El desafio de implementar tecnologias
verdes en zonas aridas
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ISLA DE * Incremento de la temperatura de aire de las areas
urbanas respecto a la de las zonas rurales.
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ISLA DE
CALOR
URBANA

Falta de vegetacion,
falta de enfriamiento
evaporativo, sombreado

Los materiales de
construccion
almacenan el calor solar y

lo liberan por la noche

La radiacion de onda
larga es reflejada desde
las paredes a las calles

Calor antropogénico liberado de
un edificio acondicionado

Calor relacionado
con el trafico

Los edificios altos
atrapan el aire dentro del
canal vial reducen la
velocidad del viento

El centro de una ciudad puede

ser hasta 10°C mas célido
que las areas suburbanas.
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ISLA DE EFECTOS

« Sobre la salud humana: estrés por calor y causan
CALOR iInsomnio y deshidratacion. Disconfort térmico.
URBANA « Sobre el consumo de energia

Dr. Ing. Agr. Juan Emiliano Flores Asin



E 2.8 0

s
-
T

~
-
x -

2

-
=

-
= {

Ry

~
| ST L
|p|iU|I‘
s

~
N |
eI
lHleH
S

g

i
to
S

%nlnmﬁ'h'"r

1;2!“!"'

. COMO MITIGAR?

Dr. Ing. Agr. Juan Emiliano Flores Asin



Trabajar sobre la capacidad de absorcion de la superficie externa

de | dificios.
MATERIALES [pieahsakas SR
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Trabajar sobre la capacidad de absorcion de la superficie externa
de los edificios.

TECNOLOGIAS
\V/==D) =S
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ROLES DEL ENVERDECIMIENTO URBANO

De Soporte
e Permiten la conectividad con la Estructura
Ecologica Principal.
e Sirven de habitat para las aves migratorias, anfi-
4 A bios, insectos.
¢ QU €apo rtan " - N e Aumentan el drea verde urbana.
las estructuras . . - o Generan corredores ecoksgicos,
' & .ml i . ¢ Aprovechamiento de residuos organicos.
verdes en la

ciudad? N odaipe CHME FRIRE BT VAN ‘ Cultural
— i e Fomentan la agroecologia,
e Promociona el intercambio de saberes.

De Provision
e Produccién de alimento para fauna

Servicios

s s De Regulacion

ecosistemicos B e Refrescan el ambiente,

' e Purifican el aire,

o Filtran el agua lluvia, llevandola mas limpia al
caudal.

e Disminuye el efecto isla de calor urbano.

e Aportan a la biodiversidad. - .
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Estructuras
verdes
tradicionales

Trabajar sobre la capacidad de absorcion de la superficie externa

de los edificios.

Situacion optima de invierno

Aprovechar Sol en Invierno

o —. .

Situaciéon optima de verano

Bloquear Sol en Verano

ol hoja caduca

Malla pera sombra
- ESTE
o,
| somo Arboles de
a * s
-
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Sostenibilidad
urbana

* El uso eficiente de la energia es uno de los pilares de la
sostenibilidad urbana en ciudades consolidadas.

* Implementar estrategias que reduzcan los consumos energéticos
es un desafio para el presente siglo.

* La valoracion de la sustentabilidad urbana deja de manifiesto el rol
de la vegetacion, ya que la misma puede reducir las temperaturas

urbanas de 0,5 a 4,0 °C.

* Las nuevas tecnologias verdes, permiten la incorporacion de
vegetacion a envolventes edilicias en ciudades consolidadas donde
no se cuenta con vacios urbanos disponibles para otro tipo de
estructura verde tradicional.
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ESPACIOS VERDES TRADICIONALES

. Juan Emiliano Flores Asin




ARBOLADO DE
ALINEACION

mm

MAGNITUDES DF LOS ARDOLES

Especies aconsejadas segin las
dimensiones de las veredas

1° Magnitud + 20m  4° Magnitud + 3m
2° Magnitud +10m  5° Magnitud + 1m i
3° Magnitud + 5m 6° Magnitud-1m ,*

VEREDAS | ESPECIES Crespon ;

Angostas | Tercera a Cuarta Magnitud
(3-5m)
« Albizia julibrissin “Acacia de Constantinopla”

* Prunus cerasifera 'Atropurpurea’ “Ciruelo de jardin”

* Lagerstroemia indica “Crespon”

* Melia azedarach var umbraculifera “Paraiso sombrilla”
« Bauhinia forficata “Pezuia de vaca”

« Cercis siliquastrum “Arbol de Judea”

« Acer buergerianum “Arce”

Medianas | Segunda a Tercera Magnitud
(5-7m)
« Tilia moltkei “Tilo”

* Fraxinus americana “Fresno americano”

* Fraxinus excelsior f. aurea “Fresno dorado”

* Fraxinus excelsior “Fresno europeo”

* Acer saccharinum “Arce azucarado”

* Handroanthus impetiginosus “Lapacho rosado”

« Jacaranda mimosifolia “Jacaranda”

* Gleditsia triacanthos inermis “Acacia blanca sin espina”
* Celtis australis “Almez”

* Aesculus hippocastanum “Castano de la india”

« Catalpa bignonioides “Catalpa”

* Firmiana simplex “Parasol de la China”

« Styphnolobium japonicum “Séfora”

« Liriodendron tulipifera “Tulipanero”

Anchas Segunda a Primera Magnitud
(>7m)
* Liquidambar styraciflua “Liquidambar”
« Platanus x hispanica “Platano”

* Quercus rubra “Roble americano”

* Quercus robur “Roble europeo”

* Tipuana tipu “Tipa”

( americanos

e e

Especies *Eucaliptus  <Cipreses *Alamos

NO ADECUADAS  °Ficus *Cedros  eAraucarias
*Gomero *Palmeras

para vereda *Pinos *Sauces
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PLAZAS
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PATIOS
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TECNOLOGIAS VERDES

. \
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ESTRUCTURAS TRADICIONALES - NUEVAS TECNOLOGIAS
£

Espacios verdes:

PROBLEMATICA
MUNDIAL

Incrementar areas
verdes en las ciudades
implica generar nuevas
formas de verde dado
que las estructuras
tradicionales (plazas,
parques) no son
viables de
implementarse en
ciudades consolidadas
es decir no se cuenta
con espacio disponible
para introducir este
tipo de estructuras.

Techos verdes

Arbolado de
alineacion

Paredes verdes
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Beneficios de
Incorporar
verde

Efectos del calentamiento global
Contaminacion atmosférica
Nivel de ruidos

Escorrentia pluvial

Efecto ICU

Consumos de energia
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Beneficios de
Incorporar
verde

@ Ambientales @ Sociales

ﬁ 6 '))) Hipoteca 2 Aislamiento Salud
verde térmico

Aislamiento

acustico '~/
_ Incentivos
guhernamentales . Espacios
saludables
Prnplcla ciclos
naturales -
i -
Cubiertas
Techos verdes :
Reduce efecto EBPEI-:I'?B
recreativos

invernadero
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Tecnologias
verdes
¢, QuUE son?

éComo se
construye?
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Tipos de

Cubierta
\Vegetada

Sistemas
multicapa

" Vegetacién, césped,
+......."0oles, arbustos

Sustrato mineral

__.Capa filtrante

. Capa de drenaje

Capa protectora

Cubierta Intensiva

Vegetacion tipo
sedum

Sustrato mineral

S Capa filtrante
4 Capa de drenaje

Membrana
impermeable

Cubierta Extensiva
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Tipos de

. .......... ling AT i ..........
Cublerta EﬂlHﬂEﬁEﬂ_. EEIEEHD_-.-;_.._._-SEI NIHIIHHD..._._” NTENSIVO
Espesor sustrato Hasta 15cms. | Entre 10y 20 cms. Mayor que 15 cms.
\Vegetada Cobertura Vegetal No transitable Parcialmente Transitable
Transitable transitable
Peso saturado Entre 50y 170 kg/mZ | Entre 150y 250 kg/mZ | Mayor que 245 kg/m2
Mantencidn Minima Variable Alto
Tipo de vegetacion Rastreras Arbustos pequefios, Arbustos y arboles
pastos ornamentales pequefos
------ T Eemewo | emoewoe
M3is liviano Mayores posibilidades de disefio

paisajistico

Apto para grandes dreas Mayor potencial de bicdiversidad
_ Menor mantencion Mayor posibilidad de uso
Puede disenarse para no ser regado por parte de las personas

Mas recomendado para proyectos
de remodelaciones

Menor costo de inversion
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Tipos de

Cubierta
\Vegetada

Sistemas
modulares

Filter plate

—~Green Roof Trays
GF520

Gutter

Water storage

© Leiyuan Greening Solution Company Limited

Dr. Ing. Agr. Juan Emiliano Flores Asin



k=
0
<
0
o
o
LL
o
c
o
S
L
c
@©
S
=
| —
S)
<
o)
£
0O

TrelHiih-&
AR

Y 3

Muros verdes




Tipos de
Muros verdes

»
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Tipos de
Muros verdes

(@INCETEED




Algunas
tecnologias de

Muros verdes
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Algunas
tecnologias de

Muro existente

Sistema de riego por microaspersion

Muros verdes

ero de control

pa de geotextil
y Vegetacion
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SELECCION DE ESPECIES A NIVEL INTERNACIONAL

La limitada disponibilidad de agua, la exposicidn al viento, y la intensa radiacion solar propicia entornos hostiles
para el crecimiento de las plantas (Schwarz, 2005; Nagase & Dunnet., 2010).

El conjunto de especies vegetales del género Sedum con caracteristicas tipicas de adaptacion a ambientes
xerofiticos son el grupo de plantas mas utilizado internacionalmente (Dunnett & Kingsbury, 2008).

La aptitud de los Sedum sp. de establecerse rapidamente, proporciona una buena cobertura en la superficie de
la cubierta y son eficaces para disminuir la escorrentia de aguas pluviales, ademas de requerir un bajo
mantenimiento (Monterusso et al., 2005; Butler et al., 2012).

A nivel mundial, estudios cientificos proponen especies alternativas al género Sedum, incluidos bulbos y pastos
en Alemania (Liesecke et al., 1997), arbustos pequefios, pastos y plantas perennes ornamentales en Japén
(Sendo et al., 2010), mezclas de especies vegetales que incluyen suculentas en Canada (Lundholm et al., 2010), y
tres especies alternativas han sido probadas en las condiciones climaticas del Reino Unido (Dunnett & Nolan,
2004; Nagase & Dunnett, 2010; Blanusa et al., 2013).

El enfoque de estos estudios ha sido la funcidn ecoldgica, particularmente la supervivencia de las especies y las
tasas de crecimiento.

3“”-’ ; De »




SELECCION DE ESPECIES A NIVEL INTERNACIONAL

El tipo de planta y el habito de crecimiento, influye en la temperatura del sustrato debajo de la cubierta debido
a que condicionan los mecanismos de transferencia de calor (Eksi et al., 2017).

La eleccion de las especies vegetales a incorporar en los techos verdes no deberia ser determinada sélo por su
superivencia en sustratos poco profundos -sistemas extensivo- sino también por el mayor potencial de servicios
ecosistémicos que ofrecen -soporte, regulacion, provision, culturales- (Blanusa et al., 2013).

Una de las principales prioridades para la seleccion de plantas en techos verdes extensivos y semiextensivos ha
sido la tolerancia al estrés hidrico y a las condiciones de crecimiento; y en segundo lugar la calidad estética,
solo se ha prestado una atencion limitada a la capacidad de cada especie para proporcionar enfriamiento.

Se ha sugerido que los Sedum y otras especies utilizadas actualmente (y aquellas con adaptaciones morfoldgicas
similares) probablemente no ofrezcan un enfriamiento evapotranspiratorio sustancial, especialmente cuando el
clima es calido y seco (Getter & Rowe, 2006).

Las plantas nativas debido a su condicidn natural, estan bien adaptadas al entorno en el que evolucionaron vy,
como resultado, requieren menos mantenimiento y labores culturales que las plantas exdticas introducidas de
| otras zonas geograflcas (Butler et aI 2012)
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Avances en el
pais

e Contexto Nacional: el interés por estas tecnologias se ha
incrementado a partir de la aprobacion de la Ley N°
4.428 de implementacion de “Techos o Terrazas Verdes”
en el ambito de CABA

e Contexto Provincial: Potencial de incorporacion de
nuevas tecnologias verdes en la alta densidad
constructiva de la ciudad capital -61%-. Resultados de
mediciones en prototipos experimentales en la estacion
de verano el Area Metropolita de Mendoza (AMM).

Dr. Ing. Agr. Juan Emiliano Flores Asin



Criterios de
seleccion de
especies

v Universo analisis: 34 especies

Sedum lineare Hyalis argentea Thymophylla pentachaeta Sedum reflexum Zephyranthes candida

v" Metodologia de analisis:

Valoracion indicadores (escala 1-5)
Ponderacion indicadores

Stipa tenuissima

o _ e E i o Requerimiento hidrico (5)
o T o Receso invernal (5)

: ' ek o Resistencia sequia (5)

o Porte (5)

o Mantenimiento (5)

V4

SELECCION DE ESPECIES

Sedum acre Aristida purpurea Encelia farinosa Bouteloua gracilis Paspalum vaginatum

S

Rosmarinus officinalis Santolina chamaecyparissus Origanum vulgare Sphaeralcea ambigua Coreopsis lanceolata Euphorbia ri

o Adaptacion exposicion solar
o Organo reservante

Lactuca sativa Aristida mendocina Senecio filaginoides Convolvulus cneorum
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Sedum lineare

Lampranthus multiradiatus

Sedum acre

Hyalis argentea

Verbena rigida

Aristida purpurea

Gazania rigens

Casos de estudio:

Seleccion de especies

Sedum lineare

Hyalis argentea
Zephyranthes candida
Lampranthus multiradiatus
Aptenia cordifolia
Cynodon dactylon
Thymus vulgaris
Hymenoxys acaulis
Sedum spectabile
Nassella tenuissima
Verbena rigida
Gazania rigens
Sedum acre

Aristida purpurea

Exotica
Nativa
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica
Nativa
Exotica
Exotica
Exotica
Exotica

Rastrero
Erguido
Rastrero
Rastrero
Rastrero
Rastrero
Erguido
Erguido
Erguido
Erguido
Rastrero
Rastrero
Rastrero
Erguido
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RESULTADOS DE CONSUMO HiDRICO - PRECIPITACIONES

Precipitacion (mm)

mpp @pp normal 83 13 e 80%
< 70%
160 2 60%
140 g 50%
120 g 40%
£ 30%
100 £ 20%
80 2 10% I
60 I % 0% :
40 o 2 8§ 2 £ = 2 2 ¢ 2 B § &8 8 s
0 ] || T A N T | $ 32§ T T T EEL L SRS
= S & £ & g S = = B a8 =2
r|||_1'rrnn|r||rrn'n11||||| TPRNULLRUCT P TP —— § 88 38 53 ¢ 383% 558 83T %
(¥ = - —_ — = — o} - .|
-"FEE” 99239§H°93395 'EE S §F § F 58S £ 3 7 O %ot T S
EEEE=CEEEEEEEEEES CEERFEEEEEERCEEEFEEEEEEZ CEERCEEE = S g &8 & € g @9 S 5 & £ 3
D ﬁh = ﬁ D ool D 0| D D f‘l’“h - oo oo ;‘,"EI* = e e i ET L = 7 &J"J E: = S ~ B
3 | VSO ST G205 A=l I2015 =W = £ g e Oz
A Ca) GlES S SlEe & ) _G-f- 3 =<
2013 2014 2015 2016 2017 Especie

Se analiz6 comparativamente con la precipitacion normal o media historica para el periodo 1983-2013
Las precipitaciones ocurridas durante el desarrollo del ensayo (2014-2017) han superado la media historica

mensual
Se pueden observar registros mayores a 40 mm de lluvia para los meses de Feb y Dic "14, Feb, Mar y Nov
15, Ene, Mar y May’l 6, Feb,Abr, Nov y Dic " 18.




RESULTADOS DE CONSUMO HIDRICO - RIEGO

* Afno 2014: se garantiza la implantacion
del cultivo con una lamina de mayor
volumen.

Aho 2015: presento precipitaciones que
superaban ampliamente la media
historica durante cinco meses de
temperaturas moderadas a altas, en los
cuales el cultivo era mas exigente en
cuanto al recurso.

Ano 2016: precipitaciones abundantes en
los periodos criticos de consumo para las
plantas debido a la coincidencia con
momentos de alta actividad metabdlica
por las mismas. Se desplazaron algunas
lluvias abundantes a la estacion otonal.

Promedio triannal

1o 19 M
— — —
o &~ o

Aptenia cordifolia - g

Consumo de agua en litros

iy
S
S
3
%

Gazania rigens [ e

<
g
S
2
S
2
IS
=~
T

Sedum lineare
Cynodon dactylon
Sedum spectabile
Aristida purpurea

3
£
3
S
X
3
3
g
2

Zephyranthes candida _ e

Lampranthus multiradiatus

Especie
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ESPECIES VEGETALES SUGERIDAS A UTILIZAR EN CUBIERTAS VEGETADAS

ESPECIE COBERTURA | CONDUCTANCI | TEMPERATUR |CONSUMO
VEGETAL A ESTOMATICA A DE HOJA HIDRICO

§§_dy_m_/y2€9£€ ___________________________________________________________________________ X o
Hyalls argentea X X X X X E
"'BZEp?v'y'rb'n'th?s’c’dﬁ dida X X
Lampranthus multiradiatus X X
L Aptenia cordifolia x X X X J
6 6770 ToTe [o] X [o o177 /o); Attt (il Gl G Gl
0 |
- -Thwﬂus-valguns """"""""""""""""""""""""""""""" P, S Y, S
n Hymenoxys acaulis X X
f"“SEE/’u’rﬁ'sTﬁéc’t’a’Eﬂe’ """""" x X I |
:E::ﬁmsﬁb.féﬁafs-ﬁﬁfa—:::::::::: :x::::::::::::::::::::::::::::::X----=:::::::X:::::::::::X::::::::.J:
L RN e o OSSO ST CSS——— Hommmmmmm e O
m Gazania rigens X X
mSedum acre X X
mAristida purpurea X
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Ensayos Objetivo: Proponer disenos y tecnologias eficientes para
experimentales el enverdecimiento urbano y edilicio que garanticen el

locales equilibrio entre ambiente natural y construido en medios
urbanos insertos en zonas aridas.
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Diseno
experimental

-

Se montaron tres box de ensayo en el area experimental del CCT
CONICET Mendoza (latitud 32° 53'52.83"S, longitud
68° 52'31.30"0). La cantidad de box de ensayos persigue comparar
sistemas verdes con distintos paquetes biologicos, respecto a
cubiertas tradicionales (box testigo).
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Mediciones

Mediciones con sensores de temperatura y humedad de
suelo y aire; temperatura superficial, etc.

Medicion de
agua de riego,
drenaje,
consumo.

Dr. Ing. Agr. Juan Emiliano Flores Asin
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los comportamientos

Los datos obtenidos de las mediciones térmicas fueron promediados en

forma horaria para una mejor comprension de

globales.
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SIMULACION: ESCALA EDILICIA
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Seleccion y descripcion del modelo de simulacidn: Se utiliza el software EnergyPlus, version 7.0. Este
programa de simulacion térmica y energética de edificios ha sido desarrollado por DOE (Department of
Energy, Estados Unidos, 2009), a partir de codigos de BLAST y DOE2 (Scarduelli et al, 2009). Trabaja en régimen
dinamico y permite interrelacionar las prestaciones de los sistemas energéticos con las caracteristicas de la
materialidad de la envolvente edilicia.

Configuracion y datos de entrada del modelo fisico para la simulacion:

Rough 0.15 .7 2400 800
Medium Smooth 0018 0.17 1000 1000
Medium Smooth 0.05 0.04 20 100
Medium Smooth 0.0l 0.15 600 800

Rough .00 0.87 2000 840

Rough 0.05 0.78 1600 780
Medium Smooth 0018 0.17 1000 1000
Medium Smooth 0.03 0.04 20 100

Medium Smooth 0.0l 0.15 6Q% ing. Agr. Juan Emilid¥Flores Asin



Ajuste del modelo de simulacién

Caso Cubierta tradicional sin aislar versus Caso Cubierta tradicional sin aislar versus
cubierta vegetada con Aptenia cordifolia cubierta vegetada con Hyalis argentea
R2 son superiores a 0.85 en todos los casos R2 son superiores a 0.85 en todos los casos
— 45 — 45
@] @]
< 43 < 43
ER R
5 39 g 39
j=h j=H
5 37 Temperatura Exterior 5 37
= 35 Y
3w ey ST AN ALY AR CT Medida 33 Temperatura Exterior
z; | z; N N\ (N LN | CT Medida
. — CT Simulada . ‘ ——CT Simulada
TS N 7 AN R W 7 S SR | /S Y A R CV Medida Aptenia PR U I /S W Y /AN U \ « /A S /N CV Medida Hyalis argentea
23 cordifolia 23 ——CV Simulada Hyalis argentea
21 —— CV Simulada Aptenia 21
19 cordifolia 19

15/1 16/1 17/1 18/1 27-1 28-1 20-1 30-1
Escenarios pr'opuestos:
Box con cubierta tradicional sin aislar Box con cubierta vegetada con Aptenia cordifolia
Box con cubierta tradicional aislada Box con cubierta vegetada con Hyalis argentea
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Consumo energético SIMULACION: ESCALA EDILICIA

Caso Cubierta tradicional sin aislar versus Caso Cubierta tradicional sin aislar versus

cubierta vegetada con Aptenia cordifolia cubierta vegetada con Hyalis argentea
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Energia para enfriamiento (J/h)
Energia para enfriamiento (J/h)

I
o~

15/1 16/1 17/1 18/1 27/1 28/1 29/1 30/1
——Cubierta tradicional sin aislar —— Cubierta vegetada con Aptenia cordifolia —— Cubierta tradicional aislada = Cubierta tradicional sin aislar ——Cubierta vegetada con Hyalis argentea =——Cubierta tradicional aislada

A Energia consumida=

: Energia con CT- : Energia con CT-
promedio para : promedio para :
: o Energia con CV con : o Energia con CV con
refrigeracion en refrigeracion en

box Aptenia cordifolia box Hyalis argentea
Cubierta Cubierta

tradicional sin .05 Ahorro 49.7 % tradicional sin .10 Ahorro 40.98 %
aislar

) : A Energia consumida=
energia energia

aislar

Cubierta

tradicional X0 Ahorro 11.3 % tradicional XY Ahorro -5.95 %
aislada

Cubierta

aislada Dr. Ing. Agr. Juan Emiliano Flores Asi



SIMULACION: ESCALA URBANA
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SIMULACION: ESCALA URBANA

Seleccion y descripcion del modelo de simulacion: El desarrollo de modelos o escenarios tedricos se realizé
mediante el uso del software Este software es de acceso gratuito y fue desarrollado por el

grupo de trabajo Environmental Modelling Group del Institute of Geography of the University of Mainz,
Alemania (http://www.envi-met.com).

Descripcion del area de estudio: Ajuste del modelo de simulacion
o Curva de ajuste de simulacion
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BAJA DENSIDAD MEDIA DENSIDAD ALTA DENSIDAD

Caso
base

CTI
CT2

CVIi

Ccv2

Techo de madera

Techo de losa de
hormigén armado

Tejas ceramicas rojas

Membrana de aluminio sin
aislar

Membrana de aluminio
aislada

Cubierta vegetada con
Hyalis argentea

Cubierta vegetada con
Aptenia cordifolia

0.75

2.79

0.62

0.28

0.59

3.44

0.65

0.28

0.61

3.55 0.86
0.65 0.86
0.28 0.47
0.6l 0.44
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Comportamiento térmico de escenarios urbanos simulados SIMULACION:

casoBAsE ESCALA URBANA

CT

CV

A v,

Hyalis argentea
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Comportamiento térmico de escenarios urbanos simulados SIMULACION:

CT

CV

ESCALA URBANA

MEDIA DENSIDAD CONSTRUCTIVA

ALTA DENSIDAD CONSTRUCTIVA

Sin aislar Aislado

CV

Hyalis argentea Aptenia cordifolia
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El desafio de implementar tecnologias
verdes en zonas aridas




