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SALUDO GOBERNADOR )
CLAUDIO ORREGO LARRAIN

“Con gran satisfaccién presento la memoria del Proyecto piloto de Techos Verdes en el Hospital
Exequiel Gonzalez Cortés.

Esta es una iniciativa que refleja nuestro compromiso con la innovacién y la sostenibilidad
ambiental; proyecto que no solo embellece el entorno hospitalario, sino que también aporta
beneficios concretos en términos de eficiencia energética, reduccién de la contaminacién y
mejora de la calidad de vida de pacientes, funcionarios y vecinos.

La iniciativa se alinea con nuestra visién de una Regién Metropolitana mas verde, sostenible y
resiliente, la que demuestra un compromiso tangible con el bienestar de nuestra comunidad,
especialmente de nuestros niRos y niNas que requieren atencion médica.

Como Gobierno Regional hemos invertido mas de 20 mil millones de pesos en medidas de
mitigacion, adaptacidn y educacion para enfrentar el cambio climatico.

Tenemos que hacer una verdadera revolucion cultural para concientizar a la gente que el cambio
climatico es real.

Es por ello, que para nuestra regiéon es un verdadero orgullo el impulsar iniciativas como este
proyecto, que vinculan la infraestructura hospitalaria con el bienestar de la comunidad; que es
otra muestra concreta que estamos recuperando la ciudad para las personas.

Techos Verdes representan un paso adelante en la humanizacién de los espacios de salud,
ofreciendo un entorno mas agradable y saludable para la recuperacién de los pacientes, y a
la vez, un ambiente laboral mas amigable para nuestros funcionarios; lo que resulta ser un
ejemplo inspirador de cdémo podemos integrar soluciones basadas en la naturaleza en nuestras
infraestructuras.

Estoy convencido de que esta iniciativa servira como modelo para futuros proyectos en la regiéon
y contribuira a la creacion de un Santiago mas verde y saludable para todas y todos.

Reitero mi compromiso como Gobernador Regional de continuar impulsando politicas publicas
gue promuevan la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente en nuestra region.

Buscamos descontaminar y enfriar la ciudad con fuertes inversiones en areas verdes,
especialmente en comunas que muestran mayor déficit al respecto. Es asi como hemos
plantado 30 mil arboles con el programa Brotar con la Fundacién Cultiva.

También vamos a hacer 32 bosques de bolsillo en las comunas que tienen las mayores islas de
calor, lo que se suma la reforestacién de parques de los cerros Chena, Renca y Manquehue

Los invito a que sigamos trabajando juntos para construir un futuro mejor para las futuras

generaciones.”
—

CLAUDIO ORREGO LARRAIN
GOBERNADOR DE SANTIAGO






TECHOS VERDES 9

GERENTE GENERAL ENEL X CHILE
KARLA ZAPATA

Karla, quien recibié el premio “Mujeres Empresarias” de Chile el ano 2020 y reconocida entre las
“100 Mujeres Lideres” en 2022, es Ingeniero civil Industrial y de Sistemas con maestria en Gestion
de Empresas de la universidad Getulio Vargas de Brasil. Trabaja en el Grupo Enel hace 25 anos,
residiendo en varios paises de Latinoamérica tales como Perd, Colombia, Brasil y Chile. Desde
2006 vive en Santiago, y se ha desempefado en la gestidon y desarrollo de nuevos negocios;
venta de productos y servicios vinculados al mundo de la energia; y captura de oportunidades
de mercado asociadas a la innovacidn, cambios tecnoldgicos y digitalizacion. Actualmente es
Gerente General de Enel X Chile, la nueva linea de negocio comercial del Grupo Enel, que tiene
como propdsito abrir la energia a nuevos usos, nuevas tecnologias y nuevos servicios.

Tuvimos el honor de ser parte de laimplementacién del proyecto de Techos Verdes en el Hospital
Exequiel Gonzalez Cortés, ubicado en la comuna de San Miguel. Este proyecto representa un
hito significativo en nuestros esfuerzos por mejorar la eficiencia energética y promover la
sostenibilidad en nuestro porfolio de soluciones para la ciudad.

Desde el 2020, cada vez mas hospitales en todo el mundo estan adoptando la incorporacién de
techosverdesen lainfraestructura de susinstalaciones para mejorar lascondicionesambientales
y brindar multiples beneficios sociales, mentales y terapéuticos para toda la comunidad
hospitalaria y su entorno. En Chile, esta tendencia se ha consolidado con la norma de techos
verdes NCh3626, que establece criterios de disefio y requisitos técnicos para implementar estos
techos de manera exitosa.

Este proyecto, contempld el disefio e instalaciéon de 1.000 metros cuadrados de techos verdes
en la infraestructura hospitalaria, lo que contribuird a mejorar la eficiencia energética del
edificio a través de la regulaciéon de calor, lo que conduce a una reduccién en el uso de equipos
de aire acondicionado dentro del hospital y, en consecuencia, a un menor gasto energético
diario al mismo tiempo que mejora la calidad del aire y el cuidado del medio ambiente. Estas
estructuras contribuyen a la biodiversidad urbana proporcionando un habitat para especies
nativas o migratorias, y el proceso de fotosintesis de los techos verdes ayudan a filtrar el polvo
y las particulas en suspensidn, lo que contribuye a reducir los niveles de didéxido de carbono y
mejorar los niveles de oxigeno, incrementando asi la calidad del aire tanto dentro del recinto
como en sus alrededores. Especificamente, serdn capaces de captar 100 kg/afio de material
particulado (mp 2,5) y 3 toneladas de CO2e al aho, equivalente a neutralizar las emisiones
generadas por 300 autos durante un ano.

Este Techo Verde es el primer sistema que tiene la posibilidad de ser instalado directamente en
un techo de zinc o en un techo metalico. Esto significa producir una aislacién térmica directa en
una estructura metalica que tiende a aumentar y disminuir su temperatura dependiendo de la
estacion. El ano 2023, la la marquesina de la urgencia del Hospital en la que se instald, reportd
una baja de 10 grados Celsius, aportando al confort térmico y su impacto en la temperatura
de la ciudad, cada aspecto de este proyecto esta disefliado para generar un impacto positivo y
duradero.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES
GENERALES

INTRODUCCION

Una de las materias que requieren una
actuacién urgente y coordinada, tanto a
nivel global, nacional y subnacional, es el
combate en contra de los efectos adversos
del cambio climatico, fendmeno que de
acuerdo a lo establecido en el articulo 1° de
la Convencidén Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, se caracteriza
como el “cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicién de la atmdsfera
globaly que se suma ala variabilidad natural
del clima observada durante periodos de
tiempos comparables”. Entre los efectos
perjudiciales conocidos de este fenémeno
se encuentran las sequias prolongadas,
olas de calor, incendios forestales, aumento
del nivel del mar, inundaciones, tormentas,
pérdida de biodiversidad y el desbalance de
los ecosistemas gque sustentan la vida, entre
otros.

En este contexto, Chile se ha hecho parte
de los esfuerzos globales para combatir el
cambio climatico, a través de la adopcion
de los instrumentos internacionales mas
relevantes en la materia, tales como la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, el Protocolo de
Kioto y el Acuerdo de Paris, los que fueron
promulgados en Chile, respectivamente,
mediante los Decretos Supremos N°123, de
1996, N°349, de 2004 y N°30, de 2017, todos
del Ministerio de Relaciones Exteriores.

A nivel nacional se estan desarrollando
instrumentos y acciones para enfrentar este
fendmeno, entre los que cabe destacar la
elaboracién del Plan de Accién Nacional de
Cambio Climatico 2017 — 2022 (“PANCC 11",
instrumento que tiene por objeto articular
la gestion del cambio climatico en el ambito
nacional y que contiene un conjunto de gjes
de accidn, entre los que destacan para estos
efectos la “Gestidon del cambio climatico
a nivel regional y comunal”, que busca
fortalecer la institucionalidad del cambio
climatico y robustecer las capacidades de
instituciones publicas y de los distintos
actores sociales en el plano regional, a través
de la constitucion de Comités Regionales de
Cambio Climatico (CORECC).

En octubre de 2021, nuestro pais presentd
la Estrategia Climatica de Largo Plazo,
instrumento que contiene objetivos vy
metas especificas en materia de adaptacién
y mitigacion para lograr la resiliencia y
carbono neutralidad al afo 2050, y que
incluye en el capitulo denominado “Gestion
del cambio climatico a nivel regional y local”,
la meta 1.2 en virtud de la cual, al 2030, los
CORECC y Gobiernos Regionales habran
desarrollado PARCCs en las 16 regiones del
pais, integrando los objetivos y metas de la
Estrategia Climatica de Largo Plazo.
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En septiembre del presente ano se firmo el
Acuerdo Regional sobre elacceso alaJusticia
en Asuntos Ambientales en América Latina
y el Caribe, conocido como Acuerdo de
Escazu, tratado internacional, cuyo objetivo
principal es garantizar la implementacion
plena y efectiva de los derechos de acceso
a la informacién ambiental, la participacion
publica en los procesos de toma de
decisiones ambientales y el acceso a la
justicia en asuntos ambientales. Este
acuerdo también se refiere a la necesidad

En concordancia con las acciones
desarrolladas por nuestro pais, en agosto
del presente ano, el Consejo Regional
Metropolitano de Santiago aprobd el Plan
de Accidon para la Conservacidn de la
Biodiversidad de la RM, el cual define una
visién, objetivos y 22 acciones prioritarias
gue deben ser implementadas con urgencia
para proteger la naturaleza de la regioén, en
colaboracién conactores publicosy privados.
Las acciones prioritarias estan agrupadas en
cinco componentes:

de generar un ambiente propicio y seguro
para aquellos que ejercen sus derechos
de acceso (defensores ambientales) y la
importancia de aportar en la creacién y
el fortalecimiento de las capacidades y la
cooperacion, contribuyendo a la proteccién
del derecho de cada persona a vivir en un
medioambiente sano.

1. Gestién de la Biodiversidad.

2. Formacién y Difusién.

3. Conocimiento y Valoracion.

4. Gobernanza y Financiamiento.
5. Seguimiento y Desempeiio.

Algunas de estas acciones son la restauraciéon y conservacion de especies y ecosistemas claves,
la promocién de practicas agricolas y ganaderas sostenibles, |la creacidn de areas protegidas, la
participacion ciudadana y la promociéon de la educaciéon ambiental en todos los niveles.

Desde otro punto de vista, el Gobierno Regional ha impulsado diversas iniciativas
medioambientales, las cuales van desde, por ejemplo, el programa Brotar, con la entrega de tres
mil arboles a diversas organizaciones, o el programa Compostaje, que busca promover el reciclaje
de residuos organicos en domicilios de la regién, hasta la creacién de la Mesa de Emergencia
Hidrica, para evitar el racionamiento del recurso o el Plan de Accién para la Conservaciéon de la
Biodiversidad, que busca la restauracién y conservacién de especies y ecosistemas.

Como parte de su compromiso con el desarrollo sostenible y el cambio climatico, el Gobierno
Regional a través de la Corporaciéon R.M. ha querido implementar la iniciativa de techos
verdes, con la finalidad de combatir las olas de calor en lugares urbanos que concentren altas
temperaturas.

En conjunto con Enel X y financiada a través del Fondo de Innovacion para la Competitividad
Regional (FICR) nace la iniciativa publico-privada “Piloto: Techos Verdes para la Regién
Metropolitana”, que surge a causa de la problematica asociada a la contaminaciéon ambiental,
especificamente por el volumen de gases de efecto invernadero (GEI) y material particulado
fino (MP2,5), y la escasez de area verdes. Esta iniciativa consiste en la transformacion de
infraestructura gris en infraestructura verde urbana, como alternativa de solucidon de mitigacién,
por medio de la implementacion de techos verdes extensivos, que pueden estar ubicados en
superficieselevadasoarasdesueloconstruido,lo que colabora con la captaciéony compensacion
de contaminantes y contribuye ademas con el paisaje y la recreacién de las personas. Este
proyecto piloto se puso en marcha en el Hospital Dr. Exequiel Gonzéalez Cortés (HEGC), donde se
implementaron mas de 1.027 metros cuadrados de techos verdes.
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CONTEXTO

CAMBIO CLIMATICO Y SUS EFECTOS

El cambio climatico es causado principalmente por actividades humanas que liberan
considerables cantidades de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Estos gases causan un

aumento en la temperatura global.

A continuacién, se presentan algunos de los efectos del cambio climatico:

|. cambios en el clima. El cambio climatico
causaalteracionesenlos patronesclimaticos,
lo que a su vez genera eventos climaticos
mas extremos, como sequias, inundaciones,
tormentas de mayor intensidad y olas de
calor prolongadas.

[1l. Pérdida de biodiversidad. EI cambio
climatico afecta a los ecosistemas y a la
biodiversidad, puesto que diversas especies
no logran adaptarse a los cambios en el
clima, lo que puede llevar a la extincién de
plantas y animales.

V. Salud humana. El cambio climatico
puede tener efectos negativos en la salud
humana. Por ejemplo, el aumento de las
temperaturas facilita a la proliferaciéon de
enfermedades transmitidas por vectores,
como el dengue y la malaria. Ademas, los
eventos climaticos extremos pueden causar
lesiones y enfermedades relacionadas con el
clima, como el golpe de calor.

Il. Aumentodelniveldelmar.Elderretimiento
de los glaciaresy de las capas de hielo debido
al calentamiento global causa un aumento
en el nivel del mar. Esto puede originar
la inundacidon de areas costeras bajas y la
pérdida de habitats costeros.

V. Impacto en la agricultura. Los cambios
en los patrones climaticos pueden afectar
la produccion agricola. Las sequias, las
inundaciones y las temperaturas extremas
pueden reducir los rendimientos de los
cultivos y afectar la seguridad alimentaria.

VI. Impacto econdmico. Los desastres
naturales relacionados con el clima,como las
inundacionesy lastormentas, pueden causar
danos materiales y pérdidas econdmicas.
Ademas, la necesidad de adaptarse y mitigar
los efectos del cambio climatico puede
requerir inversiones significativas.

Es importante tener en cuenta que los efectos del cambio climatico pueden variar en el tiempo
y segun la regidn. Sin embargo, es evidente que este fendmeno representa una amenaza
significativa para el mundoy para la vida en él. Por ello es de suma importancia tomar medidas
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a los cambios.
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DESAFIOS MEDIOAMBIENTALES

DEL CHILE ACTUAL

Los desafios medioambientales que enfrenta Chile son variados y requieren de acciones
concretas para su soluciéon. A continuacion, se sefialan algunos de ellos:

|. cAMBIO CLIMATICO.

El cambio climatico es uno de los desafios
mas apremiantes del mundo, y Chile no es la
excepcion. El aumento de las temperaturas,
la escasez de agua, los fendmenos
meteorolégicos extremos y la pérdida de
biodiversidad son algunos de los impactos
del cambio climatico en el pais.

I1l. GESTION DE RESIDUOS.

La gestion adecuada de residuos es otro de
los desafios ambientales en Chile. Existe la
necesidad de promover el reciclaje, reducir
la generacion de residuos y mejorar la
infraestructura para su procesamiento y
disposicién final.

V. USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
NATURALES.

Chile es un pais rico en recursos naturales,
como agua, bosques y recursos marinos.
Sin embargo, es necesario asegurar el uso
sostenible de estos recursos para evitar su
agotamiento y proteger su disponibilidad
para las generaciones futuras.

Il. CONTAMINACION ATMOSFERICA.

La contaminacion del aire es un problema
grave en muchas ciudades de Chile,
especialmente en las areas metropolitanas.
La combustion de lehay la emision de gases
contaminantes procedentes de la industriay
el transporte son algunas de las principales
fuentes de contaminacién del aire.

IV. PROTECCION DE BIODIVERSIDAD.

Chile es conocido por su rica biodiversidad,
pero su conservacion también enfrenta
desafios. La deforestaciéon, la pérdida de
habitats naturales y la introduccion de
especies invasoras son algunas de las
amenazas a la biodiversidad del pais

VI. INSTITUCIONALIDAD AMBIENTAL.

Las agencias ambientales de Chile también
son un desafio. Es necesario fortalecer la
construccién de autoridades de protecciéon
ambiental, fortalecer la coordinacion vy
cooperacion entre departamentos y mejorar
la efectividad de la gestion.
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COMPROMISO DEL GOBIERNO
REGIONAL METROPOLITANO CON

ESTA REALIDAD

El cambio climatico es parte de la agenda politica de la Regidon Metropolitana de Santiago de
Chile (RMS). El Gobierno Regional Metropolitano de Santiago ha tomado las siguientes acciones

para combatir el cambio climatico:

PROGRAMA BROTAR

El Gobierno de Santiago y Cultiva entregaron
tres mil arboles a 150 organizaciones
comunitarias.

ESTRATEGIAS HIDRICAS LOCALES

El  Gobierno Regional Metropolitano
de Santiago junto con la Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climatico de
Corfo, abrieron una convocatoria para que
los municipios de toda la regidn postulen al
financiamiento de sus Estrategias Hidricas
Locales.

VERTEDEROS ILEGALES

El Gobernador Claudio Orrego convocé a
una Mesa Regional para combatir los 54
vertederos ilegales que existen en la Rm de
acuerdo a datos entregados por la Seremi
de Salud en 2023

SEMINARIO LATINOAMERICANO
SOBRE CIUDADES DE PROXIMIDAD

El Gobierno de Santiago realizé un seminario
en colaboracion con la red global Cities for
Climate Change. Donde los participantes
exploraron cémo aplicar el modelo de
ciudades de proximidad a la realidad local
con el objetivo de fomentar la movilidad
activa, reducir la dependencia del
automovil y mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos. Se discutieron estrategias para
crear barrios y espacios publicos verdes y
saludables a poca distancia de los hogares,
promoviendo una mayor integracién social
y la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero.
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IMPLEMENTACION DE
TECHOS VERDES

Inicialmente se realizé un catastro de un total de 11.260 m2 de potenciales techos para intervenir,
se trata de edificios puUblicos en las siguientes comunas:

COMUNA M?

Quilicura 3.580
Maipu 3.500

Pudahuel 2.580
Renca 1.600

Luego derealizado el catastro se tomo la decisidn de priorizar por edificios publicos que contaran
con determinadas caracteristicas tanto en el &mbito de la gestidn administrativa y operativa,
como en el dmbito de la infraestructura requerida.

Posteriormente, se consideraron diversos criterios para tomar la decisidén del tipo de edificio
publico a incluir en el proyecto:
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FACTIBILIDAD
ADMINISTRATIVA

El establecimiento tiene disposiciéon vy
voluntad para la ejecucion del proyecto
Techos Verdes en sus instalaciones.

El establecimiento tiene facilidades para
suscribir contratos y convenios para la
ejecucion del proyecto.

FACTIBILIDAD TECNICA DE
EFICIENCIA HIDRICA

El establecimiento cuenta con informacién
y capacidad técnica para el desarrollo del
proyecto en eficiencia hidrica.

FACTIBILIDAD TECNICA PARA
IMPLEMENTAR TECHOS VERDE

El establecimiento cuenta con un
espacio adecuado en términos de luz,
impermeabilidad, capacidad de carga y
otros para la instalacién de los techos verdes.

FACTIBILIDAD TECNICA DE
EFICIENCIA ENERGETICA

El establecimiento cuenta con informacién
y capacidad técnica para el desarrollo del
proyecto en eficiencia energética.

IMPACTO

- El sitio seleccionado impacta de manera positiva en los clientes internos y externos del recinto.

- El sitio seleccionado genera un impacto positivo en los indicadores medioambientales.

- El sitio seleccionado genera un impacto comunicacional positivo a nivel regional y nacional.

Considerando la aplicacion de los criterios
anteriores se seleccionaron cuatro
establecimientos: Hospital Barros Luco,
Hospital EI Carmen, Hospital Exequiel
Gonzdlez Cortés y Centro de Referencia de
Salud Pudahuel. Finalmente fue elegido el
Hospital Exequiel Gonzalez Cortés para la
implementacién del proyecto piloto.

Se realizé un diagnodstico tanto de aspectos
administrativos, como de infraestructura
a cada uno de los establecimientos
mencionados. La eleccion del Hospital Dr.
Exequiel Gonzdlez Cortés se fundamenta
principalmente en que no sélo cuenta con
la voluntad de la direccion y del personal del
establecimiento, sino también, en que, al
ser un hospital autogestionado, el proyecto
seria mas fluido.
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Algunos alcances respecto del diagndstico realizado se resumen a continuacioén:

° HOSPITAL EL CARMEN

“En la segunda visita técnica no se mostréo mayor interés por parte de la direccion del Hospital
por desarrollar el proyecto, ya que cuentan con un espacio de techos verdes el cual solicitaran
recuperar. El personal del hospital no aportd mayores antecedentes ni dio grandes facilidades
para la visita técnica. Los usuarios del hospital podrdn ver los techos verdes, pero no podrdan
interactuar en estos espacios. No generard un gran impacto en disminucion de calor, debido a
que los lugares seleccionados no tienen una gran irrigacion de calor”.

° CENTRO REFERENCIA DE SALUD PUDAHUEL

“No hay factibilidad técnica para la instalacion de techos verdes. El techo y el tipo de estructura
no soportaria el peso y cuenta con una inclinacion de 30° aproximadamente.”

° HOSPITAL BARROS LUCO

“No cuenta con factibilidad técnica, ya que no soporta el peso de un techo verde”.

° HOSPITAL DR. EXEQUIEL GONZALEZ CORTES

“Se cuenta con personal calificado como contraparte del proyecto. No es un hospital
concesionado, por lo que tiene autonomia para el desarrollo del proyecto. Los usuarios del
hospital podran interactuar con los techos verdes. Se cuenta con personal capacitado para
programar cortes de agua y las modificaciones necesarias.

Uno de los sectores destinados para la instalacion de techos verdes es el hospital de dia, en
donde pacientes de psicologia y psiquiatria podran interactuar con los techos verdes, pudiendo
generar mejoras en sus procedimientos”.

Considerando el estudio realizado por el Consejo de Desarrollo Urbano (CNDU, 2019), el que
establece que las tres comunas de la RM con menos superficie de areas verdes por metro
cuadrado por habitante son:

COMUNA MZ/HAB
Independencia 1,6

La Cisterna 1,79

San Miguel 1,91

Se toma en consideracion, ademas, esta informacién para la seleccidén de la comuna de San
Miguel y del Hospital Dr. Exequiel Gonzalez Cortés.

Por otro lado, el HEGC cuenta con personal calificado como contraparte del proyecto. No es un
hospital concesionado, por lo que tiene autonomia para el desarrollo del proyecto. Los usuarios
del hospital podran interactuar con los techos verdes. Se cuenta con personal capacitado para
programar los cortes de agua y las modificaciones necesarias.
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INFORMACION GENERAL
DEL PROYECTO

La Corporaciéon RM esta involucrada en la implementacion de techos verdes en la regién. El
proyecto piloto Techos Verdes es una iniciativa publico-privada realizada en conjunto con Enel X
y financiada a través del Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC). Para este proyecto
se destinaron $200.000.000 (doscientos millones de pesos) y se considerd un plazo de 22 meses
para su ejecucion. Las actividades comenzaron en diciembre de 2021y finalizaron en octubre
de 2023, y en total se implementaron 1.027 m2, distribuidos en nueve terrazas del Hospital Dr.
Exequiel Gonzéalez Cortés. Se estima que se beneficiarian con el proyecto aproximadamente
1.200 usuariosy funcionarios, considerando que la terraza del segundo piso poniente es utilizada
por equipos y pacientes de psiquiatria para actividades fisicas y recreativas, asi como para
activacion y yoga. Ademas, se considera el efecto indirecto de disminucién de temperaturas en
la comuna de San Miguel.
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CAPITULO I

DESARROLLO
DEL PROYECTO

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Promover iniciativas que contribuyan a
la sustentabilidad y medio ambiente del
territorio regional por medio de soluciones
innovadoras,mediantelaimplementaciénde
techos verdes, para mitigar la problematica
ambiental y mejorar la calidad de vida de los
residentes de la Regién Metropolitana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Aumentarlainfraestructuraverde urbana
(IVU), por medio de la implementacion
de techos verdes, para colaborar con la
captacion y compensacion de CO2 eq y

MP2,5.

Il. Impulsar ecosistemas colaborativos
de ciudades (Smart), por medio de Ia
implementacion de modelos de eficiencia
de recursos naturales en pro de la
sustentabilidad del territorio.




24

TECHOS VERDES

JUSTIFICACION

Se propuso implementar la iniciativa
Techos Verdes en edificios publicos de
salud y edificios de seguridad de diferentes
comunas, segun prioridad del Gobierno
Regional y el analisis de factibilidad técnica
del edificio. Actualmente hay un catastro de
mas de dos mil hectareas disponibles para
implementar techos verdes (tanto en altura
como a ras de suelo) . Los edificios publicos
junto con todos los usuarios de estos, tanto
internos (funcionarios) como externos seran
los beneficiarios directos del proyecto.

La implementacién de la iniciativa, sobre la
base de los actores involucrados y recursos
apalancados, alcanzaria una magnitud de mil
metros cuadrados, en una primera fase, esto
por la proyeccidon de los costos analizados.
Lo anterior significaria la captaciéon de
cien kilos de MP2,5 por afo, cerca de tres
toneladas de CO2 al afno, y la neutralizaciéon
del equivalente a las emisiones de 300
automoviles por afo, aproximadamente.

Paralosedificios publicos, lainiciativa es unafuente devalor,ya que contribuye con la disminucién
de gases y materiales contaminantes, mitiga la huella de carbono, genera un aumento en las
areas verdes, aporta a los servicios ecosistémicos, conlleva ahorros en los costos de energia
(obteniendo también mas independencia energética) y aumenta la eficiencia en el consumo
hidrico. Cabe mencionar también que para los edificios de salud existen mas externalidades
positivas, ya que, por ejemplo, los pacientes en recuperacién de una cirugia que se encuentran
en una habitacién con luz natural y vista a un area verde necesitan, en promedio, 22% menos de

medicamentos para tratar el dolor.

'Chile Green Bulding Council, 2021
2Jeffrey Walch, 2015
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TECHOS VERDES EN HOSPITAL
DR. EXEQUIEL GONZALEZ CORTES

Los techos verdes son soluciones
tecnoldgicas que incorporan vegetacion
envolvente a los edificios y que poseen
capas tecnolégicas que cumplen diferentes
funciones, tales como impermeabilizacion,
barrera de vapor, aislaciéon térmica, barrera
antiraiz, drenaje, filtro y sustrato, ademas del
soporte estructural y el sistema de riego.

La implementaciéon de techos verdes en
Chile ha sido impulsada, mayoritariamente,
con el propdsito de mostrar una imagen
sustentable o verde sin aprovechar al
maximo los beneficios ecosistémicos que
proveen estas tecnologias, siendo que
ambos aspectos no son opuestos, sino
totalmente complementarios. Por otro
lado, las condiciones climaticas de la zona
Central de Chile son muy desafiantes para
un buen desempeno de techos verdes
debido a las altas temperaturas y radiacién
solar en el periodo de primavera-verano
y las bajas precipitaciones, concentradas
mayoritariamente en pocos dias durante el
invierno, lo que dificulta el establecimiento
y desarrollo de la vegetaciéon e implica altos
requerimientos de irrigacién. A esto se
suma que la mayor parte de las soluciones
de techos verdes son importadas de paises
y regiones que presentan condiciones
climaticas con altas precipitaciones
distribuidas durante el afno, y temperaturas
bajas y moderadas gran parte del afo.

La iniciativa Techos Verdes surge a causa
del impacto que tiene el cambio climatico,
especificamente por la contaminaciéon
ambiental. Dentro de esta Ultima, existen
factores como los gases de efecto
invernadero (GEl), la escasez de area verdes
y el material particulado fino (MP2,5).

Por un lado, estan los GEl y el MP2,5 —uno
de los contaminantes mas daninos, dado
gue se aloja especificamente en los alvéolos
pulmonares— que generan una serie de
danos al ecosistema, como problemas de
salud, deterioro en construcciones, danos
en plantas y bosques, entre otros. En
Chile, en 2018 las emisiones de gases de
efecto invernadero totales del pais fueron
de 12.313 kt CO2 eq, las que contribuyen
al calentamiento global y, con ello al
cambio climatico, y a sus devastadoras
consecuencias como el aumento en el
nivel del mar y desastres debidos a eventos
climaticos extremos.

Por otro lado, hay escasez de areas verdes
urbanas, en la Regidn Metropolitana hay
un promedio de 6,05 M2 de area verde por
habitante, mientras que la OMS recomienda
entre nueve y once metros cuadrados de
area verde por habitante y la ONU eleva esta
cifraa16 metros cuadrados de area verde por
habitante, porloque la Regién Metropolitana
estd alejada de los indicadores sugeridos.

3Techos y Muros Vegetativos en Chile, Sergio Araya, 24 de agosto 2023, Santiago de Chile
“Techos y Muros Vegetativos en Chile, Sergio Araya, 24 de agosto 2023, Santiago de Chile

SInstituto Nacional de Estadisticas, 2019
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Como solucidn a la problematica de la contaminacion ambiental, asociada a la emision de GEl,
MP2,5 vy la escasez de areas verdes urbanas, se identifican variadas acciones a implementar,
tales como el aumento de la infraestructura verde urbana, por medio de la creacién de
parques urbanos y la implementacion de techos verdes, lo que colaboraria con la captacion y
compensacioén; y medidas asociadas a la movilidad y calefaccidn, politicas que contribuirian con

la disminucién y reduccion.

BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos del proyecto,
gue corresponde a una iniciativa piloto de
transformacion de infraestructura verde
urbana con modelos de colaboraciéon
publico- privados, corresponden a edificios
publicosdesalud,seguridad,deporte,cultura
o administracion de la Regién Metropolitana,
gue tienen usuarios indirectos y directos.
Los edificios beneficiarios seran definidos
en funcién de la prioridad del Gobierno
Regional, el andlisis de factibilidad técnica
del edificio y otros factores como las areas
verdes por habitante de la comuna.

Para los edificios publicos, la iniciativa es
una fuente de valor, ya que contribuye
con la disminuciéon de gases y materiales
contaminantes, mitiga la huella de carbono,
genera un aumento en las areas verdes,
aporta a los servicios ecosistémicos, conlleva
ahorros en los costos de energia (obteniendo
también mas independencia energética) y
eficiencia en el consumo hidrico.
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DESCRIPCION DE
LA TECNOLOGIA

SERVICIO WES DE MONITOREO INTELIGENTE

Laempresa WES, comosociotecnolégicodel
proyecto, prestd los servicios para dotar de
inteligencia mediante el monitoreo remoto
y en tiempo real, de seis puntos criticos
priorizados de las redes de distribucién de
agua del hospital.

Durante el desarrollo del proyecto se
realizaron analisis de datos y se generaron
registros de consumo en linea e histdrico.
Adicionalmente, con esta informaciéon se
aumentd la capacidad de mantenimiento
predictivo de sistemas claves para el
funcionamiento del hospital.

El servicio tuvo una duracidn de seis meses,
comenzd el 3 de enero de 2023y finalizd el 3
de julio del mismo ano.

I. Conocer el perfil de consumo hidrico
de la red del hospital, tanto global como
desagregado por sector, proceso O
actividades hidricas de interés.

Durante el periodo del servicio, y de acuerdo
con el registro WES, el hospital consumioé
un total de 10.500 m3. Ademas, WES
permitié identificar y analizar en detalle
el perfil de consumo para cada uno de los
puntos criticos de la red. Se consiguieron
los objetivos planteados y se demostrd la
utilidad del servicio WES como servicio de
eficiencia hidrica.

El Monitoreo Inteligente WES permite
realizar analisis de datos en tiempo real,
ademas de generar registros de consumo
histéricos. En base a ello, el personal del
HEGC puede:

II.  Medir y alertar de forma oportuna
caudales de umbral, con el propdsito
de actuar preventivamente frente a una
filtracion o mal funcionamiento de los
sistemas de purificacién e intercambiadores.

En el mes de diciembre de 2022 se instalaron equipos tecnoldgicos para el monitoreo de
seis puntos de la red hidrica del Hospital Dr. Exequiel Gonzalez Cortés, los que se detallan a

continuacion:
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MATRIZ PRINCIPAL
(RED DE IMPULSION GENERAL HEGCQ)

Materialidad: Acero inoxidable (6")
Equipo instalado:

I. SISTEMA ELECTRONICO WES C.I.R.
[l. MEDIDOR ULTRASONICO (NO REQUIERE CORTE DE SUMINISTRO)

FIGURAT FIGURA 2 FIGURA 3

Figuras 1, 2 y 3: Instalacion del monitoreo “Matriz Principal” HEGC.

OBJETIVOS

I. Contar con informacién de consumo de Il. Conseguir visualizar las distintas
agua sobre el total que ingresa al HEGC. actividades hidricas mediante la WESapp.

I1l. Gatillar alertas programadas de umbrales
maximos y potenciales fugas.

OBSERVACIONES:

En las visitas técnicas previas a la instalacién se observaron problemas de sefial 3G debido a
la dificultad de cobertura de estas companfias. Por |lo anterior, se implementd un equipo de
amplificacion de senal.



TECHOS VERDES 29

PLANTA DE OSMOSIS INVERSA
(SALIDAY RETORNO DE AGUA
PURIFICADA)

Materiales: PVC (17)
Equipo instalado:

l. SISTEMA ELECTRONICO WES C.I.R.
[l. DOS MEDIDORES TURBINADOS (SE REALIZARON CORTES DE AGUA PROGRAMADOS PARA
SU INSTALACION).

FIGURA 4 FIGURA S

Figuras 4y 5: Instalacion del monitoreo “Planta de osmosis” HEGC.

W - L

FIGURA 6

Figura 6: Reinstalacion de medidores de acero inoxidable “Planta de osmosis” HEGC
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OBJETIVO DEL MONITOREO

CONOCER EL CONSUMO DE AGUA PURIFICADA EN EL
PROCESO DE OSMOSIS INVERSA.

OBSERVACIONES

Producto de las especificaciones técnicas Almacenamiento de data en Nube WES: 95%
de la planta de osmosis y por observacion (incompleta producto de la intervencion o
de la empresa que mantiene dicha planta, recambio de medidores.)

el HEGC informdé que los medidores de
material bronce no pueden tener contacto
con el agua purificada y que se deben
reemplazar por medidores de material PVC
o de acero inoxidable. Wes ofrecio e instalé
medidores de acero inoxidable realizando
integracion tecnoldgica o desarrollo Tl para
utilizar los datos medidos..
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AGUA BLANDA DENTAL

Materiales: PVC (17)
Equipo instalado:

|. SISTEMA ELECTRONICO WES C.I.R.
[l. DOS MEDIDORES TURBINADOS (SE REALIZARON CORTES DE AGUA PROGRAMADOS PARA
SU INSTALACION)

FIGURA'7 FIGURA 8

Figuras 7 y 8: Instalacion del monitoreo “ablandador de agua - Dental” HEGC.

OBJETIVO DEL MONITOREO OBSERVACIONES

I. Conseguir visualizar con la WESapp las I. El reporte muestra una red 100%

distintas actividades hidricas. presurizada (sin filtraciones) en el periodo
nocturno.

. Gatillar alertas programadas de
umbrales maximos y potenciales fugas. Il.  Almacenamiento de data en Nube WES:
100% completo
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INTERCAMBIADORES 1Y 2

Materialidad: PVC (1,1/2")
Equipo instalado:

l. SISTEMA ELECTRONICO WES C.I.R.
[Il. DOS CONTADORES VOLUMETRICOS TURBINADOS (SE REALIZARON CORTES DE AGUA
PROGRAMADOS PARA SU INSTALACION).

FIGURAS

FIGURA10

Figuras 9y 10: Instalacion del monitoreo “ablandador de agua - Dental” HEGC

OBJETIVO DEL MONITOREO

I. Medir el caudal circulante en las redes
de agua caliente en que operan los 2
intercambiadores, con el objeto de realizar
mantenimiento preventivo a los mismos.

OBSERVACIONES

I. En laslineas de agua caliente, WES instald
contadores volumétricos marca ITRON
para la medicién. Dichos contadores fueron
afectados por la contaminaciéon de la red de
agua caliente de los intercambiadores.

Il. Encasodecontinuar con este servicio se
ofrece instalar medidores ultrasénicos para
realizar la medicion de los intercambiadores;
con esto la contaminaciéon no afectard la
medicién y por ende el monitoreo WES.

Ill. Almacenamiento de data en Nube
WES: 66% (incompleta producto de la
contaminacién mecanica del medidor
ITRON).

8

Y/ |
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ARGEO

La empresa Argeo, se adjudicé Ia
prestaciéon de los servicios de instalaciéon
e implementaciéon de la infraestructura
Techos Verdes, la cual se ubica en Gran
Avda. José Miguel Carrera 3300, comuna de
San Miguel, en la superficie habilitada de mil
metros cuadrados dentro del Hospital Dr.
Exequiel Gonzalez Cortés.

En el material de las estructuras de
polietileno 100% reciclado, se instalaron
plantas independientes, donde cada una

La normativa vigente en Chile para la
construcciéon de techos verdes, como la
norma NCh3626:2020 que establece los
términos, la clasificacion y los requisitos de
disefio para techos verdes.

El tipo de techo verde, ya sea extensivo
o intensivo, segun el espesor, el peso, la
diversidad y el mantenimiento del sustrato
y la vegetacion.

El sistema modular y desmontable de Wall

de ellas son regadas por goteo localizado y
controlado por programadores.

Green, que permite reemplazar el panel que
presente problemas y reintegrar el techo
verde a un costo mucho mds bagjo y en

Argeo realizd dos capacitaciones dirigidas menos tiempo.

a funcionarios del HEGC, referente a la
mantencién y cuidado de las superficies de

los techos verdes. El riego por goteo localizado de Wall Green,

que optimiza el uso del agua y evita las

) . ) goteras.
Para la instalacidn de techos verdes existen

algunos aspectos que se deben considerar,
tales como:

La tecnologia implementada para el proyecto “Techos Verdes” considera una estructura de
polietileno en la cual se instalan plantas en contenedores independientes, cada uno con un
riego por goteo localizado y controlado por un programador marca HUNTER, el cual tiene la
ventaja de ser autbnomo mediante bateria o un panel solar, dependiendo de la situacién.

El programador HUNTER, ademas de contar con un sensor de humedad, es capaz de determinar
la frecuencia del riego una vez disefado el programa, ya que envia al programador informacién
gue detiene completamente el riego en caso de que el suelo tenga la humedad adecuada para
el consumo de las plantas, lo que genera un sistema inteligente y auténomo.

Paralaplantaciéondeespeciesvegetativasse consideran cincogramosde polimerosincorporados
al sustrato (tierra preparada) de cada planta, para mejorar la capacidad de retencién de agua
disponible, lo que disminuye la frecuencia de riego. Se considera que un kilo de polimero retiene
hasta 300 litros de agua de lluvia.

SNorma NCh36262020 parala construccion de Techos verdesen Chile/Entrevista, septiembre 2023,
Santiago de Chile (https://www.zinco-greenroof.cl/noticia/nch-3626-de-techos-verdes-2020).
7https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/1394 434

"https://argeo.cl/wallgreen/, https:.//www.scielo.sa.cr/pdf/tem/v33n3/0379-3982-tem-33-03-68.pdf
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DESMONTABLE SIN PERDIDAS NI DANOS

Sistema de riego por goteo
localizado

Si existe alguna gotera, el sistema permite desmontar
facilmente sin perdidas de plantas ni dafo al sistema de

riego y luego de reparado. se puede reinstalar.

Figuras 11: Sistema de riego por goteo localizado.

PARA CUBRIR UN M2 DE TECHO VERDE SE
REQUIEREN

I. 16 macetas Roofgreen de 192 gramos la unidad.

Il. 16 difusores Roofgreen de cuarenta gramos la
unidad.

Ill. 64 trabamacetas Roof de ocho gramos la
unidad.

IV. 28 trabas de seguridad un gramo la unidad.

El material que constituye las macetas es
de polipropileno, polietileno, pigmento y
aditivos anti UV. El peso total del metro
cuadrado de macetas con sustrato y plantas
es de 53,428 kgs.
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METODOLOGIA

Se conformd un equipo de trabajo para la elaboracidon de una propuesta a ser financiada por el
Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC), el cual estd integrado por:

Sé Santiago, operado por Fundacion
Pais Digital que apoyaria la direccion
estratégica de las distintas actividades
del  proyecto, cumpliendo con los
lineamientos estratégicos del comité asesor
y las normativas y reglamentos vigentes.
Debiendo tener la capacidad de supervisar y
articular a los diferentes actores del proyecto
Yy ademds facilitar los procesos para la
optima ejecucion de este.

Wes, con una herramienta inteligente
adaptable a diversas necesidades
operativas, que permitiria monitorear 24/7
el consumo de agua generando datos e

indicadores.

Enel-X, que mediante sus soluciones
tecnologicas aplicaria sistemas fotovoltaicos
y de almacenamiento de energia, con la
finalidad de generar eficiencia y ahorro para
las organizaciones beneficiarias.

Indra, que a través de Smart Data Ciudad
(Plataforma de Sé Santiago), consolidaria,
de forma grafica y operativa, la informacion
que proveerd la solucion de eficiencia
energética (Enel X), eficiencia hidrica (Wes)
y toda la data entregada por el proyecto en
general.

Se estructurd una propuesta de trabajo, a ser financiada por el FIC. La iniciativa busca ser una
respuesta a la contaminacién ambiental provocada por los gases de efecto invernadero (GEl), el
material particulado fino (MP2,5) y la escasez de pulmones verdes.

El proyecto consiste en la transformacion
de infraestructura gris en infraestructura
verde urbana (IVU), por medio de Ia
implementaciéon de mil m2 de techos
verdes extensivos, en edificios publicos —
en superficies elevadas o a ras de suelo
construido—, lo que equivale a la captacién
de cien kgs. de MP2,5 por afno, cerca de tres
toneladas de CO2 al ano, y neutralizaciéon
de las emisiones de 300 automoviles por
ano, aproximadamente. Ademas, incluye un
modelo de eficiencia hidrica y energética
para los inmuebles.

Para la gestiéon del proyecto se definid
gue Sé Santiago conformaria un comité
asesor que sugeriria al Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago (GORE RMS),
los edificios publicos beneficiados. El GORE
RMS definid el Hospital autogestionado Dr.
Exequiel Gonzalez Cortés de la comuna de
San Miguel.

Se entregd capacitacion en materias de
eficiencia hidrica y energética a funcionarios
del hospital.
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El proyecto considera un sistema de
colaboracion basado en modelos ESCO
(empresas que apoyan proyectos
incorporando  modelos de beneficios
econdémicos reciprocos), para la eficiencia
energética (Enel X) y gestidon hidrica (Wes).

El proyecto sufri6 modificaciones en su
carta Gantt, al principio por el retraso en la
entrega de los productos comprados por
el proveedor (ARGEOS) y su importacion
desde Brasily, luego, por la demora por parte
del HEGC en gestionar superficies para la

instalacion de techos verdes debido a que
estas eran escasas, toda vez que muchos
de los espacios que en un primer momento
fueron considerados, se ocupaban en otras
actividades tanto por funcionarios, como
por pacientes del hospital.

La empresa Enel X presentd una iniciativa
para financiar la implementacién de
modelos de eficiencia energética, para la
mantencién de techos verdes, al Hospital
Dr. Exequiel Gonzalez Cortés, sin embargo,
esta no prosperd en las conversaciones
posteriores, por tanto, no se llevé a cabo.

A partir de conversaciones con el equipo directivo del HEGC, se fueron tomando en cuenta
ambitos de la salud mental de los pacientes, que en un principio no habian sido considerados.
Uno de los principales aspectos fue tomar en consideracién por un lado instalar techo verde
en patio de psiquiatria, lo que permitiria brindar esparcimiento, distraccién y relajacion a
los pacientes y, por otro lado, incorporar jardines internos en los diversos patios internos del
hospital, lo que permitiria no sélo distraccidon y esparcimiento, sino que aminoraria la brecha en
la mejoria y bienestar de los pacientes. Con lo anterior, se decidid incorporar terrazas internas
en los pisos 5°,3°y 1°.

Cabe mencionar que considerando que existe actualmente en nuestro pais solo una manera de
crear techos verdes, la cual es a partir de una carpeta sobre el techo de un inmueble, debiendo
tener las siguientes caracteristicas:

Il. Una barrera antiraices que controla el
paso de raices que pudieran perforar la
capa protectora impermeable.

|. Una membrana impermeable que impide
el paso de humedad hacia el interior de la
estructura del edificio.

Il. Un sistema drenaje que facilita el
escurrimiento del agua sobrante hacia los
desagues, evitando el encharcamiento en
superficie y la falta de oxigeno del suelo.
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IV. Una capa de filtracion que contiene el
sustrato y protege el drenaje de la presion
gjercida por las capas superiores, impidiendo
tambien el filtrado de materia orgdnica

V. Un medio de crecimiento o sustrato
que brinda soporte fisico a la vegetacion y
proporciona los nutrientes necesarios, agua
y oxigeno para su desarrollo. Esta es la capa

lixiviada. constructiva con mayor impacto en el peso

total de la cubierta verde

VI. Una cubierta vegetal que conforma el
componente vivo del sistema, compuesto
por plantas adaptadas a las condiciones
fisicas y microclimaticas en las que deberdn
crecer. (fuente: www.plantasyjardin.com,
2014)

Para poder entender cuales son los componentes de los techos verdes tenemos que empezar
por diferenciar los tipos de techos verdes y su uso.

Las cubiertas verdes se dividen
basicamente en dos categorias: extensivas

Por otro lado, nuestro proyecto de techo
verde se basa en la instalacion de mddulos

e intensivas. Las extensivas son livianas,
de bajo mantenimiento y generalmente
inaccesibles. En general se plantan en ellas
especies de adaptacién sencilla que puedan
desarrollarse sobre sustratos de menos de
quince cms. de espesor sin requerir mas
riego que el proporcionado por las lluvias.

compactos, los cuales se van armando de
acuerdo con las dimensiones requeridas
y cuya principal diferencia radica en la
facilidad de mantencién del techo verde,
pudiendo repara filtraciones del techo, por
ejemplo, a partir del desarme del médulo y
no romper la carpeta instalada.

Las cubiertas verdes intensivas, en cambio, son accesibles, generan espacios de uso exterior
y requieren de sustratos de mayor espesor, ya que alojan una variedad de plantas, desde
comestibles y arbustos, hasta en algunos casos arboles. Estas cubiertas precisan de una
estructura de soporte reforzada y requieren mucho mas mantenimiento e irrigaciéon. Se pueden
instalar techos verdes casi en cualquier superficie de entrepiso o azotea ya sea plana o inclinada.
Sin embargo, es muy importante que un experto asegure que la losa podra resistir el peso de
las capas, sustrato (tierra) y la vegetacion. Esta sobrecarga es de aproximadamente 140kg/m2.
(fuente: www.plantasyjardin.com, 2014)
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[ECHOSNERPES FECHADE  FECHADE
ACTIVIDADES INICIO TERMINO
Coordinacién y reuniones con partners estratégicos feb.-22 ago.-23
Definicién de los edificios publicos beneficiarios a visitar dic.-21 feb.-22
Visitas a los edificios publicos como posibles beneficiarios feb.-22 feb.-22
Definicién del edificio publico beneficiario feb.-22 sep.-22
Anadlisis de factibilidad (energético, hidrico y techos verdes) mar.-22 jul.-23
Consolidacion Andlisis de factibilidad jun.-23 jul-23
Implementaciéon de modelo de hidrico jul.-23 jul.-23
Implementacién de techos verdes may.-23 ago.-23
Implementacién de sistema de monitoreo y reporteria ene.-23 jul.-23
Inauguracién Proyecto jul.-23 ago.-23
Capacitacion tipo talleres para la mantencién y sostenibilidad de los techos verdes sep.-23 oct.-23
Cierre Proyecto oct.-23 oct.-23
Contruccién Memoria del Proyecto jul.-23 oct.-23
JUuL AGO SEP OCT NOV DIC ENE
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2021

DIC EN FEB MAR ABR MAY JUN

2023

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT
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TIPOS DE ESPECIES VEGETATIVAS
DEL PROYECTO

FESTUCA GLAUCA

Nombre cientifico: Festuca glauca.

°Sinénimo: Festuca ovina.

°Nombre comun o vulgar: Festuca azul, castafuela azul, lastéon, cafiuela.
°Familia: Poaceae.

°QOrigen: Europa.

°Es una graminea perennifolia que forma densas matas de color azul
brillante.

°Hojas en forma de cintas de unos 23 cms. de longitud.

°Florece en verano, apareciendo unas espigas de color azul-violaceo.

Por su color se usa para dar contrastes en jardines de rocalla, en sus
bordes o como tapizante.

Interesante cespitosa para cubrir el suelo en pequenas y medianas
superficies, rocallas, taludes y para bordear plantas mas altas. Puede
pisarse.

Se planta a razén de diez unidades por m2.

Apta para macetas.

°Luz: pleno sol.

Muy resistente al frio.

Crece en todo tipo de suelos, siendo secos y con buen drenaje. Tolera los
suelos mas ingratos, pobres y aridos. La sequedad acentda su color azul.
°Riego: evite encharcamientos.

°Multiplicacién: facil por division cada dosotresafnosen otofoy primavera.

LAMPRANTHUS ROSEUS (DOQUILLA)

Nombre cientifico: Lampranthus roseus.

°Nombre comun o vulgar: boquilla.

°Familia: Aizoaceae (Aizoaceas).

°Origen: Sudafrica.

°Tapizante con luminosas flores de color rosa palido que se abren en un
gran despliegue floral.

°Se extiende 90-150 cms.

°Admite cualquier terreno drenado y resiste la sequedad.

°Recortar ligeramente la floracién marchita.

°Resiste hasta -6°C.
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LAMPHRANTHUS MULTIRADIATUS (RAYITO DE SOL)

NN \( } / / Nombre cientifico: Lampranthus multiradiatus.
- Y2 .
s\\\~ o* % L2~ ~——_  °Nombre comun o vulgar: Rayito de sol.

—— °Familia: Aizoaceae (Aizoaceas).

J 9 S °Origen: Sudafrica.
- f 4 \\\\\\\ °Tapizante con luminosas flores de color rosa palido que se abren en un
\ \ \ gran despliegue floral.

°Se extiende 50 - 60 cms.

°Admite cualquier terreno drenado y resiste la sequedad.
7 °Recortar ligeramente la floracién marchita.

°Resiste hasta -6°C.

RY

CAMPANULA

Nombre cientifico: Campanula.

°Nombre comun o vulgar: Campanilla, estrella de Italia.
°Familia: Campanulaceae.

°Qrigen: ltalia.

°Exposicién: semisombra o sol.

°Ubicacién: Interior y exterior.

°Floracién: De primavera a mediados de verano.

°Riego: regular.
°Abono: potenciar en época de floracion.
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VINCA MAJOR

Nombre cientifico: Vinca major.

°Nombre comun o vulgar: Hierba doncella, vincapervinca.
°Familia: Apocynaceae.

°Origen: Regidon Mediterranea.

°Planta herbacea perenne.

°Porte rastrero, de 20-30 cms. de altura.

°Flores: solitarias, azules o violaceas, de 3-5 cms. de didmetro.
°Epoca de floracién: primavera hasta verano.

a vinca mayor es un cubresuelo de semisombra muy decorativo. Sirve
°L b lod b d t S
para cubrir zonas debajo de los arboles.

SOLEIROLIA SOLEIROLII

Nombre cientifico: Soleirolia soleirolii.

°Nombre comun o vulgar: Musgo.

°QOrigen: Cércega y Cerdefa.

°EXxposicién: Semisomlbra o sombra.

°Dimensién final: 0,02 mts.

°Necesidad hidrica: Epoca de floracion: primavera hasta verano.
°Riego abundante.

°Follaje: Perenne.

°Resistencia: No tolera bien las heladas fuertes.

°Velocidad de crecimiento: Rapido.

°Epoca de floracién: Primavera.
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SUTERA CORDATA (BACOPA)

°Familia: Scrophulariaceae.

°Origen: Zonas templadas de Africa meridional y Centroamérica.

° Dimensiones finales: 10,0 mts.

°Exposiciéon: Sol suave o semisombra. Soporta el sol directo a principiosy
finales del dia.

°Necesidades hidricas: Media. Suelo humedo, suelto que drene bien y
algo acido. la tierra debe estar siempre hiumeda.

°Follaje: Perenne

°Resistencia: poco resistente. Hasta 8°C.

°Velocidad de crecimiento: Rapido.

°Epoca de floracién: Desde mediados de primavera hasta bien entrado
el otofo.

°Color: azul.

ZEPHYRANTHES CANDIDA

Nombre cientifico: Zephyranthes candida.
°Nombre comun o vulgar: Azucena de rio. J/
°Origen: Sudamérica. )
°Familia: Amaryliidaseae.

°EXxposicién: Sombra y semisombra.
°Ubicacioén: Interior y exterior.
°Floracién: Verano y principio de otofo.
°Riego: Regular.
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ESPECIES VEGETATIVAS PLANTADAS
POR TERRAZA EN HEGC

N° UBICACION M2 ESPECIES
; o f Zephyranthes candida & Zephyranthes
1 Marqguesina 1°" piso 230 candida
> Patio interior 1% piso 54 Zephyranthes candida & Zephyranthes
candida
3 Terraza 2% piso 550 Festuca glauca, Lampranthus roseus (doquilla)
Psiquiatria y Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol)
4 Terraza 3¢ piso 67 Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol)
Noroeste
o Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol),
5 Terraza 3¢ piso 67 Zephyranthes candida, Soleirolia soleirolii
Suroeste (musgo) y Vinca major
o Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol),
6 Terraza 3% piso 72 Zephyranthes candida, Soleirolia soleirolii
Noroeste (Musgo) y Vinca major
7 Terraza 3* piso 151 Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol)
Suroeste
Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol),
8 Terraza 5° piso Norte 68 Zephyranthes candida, Soleirolia soleirolii
(musgo) y Vinca major
Lamphranthus multiradiatus (rayito de sol),
9 Terraza 5° piso Sur 68 Zephyranthes candida, Soleirolia soleirolii
(musgo) y Vinca major
TOTALI 027
24%
22%
15%
7% 7% 7% 7% %
o 5%
Terraza Marquesina Terraza Terraza Terraza Terraza Terraza Terraza Patio
290 piso 1er piso 3° piso 5° piso 5° piso 3e piso 3e piso 3 piso interior
Psiquiatria Sureste Norte Sur Noreste Suroeste Noroeste  1¢ piso

A
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HITOS DEL PROYECTO

LINEA DE TIEMPO HITOS RELEVANTES

|.28 de junio de 2022 el Gobernador Regional
Metropolitano, en conjunto con la direccién
del Hospital Dr. Exequiel Gonzales Cortés y
Enel X, realizd una visita a las instalaciones
del hospital para conocer mas acerca del
Proyecto FIC “Techos Verdes” y revisar las
superficies en donde se instalaran los techos
verdes. En la visita participé Enel X, como
socio de eficiencia energética, el Programa
Estratégico de Corfo Sé Santiago, como
ejecutor del proyecto, el Gobierno Regional
Metropolitano como representante y la
Corporaciéon Regional de Santiago, como
ejecutor.

Il. Firma de contrato WESS: 4 de octubre de
2022.

I1l. Firma de contrato Argeo: 7 de noviembre

de 2022.
4

OBIERNO DE
G s gANTlAGO

IV. En el mes de diciembre de 2023 se
instalaron los seis medidores en los puntos
definidos en conjunto con el hospital y
comenzd afuncionar el sistema de reporteria
de datos.

V. Firma convenio Wes: 12 de enero de 2023.

VI. En julio de 2023 se instala un 80% de los
mil m2.

VII. Inauguracion de techos verdes: 3 de
agosto de 2023.

VIll. Se ejecutan las capacitaciones de
techos verdes en HEGC, el 30 de octubre de
2023.

cnel X

PROYECTO TECHOS VERDES

Sustentabilidad para la adaptacion

al calor extremo

Hospital Dr. Exequiel Gonzélez Cortés

%
PURIFICAN EL AIRE,
AL GENERAR OXIGEND

¥ CAPTACION
’ 100 KG./aNO
MP25
REDUCEN £ gsTpgs
Y MEORAN £f ANIMO

N

MITIGAN EL EFECTO

3Ton/aRD EQUIVALENTE A ISLA DE caLoOR

co2 NEUTRALIZAR
300 AUTOS/AND 0
O

RETIENEN Y RETARD AN
ELAGUA LLuys
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LINEA DE TIEMPO HITOS PERIODO SERVICIO MONITOREO
WES
Reinstalacién de
Suscripcién medidores acero inxidable
Contrato agua esmética
Inicio Monitoreo Fin proyecto
04/10 Inteligente 30/05 Entrega informe
dic 16/01 28/06
3/01 3/07
Instalaciones Capacitacion Instalacién de medidor
App WES ultrasénico en

intercambiar N°1

Visitas de
mentencién
Sene/2mar/6émay/6jun
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fﬁi‘é’i‘g SEMANA1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
N ITEM DIAS L MMJV SDLMMIJIVSDLMMIVSDLMMIVSD

1 (Anticipo) importacién modulos .. .. .. ..
2 Preparacién plantas vivero .. .. .. ..
3 Instalacién valvulas en arranques .. .. .. ..
4 Preparacién sustrato con polimeros .. .. .. ..
5 Instalacién médulos .. .. .. ..
6 Instalacion lineas de riego .. .. .. ..
7 Instalaciéon programadores .. .. .. ..
8 Prueba sistema de riego .. .. .. ..
9 Plantacién .. .. .. ..
10 Reposicion de especies dafiadas .. .. .. ..
n Control malezas .. .. .. ..
12 Mantencion .. .. .. ..
13 Induccién manejo .. .. .. ..

SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 PERMANENTE PERMANENTE PERMANENTE PERMANENTE PERMANENTE PERMANENTE

LMMJVSsSDLMMIVSDLMMIVSDLMMIVSD MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
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CAPITULO I

ALCANCE, RESULTADOS Y
PROYECCION: UNA MIRADA AL
PROCESO DE TRABAJO Y LOS
DESAFIOS QUE NOS PLANTEO

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

En Chile, aunque se han realizado algunos
avances en la promocién de techos verdes,
todavia hay una falta de politicas publicas
claras y orientadas a fomentar su uso.
Ante este escenario, en 2019 el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo promulgd una
modificacion de la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones (OGUC)
que permite utilizar el 100% de las azoteas
para el desarrollo de diversos tipos de
proyectos, incluyendo “Techos Verdes”
Adema3ds, en 2020, el Ministerio de Medio
Ambiente actualizé la guia de alternativas de
compensacion de emisiones de fuentes de
combustion, incorporando los techos verdes
Yy muros vegetales como una alternativa
viable de compensacién de emisiones para
fuentes de combustion.

El pais tiene la oportunidad de avanzar
sobre la base de la necesidad de una
politica publica mas amplia y coherente
para fomentar el uso de techos verdes. En
particular, se ha destacado la necesidad
de incentivos financieros y fiscales para
promover la adopcidn de estas tecnologias,
asi como la necesidad de una mayor
educacién y conciencia publica sobre los
beneficios ambientales y econdmicos de los
techos verdes.

A nivel regional, la falta de antecedentes
sobre los techos verdes fue un desafio
importante. Asimismo, la necesidad de
conocimientos previos sobre, por ejemplo,
las islas de calor, capa vegetal, aislamiento
térmico y otras tematicas atingentes al
buen desarrollo de la iniciativa dificultd la
identificacion de los riesgos y oportunidades
asociados, lo que a su vez puede afectar la
toma de decisiones y la planificacién de la
mantencion.

Es importante destacar que la investigacion
continua en este campo puede ayudar
a llenar las brechas de conocimiento y
mejorar la implementaciéon de proyectos
medioambientales en el futuro de nuestra
regiéon. Los profesionales pueden recopilar
informacién de proyectos similares en
otras ciudades y paises para informar
su trabajo. Ademas, la colaboracién con
otros profesionales y organizaciones en
este campo puede ayudar a identificar y
abordar los desafios asociados con la falta
de antecedentes.
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Como unidad ejecutora abordamos la tarea
de evaluar las diferentes complejidades que
involucraba la falta de antecedentes sobre la
materia a proyectar, porlotanto,entrabajode
campo nos dimos cuenta de que debiamos
valorar de manera precisa la eleccion del
edificio donde ejecutar el proyecto “Techos
Verdes”. Es asi como establecimos entre
los principales requerimientos la necesidad
de revisar exhaustivamente las siguientes
problematicas:

Carga estructural en edificios publicos
antiguos: Lostechosverdesson mas pesados
que los techos convencionales, lo que
significa que no todos los edificios pueden
soportar su peso. Por este motivo, en la
busqueda de edificios en el casco histérico
de Santiago fue complejo llegar a acuerdos
de colaboracion para la implementacion del
proyecto, dada la estructura un tanto débil
de muchos edificios.

Con esos conocimientos que se fueron
adquiriendo en el trabajo de campo,
pudimos reducir la lista de posibilidades de
edificaciones donde ejecutar el Proyecto
“Techos Verdes”. No podemos dejar de
considerar que esta etapa implicdé un
tiempo excesivo que se debid resolver con
antelacion a la etapa de implementacion,
ya que dar mucho plazo para la busqueda
de una contraparte en un proyecto
medioambiental como los techos verdes
puede tener algunos inconvenientes. Por
ejemplo, si el plazo es demasiado largo,
puede haber una disminucion en el interés
y la motivacion de las partes interesadas
como lo ocurrido con Sé Santiago. Ademas,
el plazo prolongado aumentd los costos de
implementacioén, por lo que se debe lograr
un equilibrio entre el tiempo suficiente para
encontrar una contraparte adecuada y el
tiempo necesario para comenzar el proyecto
estableciendo un plazo razonable y trabajar
en paralelo en la identificacién de posibles
contrapartes y la planificacion del proyecto.

Disefiodeltecho.Lostechosverdesrequieren
una superficie plana o ligeramente inclinada
para funcionar correctamente. Los techos
de los edificios antiguos pueden tener una
forma irregular o estar inclinados, lo que
dificulta la instalaciéon de un techo verde.

Sistemas de drenaje. Los techos verdes
requieren sistemas de drenaje especiales
para evitar la acumulacion de agua y la
filtracion en el edificio. Los edificios antiguos
pueden tener sistemas de drenaje obsoletos
o0 inadecuados que no logren manejar la
cantidad de agua necesaria para un techo
verde.

La instalacién de un techo verde puede
ser costosa, especialmente en edificios
antiguos que pueden requerir reparaciones
adicionales antes de la instalacion. Ademas,
los costos de mantenimiento y reparacion
a largo plazo también deben tenerse en
cuenta.

Es importante tener en cuenta que la
eleccion de los materiales y productos
adecuados es fundamental para el éxito
de un proyecto de techo verde. Algunos
factores para considerar al elegir tanto
a los proveedores como los materiales
para un techo verde incluyen la calidad
en la impermeabilizacion, el sustrato, la
vegetacion y el sistema de riego. Nos dimos
cuenta de que algunos productos no eran
adecuados para ciertas condiciones de los
techos, ya que, para poder hacer las mejoras,
se necesitaba, por ejemplo, cambiar un
area muy grande cuando el problema era
focalizado, y como aquello podia afectar el
rendimiento, nos dimos a la busqueda de un
proveedor con caracteristicas adecuadas a
nuestras necesidades.
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Por otro lado, los procesos burocraticos, particularmente en el hospital, obstaculizaron la
instalacion de redes de agua en las diversas terrazas donde se instalaron techos verdes. Asi
mismo, la capacidad profesional institucional para dar continuidad al proyecto es muy baja a la
hora de priorizar acciones para su acompafiamiento, lo cual sin duda repercute en la continuidad
de este proyecto.

Una consideracion importante es la falta de proveedores de sistemas modulares en Chile, y a
ello debemos sumar factores que se deben considerar al elegir un proveedor de estos sistemas:

l. La calidad y el material de las bandejas o Il. La variedad y el tipo de plantas que
modulos que contienen las plantas. ofrecen, segun el clima y el disefio que desea.

IV. El precio y la garantia de los productos y
servicios.

. Lafacilidaddeinstalacion, mantenimiento
y reemplazo de los modulos.

Para que funcionen correctamente los proyectos de Techos Verdes es necesario medir la
temperatura tanto en el interior como en el exterior de los techos y las paredes verdes. No
realizar muestra de temperatura en los techos verdes puede traer varios problemas, como:

|. Nosaber si el techo verde estd cumpliendo
su funcion de aislar térmicamente el edificio
y reducir el consumo energético.

Il. No detectar posibles darios o averias en
el techo verde causados por el exceso o la
falta de calor, la sequia o las tormentas.

Il. Nopoderajustarel riegoy lafertilizacion de
las plantas segun las condiciones climaticas
vy las necesidades hidricas y nutricionales de
las especies vegetales.

IV. No evaluar el impacto ambiental y social
del techo verde en términos de calidad del
aire, biodiversidad, salud y bienestar de los
habitantes.
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Por lo tanto, es importante realizar un
seguimiento y un control de la temperatura
en los techos verdes, utilizando sensores,
termodémetros, cdmaras térmicas u otros
instrumentos de medicion. Asi se podrd
optimizar el disefo, la construccion y el
mantenimiento de los techos verdes, y
aprovechar al maximo sus beneficios
ecolégicos y econémicos.

Por lo tanto, este proyecto estd mejorando
la salud en nifos pacientes psiquiatricos
al proporcionarles un entorno natural,
agradable y estimulante, que les permite
desarrollar sus habilidadesy potencialidades,
asi como aliviar sus sintomas y problemas.
Sin embargo, es importante tener en cuenta
gue un techo verde no es una solucién
magica ni sustituye a otros tratamientos
o intervenciones profesionales, sino que
es una herramienta complementaria que
puede contribuir a mejorar la calidad de vida
de los ninos, sus familias y los profesionales
tratantes.

El principal acierto de desarrollar Techos
Verdes en un hospital y, en particular, en
un espacio para la utilizaciéon de pacientes
psiquidtricos menores de edad es ver cbmo
se facilita la realizacion de actividades
|lddicas, educativas y terapéuticas que
involucran el cuidado de las plantas y el
trabajo en la huerta que se hizo, lo que
aumenta la autoestima, la responsabilidad,
la cooperacion y la empatia de los nifos.

La ejecucidn de este proyecto nos ha
permitido extraer diversas conclusiones,
siendo la principal, la opcion de adquirir
techo verde modular, vale decir, en cada
maceta se instala el sustrato y una especie
vegetativa independiente. Asi, esta maceta
se conecta con otra y la segunda con otra,
y asi sucesivamente, logrando la instalacién
de los metros cuadrados deseados.

Con este modelo logramos mejorar la gestion de mantencidén y reparacion del techo verde de
manera practica y eficiente, ya que sélo se cambian los mddulos danados en el proceso de
mantencion. A diferencia de la opcién de techo verde en carpeta que considera la instalacion
de una carpeta impermeable del tamano de la extension del techo a cubrir y, sobre ella, la
instalacion del sustrato y las especies vegetativas. Con lo cual el proceso de reparacién por
filtracion, por ejemplo, se torna mas complicado al tener que levantar toda la carpeta para
subsanar el problema. Algo similar resultaria si se deben realizar mantenciones, dadas las
dimensiones y cualidades de los materiales utilizados.

Respecto de las recomendaciones, destaca la incorporacién por parte de la entidad publica
de una contraparte técnica en todo el proceso, que seria un socio del proyecto y permitiria un
mejor desarrollo y gestidn de este.









