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@ wasaec.  Green & Smart Buildings

Un edificio verde e inteligente hace uso
racional de Ilas fuentes energéticas,
economizando el uso de los recursos y
garantizando el bienestar de sus habitantes

a largo plazo mediante la utilizacion de

materiales y practicas respetuosas con el
medio ambiente, desde su planeacion,

construccion, uso y demolicion.
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 Costo: Se ve incrementado en un 1% a un 7% respecto de un
edificio de construccion tradicional.

 Valorizacion: La vivienda se revaloriza entre un 10% a un 20%.

 Gestion de agua: Mediante el control de flujo, captacion de
agua de lluvia, sistemas de reutilizacion y purificacion, se estima
un ahorro del 50% del consumo de agua potable

 Gestion energética: Se puede lograr hasta un ahorro del 30%
en energia eléctrica mediante la mejor utilizacion de la luz
natural, aplicacion de iluminacion de alta eficiencia e instalacion
de sistemas de energias renovables como la edlica y solar, junto
a la aplicacion de terrazas y paredes verdes.

 Materiales: para estos edificios, los materiales de construccion
son adquiridos a menos de 500km del lugar y con el uso de
materiales con CERO emisiones toxicas, las emisiones de CO,
producidas se reducen entre un 33% y un 39%

Ref: Lic. Maria Elena Arcia, 2021. https://icasasecologicas.com/
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Captacién de agua de lluvia

Energias renovables
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Que es una “terraza verde” o “green roof” ?

Una “terraza verde” es una capa de vegetacion que se constituye
sobre un sistema a prueba de filtraciones de agua que se instala

sobre el techo o cualquier superficie plana o levemente inclinada

Fuente: NPS, National Park Service US Department of the Interior
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Composicion tipica

Sustrato de crecimiento

Filtro membrana

Capa para drenaje

Capa hidréfuga a prueba de
raices

Capa de soporte

i

Aislacion térmica

Control de vapor

Techo, soporte estructural

Fuente: NPS, National Park Service US Department of the Interior
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Sustrato de crecimiento

« Sustrato: Es el encargado de proveer humedad y nutrientes a la

vegetacion que formara el techo verde.

Una composicion tipica para estos sustratos de crecimiento es una
mezcla de componentes organico e inorganicos. Pueden incluir
inorganicos como escorias, cenizas, piedra pomez, arenas
naturales, espumas minerales inertes como la vermiculita, incluso
materiales de construccion reciclados, como ladrillos y ceramicos
en una molienda gruesa, y organicos como corteza de pino, fibra de
coco y en ocasiones desechos vegetales verdes.

En cuanto a la porcion organica, generalmente se mantienen en torno
al 20%, ya que con el tiempo se degradan y pueden ser muy
dificiles de saturar de agua una vez que se secan y tienden a
compactarse.
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Sustrato de crecimiento

El sustrato de cumplir los siguientes requisitos:

« Tener un peso de saturacion conocido y constante.
« Permitir el drenaje del agua de manera natural.

« Ser estable en el tiempo.

Fuente: The University of Melbourne — Victorian Adaptation & Sustainability Partnership

Victoria AU, 2020
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Filtro Membrana

Esta membrana esta compuesta por fibras
no tejidas de polipropileno, estable a la
exposicion UV y de gran elasticidad y
adaptabilidad a la geometria necesaria.

Sus funciones principales:

* Dejar el libre paso del agua de lluvia sin
permitir el paso de las fases mas finas.

« Ser lo suficientemente resistente a
perforaciones y cortes para evitar
peérdidas de sustrato.

« Bajo peso.
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Drenaje

Esta capa es la encargada de permitir el pasaje y la recoleccion de
agua en exceso que no es retenida por el sustrato para que
pueda seguir el camino natural de drenaje del techo.

Pueden ser placas que se solapan entre si cubriendo la totalidad de
la superficie de los paneles con vegetacion o bandejas
independientes.

Son construidas en HDPE para permitir la circulacion para un
eventual mantenimiento,sin sufrlr danos. 1
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Capa a prueba de raices

La funcion de esta membrana es evitar que el crecimiento de las
raices pueda producir dano y filtraciones mas alla del las capas
gue forman el techo verde.

La principal ventaja de este tipo de membranas es la eliminacion de
la necesidad de utilizar quimicos para evitar el excesivo
crecimiento de raices.

Son construidas en HDPE+PP no tejido de alta resistencia
mecanica frente a perforaciones y rasgaduras lo que hace que
las raices no puedan crecer mas alla de esta capa a la vez que
es impermeable al agua.
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Capas de soporte, aislacion
téermica y control de vapor

La capa soporte es una capa de textiles sintéticos que tienen la
funcidon de proteger las capas de aislacion térmica y dar soporte
a todas las capas superiores.

La capa encargada de la aislacion térmica son constituidas
generalmente por espumas sintéticas como poliestireno,
poliuretano o combinaciones de las mismas. Las lanas minerales
también son muy utilizadas.

La barrera de vapor en necesaria para evitar la condensacion de
agua en el interior de la estructura producto del flujo de
humedad del interior del edificio al exterior.
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« Extensivos: Sustrato de poco espesor, caracterizado por

vegetacion pequeia con poco mantenimiento sin necesidad de
implementar sistemas de riego. Incluye sedums, herbaceas
pequenas Yy pastos. Mayormente utilizados en edificios

residenciales y casas particulares.

Fuente: NPS, National Park Service US Department of the Interior
Eng. Damian Vior, MSc. Eng. José Luis Polti 16
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 Intensivos: Caracterizado por poseer vegetacion pequefna, mediana e

incluso grande con profundidades mayores y tienen la necesidad de
mantenimiento regular al igual que sistemas de riego artificial . La
vegetacion incluye pastos, arbustos y arboles de diferentes tipos.
Mayormente utilizados en edificios publicos y comerciales, por lo general se

integran caminos y paseos a estos jardines.

e A B o T e

Fuente: NPS, National Park Service US Department of the Interior
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Arbustos grandes
hasta 6 m

Arbustos
. hasta 3 m
Perennes,
arbustos
pequenos

hasta15m

Eng. Damian Vior, MSc. Eng. José Luis Polti 18



RED ARGENTNADE. Green Roof

CAMBIO CLIMATICO

Embajada Britdnica

ESpQCieS Vegetales Buenos Aires

Extensivos
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Intensivos
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Especies vegetales
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Fuente: Secretaria Argentina de Ambiente y Desarrollo Sustentable
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Consideraciones
Se deben definir claramente los objetivos del “techo verde”:
« Eficiencia energética
« Control pluvial
« Reduccion de las “islas de calor”
» Cuestiones visuales y estéticas.

De la correcta definicion de sus objetivos dependera el disefio e
implementacion de los techos.

La decision de instalarlos debera ser tomada con la guia y experiencia
de un equipo multidisciplinario, ingenieros estructurales, arquitectos
y paisajistas e incluso en ocasiones de especialistas para la
preservacion historica de edificios, ya que a veces la instalacion de
estas estructuras representa modificaciones mayores en las
estructuras.

Fuente: NPS, National Park Service US Department of the Interior
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Impacto visual: En el caso de edificios historicos, este es un punto
a tener en cuenta, debera no ser visible desde el punto de vista del
publico.

Impacto fisico: Incremento de las cargas sobre el techo. Un techo
extensivo de bajo espesor puede tener un peso de 60 kg/m? con
plena saturacion, mientras que uno con sustratos de hasta 200mm
de espesor puede tener un peso de hasta unos 90 kg/m?. Un techo
verde intensivo puede llegar a 2000 kg/m?.

Agua y humedad: EI comportamiento del techo cambiara
drasticamente frente a las descargas pluviales. El techo verde
retendra esta humedad lo suficiente como para satisfacer Ia
necesidad de la vegetacion. Es fundamental la proteccion a
filtraciones y la correcta instalacion de barreras para raices.

Fuente: NPS, National Park Service US Department of the Interior

Embajada Britdnica
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« Manejo del agua de lluvia: Mejora la retencion de agua y su
evacuacion frente a techos convencionales.

CAMBIO CLIMATICO
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Water Retention for Traditional Roof vs. Green Roof

Chart showing average water retention for a tranditional roof vs. a grean roof. Source: "Green Roofs in the New York
Metropolitan Region, Ressarch Report," Rosenzweig, et al.

Fuentes : NPS, National Park Service US Department of the Interior.

EPA, US Environmental Protection Agency
Eng. Damian Vior, MSc. Eng. José Luis Polti 24
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* Reduccién del efecto “islas de calor”: Las areas urbanas
retienen y re-emiten el calor del sol en un grado muy superior a las
areas sin edificaciones, esto produce un aumento de la temperatura
del aire en torno a zonas urbanas, a este efecto se le llama “islas de

calor”
Average Roof Surface Temperature

Outside Air Temperature
Average roof surface (Non-greened)
= Average roof surface {(Gresned)

e O~
[ = TR = |

Esto se produce por los techos
verdes absorben menos calor y
ademas este es utilizado para
la evaporacion de la humedad

LE I ]
= = ]

Temperature (C)
Y
o

30 que existe en ellos.
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Graph showing average roof surface temperatures for both "greened” and "non-greened” roofs. Source: Penn State
Centar for Green Roof Ressarch.
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GREEN ROOF TRADITIONAL ROOF

Fuente: EPA, US Environmental Protection Agency - 2018
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Calidad del Aire Buenos Aires

Principales contaminantes:

« Particulas (medidas en PPM)

* Ozono (O,) a nivel del suelo

* Monodxido de carbono (CO)

« Dioxido de azufre (SO,)

- Oxidos de Nitrogeno (NO,) responsables del O,
* Plomo (Pb)

Todos contaminantes producidos por la combustion de combustibles
fosiles para la generacion de energia eléctrica entre otras cosas.

Eng. Damian Vior, MSc. Eng. José Luis Polti 27
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Calidad del Aire

Las terrazas verdes pueden reducir estos contaminantes en tres
formas:

« Bajando la temperatura del aire y las superficies de las “islas de

calor”. Esto produce la reduccion de formacién del O, e nivel del
suelo.

 Removiendo directamente estos compuestos del aire.

 Reduciendo el consumo energético y de esa manera reduciendo la
produccion de los mismos.

Eng. Damian Vior, MSc. Eng. José Luis Polti 28
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Caso de estUdio Buenos Aires

* Lugar: Kansas City, Missouri, Estados Unidos

« Se estudio del 1999 al 2015.
« 41000 m? de terrazas verdes instalados (A la fecha ya hay mas de

65000 m2).
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-Libreria Central de la ciudad de Kansas-

Fuente: EPA, US Environmental Protection Agency - 2018
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Caso de estudio - Ozono

100

- et o P OITT PP —_

50

Ozone concentration [ppbv)

E1i]
0

10

103-2005F  2004-3004  2005-2:007  2006-:00B  10OT-200%  XOOB-2000  2009-2001  20%0-2012 2091-2013  XOAZ-2014  2013-2015

Averaging period

La linea punteada indica los niveles admitidos de Ozono a nivel de suelo segun NAAQS
(National Ambient Air Quality Standards) medida en partes cada mil millones

Fuente: EPA, US Environmental Protection Agency - 2018
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Caso de estudio - Resultados

‘ Conventional Roof (Wim?) ‘ Green Roof System (W/m?)
MA 574

Annual average

Summer average M/A 66.9
Summer daily peak average M/A 2148
‘ Conventional Roof (W/m?) ‘ Green Roof System (W/m?)
Annual average 51.8 27.2
Summer average 92.7 334
Summer daily peak average 3485 90.3
Electricity savings 601.502 kilowatt-hours
Electricity cost savings | 541,687
(Gas savings 2,930 therms —> 86000 kW-h

Fuente: EPA, US Environmental Protection Agency - 2018
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Composicion tipica

Una ‘pared verde” consiste en
paneles modulares de aluminio o
acero inoxidable de distintos
tamanos. Este tipo de pieza permite

la ejecucion de formas complejas y

facilita el proceso de plantacion, ya
que el sustrato se compacta en las
celdas de Ilos paneles y Ia
vegetacion crece en  posicion

horizontal.
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Composicion tipica

El riego de estos paneles se
hace por goteo, drenandose
por toda la fachada y se
recolecta el agua en exceso
en la parte inferior.

Los paneles son fijados a la

pared mediante  perfiles

estandar.
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Beneficios

Ademas de la atractiva apariencia visual, la vegetacion le entrega varios
beneficios tanto a las edificaciones como a sus habitantes comparables
a los conseguidos con las terrazas verdes.

Algunos de estos son:

 Regulan la temperatura: Se produce gracias al efecto de
conveccion fisica que se hace sobre el espacio del jardin vertical. De
esta forma, ayuda a reducir gastos de climatizacion.

« Atrapan el polvo y smog: Absorben naturalmente estos
contaminantes.

« Aislan el ruido: Pueden disminuir hasta 40 decibeles del sonido de
proveniente de la calle hacia el interior.

 Mejoran la calidad de vida: Capturan didéxido de carbono y otras
particulas suspendidas en el aire y proveen oxigeno limpio. Ademas
funcionan como fuente de relajacion y liberacion del estrés.
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Edificios Verdes

Ubicacion Salta capital
Proyecto Modular
Superficie aproximada del terreno 20.000 m?2

Etapa 1 nivel Inicial, 3 plantas de aproximadamente 1500 m?2
Construccion sustentable

lluminacion y equipos

Envolvente térmica y analisis de aislaciones
Aprovechamiento de agua
Generacion de energia

VV VYV VYV VY

Ubicacion geografica: LS= 24,8° ; Longitud= 65,4° Altitud= 900 metros SNM
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Captacion y aprovechamiento de agua de lluvia, terrazas verdes
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Captacion y aprovechamiento de agua de lluvia, terrazas verdes

Vegetacién

Sustrato

Filtro

Drenaje

Barrera Antirraiz

Impermiabilizante

Lamina Insolacion

TESATSTES D8 Mantended minima

De uso extensao D uso semi intensivo
e transitahie, solpestdtics. Espesor dinn Parcialmenite unsiabie. Espesor gt sustratn
s der 1S contimetros do terra. Plaras e ontre 10 y 20 contmatros. Arhuston

PEuETS v Bas0s Dmamentaes

D uso mtensivo
Trardtable: Entre 15y 60 cms de
swesirabe. Artwpshos y drbodes do
e amato

Soporte Estructura

www.hidrosym.cl
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Medidas de eficiencia energética para edificios publicos
Green Roofs (Terrazas Verdes)

Muchas Gracias por su atencion
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