente en la realizacion de un calendario
en el que se determina el momento de efectuar el riego y la cantidad que se debe
aplicar en cada uno de ellos, teniendo en cuenta variables y datos climaticos
como evapotranspiracion y precipitaciones de la zona.

- Rutina de mantenimiento preventivo y correctivo para todas las especies y

material vegetal y sustratos del sistema. — Frecuencia Mensual.

7. Resultados esperados e impacto
Los resultados que se esperan con la implementacion del plan de mantenimiento para los
jardines verticales de las fachadas sur y occidental del edificio de la sede P de la universidad

ECCI, son los siguientes:
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Recuperacion del estado inicial de las fachadas de acuerdo con su disefio inicial,
realizado por la universidad a través del proyecto arquitectonico creado por el Arg.
Leoncio Soler.

Dar nuevamente a la edificacion, las propiedades de edificio verde de la sede P,
restaurando sus caracteristicas fisicas y arquitectonicas, para lo que fueron
disefiados sus jardines verticales como son, el aislamiento acustico y térmico para
lograr el confort al interior de las &reas del edificio, y controlar la transferencia de
calor y ruido hacia el interior del edificio, minimizando los flujos energéticos entre
las zonas interiores y las exteriores del edificio, mejorando la eficiencia térmica y
esto se hace gracias a los procesos de refrigeracion que hace la capa vegetal.
Mejorar las condiciones ambientales del sector teniendo al edificio como hito
ambiental de la zona, siendo este un elemento de estacion de fauna de paso o en
migracion, la produccién de oxigeno que filtran las particulas nocivas provenientes
de chimeneas y tubos de escape, mitigando los efectos de la contaminacién
atmosférica del sector.

Restablecer el funcionamiento de los sistemas de riego y recoleccion de aguas
lluvias de la sede P.

Garantizar los factores para que el jardin vertical de la sede P, se desarrolle de forma
Optima con el plan. El tipo de mantenimiento que se trace de acuerdo con el disefio
de las fachadas del edificio y las plantas elegidas, van a ser caracteristicas
determinantes para conseguir el jardin duradero y una solucion que trascienda en el

tiempo.

57



- Mejorar la calidad de las corrientes de aire, gracias al proceso de evapotranspiracion
que hacen las plantas. Con grandes beneficios para la salud fisica, de los usuarios
del edificio, pues al tratarse de espacios coloridos, mejoran el estado de animo de

las personas.

8. Anadlisis financiero
El costo total de implementacidn del mantenimiento preventivo y correctivo para el sistema
de jardines verticales de las fachadas de la sede P de la universidad ECCI, tiene un valor

anual de $44.424.412, lo que determina un costo mensual promedio de $3.668.701.

Todo esto después de realizar el presupuesto de ejecucion de las diferentes actividades para

los sistemas que componen los jardines verticales, de acuerdo con el siguiente cuadro

resumen y el Anexo No 2.
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8.1.Costo anual de mantenimiento

PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO JARDINES

VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI

COSTO ANUAL
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD / MES
ACTIVIDAD
MENSULAS Inspeccion Visual S -
ESTRUCTURALES Limpiezay Pintura S 3.600.000
ESCALERILLA DE Inspeccion Visual S -
SISTEMA DE SOPORTE - - -
SOPORTE Limpiezay Pintura S 2.560.000
Inspeccion Visual S -
ANILLOS DE SUJECION -
Ajuste y Torqueo S 320.000
CONTENEDORES Inspeccién Visual S -
SISTEMA DE DEPOSITO Y Recambio S 537.600
CONTENEDORES Ajuste S 921.600
AMARRES -
Recambio S 409.600
PANEL DE CONTROL Inspeccién Visual S -
DIGITAL Ajuste S 700.000
TABLERO ELECTRICO Inspeccion Visual > _
Ajuste (Termo grafia) S 760.000
Inspeccion Visual S -
BOMBA DE AGUA Limpieza S 200.000
SISTEMA DE RIEGO Ajuste S 560.000
MANGUERAS Inspeccion Ylsual S 1.080.000
Recambio S 954.000
ASPERSORES Inspeccién Ylsual S 2.048.000
Recambio S 3.072.012
TANQUE DE Inspeccion Visual S 60.000
ALMACENAMIENTO Limpieza y Desinfeccion S 360.000
Limpieza S 3.072.000
Aireacion o Remocidn S 3.072.000
SUSTRATO ORGANICO Control Fitosanitario S 2.304.000
Afadir Sustrato Nueva S 1.689.600
SISTEMA Abono y Nutricidn S 1.612.800
VEGETAL - -
Poda Funcional S 3.072.000
Poda de Estéti 3.840.000
MATERIAL VEGETAL ocace =a o ad >
Control Fitosanitario S 2.304.000
Resiembra S 4.915.200
VALOR PROMEDIO VALOR SUB TOTAL POR
S 3.668.701 . S 44.024.412
MENSUAL MES/ANO:

Imagen 19 Presupuesto anual de gastos por: Rosero Javier y Urquina Rafael
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9. Conclusiones y recomendaciones
9.1.Conclusiones
Como resultado del diagndstico realizado a los jardines verticales, mediante inspeccién
visual, es evidente que este se encuentra en deterioro inminente sin ajustarse a las
condiciones del entorno, y mediante la verificacion de los procesos de mantenimiento
correctivo y preventivo analizados mediante la lista de chequeo realizada al sistema y la
entrevista de campo a los técnicos de mantenimiento, se evidencia fallas y falencias en el
proceso actual que obligan a hacer cambios importantes para el mejoramiento drastico de

todo el sistema y su apariencia exterior.

En pro de lograr una integralidad en el funcionamiento de todo el sistema de jardines
verticales, se hace necesario vincular todos los elementos que hacen parte del sistema
(Estructura de soporte, recipientes, sistema de riego, especies vegetales), para que
funcionen de manera independiente, pero cumpliendo su funcionalidad para con los demas
elementos, y lograr asi el buen funcionamiento y estabilidad de los jardines verticales de

la sede P y su apariencia fisica al exterior.

El lograr una perfecta periodicidad en el mantenimiento a cada uno de los elementos del
sistema, garantizara una intervencion en los temas relativos al mantenimiento del sistema,
asi como un replanteamiento o cambio de los componentes instalados. De manera que se
pueda aprovechar de forma eficiente el enfoque de sostenibilidad y eficiencia del sistema

instalado, optimizando costos y mitigando al maximo el riesgo en la realizacion y ejecucion
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de las rutinas, mediante la implementacion de protocolos de seguridad para el trabajo en

alturas.

9.2.Recomendaciones
Para disfrutar de un jardin con especies vegetales saludables y llenas de vitalidad, es
importante cuidar aspectos claves: el sustrato y su abono. Las especies, ya sean de interior
0 de exterior, crecen y se alimentan a partir de la tierra, es su sustento y la base de su
desarrollo, por eso es fundamental un buen mantenimiento del jardin y saber cuando hacer

las rutinas.

Todos los jardines, tanto aquellos con plantas de suelo como los formados a partir de
macetas y los sistemas de jardines verticales y muros verdes, necesitan un mantenimiento
regular, unos cuidados periddicos para que todas las especies crezcan sanas, con una puesta

a punto basica se conseguird mantener un jardin radiante durante todo el afio.

Hay que controlar que las especies no sufren el ataque de plagas, insectos o enfermedades.
En realidad, los insectos son animales que viven de forma natural en el jardin, pero es

conveniente vigilar que no afectan al desarrollo normal de las especies.

El mantenimiento del sistema de riego es primordial en la preservacion de un sistema de

jardines verticales o muros verdes, garantizar el funcionamiento y disponibilidad de este
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sistema puede ser el 60% del correcto funcionamiento y bienestar del sistema, con él se
podra mantener la correcta humedad del sustrato y vigilar que el material vegetal reciba la

cantidad adecuada y necesaria para su correcto funcionamiento.

Si el material vegetal sufre el ataque de alguna plaga o enfermedad, se deben combatir con
tratamientos fitosanitarios; la presencia de insectos comunes tales como caracoles, babosas,
acaros, hormigas y gusanos, se pueden controlar con insecticidas y fungicidas, evitando asi

diversas enfermedades.

Las especies dafiinas llamadas malas hierbas, son habituales en los jardines de exterior, un

mantenimiento periodico evitara su proliferacion, ya que se deben quitar de raiz cuando

todavia son pequefias.
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11. ANEXOS
ANEXO No 1
PLAN DE MANTENIMIENTO INTEGRAL SISTEMA DE JARDINES

VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI BOGOTA.

B
~
~

Imagen 20 Universidad ECCI sede P Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

1. Caracterizacion

El edificio inteligente de la sede P de la Universidad ECCI en Bogotéa se encuentra ubicado
en la Calle 51 # 19 - 36, disefiado por el Arquitecto Leonsio Soler y construido entre los
afios 2014 y 2015, teniendo como objetivo principal ser una edificacion de gestion auto
sostenible utilizando en su infraestructura conceptos de disefio relacionados con la
eficiencia energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental

interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios
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interiores y la seleccién de materiales, permitiendo una mejora global en el impacto
medioambiental en su construccion acercandose a una certificacion LEED de edificio auto

sostenible.

La Edificacion cuenta con 6 pisos y semisotano, soportada por una estructura metalica a la
vista en donde se aprecia las columnas, vigas y riostras diagonales, con entrepisos a la vista
en placas de concreto sobre ldmina de Steel deck. En los costados sur y occidental su piel
envolvente estd compuesta de vidrio templado de 8 mm. Adosado a estas fachadas
mediante ménsulas estructurales, se aprecia 32 estructuras metélicas tipo escalerilla que
sirve de soporte para el sistema LEAF-BOX de jardines verticales y que a su vez sirven de
sistema de aislamiento con la fachada, el cual desde el enfoque de sostenibilidad ayuda a
las instalaciones a contar con confort térmico en cuanto a la refrigeracion y aislante acustico

ayudando a mitigar el ruido exterior y controlando la humedad al interior de la edificacion.

Soportado sobre estas escalerillas se encuentran instaladas 2.560 carcasas plasticas en
polipropileno, tipo contenedor, repartidas en 80 unidades por columna, las cuales cuentan
con una longitud vertical de 14 mts. Y que albergan mas de 10.240 plantas (4 unds) por
cada contenedor, y mas de 9.700 kgs de sustratos organicos. Las especies con las que cuenta

el sistema son Sedum acre primavera y Sedum rupestre.

Todo el sistema se encuentra atendido por un sistema de riego automatizado por difusores

con mas de 1.800 metros de mangueras de PVC de %2 y 3/8” y dos difusores de aspersion
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por cada uno de los contenedores, alimentados por un tanque de almacenamiento de 10.000
litros de aguas lluvias que son recicladas para atender el sistema y que se encuentra ubicado
en el sotano del edificio y que a traves de un sistema de bombeo automatizado elevan el
agua hasta el piso 6to, para efectuar mediante el funcionamiento de un temporizador un

riego por 30 minutos cada 24 horas a las 5:00AM los siete dias de la semana.

En la actualidad el estado del material vegetal de los jardines verticales, no es el mejor, al
observar las fachadas sur y occidental del edificio de la sede P de la Universidad ECCI en
Bogota, se evidencia a simple vista el importante deterioro de las especies vegetales
sembradas en el jardin vertical, hasta el punto de perder su funcion ornamental y su objetivo
de sostenibilidad, lo que denota la carencia o falta de rutinas de mantenimiento tanto a las
especies, como al sistema de soporte y de riego, que lesionan fuertemente la apariencia
externa del edificio y afectan las condiciones internas de control de temperatura del edificio
en cada uno de sus seis pisos; factor fundamental para el cual se disefiaron los jardines
verticales en las fachadas del edificio. Resultado final de la falta de mantenimiento al que

se ha visto sometido el sistema en sus escasos 4 afios de existencia.
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2. Andlisis de criticidad

CLASIFICACION ITEM DE NORMA DE EVALUACION
APLICACION A B [H
Dependiendo de | Dependiendo de | Dependiendo de
la falla se la falla se la falla se
ocasiona un ocasiona un ocasiona un

riesgo que puede
ocasionar una
lesién grave o
muerte y pérdida
superior.

riesgo que puede
ocasionar una
lesién seria 'y
pérdida media.

riesgo que puede
ocasionar una
lesién leve y
pérdida menor.

NA NA NA

NA NA NA
Equipo Unico y su | Equipo en stand | Tiempo de
tiempo de by y su tiempo de | reparacion por
reparacion es por | reparacion es debajo de Y2
encima de 4 entre %2y 4 horas | hora
horas
Costo superior a | Costo de Costo de
los $1000 USD reposicion entre | reparacién por

$500 y $250 USD | debajo de $250
UsD

Imagen 21 Analisis de Criticidad
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Imagen 22 Resultado Analisis

3. Descripcidn de los elementos y equipos

3.1.Sistema estructural
3.1.1. Ménsula estructural
La palabra ménsula proveniente del latin ménsula (mesa pequefia). En arquitectura
una ménsula es cualquier elemento estructural en voladizo. En el caso de los jardines
verticales en las fachadas del edificio P de la universidad ECCI, consiste en unos elementos
en perlines cuadrados de acero de 4 pulgadas de diametro y 5/16 de espesor, de 60 cms de

longitud.
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Imagen 23 Foto aérea del Sistema Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

Que se encuentran adosados a la estructura metalica del edificio mediante unos elementos

de anclaje metalicos soldados a las vigas de la estructura.

3.1.2. Escalerillas de soporte y aislamiento contenedores
Las escalerillas de soporte estan conformadas por estructuras metalicas en tubular de acero
de 11/4” de %” de espesor con elementos longitudinales de 3.40 mts y elementos
transversales de 50 cms., en platina de acero de 1” por 5/16 de espesor soldados de manera

intercalada cada 16 cms.

Imagen 24 Sistema vertical Por: Rosero Javier y Urquina Rafael
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Estas estructuras se encuentran articuladas a las ménsulas a través de anillos en platina de

1” x 5/16” pernadas con tornillos pasantes y tuercas en cada extremo de la ménsula.

3.2.Contenedores sustratos y material vegetal
Las carcasas o contenedores plasticos en polipropileno funcionan como los recipientes que
albergan los sustratos organicos y las plantas. Estos van soportados sobre los elementos

transversales de las escalerillas de manera escalonada por cada lado de la misma, a través

de una pestafia que entra en la platina y sostiene el elemento.

Imagen 25 Especies utilizadas Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

3.3.Sistema de Riego
Sistema de riego automatizado por difusores con mas de 1800 metros de mangueras de
PVC de %” y 3/8” y dos difusores de aspersion por cada uno de los contenedores,
alimentados por un tanque de almacenamiento de 10.000 litros de aguas lluvias que son
recicladas para atender el sistema y que se encuentra ubicado en el s6tano del edificio y

que a través de un sistema de bombeo automatizado elevan el agua hasta el piso 6to para
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efectuar mediante el funcionamiento de un temporizador un riego por 30 minutos cada 24

horas a las 5:00AM los siete dias de la semana.

Imagen 26 Sistema de almacenamiento Sistema Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

3.4.Sistema vegetal
3.4.1. Sustrato Orgénico
El sustrato organico en la biologia, es la superficie en la que vive un una especie, que esta

formada tanto por factores bi6ticos como abioticos.

Imagen 27 Especies costado occidental fachada Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

Esta tierra sirve de base para que la planta pueda asentarse, anclarse y desarrollarse

correctamente. Del sustrato depende, en gran medida, que el crecimiento sea adecuado.
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Pero no solo por esto. Ademas, los distintos tipos de sustratos son los encargados
de facilitar a la planta su nutricion. No solo por lo que contienen sino porque, también, son

el medio a través del cual la planta absorbe agua.

3.4.2. Plantas
3.4.2.1. Sedum acre primavera - Planta herbacea estolonifera, perenne, con hojas
verdes, imbricadas, piriformes, crassas y de sabor picante. Forma cojines densos, muy
ramificados. Se extiende a través de estolones y también mediante las semillas que
produce. La floracién es muy vistosa y abundante, con flores de cinco pétalos, de forma
estrellada, muy brillantes, de color amarillo intenso. Atrae mucho las mariposas. Es de
facil implantacion. Indiferente al tipo de suelo (calizo o siliceo). Vive bien en terrenos
pedregosos, limosos, arenosos, incluso arcillosos, si dispone de un buen drenaje. Puede
vivir en fisuras de rocas y muros. Requiere muy poca profundidad de sustrato. Vive bien

en suelos pobres en nutrientes y materia organica. http://www.carex.cat/es/vivers-

carex/catalogo/sedum-acre-.aspx
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Imagen 28 Sedum tipo | Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

3.4.2.2. Sedum rupestre - Planta perenne, ligeramente lefiosa, estolonifera, de tallos
reptantes, erectos en los extremos. Los tallos estériles hacen ramificaciones foliosas de
aspecto méas o menos cilindrico. Hojas imbricadas, alargadas y cilindricas o un poco planas,
con el extremo curvado (el nombre botanico se debe a esta tendencia de las hojas). Las
hojas muertas son caducas (a diferencia de S. rupestre ssp. elegans). Forma proyecciones
semejantes a estolones en la base de las hojas. Las cabezas floriferas son semejantes a
umbelas, de flores amarillo dorado. El cultivar 'Aureum’ tiene las hojas amarillentas. Es de

facil implantacion.
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Imagen 29 Sedum tipo Il Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

Indiferente al sustrato (calizo o siliceo). Vive bien sobre suelos esqueléticos, poco
profundos, en roquedos, muros y tejados, a pleno sol o a media sombra. Admite todo tipo
de sustrato (arcilloso, limoso, arenoso, etc.). Requiere un buen drenaje. Vive bien en suelos

pobres en nutrientes 'y materia organica.  http://www.carex.cat/es/vivers-

carex/catalogo/sedum-rupestre-ssp--reflexum---aureum-.aspx

4. Taxonomia del sistema

Division y sub division del sistema de jardines verticales sede P universidad ECCI Bogota.
- Sistema de Soporte
o Ménsulas estructurales
o Escalerillas de soporte

o Anillos de sujecion
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- Sistema de depdsito y contenedores.

(@]

(@]

Contenedores

Amarres

- Sistema de riego

(@]

o

o

o

Sistema digital (Panel de control)
Sistema eléctrico (Tablero)

Bombas

Sistema de distribucion (Mangueras)
Aspersores

Tanque de almacenamiento

- Sistema Vegetal

o

o

Sustrato Organico

Plantas

5. Analisis micro climas Bogota — Fuente IDEAM.

La ciudad de Bogota se encuentra zonificada por el IDEAM en 23 éareas de microclimas,
cada uno monitoreado permanentemente por una estacion de medicion de las diferentes
variables climaticas. La sede P de la Universidad ECCI se encuentra ubicada dentro de las

coordenadas de la Estacion de medicion Universidad Nacional del IDEAM, y presenta los

siguientes promedios anuales historicos:
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TEMPERATURA DIARIA HORA A HORA °C
Datos Estacion Universidad Nacional
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Imagen 30 Medicién temperatura promedio sector Por: Rosero Javier y Urquina Rafael
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Imagen 31 Medicion Precipitaciones promedio sector Por: Rosero Javier y Urquina

Rafael
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HUMEDAD RELATIVA (%)

Datos Estacion Universidad Nacional
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Imagen 32 Medicion Humedad Relativa promedio Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

BRILLO SOLAR (horas)

Datos Estacion Universidad Nacional
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Imagen 33 Medicion Brillo Solar promedio Por: Rosero Javier y Urquina Rafael
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LLUVIOSIDAD (dias)

Datos Estacion Universidad Nacional
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Imagen 34 Medicion Pluviosidad promedio Por: Rosero Javier y Urquina Rafael

. Actividades de mantenimiento
6.1.Sistema de soporte

- Rutina de mantenimiento preventiva

- Limpieza, Inspeccion y Ajuste

- Semestral

- Técnico operario

- Tiempo de ejecucion 4 dias

- TSA Trabajo Seguro en Alturas

6.2.Sistema de Soporte
- Rutina de mantenimiento preventiva y correctiva
- Inspeccidn, Ajuste y Recambio
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- Semestral
- Técnico operario jardinero
- Tiempo de ejecucion 4 dias

- TSA Trabajo Seguro en Alturas

6.3.Sistema de Riego
- Rutina de mantenimiento preventiva y correctiva
- Limpieza, Inspeccion y Ajuste
- Bimensual y Semestral
- Técnico eléctrico y mecanico
- Tiempo de ejecucion 1y 3 dias

- TSA Trabajo Seguro en Alturas

6.4.Sistema de Vegetal
- Rutina de mantenimiento preventiva y correctiva
- Limpieza, Inspeccion y Ajuste
- Mensual
- Técnico operario en jardineria
- Tiempo de ejecucion 5 dias

- TSA Trabajo Seguro en Alturas
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7. Actividades de mantenimiento detalladas

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO JARDINES VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI

TIEMPO DE TIPO DE TIPO DE
SISTEMA CRITICIDAD ELEMENTO ACTIVIDAD CicLO DESCRIPCION TAREA
EJECUCION TECNICO PERMISO
o, . Verificar el estado fisico de los elementos de
Inspeccién ) B . .. . .
Visual 6 horas Operativo TSA Semestral anclajey articulacién de las ménsulas, si cuenta
con indicios de oxido o corrosioén.
MENSULAS Realizar limpieza con cepillo de acero
ESTRUCTURALES ) P ) P o, . )
. . . De presentar oxido o corrosién se deberda aplicar
Limpieza y . R R
Pint 16 horas Operativo TSA Anual dos manos de pintura a base de aceite en los
Intura . - . .
elementos de anclajey articulacion. pintura de
Esmalte
L, . Verificar el estado de las soldaduras en las
Inspeccion 6 h Operativo TSA Semestral uniones de los tubulares y las platinas
. oras
SISTEMA DE Visual P
C transversales.
SOPORTE
ESCALERILLA DE . Realizar limpieza con cepillo de acero
SOPORTE - - 2 . .
Limpieza De presentar oxido o corrosidn se debera aplicar
P'pt Y 24 horas Operativo TSA Anual dos manos de pintura a base de aceite en los
Intura . . . .
elementos de anclajey articulacion. pintura de
Esmalte
Inspeccién . . Verificar el estado de los anillos y los pernos de
. 6 horas Operativo TSA Semestral ) .
Visual sujecioén a la ménsula.
ANILLOS DE -
SUJECION Ajustey . Se debe ajustar y torquear los pernos de fijacidon a
T 16 horas Operativo TSA Anual la escalerilla y a la ménsula estructural, hasta que
orqueo 2 .
a estén completamente fijos.
. Verificar el estado de las carcasas o contenedores
Inspeccion ue estén libres de fisuras o agrietamientos que no
F,) 8 horas Jardinero TSA Semestral a . & . . a
Visual permitan mantener la humedad al interior del
CONTENEDORES sustrato.
. Cambiar las carcasas o contenedores que estén
Recambio 24 horas | Jardinero TSA Semestral rotos , fisurados y con agrietamientos,
SISTEMA DE completamente, no se deben tratar de reparar.
DEPOSITO Y <
CONTENEDORES . . . Apretar y ajustar los amarres plasticos que se
Ajuste 16 horas Jardinero TSA Semestral .
hallan cedido.
AMARRES . Hacer recambio de los amarres plasticos que se
encuentren demasiado cedidos y que no aprieten o
Recambio 24 horas Jardinero TSA Anual que presenten dafios en el trinquete de ajuste
plastico, garantizando el ajuste de los
contenedores.
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ACTIVIDADES DE MIANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO JARDINES VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI

TIEMPO DE TIPO DE TIPO DE
SISTEMA CRITICIDAD ELEMENTO ACTIVIDAD CICLO DESCRIPCION TAREA
EJECUCION TECNICO PERMISO
Técnico .
. L L ! K . Verificar el estado de los Sensores y/o
ns?ecclon 1 horas mecanico NA Trimestral transductores y medidores de caudal, detectores de
Visual y/o R
. nivel.
Electricista
PANEL DE CONTROL . Verificar el funcionamiento de los Actuadores:
DIGITAL Técnico interruptores, electrovalvulas, valvulas
R mecanico motorizadas, variadores de velocidad,
Ajuste 2 horas NA Semestral P
y/o arrancadores electrénicos, etc.
Electricista . Verificar el funcionamiento de la Unidad de
control (programadores, ordenadores, etc.)
Técnico
Inspeccién mecanico R Verificar el estado del tablero eléctrico y las
- 1 horas NA Trimestral . R -2
Visual y/o instalaciones de conexidn de las bombas.
TABLERO Electricista
ELECTRICO Técnico
Aj t L ! K . Verificar el funcionamiento del tablero de control
yuste . 2 horas mecanico NA Semestral eléctrico mediante termo grafia y realizar los
(Termo grafia) y/o R . N
L ajusten que indique el ensayo.
Electricista
Técnico
] ié Ani R . Verificar es estado fisico de la Carcasa, la Entrada
nsp_)ecclon 1 horas mecanico NA Trimestral R - B
Visual y/o vy la Salida eléctrica.
Electricista
Técnico
BOMBA R R mecanico R . Realizar limpieza del impulsor, Rotor o Rodetes y
Limpieza 1 horas NA Trimestral
DE AGUA y/o Carcasa.
Electricista
SISTEMA DE Técnico e B R . .
RIEGO mecanico . Verificar funcionamiento y realizar ajuste de
Ajuste 3 horas / ! NA Semestral Sellos, Retenedores y Anillos, Eje Impulsor,
Y ,O_ Rodamientos y Motor.
Electricista
- Verificar el estado y funcionamiento de toda la
Inspeccion . . red de mangueras deriego y constatar que no
- 8 horas Operativo TSA Trimestral N R
Visual presente fugas ni estrangulamientos en todo su
recorrido.
MANGUERAS
. Realizar cambio de tramos de manguera PVC de
Recambio 16 horas Operativo TSA Semestral 1/2" y 3/8", que presenten fugas, fisuras o
estrangulamientos en su cuerpo
L . Verificar el funcionamiento de los aspersores que
Inspeccion . N
Visual 8 horas Operativo TSA Trimestral Nno se encuentren tapados o rotos o que ya no
estén.
ASPERSORES . Realizar el cambio de los difusores que se
R ) . encuentren en estado defectuoso (Tapados,
Recambio 16 horas Operativo TSA Trimestral R R N
averiados incompletos) por aspersores o difusores
nuevos.
. L. . Verificar el estado del tanque de almacenamiento
nsv;?eccllon 1 horas Operativo TSA Trimestral plastico de 10.000 litros, que no presente fugas ni
isua ! N . f
filtraciones por rotura o agrietamiento.
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO . Realizar limpieza y desinfeccién al interior del
. R R tanque plastico de almacenamiento de aguas
Limpieza 3 horas Operativo TSA Semestral

Iluvias, para evitar el asentamiento de particulas
al interior.
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO JARDINES VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI

TIEMPO DE

TIPO DE

TIPO DE

SISTEMA CRITICIDAD ELEMENTO ACTIVIDAD CICLO DESCRIPCION TAREA
EJECUCION TECNICO PERMISO
. i . . Realizar el retiro de hojas y elementos extrafios o
Limpieza 8 horas Jardinero TSA Mensual .
ajenos al sustrato.
. Realizar aireacion del sustrato mediante oios u
Aireaciéon o orificio en la tierra que suelten y ablanden el
o 16 horas Jardinero TSA Bimestral a M .
Remocién sustrato, para que pueda absorber mejor los
nutrientes.
SUSTRATO
Control . Realizar control y tratamiento de plagas mediante
ORGANICO . . 8 horas Jardinero TSA Cuatrimestral . L. Y .. plag
Fitosanitario la aplicacidon de fungicidas
. . Realizar llenado de sustrato a los contenedores
Anadir Tierra . . . . .
N 16 horas | Jardinero TSA Cuatrimestral |que se encuentren bajos de nivel de tierra, con
ueva
sustrato nuevo.
Abono y i ) . Realizar aplicacién de abono orgdnicoy
L, 8 horas Jardinero TSA Cuatrimestral . . L
Nutricién nutrientes minerales granulados o liquidos.
SISTEMA B
VEGETAL Pod . Realizar poda funcional cortando elementos que
oda . .
. 8 horas Jardinero TSA Mensual obstruyan el crecimiento de las plantas y realizar
Funcional .
el retiro de malezas.
. Realizar poda de vegetacidn estética, para
Poda de reservar el disefio y forma original y retirar los
L. 8 horas Jardinero TSA Bimestral P M g v
Estética elementos de las plantas que se encuentren
enfermos o afectados.
MATERIAL
VEGETAL Control . . . Realizar control y tratamiento de plagas mediante
. - 8 horas Jardinero TSA Cuatrimestral . L. L .
Fitosanitario la aplicacidon de herbicidas de ser necesarios.
. Realizar cambio de plantas y material vegetal que
. i presente problemas de crecimiento o enfermedades
Resiembra 24 horas Jardinero TSA Semestral

que afecten a las demas, se debera sembrar en su
lugar una planta de la misma especie.

CONVENCIONES

Alta
B Medio
C Bajo
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8. Propuesta para la mejora y optimizacion de las actividades de mantenimiento

Las siguientes propuestas son actividades a tener en cuenta para mejorar y optimizar las
actividades y rutinas de mantenimiento que se proponen en este documento para el logro
de los objetivos especificos:

- Planteamiento del objetivo principal: Proponer un plan de mantenimiento
preventivo para los jardines verticales en las fachadas de la sede P
Universidad ECCI Bogota.

- Generar indicadores ajustados a los procesos de mantenimiento del
sistema.

- Definir los procesos claves a contratar con terceros por sistema.

- Conocimiento de los sistemas a través de planes de capacitacion,
levantamiento de informacion en sitio y promover transferencia de
conocimientos entre el equipo técnico de mantenimiento de los sistemas.

- Implementar una estrategia de mantenimiento preventivo sistematico.

- Hacer la orientacion y enfoque del plan de mantenimiento partiendo de la
informacion recolectada.

- Diligenciar bitacora de mantenimiento a cada sistema

- Listas de chequeo

- Mantener el sistema en correcto funcionamiento.

- Realizar Labores fitosanitarias de acuerdo con las recomendaciones

- Cumplir con el 90% de las rutinas de mantenimiento programadas.

- Cumplir el presupuesto anual de mantenimiento establecido para cada afio.
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9. GANT Anual de Mantenimiento Preventivo
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO JARDINES VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI

SISTEMA CRITICIDAD ELEMENTO ACTIVIDAD / MES ENE | FEB | MAR| ABR |MAY | JUN | JUL [AGO| SEP | OCT |[NOV | DIC
MENSULAS Inspeccién Visual > -
ESTRUCTURALES Limpieza y Pintura -
SISTEMA DE € ESCALERILLA DE Inspeccidn Visual - e
SOPORTE SOPORTE Limpieza y Pintura -
Inspeccién Visual - -
ANILLOS DE SUJECION
Ajuste y Torqueo -
SISTEMA DE CONTENEDORES Inspeccién Visual - -
DEPOSITO Y C Recambio e
CONTENEDORES AMARRES Ajuste - -
Recambio -
PANEL DE CONTROL Inspeccién Visual - - - -
DIGITAL Ajuste - -
TABLERO ELECTRICO Inspeccién Visual - - - -
Ajuste (Termo grafia) - -
Inspeccién Visual - - - -
BOMBA DE AGUA Limpieza - - - -
SISTEMA DE RIEGO Ajuste - -
MANGUERAS Inspeccién Visual - - -
Recambio - -
ASPERSORES Inspeccién Visual - - - -
Recambio - - - -
TANQUE DE Inspeccién Visual - - - -
ALMACENAMIENTO Limpieza > -
Limpieza
Aireaciéon o Remocién
SUSTRATO ORGANICO Control Fitosanitario - - -
Afadir Tierra Nueva - - -
3:;;’;1’?_ B Abono y Nutricién - - -
Poda Funcional
MATERIAL VEGETAL Poda de Estética
Control Fitosanitario - - -
Resiembra - >
FRECUENCIA CICLICA MENSUAL BIMESTRAL TRIMESTRE <@ CUATRIMESTRE <@ SEMESTRAL <@ ANUAL >
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10. Presupuesto de mantenimiento anual

PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO JARDINES VERTICALES SEDE P UNIVERSIDAD ECCI

SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC | SO et
MENSULAS Inspeccion Visual $ _
ESTRUCTURALES Limpieza y Pintura $ 3.600.000 $ 3.600.000
SISTEMA DE ESCALERILLA DE Inspeccién Visual $ . $ R
SOPORTE SOPORTE Limpieza y Pintura $ 2.560.000 $ 2.560.000
Inspeccion Visual S -
ANILLOS DE SUJECION
Ajustey Torqueo $  320.000 S 320.000
CONTENEDORES Inspeccion Visual $ - S -
SISTEMA DE Recambio § 537600 S 537600
DEPOSITO Y p n
CONTENEDORES AMARRES juste $  460.800 $  460.800 $ 921600
Recambio $  409.600 S 409.600
PANEL DE CONTROL Inspeccion Visual S -
DIGITAL Ajuste $  350.000 $ 350.000 $  700.000
Inspeccion Visual S -
TABLERO ELECTRICO - -
Ajuste (Termo graffa) $  380.000 $  380.000 $  760.000
Inspeccién Visual $ -
BOMBA DE AGUA Limpieza $  50.000 $  50.000 $  50.000 $  50.000 $ 200.000
SISTEMA DE RIEGO Ajuste $  240.000 $  320.000 $  560.000
Inspeccion Visual $  270.000 $  270.000 $  270.000 $  270.000 S 1.080.000
MANGUERAS -
Recambio $  477.000 $  477.000 S 954.000
Inspeccion Visual $  512.000 $  512.000 $  512.000 $ 512.000 S 2.048.000
ASPERSORES -
Recambio $ 768.003 $ 768.003 $ 768.003 $ 768.003 $ 3.072.012
TANQUE DE Inspeccion Visual $  15.000 $  15.000 $  15.000 $  15.000 S 60.000
ALMACENAMIENTO | (impieza y Desinfeccion $  180.000 $  180.000 S 360.000
Limpieza $ 256.000( $ 256.000( $ 256.000( $ 256.000( $ 256.000( $ 256.000| $ 256.000| $ 256.000| $ 256.000| $ 256.000] $ 256.000| $ 256.000| S 3.072.000
Aireacion o Remocion $ 512.000 $ 512.000 $ 512.000 $ 512.000 $ 512.000 $ 512.000I S 3.072.000
SUSTRATO ORGANICO Control Fitosanitario $ 768.000 $  768.000 $ 768.000 | $ 2.304.000
Afiadir Sustrato Nueva $  563.200 $  563.200 $ 563.200| S 1.689.600
3:;%? Abono y Nutricion $  537.600 $  537.600 $ 537.600' $ 1.612.800
Poda Funcional $ 256.000] $ 256.000] $ 256.000| $ 256.000( $ 256.000( $ 256.000] $ 256.000| $ 256.000| $ 256.000| $ 256.000( $ 256.000| $ 256.000' S 3.072.000
Poda de Estética $  640.000 $  640.000 $  640.000 $  640.000 $  640.000 $  640.000| S 3.840.000
MATERIAL VEGETAL
Control Fitosanitario $ 768.000 $  768.000 $ 768.000 $ 2.304.000
Resiembra $ 2.457.600 $ 2.457.600 $ 4.915.200
VALOR PROMEDIO o
MENSUAL $ 3.668.701 | VALOR SUB TOTAL POR MES/ANO:| $ 2.895.003 | $ 5.222.400 [ $ 1.280.000 | $ 8.464.403 | $ 1.280.000 | $ 1.664.000 | $ 2.895.003 [ $ 7.555.200 [ $ 1.280.000 | $ 7.443.603 | $ 1.280.000 | $ 2.764.800 | $ 44.024.412
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11. Acciones de mejora

1. Elaborar informes periddicos que recojan los resultados en mantenimiento
Elaborar informes periodicos de mantenimiento, en los que se analicen la evolucion de los
principales parametros, comunicar las principales actividades llevadas a cabo, los

problemas encontrados, etc.

2. Elaborar procedimientos técnicos para las principales tareas de mantenimiento
Todos los equipos deben estar claramente identificados. Esto permite relacionarlos en un

plano, crear drdenes de trabajo sobre ellos, asignarles documentacion tecnica, etc.

3. Formar y capacitar al personal para que aprenda nuevas habilidades

Disefiar un Plan de Formacidn en el que se estudien las necesidades del departamento para
un periodo determinado. La formacion ayudard a mejorar los resultados técnicos y
economicos del mantenimiento si esta bien dirigida. Formacién en mantenimiento

predictivo, formacion en mantenimiento de Jardines y Paisajismo.

4. Plantear como objetivo que al menos el 70% del mantenimiento sea preventivo
Generar actividades y estrategias para disminuir los correctivos de mantenimiento, basado
en rutinas preventivas que reemplacen las actividades de reparacion de elementos por fallas

no previstas.
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5. Implantar técnicas de mantenimiento predictivo

Basado en el mantenimiento por condicién, se deben analizar qué tipo de actividades de
mantenimiento preventivo se pueden implementar de acuerdo con los equipos de la
organizacion, por vibraciones para la bomba, termografia para el tablero de control

eléctrico.

6. Estudiar todas las obligaciones de mantenimiento de la instalacion

Estar siempre al tanto de qué actividades de mantenimiento se deben realizar o ejecutar por
disposiciones legales o de normas gubernamentales, que sean de estricto cumplimiento
para el funcionamiento del sistema y generar un calendario o sistema de avisos para su

realizacion.

7. Implementar la instalacion de sistemas de anclajes
En la terraza del edificio de la sede P, de debe instalar un sistema de anclajes certificados
para la ejecucion de las actividades de mantenimiento que requieren de permisos de trabajo

seguro en Alturas.

8. Construir en la terraza del edificio un germinador
En un area de 6 M2, se debe instalar un germinador de especies vegetales, que sirvan para
las actividades de recambio de las plantas y reducir costos de mantenimiento por esta

actividad.
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9. Recursos

Econdmicos y Financieros: $44.024.412 Anuales.

Talento humano: Jardinero con Entrenamiento en TSA
Técnico en Riego con entrenamiento en TSA
Técnico Metalmecanico con entrenamiento en TSA

Equipos: Proteccion personal para trabajo seguro en alturas (lineas de vida,
arnés, cuerdas equipos de ascenso y descenso, Casco EPP)

Materiales: Sustratos, Fungicidas, Pesticidas, abonos y material vegetal

Método: Planeacion
Implementacion y ejecucién

Verificacion

Revision

10. Conclusiones

- Después de realizar las rutinas de Mantenimiento preventivo durante el primer
semestre del Plan de Mantenimiento preventivo de los sistemas y elementos, de
acuerdo con la programacion, se verificard mediante formatos de gestion, la
ejecucion y logro de objetivos y metas de cada rutina de mantenimiento preventivo,
soportados en un sistema de mejoramiento continuo.

- Una vez obtenidos los resultados del seguimiento al primer semestre de
mantenimiento preventivo y verificacion de las rutinas de mantenimiento, se

detectaran los productos no conformes y se procedera a determinar las acciones
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correctivas y de mejora, para superar las fallas y errores cometidos durante las
actividades y se continda con los ciclos previstos del plan de mantenimiento
preventivo.

Se realizard una actualizacion anual al plan de mantenimiento preventivo de
acuerdo con los datos que arroje las verificaciones de las rutinas programadas e
implementadas, dependiendo de los resultados se modificard la periodicidad de
cada una de las actividades y rutinas y se analizara la necesidad de incluir o cancelar

alguna de las actividades programadas.
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ANEXO No 2

Recopilacion de la informacion
Entrevista y lista de Chequeo Técnico Tiberio Granados Auxiliar de Mantenimiento planta

fisica Universidad ECCI Colombia:

T L TR GARNADOS  AUNURR D¢ MANTERRINTE
LISTA DE CHEQUED —— =

1. Cunnt tempe e de instlack el sistnna o Jadines Versales?
_.5 ANDS APRCK MACAMENTE

2, Cudl es o estado actunl del sistema de jardines veicales. 7

3. El Sistema de jardines verticaks coeeta con un plan de mantenimiento preventivo y
pre—
NO_

4 Coma es el prograima e mantenimiento , en qué comsiste?
L 1 =3 28R i

5. Coma son las rutinas de los diferentes clememnos del sistemi?

INE Thpe eI U

/ Acht PriaavERA.

ﬁepoLuJﬂm N B

_MAaLESh.

R
“Tieaon  NEonA

. a vt -
NQ ¢of pmENOE y 0O CE TIENE
PTRIONSDAD. SR

n £
NIN6pNO.

1 ;

atioasde maninimionio?

_No 16 ¢VENTA coN ANCLAJES CEATI
Fieppos  NO EXISFE  PAOTOCOLDS.
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pi TUNQONANIENTD

7. Uttiznsgusrcilad panabimnts o st
S\, AeurS LUINAS  con  TAMGVE  DF
ALMALE NAKIENTO -

8. Como cs el sistema de recoleccidn de agus?

A TRAVES O0€ VNG RED Of (ANALES
V. 4AIANTE  GUE UEGAN B (N
TNV 04 M MAENANIENTS DEJI0DDLIS.

5 Como s o st e Bombeo que aliment l sistmadericgo?
_Gaimh ge SoMeA TLTAIS  (OA TempoRizntos

10. Que especies vegetales tiene scmbrades hoy el sistema de jardines verticales?

15, Existen clemaentos de anclaje y soporte centificados on ef edificio que faciliten las

NE exisTen. S .

16. Existe un o porp




ANEXO No 3

Recopilacion de la informacion
Registro fotografico inspeccion fisica fachadas sur y occidental de la sede “P” y s6tano

Universidad ECCI Bogota - Colombia:

SISTEMA DE SOPORTE:
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SISTEMA DE DEPOSITO Y CONTENEDORES:
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SISTEMA DE RIEGO:
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SISTEMA DE ESPECIES VEGETALES Y SUSTRATOS:
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