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RESUMEN

Esta ponencia presenta los resultados de la evatude los aspectos sostenibles de un techo
verde intensivo ubicado en el edificio de la Bitdita de la Plaza Los Palos Grandes
propuesta de construccion de este techo surgio commiciativa de la Alcaldia de Chacao,
para explorar opciones que favorezcan la racioadlighergética en la gestion técnica y
administrativa de las edificaciones de este muitichdicionalmente, en esta evaluacion se
incluyen otros aspectos de sostenibilidad estatdecien el meétodo internacional de
certificacion de Alta Calidad Ambiental de edificates (HQE). La metodologia aplicada
en esta evaluacion, desarrollada desde finale® 12, hcluye aspectos como: registros de
radiacion superficial y registros termogréficos @eho; simulacién virtual y evaluacion de
comportamiento térmico en los ambientes impactgawsel techo verde; evaluacion del
techo verde bajo algunos de los principios de ertcuccion, eco-gestion, salud y confort
establecidos en HQE; evaluacion y analisis tecmodogconstructivo, funcionamiento,
mantenimiento) del techo verde. A partir de losulteslos mencionados, se establecen
recomendaciones preliminares de mejoras bajo &amipas de edificaciones sostenibles.

Palabras clave:Techo verde, sostenibilidad, racionalidad energépaisajismo sostenible.

INTRODUCCION: De las islas térmicas al confort témico con superficies verdes

La mayor parte de la poblacion vive en centrosnwbay las consecuencias son draméticas
ya que las ciudades son responsables por los paiesi problemas de higiene y salud; el
remplazo de campos, bosques y demas areas verdesuperficies impermeables; el
consumo de tres cuartas partes de la energia nhupthaemision de al menos tres cuartas
partes de los contaminantes globales, lo que mafisaplo un desequilibrio enorme en el
medio ambiente. La conciencia del calentamientbajleel impacto de la contaminacién de
los combustibles no renovables y su previsibleagi@nto, nos han llevado en los dltimos
50 afios al replanteo de este paradigma de centrasas hacia el concepto de desarrollo
sostenible que es aquel que “...busca el desarrgbdisfacer las necesidades de la poblacion
actual sin comprometer los recursos de las gemeregifuturas... CMMAD ONU. (1987)

Una de las consecuencias o fendmenos que se produepartir de estos procesos de
densificacion urbana son las denominadas islasidas o islas de calor urbano la cual se
define como “un gradiente térmico cuyo patron cldsie variaciones de temperatura
(generalmente aumento) que se observa entre lasiespirbanos densamente ocupados y
construidos con temperaturas mas altas que descgrdgresivamente hacia la periferia
rural o periurbana{EPA 2009) Este patron o gradiente térmico se asocia a w@egsiva
pérdida del entorno vegetal natural intra y peauady sustituyéndolo por superficies
impermeables como el concreto, asfalto, ladrilliriai y otros materiales de construccion.

Memorias de las XXXI Jornadas de Investigacionmiituto de Desarrollo Experimental de la Constidm,
IDEC, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Unividexd Central de Venezuela. 12, 13y 14 de junid@les.
-255-



En el caso especifico de Caracas se identifica testdencia, en data obtenida del
observatorio Naval Cajigal entre 1996 y 2006, endgola temperatura minima absoluta
aumento en 3,74°Cordoba K. (2011)

Dentro de las estrategias principales en el carapa I&D de la construccion de envolventes
para aminorar el impacto de este fendbmeno, estdngdandes lineas: Desarrollo de
superficies frescas (paredes, muros y techos)oyrdaasociada a la necesidad de recuperar
los superficies verdes (reforestacion, techos weydauros verdes) para mantener la calidad
del medio ambiente. Estas estrategias de supsrfieieles ademas de tener un impacto en
las islas de calor urbano, pueden comportarse ddtras ambientales, que mejoren el
confort interno de las edificaciones. Las supezficierdes se identifican en la edificacion en
tres categorias: jardines/patios, techos y paredes.

En esta ponencia se presenta como estudio deaasaluacion de una la experiencia de un
techo verde ubicado en el edificio de la Biblioteleh complejo civico Plaza de los Palos
Grandes, en la Urbanizacion Los Palos Grandes deicipio Chacao, Caracas.

Superficies verdes: Experiencia y referencias

Dentro de las referencias de utilizacion en teokodas Ultimas décadas encontramos
experiencias urbanas en Europa, Asia y Norteaménciudades como Vancouver, Basilea,
Vitoria-Gasteiz, Londres donde a través de plammnos, ordenanzas, normativas e
incentivos se busca la intervencion general denalgente urbana, modificando techos y
fachadas existentes en superficies verdes, asi tohimzlusion de estas disposiciones al
inicio de nuevas construcciones. En Latinoaméra@demos mencionar las experiencias de
Buenos Aires y Bogota que ya han adelantado y diisaio ordenanzas para incentivar
buenas practicas constructivas de techos verdes.

En Venezuela no existen referencias reglamentdeéaonstruccién de techos verdes, pero
existen experiencias que han incluido dentro desuslventes techos y paredes verdes para
mejorar el confort térmico en edificios asisteresadificios comerciales huertos urbanos y
en general con fines estéticos en la edificacidtotan techos como paredes.

En la investigacion reciente podemos mencionartialajos que abordan los aspectos
estructurales de los techos verd@shoa J. y Korody M., 2013aquellos que contemplan
aspectos de prefabricacion y sostenibilidediglobos L. y Rosales L., 2010) los que
incluyen aspectos de racionalidad energética yogasf verdes Siem Gy Sosa ME, 201)3

Techos Verdes, una opcion sostenible

Los techos verdes son aquellos que contienen etemeegetales vivos como parte integral
del sistema total del techo. Su disefio y constéuciticluye conocimientos tradicionales de
un techo regular con elementos propios del pamaji®riginando un conocimiento propio
y especifico y tecnologia propiadntacor,2003)Sus beneficios van mas alla del paisajismo
o la estética, sino que se convierten en reguladi@kaislamiento térmico, minimizando las
cargas térmicas posibilitando la reduccion del aorseléctrico en edificaciones que utilizan
sistemas mecanicos de enfriamiento (AA). Tambiéedpa ser elementos de aislamiento
acustico, frente a los ruidos ambientales propekas ciudades.
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Los techos verdes disminuyen la radiacion ambieataéntorno de las edificaciones,
contribuyendo a disminuir las denominadas islascaler urbanos. Ayudan al pulmon
ambiental de las ciudades ya que sus jardineayagrmel proceso de fotosintesis, capturan
el CO2 ambiental y libera oxigeno al mismo. Durdoseperiodos lluviosos, el agua de lluvia,
no es desechada a través de los sistemas de drEnajgue es utilizada en dichos techos.
Aunque la inversion inicial de los techos verdesusrprincipio podria ser mayor que los
techos convencionales, ésta se amortiza en el dieyap que reduce las cargas de
calentamiento provenientes del techo logrando unsiderable ahorro energético y
econémico a lo largo del ciclo de vida de las edifiones. Por otro lado los techos verdes
en conjunto con los parques naturales, arborizasigrios paisajismos publicos y privados
de la ciudad pueden ser favorecedores y receplerksbiodiversidad local.

Una buena gestion de la politica ambiental y ecaocebipara promover los techos verdes,
podria originar centros econdmicos (terrazas vesderciales, huertos, etc), de recreacion
(terrazas de expansion y miradores) y de educaridriental en escuelas, bibliotecas, etc).
Sin embargo, para que un techo verde sea sosteegblaecesario su evaluacion y

caracterizacion, que permita predecir su compogatoiy potencialidades de desarrollo de
patologias en la edificacion, establecer estrategiarecomendaciones para su buen
desarrollo, gestion y mantenimiento durante lapastalel ciclo de vida de la edificacion.

Para esto existen en la actualidad herramientasdmiégicas y tecnoldgicas.

Techo verde en la Biblioteca de los Palos Grandes

Ubicada en el Centro Civico Plaza de los Palos d&@sMunicipio Chacao, Caracas), esta
biblioteca posee en su ultima planta un techo viestalado en Diciembre 2012, con un area
de 124 m2. No estuvo previsto en el proyecto oalgifPara su implementacion se

consideraron los aspectos estructurales, constoscti tecnoldgicas correspondientes. El
techo verde cubre 75% del techo. El restante 25%ritorma un alero perimetral de concreto
armado que arroja sombra sobre las fachadas dei@dktl techo verde cubre en totalidad

una de las salas de lectura y biblioteca, que paosesstema de AA, por lo que el aislamiento
térmico del techo verde incide de manera favorablka reduccion del consumo energético

Figura N° 1 Vista y esquema de seccion transversal del teattevEuente: Elaboracién propia.
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METODOLOGIA

La metodologia para estudiar esta experienciayiclegistros de radiacion superficial y
termogréficos del techo; simulacion y evaluacion atenportamiento térmico en los
ambientes influidos por el techo verde; evaluadéinproyecto de techo verde bajo algunos
principios de eco-construccion, eco-gestion, sglemhfort establecidos en HQE; evaluacion
y andlisis tecnoldgico (constructivo, funcionam@&mhantenimiento) del techo verde.
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Esta evaluacién conto con el apoyo del LaborattgidHabitabilidad y Energia, del Instituto
de Desarrollo Experimental de la Construccion (IDEE€la UCV.

REGISTROS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Registros de radiacion superficial y registros tegraficos del techo. Estos registros nos
permitieron identificar el comportamiento graficeradiacion del techo verde con referencia
al techo existente previo a su instalacion, y sutrdmucion a la isla de calor urbana local.

Los registros se realizaron durante la instalacdéhtecho y posterior a este durante el
crecimiento y consolidacion de los plantios dur@meeses. El comportamiento comparativo
de temperaturas y registros termograficos lo podewen en las siguientes imagenes. En
donde se puede identificar la diferencia de tentpeaalel techo verde con referencia al alero
de concreto que ronda los 10° C.

Figura N° 2 Registro temogréafico y de temperatura superficaltdcho verde en Diciembre 2012 y Enero
2013. Fuente: Elaboracién propia.

Simulacion virtual y evaluacion de comportamiento érmico en los ambientes
impactados por el techo verde

El segundo objetivo es evaluar el comportamientuitt® de la sala ubicada debajo del techo
verde. Debido a que no se pudieron realizar matisiprevias a la instalacion, se optd por
realizar una simulacion virtual antes y despuégettio verde con el programa ECOTECT

Condiciones de simulacién:Datos meteorologicas segun estacion La Carloteacas.
Propiedades fisicas de materiales tomadas de ¢adeagatos de Ecotect. Ventilacion pasiva
en ambos casos (sin aire acondicionado). Espa@stddio: sala de lectura debajo del techo.
Modelo original: estructura de concreto, paredegdi#o (85%) y concreto (15%), Modelo
modificado: mismos datos pero “jardineras” del techbiertas por una capa de tierra. Los
resultados de la simulacion se presentan en lagesigs graficos:
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Interpretacion de resultados: Al comparar las curvas de temperatura exterioredin
punteada) con la temperatura interior (linea comtiren las dos gréficas se observa un
mejoramiento del comportamiento térmico del espguies las temperaturas alcanzadas en
el modelo modificado bajan sensiblemente (26 °Qegar de 30 °C, graficos N°3y5),y
ademas el numero de horas totales de permanenestatees mayor (2160 hrs a 20 °C en
lugar de 1840 hrs, gréficos N° 4 y 6).

Consideraciones sostenibles del techo verdé€n esta seccion se revisan algunas
consideraciones cualitativas asociadas al tectdewsde el punto de vista sostenible. Para
esto tomaron en consideracion algunos de los pioxide eco-construccién, eco-gestion,
salud y confort establecidos en Sistema de Evanade Alta Calidad Ambiental de
Edificaciones HQE; Esto permite ver las potencedeks del techo verde desde el punto de
vista sostenible, en funcion del entorno dondenseria. Los resultados se van organizando
por subpropositos y propésitos y renglones que penndentificar de manera detallada las
debilidades y fortalezas de la obra evaluada

Figura N° 7 Cuadro Sintesis del Sub propésito 1.2 Propdsith 8l renglén Eco construccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Elecciones constructivas para la durabilidad y Efectivo
SELECCION adaptabilidad de la obra
Seleccién de productos de construccién a fin de limitar .
INTEGRADA DE ; - Efectivo
los impactos ambientales de la obra
PRODUCTOS, El i tructi la facilidad d
SISTEMAS Y ec?|orje§ cc?rnscgucl |vo; para la facilidad de Efectivo
PROCEDIMIENTOS mﬁ’.” enimien °| cle o —
DE CONSTRUCCION Uti izar r_notenq es y productos que_permlfon e _
aprovisionamiento menos contfaminante en CO2, de la Efectivo
obra

Los resultados generales de esta revision cuaétgtie el techo verde, arroja:

. Buenas consideraciones en cuanto a la tecnolog&raotiva utilizada.
. Utilizacién de plantios con especies adaptadadirmbhcy consumo moderado de agua y

nutrientes

. Criterios y consideraciones favorables de mantemitoi
. Impacto ambiental favorable, reduccion del cons@emergético en los ambientes bajo su

impacto; Gestion favorable de aguas pluviales. Badn de emisiones al ambiente.

. Potencialidades de implementacién de un progrartaraliambiental como elemento de

educacion ambiental
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CONCLUSIONES

Dentro de las conclusiones generales de la revilg@sta experiencia de construccion de un
techo verde se puede mencionar una mejora de tacames de aislamiento térmico y
acustico del ambiente acondicionado, un impactorée en el ahorro energético, aportes
favorables en el balance ecolégico y la biodivagildcal, asi como aportes en la gestion de
la politica de educacion ambiental- econdmica pegjarar la calidad de vida del municipio.

En el aspecto del comportamiento térmico, se aprecda variacion favorable de la
temperatura superficial (10-19 °C) del techo vexaie referencia al alero de concreto. Los
resultados de la simulacion permiten igualmenteerinfuna variaciéon favorable del
comportamiento de las curvas de temperatura imtéfimtérminos de valoracién cualitativa
sostenible, se aprecian fortalezas de la aplicagiéro también se identificaron aspectos
susceptibles de mejoras, asi como acciones a ireptamen este sentido. En cuanto a la
educacién ambiental, la experiencia del techo veotieo estrategia sostenible se incorporé
a las acciones de difusion y educacién ambientahdaicipio.
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