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Cubiertas vegetales en los edificios

Joaquin Ruiz Pifiera. Arquitecto. Designer/Consultor Passivhaus

Museo Histdrico de Vendeé. Fuente: PLAN 01 architects
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¢Qué son las cubiertas vegetales?

Restitucidn espacio a la naturaleza
Arquitectura bioclimatica

Adaptacién/mitigacion escala urbana

The California Academy of Sciences. Arg: Renzo Piano. Fuente: Tom Fox, SWA Group
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éSon nuevas las cubiertas vegetales?

Razones religiosas/espirituales
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Monumento funerario Newgrange, Irlanda (ca 2300 aC). Fuente: ireland.net
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éSon nuevas las cubiertas vegetales?

Generacidn espacios de recreacion

Modificacion del microclima
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Recreacion de los Jardines Colgantes de Babilonia (ca 600 aC). Fuente: NeoMam Studios
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éSon nuevas las cubiertas vegetales?

Proteccion del clima

Aislamiento térmico/sombreamiento

Cubierta vegetal en una vivienda en Tanzania. Fuente: Minke, G.
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éSon nuevas las cubiertas vegetales?

Racionalizacidn materias primas

s < S NIORTR e PRIBAL e e T
Vivienda de turba con cubierta vegetal en las llanuras de Estados Unidos c.1896.

Cubierta vegetal en una vivienda de turba en Estados Unidos. Fuente: Pearl, J.
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éSon nuevas las cubiertas vegetales?

Aprovechamiento espacio de cultivo

Huerto urbano URBAN FARM en cubierta. Fuente: Projar.
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éSon nuevas las cubiertas vegetales?

Re-introduccion naturaleza ciudad

Racionalizacidn espacio urbano

Beneficio econdmico

Azotea verde transitable del Rockefeller Center (1934). Fuente: Osmundson, T.
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Cubierta vegetal del edificio ACROS, Fukuoka, Japdn. Fuente: greenroofs.com.

Beneficios de las cubiertas vegetales

Adaptacién-mitigaciéon cambio climatico

Mejoras ecoldgicas
Filtracidn de la polucién ambiental
Atenuacion del ruido

Reduccién temperatura de las ciudades
Eficiencia energética edificios
Atenuacion de descarga de aguas
pluviales a las redes

Cualidades estéticas
Aumento del valor de los edificios
Educacion medioambiental
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Eficiencia energética edificios

Reduccion demanda 10-40%

Mejora de temperatura superficial

Mitigacion efecto isla de calor

Centerpoint 303 C 095
ot 414 C 0.95
Cold 267 C 0.95

Termografia de cubiertas con y sin vegetacion. Fuente: greenroofs.com.
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no green roof Extensive green roof
Efectos térmicos de las cubiertas vegetales. Fuente: Zhang, G.

Intensive green roof
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Solucion frente a inundaciones

Retencidn agua sustrato + capas tec.

Retraso evacuacion exceso de agua

Evapotranspiracion plantas

Comportamiento hidroldgico cubiertas. Fuente: Guia Cubiertas verdes de Barcelona.
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Retraso en evacuacidn de agua a las redes en cubiertas verdes. Fuente: Stormwater.
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Tipologias de cubiertas vegetales

Cubierta extensiva

Cubierta intensiva

Azotea vegetal intensiva. Campus Nacional de Arqueologia de Israel. . Fuente: Zinco.
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Tipologias de cubiertas vegetales

Cubierta semi-extensiva

Cubierta vegetal floral en Atenas Fuente: Andrew Clemens.

Cubierta aljibe

At N PR

Cubierta vegetal aljibe. Fuente: Intemper.
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Tipologias de cubiertas vegetales

Huerto urbano

Huerto urbano URBAN FARM. Fuente: Projar.

GREEN ROOF SUMMER OUTDOOR AIR COOLING

HOW [T WORKS

Cubierta activa

Active green roof. Fuente: climate colab.

WEBINAR CARM — CUBIERTAS VEGETALES EN LOS EDIFICIOS



N arquitectura.com

ENERGIA Clasificaciones multiples segun factores
ECOLOGIA HIDROLOGIA
COSTE Co2
ESTETICA MEJORA URBANA
VALORES SOCIALES

50-70 Cubierta ecologica “Classic”

<50 Solucion no recomendada

WEBINAR CARM - CUBIERTAS VEGETALES EN LOS EDIFICIOS
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¢COmo se construyen las cubiertas verdes?

Re-creacidn ecosistema (SBN)
Sistemas multicapa especializados

Diferentes funciones y disefios

JARDINES CON DRAINroof

‘GEOTESSUTO TNT = Tejido No Tejido) PARA SEPA-
RAR EL MATERIAL DE RELLENO DEL SUBSTRATO

'CANALES DE DRENAJE BIDIRECCIONALES

DRAINroof EDE MATERIAL PLASTICO RECICLADO

Esquema de funcionamiento de una CV extensiva. Fuente: Geoplast.
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¢COmo se construyen las cubiertas verdes?

Re-creacidn ecosistema (SBN)

Sistemas multicapa especializados

Diferentes funciones y disefios

Cubierta realizada in situ. Fuente: Core roof.
— -

Cubierta de tepes de sedum. Fuente: Umich.
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¢COmo se construyen las cubiertas verdes?

MIX DE SEDUM
SUSTRATO INERTE 4cm
RED RIEGO (OPCIONAL)
LAMINA DE DRENAJE B
__ LAVINAANTIRAICES Re-creacion ecosistema (SBN)
LAMINA IMPERMEABILIZANTE
SOPORTE ESTRUCTURAL

Sistemas multicapa especializados

Diferentes funciones y disefios

Cubierta extensiva ligera. Fuente: ZinkArquitectura.

PLANTAS AROMATICAS Y ARBUSTIVAS
SUSTRATO SELECCIONADO (10-15 cm)
POSIBLE RED DE RIEGO

CAPA DE DRENAJE Y RETENCION AGUA

LAMINA ANTIRAICES
LAMINA IMPERMEABILIZANTE
SOPORTE ESTRUCTURAL

Cubierta semi-intensiva aromatica. Fuente: ZinkArquitectura.
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RADIACION SOLAR

¢Como se calculan las cubiertas verdes?

Calculos dindmicos complejos

A

— T e T =

Interrelacion numerosos factores

| \ \ ‘ llCONWCCION ] ' . . s
D=N=T=T==IT =11 = | - Dependencia estado vegetacion

Esquema del balance térmico de una cubierta verde. Fuente: elaboracién propia a partir
de Leonard, T.y Leonard, J. (2006), Sailor, D.J. (2008), Refahi y Talkhabi (2015).
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Interfaz del motor de célculo Energy Plus. Fuente: simulacién propia.
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Criterios de seleccion del sistema

Inclinacién del soporte
Espesor del sustrato
Composicion del sustrato
Distribucion capas técnicas

Funciones especificas requeridas

Cubierta transitable en oficinas de Green Wise enTokio. Fuente: Green Wise.
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Criterios de seleccion de la vegetacion

Especies nativas / exoticas
Monocultivar / mezcla de especies
Color y forma

Valor estético

Factores climaticos y microclima
Riego y mantenimiento

Uso de fertilizantes

Método de instalacion

Cubierta de sedum en aparcamiento municipal en Manhattan. Fuente: nyc.gov.
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Muro capuchina sin aislamierto
ECO Root
 Acristalamiento doble 363

ARG —— T2 aire exterior ------- T? radiante cubierta convencional T® radiante cubierta EcoRoof
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| horas con climatizacién segin perfil de uso |
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‘ |
cpe . . 35 — i =SS
Edificio tipo B " | | Ll L]
BT S | T
S 25 B e - - - - - . T T T T | S || S— — —
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
| horas con climatizacién segtn perfil de uso |
T2°C  —— T aire exterior ------- Enfriamiento cubierta convencional —— Enfriamiento cubierta EcoRoof ~W/m2
| | | | |
351 = | = o s s == | «
30 ] | | 7\ ‘ 50
25 — ! S g S ATs — f 100
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12,00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
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WEBINAR CARM — CUBIERTAS VEGETALES EN LOS EDIFICIOS



arquitectura.com

i

Edificio tipo A

Edificio tipo B

Ejemplo de aplicacién

horario 02:00 04:00 06:00 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 DIARIO
Temperatura Radiante en el Interior del edificio con los dos escenarios de cubierta
Convencional (°C)] 29,43| 28,95 2810| 27,81| 27,66 27,70| 27,94 2826| 28,58 29,43 29,77| 28,51
EcoRoof (°C)| 25,98| 25,60 25,19| 25,21 25,34 25,58| 25,87| 26,07| 26,15 26,50/ 26,51 25,82
Reduccion (%) -11,7%| -11,6%| -10,4%| -9,3%| -8,4%| -7,7%| -7,4%| -7,7%| -8,5%| -10,0%| -11,0%| -9,4%,
Temperatura del Aire en el Interior del edificio con los dos escenarios de cubierta
Convencional (°C)] 28,20[ 27,63| 25,00 25,00 25,00 25,00] 25,00 25,00 25,00 29,86 29,34] 26,37
EcoRoof (°C)| 26,12| 25,58 25,00] 25,00 25,00 25,00] 25,00 25,00 25,00 2825 27,51 25,68
Reduccidon (%)| -7,4%| -7,4% horario de climatizacion activa T2=25°C -5,4%| -6,2%| -2,6%
Temperatura Operativa en el Interior del edificio con los dos escenarios de cubierta
Convencional (°C)| 28,81 28,29 26,55| 26,40 26,33| 26,35| 26,47| 26,63| 26,79 29,64| 29,56 27,44
EcoRoof (°C)| 26,05 25,59 25,10| 25,10| 25,17| 25,29| 25,44| 25,54| 25,58| 27,38 27,01f 25,75
Reduccidon (%) -9,6%| -9,5%| -5,5%| -4,9%| -4,4%| -4,0%| -3,9%| -4,1%| -4,5%| -7,6%| -8,6%| -6,2%
Demanda de enfriamiento total en el Interior del edificio con los dos escenarios de cubierta
Convencional(W/m2)| 0,00 0,00| 24,78| 4851 66,47 74,91 83,72 84,02 73,51 0,000 0,00] 41,45
EcoRoof (W/m2)] 0,00 0,00 3,14| 30,66/ 51,05 60,98/ 70,01 69,28 56,95 0,00 0,00 31,10
Reduccion (%)| - - -87,3%| -36,8%| -23,2%| -18,6%| -16,4%| -17,5%| -22,5%| - - -25,0%
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uchina sin aislamiento
G o
 Acristalamiento doble 363

=

Edificio tipo A

b

Edificio tipo B

Muro
ECO Rool
| Acristalamiento doble 363

EnergyPlus

Enfriamiento Sensible (Wh/m?)
Enfriamiento Total (Wh/m?)
Calentamiento Total (Wh/m?)

Ejemplo de aplicacion

1 Ene - 31 Dic, Diario

- Comparativa Edificios sin Aislamiento, Standard roof

Evaluacion

1400 Bl Enfiamiento Sensible (Wh/m?) [l Enfriamiento Total (Wh/m?) [l Calentamiento Total (Wh/m?)

1200

1000

800

600

400

200

Cargas del sistema (Wh/m?)

-600

-800

Wl

sa., 30 mar 2002- Inicio del Horario de Verano

il

ju., 31 oct 2002- Fin del Horario de Verarp

al | || '

o

Abr Jul

Oct

0,00
0,00
153,78

0,00
0,00
1064,22

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
346,71 0,00 61,23

-13963  -182,86 0,00 0,00
-239,31 -314,08 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 146,19

0,00
0,00
660,16
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M o s st - Comparativa Edificios sin Aislamiento, Eco Roof
et doble 363 EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Diario Evaluacion

1400 _|IEl Enframiento Sensible (Wh/m®) Il Enfriamiento Total (Wh/m?) [l Calentamiento Total (Wh/im?)

1200

1000

o

o
°©

o
I=3

Edificio tipo A

il

mp
Edificio tipo B

Cargas del sistema (Wh/m?)

-400
| Muro capuching sin aislamiento
ECO Roef
Acristalamiento doble 363
-600
sa., 30 mar 2002- Inicio del Horano de Verano ju., 31 oct 2002- Fin del Horario de Verarp
-800
D|23°2 Abr Jul Oct
Enfriamiento Sensible (Wh/m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -80,95 -146,89 0,00 0,00 0,00
Enfriamiento Total (Wh/m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -124,61 -253,20 0,00 0,00 0,00
Calentamiento Total (Wh/m?) 97,29 917,90 371,92 0,00 82,86 0,00 0,00 0,00 125,20 572,07
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Temperaturas, Ganancias de Calor y Consumo - C Edificios sin Standard roof Temperaturas, Ganancias de Calor y Consumo - C Edificios sin Eco Roof
§:::z| I | I i- I | | I
e OO it
| EI wl _al 1 S| | ST | STy e e ¥ l-I § o s.| 5 [ |y i PSR 1 U I T TR A |
P e e T e I T e e e e e
A B 140
DEMANDA TOTAL Kwh/m2a 250,45 237,95
reduccidon % -4,99% 120
; 100
DEMANDA CALEFACCION Kwh/m2a| 101,99 96,06 = A. Edificio sin
reduccién % -5,81% 80 - aislamiento con
cubierta
: 5,93 60 | tradicional
DEMANDA REFRIGERACION Kwh/m2a 12,91 7,96 -
reduccion % -38,34% 20 =P, Liiclo sin
aislamiento con
4,95 cubierta verde
DEMANDA CLIMATIZACION Kwh/m2a 114,9 104,02 20 ~
reduccién % -9,47%
10,88 o

: DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PERDIDAS CUBIERTA W/m?2 -39,23 -13,23 CALEFACCION REFRIGERACION CLIMATIZACION

reduccion % -66,28% Kwh/m2a Kwh/m2a Kwh/m2a
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Cubierta vegetal ecoldgica en edificio sobre el rio Tdmesis . Londres. Fuente: autor.
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Cubierta vegetal ecoldgica en edificio sobre el rio Tdmesis . Londres. Fuente: autor.
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Gracias por su atencion

Cubiertas vegetales en los edificios
Joaquin Ruiz Pifera. Arquitecto. Designer/Consultor Passivhaus

j.ruiz@zinkarquitectura.com
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