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1. Antecedentes

En este apartado de antecedentes se indica el tipo de Trabajo Fin de Grado que se va a
desarrollar, indicando la justificacion general y los objetivos que se persiguen. Ademas se detalla
el marco particular que ha llevado a considerar el desarrollo del tema de la construccién de
cubiertas verdes.

1.1. Normativa del Trabajo Fin de Grado para el Graduado en Ingenieria
Civil

Segun la Normativa del Trabajo Fin de Grado (TFG) para el Graduado en Ingenieria Civil:

“El TFG consistird en la realizacion por parte del estudiante de un trabajo original, auténomo y
personal, bajo la direccion de un profesor, en el que se apliquen y desarrollen los conocimientos,
capacidades y competencias adquiridas a lo largo de la titulacion.”

“El estudio puede abarcar cualquier campo de la ingenieria civil y tratarse de un cdlculo
detallado, una comparacion de procedimientos constructivos, un estudio de alternativas, un
desarrollo de ensayos de laboratorio, un desarrollo de modelos numeéricos, etc... En este apartado
se incluyen los trabajos relacionados con desarrollo de software y los trabajos de investigacion.”

Por tanto, de acuerdo con esta normativa, el presente TFG corresponde a la tipologia de Estudio
o Trabajo sobre cualquier aspecto de la Ingenieria Civil ya que se trata de un Estudio de
alternativas para la construccidn de cubiertas verdes en Cantabria.

Ademas la autora declara haber empleado conocimientos, capacidades y competencias
adquiridas durante el estudio de la titulacion, destacando el uso hecho de los contenidos de las
asignaturas Materiales de Construccién, Hidraulica e Hidrologia, Edificacion, Impacto Ambiental,
Proyectos, Sostenibilidad en la Construccidn y Gestién Ambiental.

1.2. Estructura del documento

Este documento consta de cuatro partes fundamentales, correspondientes a la estructura cldsica
de un proyecto de construccién: memoria, planos, pliego de prescripciones técnicas particulares
y presupuesto.

La memoria se ha dividido en ocho capitulos, acompafnados de siete anejos en los que se detallan
temas especificos como climatologia, vegetacion o seguridad y salud.

En los planos se ha recogido el catdlogo propuesto de alternativas, especificando detalles
constructivos y materiales a emplear. Asi como planos de situacién y climatologia de Cantabria.

En el pliego de prescripciones técnicas particulares se ha dividido en nueve apartados en los que
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se describen los materiales de construccion basicos y las unidades de obra, asi como elementos
singulares de las cubiertas o las disposiciones finales a tener en cuenta.

Al tratarse de un estudio de alternativas, en el presupuesto se ha sustituido el apartado de
mediciones por un apartado de precios complementarios de la vegetacion. Ademas, se recogen
los precios asociados a cada alternativa, haciendo posible su comparacién para cada aplicacidn
particular.
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1.2. Justificacion general y objetivos

A lo largo de las ultimas décadas la sociedad se ha dado cuenta del creciente impacto del modelo
de vida humano con los sistemas naturales. Actualmente nos encontramos en un periodo de
incertidumbre y riesgo ante el agotamiento de los recursos naturales, tras haber pasado una de
las épocas de mayor crecimiento econémico de la historia.

Esta crisis ambiental presenta multiples dimensiones. El desbordamiento de la huella ecolégica
del planeta y la superacidn de su capacidad; el cambio climdtico y sus efectos; la pérdida de la
biodiversidad y el deterioro de los servicios ambientales; los problemas derivados del
agotamiento de recursos bdasicos como el petréleo, otros materiales o ciertos alimentos. En el
fondo, se evidencia la friccion entre los actuales patrones del desarrollo humano y la
preservacion de los ciclos vitales del planeta.

Uno de los mayores problemas a afrontar en el futuro es la concentracién de la poblacién en las
ciudades, sus formas de vida y su movilidad. Segun la Divisién de Poblacion de la ONU, el 72% de
la poblacidn del continente vive en zonas urbanas, generando hasta el 80% de las emisiones de
gases del efecto invernadero. En Europa el 80% de los habitantes son urbanos y en Espaiia esta
por el orden del 70%. Dado que las ciudades han perdido la capacidad de producir lo que
necesitan y consumen, éstas provocan grandes impactos ambientales que repercuten en los
sistemas rurales que son los que ocupan la mayoria del territorio. Los colapsos o insuficiencias de
las redes de servicio o la dependencia cada vez mds fuerte sobre la cadena de alimentacién
global, que estd evidentemente fuera de control, prueban que nuestras ciudades estdn
perdiendo la relacién con su entorno.

Los factores demograficos y un aumento del consumo como consecuencia de una mayor renta
per capita son los principales responsables de la presion ejercida sobre los recursos. Segun la
UNESCO la poblacién mundial esta creciendo a un ritmo de 80 millones de personas al afio, lo
gue implica una demanda de agua dulce de aproximadamente 64 mil millones de metros cubicos
anuales (UNESCO, 2014). El modelo de sociedad es decisivo respecto a las consecuencias que
sobre el medio ambiente tiene la accién de los seres humanos: el modelo de produccién,
distribucién y consumo, la organizacion politica, las relaciones sociales, el tipo de habitat. Las
infraestructuras verdes ayudan a reforzar las adaptaciones locales de la ciudad al cambio
climatico ayudando a mejorar la sostenibilidad y la calidad de vida. (Tesis Master Caroline
Heredia, 2012).
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1.3. Justificacion particular

En primer lugar, las cubiertas verdes tienen importancia ya que proporcionan una serie de
beneficios en el edificio sobre el que se instalan, pero su mayor valor reside en que si se analiza
la composicién de los elementos impermeables que se pueden encontrar en las ciudades, se
observa que existen dos elementos que predominan sobre los demas, constituyendo el grueso
de las areas impermeabilizadas: las cubiertas y las vias de transito de vehiculos y personas. En la
actualidad se puede estimar que alrededor del 40% de las zonas impermeables de las ciudades
corresponden a las cubiertas. Esto hace que tengan una gran importancia en la gestidon de las
escorrentias que se generan en las areas urbanas. Ademas, las cubiertas verdes forman parte de
la lamada arquitectura bioclimatica ya que tiene en cuenta las condiciones climaticas de cada
lugar y aprovecha los recursos disponibles para disminuir los impactos ambientales de la
vivienda.

Actualmente estd en marcha la Estrategia Europa 2020 que define los objetivos de la Politica de
Cohesidn para este periodo. La UE establece una serie de objetivos ambiciosos que deben
alcanzarse en 2020 y que estan relacionados con 5 dreas principales: empleo, innovacion, cambio
climatico, educacién y pobreza.

Se ha llegado a la conclusién durante la realizacién de este Trabajo de Fin de Grado de que la
construccion de cubiertas verdes puede ayudar a cumplir los objetivos tanto del area relacionada
con el empleo como con el cambio climatico. Los objetivos marcados en cuanto a estos aspectos
son:

e Empleo. El 75 % de la poblacidn de entre 20 y 64 afios deberia estar empleada. (Espafia
61,6%, Canarias 55% - datos 2011 Eurostat).

e Cambio climatico. Reduccién del 20% de emisiones de gases de efecto invernadero, del
20% de energia de fuentes renovables y aumento en un 20% de la eficiencia energética.

La construccidn de las cubiertas verdes puede ayudar a generar empleo en Cantabria dado que
abriria nuevas lineas de negocio en cuanto a la generacidén de tepes de especies herbaceas tipicas
de esta Comunidad Auténoma dado que durante la realizacion de este TFG no se han encontrado
empresas que sean capaces de distribuir tepes realizados con este tipo de semillas.

En cuanto al cambio climatico las cubiertas verdes consiguen reducir los gases de efecto
invernadero ya que estan provistas de plantas que transforman el didxido de carbono, que es un
gas de efecto invernadero, en oxigeno, necesario para la vida. Ademas, aumentan la eficiencia
energética de los edificios en los que se instalan dado que proporcionan un aislamiento térmico
mayor que el que se consigue con una cubierta convencional.

El desarrollo de proyectos que lleven al cumplimiento de los objetivos de la Estrategia Europa
2020 optaran a ser beneficiarios de ayudas de los fondos europeos gracias a la Politica de
Cohesion 2014-2020, que designa un marco politico de solidaridad a escala europea. Por tanto,
los proyectos de nueva construccién o de rehabilitacion de cubiertas que incluyan cubiertas
verdes, tendrdn opciones importantes en cuanto al logro de estas ayudas dado que contribuyen
a conseguir los dos objetivos de la Estrategia Europa 2020 citados anteriormente.



Documento n? 1. Memoria y Anejos a la Memoria

A escala estatal, Espafia ha elaborado su Acuerdo de Asociacion, al igual que deben hacerlo el
resto de paises miembros de la Unién Europea. El Acuerdo de Asociacidn del Reino de Espaiia
concluye que Espafia debe cambiar su perfil inversor (sobre todo en el dmbito de los fondos
FEDER) hacia nuevas prioridades: mas investigacidon e innovacidn, desarrollo de infraestructuras y
servicios TIC, desarrollo de las pequeiias y medianas empresas y fomento de una economia baja
en carbono. Estas prioridades se traducen en 11 objetivos tematicos segun los Reglamentos,
denominados objetivos tematicos coherentes con la Estrategia Europa 2020, que se presentan a
continuacion:

Objetivos tematicos(OT) establecidos por el articulo 9 del Reglamento (UE) N2 1303/2013
Ne Descripcidn

OT01 | Potenciar la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

0T02 Mejorar el uso y la calidad de las tecnologias de la informaciéon y de las
comunicaciones y el acceso a las mismas.
Mejorar la competitividad de las pequefias y medianas empresas, del sector

OT03 | agricola (en el caso del FEADER) y del sector de la pesca y la acuicultura (en el caso
del FEMP).

OT04 | Favorecer el paso a una economia baja en carbono en todos los sectores.

OTO05 | Promover la adaptacién al cambio climatico y la prevencion y gestidn de riesgos.

OT06 | Proteger el medio ambiente y promover la eficiencia de los recursos.
Promover el transporte sostenible y eliminar los estrangulamientos en las

o107 | .
infraestructuras de red fundamentales.

OT08 | Promover el empleo y favorecer la movilidad laboral.

OT09 | Promover la inclusion social y luchar contra la pobreza.

OT10 Invertir en la educacién, el desarrollo de las capacidades y el aprendizaje
permanente.

OT11 | Mejorar la capacidad institucional y la eficiencia de la administracion publica.

Ademds, para cada objetivo tematico, el Reglamento (UE) N2 1301/2013 ya determina las
prioridades de inversidn a las que hay que ajustarse por parte de los Programas Operativos. No
se nombran en este TFG todas las prioridades de inversién de cada objetivo tematico, si no
aquellos que se consideran que pueden ser conseguidos con la construccion de cubiertas verdes.
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Prioridades de Inversién (Pl) establecidas por el Reglamento (UE) N2 1301/2013 para cada

Objetivo tematico (OT)
Ne Descripcion

Mejorar la competitividad de las pequefias y medianas empresas, del sector

OTO03 | agricola (en el caso del FEADER) y del sector de la pesca y la acuicultura (en el
caso del FEMP).
La promocién del espiritu empresarial, en particular facilitando el aprovechamiento

P1.3.1 | econédmico de nuevas ideas e impulsando la creacién de nuevas empresas, también
mediante viveros de empresas

P1.3.3 | El apoyo a la creacion y ampliacién de capacidades avanzadas para el desarrollo de
productos y de servicios

P1.3.4 | El apoyo a la capacidad de las pymes para crecer en los mercados regionales, nacionales e
internacionales, y para implicarse en procesos de innovacion

OT04 | Favorecer el paso a una economia baja en carbono en todos los sectores

P1.4.2 | El fomento de la eficiencia energética y el uso de energias renovables por parte de las
empresas

P1.4.3 | El apoyo de la eficiencia energética, de la gestidn inteligente de la energia y del uso de
energias renovables en las infraestructuras publicas, incluidos los edificios publicos, y en
las viviendas

P1.4.5 | El fomento de estrategias de reduccion del carbono para todo tipo de territorio,
especialmente las zonas urbanas, incluido el fomento de la movilidad urbana multimodal
sostenible y las medidas de adaptacién con efecto de mitigacion

OTO05 | Promover la adaptacion al cambio climatico y la prevencidn y gestion de riesgos

P1.5.2 | El fomento de la inversién para hacer frente a riesgos especificos, garantizando una
resiliencia frente a las catastrofes y desarrollando sistemas de gestion de catastrofes

OT06 | Proteger el medio ambiente y promover la eficiencia de los recursos

P1.6.2 | La inversidn en el sector del agua para cumplir los requisitos del acervo de la Unién en
materia de medio ambiente y para dar respuesta a las necesidades, identificadas por los
Estados miembros, de una inversion que vaya mas alld de dichos requisitos

P1.6.4 | La proteccion y el restablecimiento de la biodiversidad y del suelo y el fomento de los
servicios de los ecosistemas, inclusive a través de Natura 2000 y de infraestructuras
ecoldgicas

P1.6.5 | Acciones para mejorar el entorno urbano, revitalizar las ciudades, rehabilitar vy
descontaminar viejas zonas industriales (incluidas zonas de reconversién), reducir la
contaminacién atmosférica y promover medidas de reduccién del ruido

P1.6.6 | El fomento de tecnologias innovadoras para la mejora de la proteccion medioambiental y
la eficiencia de los recursos en el sector de los residuos y el sector del agua, y con respecto
al suelo o a la reduccidon de la contaminacidén atmosférica

P1.6.7 | El apoyo a la transicion industrial hacia una economia eficiente en el uso de los recursos, la
promociéon del crecimiento ecolégico, la innovacion ecoldgica y la gestidon del impacto
medioambiental en los sectores publico y privado

OTO08 | Promover el empleo y favorecer la movilidad laboral

PI18.1 La prestacién de apoyo al desarrollo de viveros de empresas y de ayuda a la inversion en
favor del trabajo por cuenta propia, de las micro-empresas, y de la creacién de empresas

P1.8.2 | La prestacion de apoyo al crecimiento generador de empleo mediante el desarrollo de las

posibilidades endégenas como parte de una estrategia territorial para zonas especificas,
incluida la reconversion de las regiones industriales en declive y la mejora de la
accesibilidad a recursos concretos naturales y culturales y el desarrollo de los mismos
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Los objetivos tematicos y las prioridades de inversidon estan tasados y no son susceptibles de
cambio, de forma que cada Estado miembro en general, y cada Comunidad Auténoma en
particular, deben presentar un Programa Operativo con una seleccion de los objetivos tematicos
y prioridades de inversidén para contribuir a la estrategia de la UE. Sin embargo hay una serie de
criterios concretos de obligado cumplimiento que para el caso de las regiones mas desarrolladas,
como es el caso de Cantabria, se concreta en lo siguiente:

i) al menos un 80 % de los recursos totales del FEDER a nivel nacional se asignaran a dos
o mas de los objetivos tematicos establecidos en el articulo 9, parrafo primero, puntos 1,
2,3y 4, del Reglamento (UE) n 0 1303/2013:

1) potenciar la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion;

2) mejorar el uso y la calidad de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion y el acceso a las mismas;

3) mejorar la competitividad de las pyme, del sector agricola (en el caso del
FEADER) y del sector de la pesca y la acuicultura (en el caso del FEMP);

4) favorecer la transicion a una economia baja en carbono en todos los sectores

ii) al menos un 20 % de los recursos totales del FEDER a nivel nacional se asignaran al
objetivo temdtico establecido en el articulo 9, parrafo primero, punto 4, del Reglamento
(UE) n 0 1303/2013:

4) favorecer la transicidon a una economia baja en carbono en todos los sectores

Las cubiertas verdes ayudan a mejorar la competitividad de las PYMES ya que generan una nueva
idea de negocio en cuanto a los tepes de especies tipicas de Cantabria, como ya se ha comentado
anteriormente, y generan un nuevo mercado regional en este dambito. Ademas, favorecen la
transicién a una economia baja en carbono ya que mejoran la eficiencia energética de los
edificios en los que se instalan y reducen los gases de efecto invernadero. Por lo tanto, la
construccion de este tipo de cubiertas ayuda a conseguir dos de los objetivos a los que mayor
porcentaje de ayudas iran destinadas.

Se considera que las cubiertas verdes tienen, en Cantabria, un gran potencial de construccion en
areas urbanas por los motivos comentados en el primer pdrrafo de esta justificacién particular.
Por tanto, contribuyen al logro del desarrollo urbanistico que persigue la Declaracion de Toledo,
firmada por los Ministros de Desarrollo Urbano de los paises miembros de la UE en Junio de
2010. El potencial de las mismas situadas en dreas urbanas reside en que, tal y como se recoge la
declaracion, “las dreas metropolitanas, urbanas y las ciudades resultan actores clave en la
sostenibilidad global y mds especificamente en la lucha contra el cambio climdtico, pues son los
lugares donde se concentra principalmente el consumo de recursos (tanto materiales como
energéticos) y la produccion de residuos y emisiones (entre ellas, y muy significativamente las de
Gases de Efecto Invernadero)”.

Ademas, Cantabria esta situada dentro de un area caracterizada por lluvias abundantes que
pueden llegar a ocasionar inundaciones y sobrepresiones en los sistemas de alcantarillado. Dicho
esto, la implantacion de cubiertas verdes en zonas urbanas, caracterizadas por su
impermeabilidad, ayudaria, en gran medida, a la resolucién de este tipo de problemas,
retrasando el caudal punta de avenida y minimizando los esfuerzos sobre el sistema de
alcantarillado.
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En el caso especifico de la ciudad de Santander, se encuentra en marcha el Plan Estratégico
Santander 2010-2020 en el que se marcan 5 objetivos principales, uno de los cuales es
“conseguir una ciudad sostenible, abierta y accesible” con el que se persigue, dentro de otros
objetivos, resaltar el interés paisajistico y medioambiental de la ciudad, asi como la reduccién
del consumo energético.

Dado que las cubiertas ocupan un gran porcentaje del drea de la ciudad que ya esta construida, y
por tanto, no se puede llevar a cabo, en esa parte, la construccidon de un parque que mejore el
interés paisajistico del lugar, las cubiertas constituyen el lugar idéneo para implantar especies
vegetales que mejoren tanto el paisaje como el medio ambiente. Ademas, en cada edificio en el
que se instale una cubierta verde, se verd aumentado el aislamiento térmico y como
consecuencia se reducira el consumo energético.

Debido a estas afirmaciones se ha elegido realizar un Estudio de alternativas para la construccion
de cubiertas verdes en Cantabria como tema para este Trabajo de Fin de Grado dentro de los
estudios de Ingenieria Civil mencion en Construcciones Civiles.

10
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1.3. Objetivos

Este Trabajo Fin de Grado (TFG) se plantea el cumplimiento de los siguientes objetivos
particulares, mas alla de la superacién de los objetivos generales asociados a cualquier TFG:

- “Describir la técnica detallada de las cubiertas verdes como solucidon constructiva”:
Describir de manera detallada la técnica constructiva de las cubiertas verdes, analizando
sus diferentes tipologias y los distintos materiales de construccién empleados.

- “Destacar las principales empresas del sector en la actualidad”: |dentificar y describir la
actividad de las principales empresas del sector de la construccién que actualmente
ofertan este tipo de cubiertas.

- “Detallar las condiciones climatoldgicas y de flora de Cantabria”: Estudiar las condiciones
climatolégicas y de flora de Cantabria, como caracteristicas fundamentales a tener en
cuenta a la hora de disefar una cubierta verde a construir en la region.

- “Adaptar los criterios generales de disefio de cubiertas verdes al caso de Cantabria”:
Analizar la vigencia de los criterios generales de disefio de cubiertas verdes en el ambito
de Cantabria, teniendo en cuenta las particularidades de la regidén estudiadas
previamente.

- “Plantear disefios particulares adaptados a las distintas zonas de Cantabria”: Proponer
un catdlogo detallado de secciones de cubiertas verdes para su aplicacién en Cantabria,
recogiendo disefos particulares adaptados a las distintas zonas de la regidn.

- “Estudiar un ejemplo concreto como ilustracion final”: Presentar un ejemplo de
aplicacion concreto en una zona de Cantabria, cuantificando los beneficios asociados a la
construccion de cubiertas verdes para un caso particular, y sirviendo como muestra final
de la viabilidad y potencial futuro de esta técnica constructiva.
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2. Descripcion de las cubiertas verdes

A continuacién se realiza una introduccién en la que se presenta una descripcion de las cubiertas
verdes resaltando sus beneficios privados y publicos asi como su importancia, con la finalidad de
introducir al lector en el tema de las cubiertas ajardinadas.

2.1. Definicion

Segun el CTE se denomina cubierta a aquellos cerramientos superiores, en contacto con el aire,
cuya inclinacién sea inferior a 60° respecto a la horizontal llamdndose fachadas si la inclinacidn es
mayor.

La misidn fundamental de la cubierta, al igual que de las fachadas, es la proteccién del espacio
interior de los edificios frente a los agentes atmosféricos como la lluvia y el viento. Ademas es un
elemento de disipacién térmica y de proteccidn acustica y luminica del interior del edificio.

Mientras que las fachadas determinan la separacion vertical entre el espacio interior y exterior,
la cubierta asume el papel de proteccion en la parte superior del edificio. Por este motivo la
funcion de aislamiento térmico y acustico de la cubierta es coincidente con los cerramientos
verticales y adquiere una mayor relevancia la necesidad de que la cubierta constituya una

adecuada proteccién frente a agentes climatoldgicos como la lluvia o la nieve, que le afectan de

una manera mucho mas directa.

La principal funcidon de una cubierta es impedir que el agua entre en el interior del edificio, por
ello sus principales caracteristicas seran la estanqueidad y la impermeabilidad. Ademas debera
tener la resistencia suficiente para soportar las cargas y sobrecargas a las que esta sometida:
peso propio, sobrecarga de nieve, sobrecarga de uso, etc.

La cubierta también debe presentar durabilidad frente al deterioro constante que provocan las
condiciones atmosféricas adversas a las que estd sometida. Ademas deberd proporcionar el
adecuado aislamiento térmico que impida la perdida de calor o de frio, y el aislamiento acustico
necesario para conservar el confort en su interior.

En particular, las Cubiertas verdes son un tipo de cubierta caracterizado por emplear la
vegetacién como envolvente de la estructura. Estos sistemas multicapa recubren tejados,
terrazas y balcones de todo tipo con el objetivo de mejorar el comportamiento de la
construccion sobre la que se aplican. (Universidad de Cantabria, 2014)

Las cubiertas verdes ofrecen importantes beneficios frente a las cubiertas convencionales en
relaciéon a las caracteristicas que éstas deben cumplir y que han sido mencionadas
anteriormente.
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2.4. Clasificacion

A continuacion se presenta una clasificacion de las cubiertas verdes en funcion de la vegetacidn,
del espesor del sustrato y de la tecnologia usada durante la construccidn. Esta clasificacion
consiste en un resumen de la desarrollada en el Anejo n2 1. Descripcidn general de las Cubiertas
Verdes.

En funcién de la vegetacion y el espesor del sustrato
Atendiendo a este criterio existen tres tipos de cubiertas verdes: las cubiertas ecoldgicas

extensivas, la terraza jardin semi-intensiva y las cubiertas ajardinadas intensivas. Las diferencias
entre ellas radican en la profundidad del sustrato, en las necesidades de mantenimiento y en la
variedad de plantas empleadas.

De forma resumida tenemos:

Descripcion Extensiva Semi-intensiva Intensiva
Uso Vivienda unifamiliar  Vivienda unifamiliar/ Bloque de viviendas / Edificio de
/ Edificio oficinas Edificio de oficinas oficinas / Huertos en azoteas
Espesor sustrato [cm] 6-20 12-25 15-40
Peso [kg/m2] 60-150 120-200 180-500
Retencion de agua 40-60% 40-60% 60-90%
Estructura Baja Media Alta
Riego Innecesario Periddico Necesario
Mantenimiento Muy bajo Periddico Intensivo

(ASESCUVE, 2014)
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En funcidn de la tecnologia usada durante la construccidn:

La clasificacion que sigue solo es aplicable a las cubiertas extensivas ya que estas tecnologias solo
pueden utilizarse en este tipo de cubiertas. Esto se debe a que la vegetacion presente en las
cubiertas intensivas e incluso en las terraza jardin semi-intensiva es de mayor porte y por tanto,

sus raices son mayores y necesitan un espesor de sustrato que no puede ser incluido en un tepe

o “bandeja” de vegetacion.

™
seessnsee

TVVY

(Digital commons, 2014)
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(a) Sistema completo

Cada elemento es instalado como
una parte integral de la cubierta

(b) Sistema modular

Se instalan “bandejas” de
vegetacién, cultivadas ex situ,
sobre el sistema de cubierta

existente

(c) Alfombras de vegetacién pre
cultivadas

El medio de cultivo, la vegetacién,
el drenaje y la barrera anti raiz se
extienden sobre la cubierta
existente.



Documento n? 1. Memoria y Anejos a la Memoria

2.2. Beneficios

Los techos ajardinados proveen una serie de beneficios privados, es decir, para quien los
construye. Del mismo modo que las cubiertas verdes ofrecen beneficios para quien las
construye, también lo hacen para el conjunto de la sociedad. A continuacién se ofrece una
descripcién de los principales beneficios de ambos tipos, que se puede consultar de forma
ampliada en el Anejo n2 1. Descripcién general de las Cubiertas Verdes.

Beneficios privados

Las cubiertas verdes son capaces de aumentar la vida de la impermeabilizacién ya que la
protegen de los esfuerzos causados por las temperaturas y las acciones fisicas.

El aislamiento acustico mejora puesto que reducen la reflexion del sonido. De la misma forma el
aislamiento térmico aumenta lo que permite reducir el consumo energético. Dada esta
caracteristica un edificio dotado de cubierta verde, obtiene una proteccidon contra el calor
derivada del efecto de la transpiracion de la vegetacién.

Todo esto hace a las cubiertas verdes idéneas para formar parte de la llamada arquitectura
bioclimatica ya que tiene en cuenta las condiciones climaticas de cada lugar y aprovecha los
recursos disponibles para disminuir los impactos ambientales de la vivienda.

Por ultimo, este tipo de cubierta permite el desarrollo de una serie de usos (refugio natural, uso
recreativo, deportivo...) que no son propios de una cubierta convencional.

Beneficios publicos

La construccion de una cubierta verde permite que se cree en el entorno un habitat natural,
tanto para animales como para plantas, de forma que se pueda compensar la pérdida de zonas
verdes en las ciudades y se permita la conexion entre refugios de flora y fauna que se encuentran
aislados dentro de las mismas.

Cabe destacar la capacidad de este tipo de cubiertas para retener las aguas pluviales de manera
gue ayudan a evitar las inundaciones locales, reduciendo la sobrecarga en el sistema de
alcantarillado.

Una ciudad estd compuesta, en su mayor parte, por elementos impermeables que presentan el
problema de que absorben el calor proveniente de la radiacién durante el dia y lo expulsan por la
noche, aumentando la temperatura dentro del nucleo urbano. Este efecto, conocido como isla
de calor urbano, se ve reducido con la presencia de techos ajardinados gracias a los procesos de
transpiracion y humidificacion del aire seco.

Los niveles de contaminacién en las ciudades son, en la actualidad, un problema que genera
distintas afecciones a la salud de quienes viven en ellas. Las plantas presentes en las cubiertas
verdes, ayudan a filtrar el aire reduciendo esta contaminacion.

Por ultimo queda comentar un beneficio que puede ser un tanto subjetivo: la mejora del paisaje
urbano. Esto se debe a que, en general, las ciudades son cromaticamente mondtonas y la
implantacion de “islas vegetales” rompe esta monotonia ayudando a mejorar la salud fisica y
mental de los habitantes.
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2.3. Construccion

A continuacion se exponen una serie de generalidades en cuanto a la construccidn de cubiertas
verdes. Sin embargo, la definicion de cada uno de los materiales que la forman aparece detallada
en el Anejo n? 1. Descripcién general de las Cubiertas Verdes.

Existen grandes diferencias entre los elementos que forman parte de las cubiertas planas y
aquellos necesarios en las cubiertas inclinadas puesto que cada una de ellas presenta distintos
problemas.

En las cubiertas planas debera preverse una capa de drenaje para evitar encharcamientos. El
sustrato se dispondra en dos capas: la capa superior o la capa de soporte de la vegetacidon que
estard formada por un suelo nutritivo que sirva de soporte para las raices; y la capa inferior o de
drenaje cuya finalidad es desviar el agua pero también almacenarla. Entre ambas capas se
dispone una capa de filtro, generalmente de fieltro, que evita que parte del suelo se transforme
en barro liquido y se escurra en la capa de drenaje.

En el caso de tratarse de un techo con una inclinacion superior al 5% esta separacion deja de ser
necesaria. Se dispondra una capa soporte de la vegetacién a la que se afadiran particulas
porosas (arcilla expandida, pizarra expandida, lava expandida, escoria, piedra pdmez o similares)
para conseguir un efecto de drenaje suficiente. Estas particulas porosas tendran mayor cuantia
en la zona inferior de la cubierta que en la superior.

Dado que se consigue un mayor aislamiento contra mas censo sea el colchdn de vegetacion. Para
alcanzar este objetivo se suelen usar techos de solo pasto o de pasto y hierbas en techos
inclinados con una Unica capa de sustrato de 14-18 cm de espesor. Con espesores inferiores el
riesgo de secado aumenta, en especial en cubiertas orientadas al sol, y con espesores mayores el
peso de la cubierta aumenta y se podrian asentar arboles. En el caso de que los espesores de
sustrato debieran ser inferiores se usaran especies tipo Sedum que son mas resistentes aunque
ofrecen un colchén menos denso.

La estructura mas simple y comin de una cubierta vegetal estd compuesta por 5 capas
diferentes: una capa de impermeabilizacidon, una capa de material drenante, un elemento de
filtro (generalmente un geotextil), una capa de sustrato ubicada encima, y por ultimo la
vegetacion.
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Basado en Aquitectura México (2014)
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2.5. Principales marcas

Este apartado pretende presentar, de forma resumida, las principales marcas que comercializan
con cubiertas verdes en Espaia y los productos asociados a ellas que se pueden adquirir. Toda la
informacién referente a este tema aparece desarrollada en el Anejo n2 2. Principales empresas
de cubiertas verdes.

Se presentan tres empresas que han sido consideradas, para la realizacién de este TFG, las mas
importantes en este dmbito.

Aunque se presenten solo estas tres existen otras empresas que realizan, no tanto sistemas
integrales para la construccién de cubiertas verdes, si no que comercializan con elementos de
impermeabilizacidn especiales para las mismas como puede ser la empresa de
impermeabilizaciones DANOSA.

Intemper

Se trata de una empresa que ejecuta obras de instalacién de sistemas de impermeabilizacidn,
distribuye y suministra materiales para capas impermeables y que fabrica losa Filtrdn, cubiertas y
fachadas vegetales.

Tiene un departamento de Investigacién y Desarrollo que trata temas sobre cubiertas ecoldgicas
y reverdecimiento de edificaciones. (INTEMPER, 2014).

Dentro de los sistemas que comercializa Intemper destacan el TF Ecoldgico Aljibe, provisto de un
depdsito para aguas pluviales; el TF Ecoldgico, para cubiertas invertidas; el Jardin Intemper, para
azoteas planas, el TF Jardin, pensado para ser transitable; y el TF Jardin Aljibe, transitable y con
almacenamiento de agua de lluvia.

ZinCo

ZinCo es una empresa pionera y uno de los lideres mundiales en cubiertas verdes
extensivas e intensivas. Sus proyectos de investigacion y el desarrollo de sus sistemas permiten a
arquitectos e ingenieros ofrecer soluciones provistas de vegetacion tanto a inversores
particulares como a promotores de grandes obras publicas (ZinCo,2014).

Esta empresa suministra diferentes sistemas en funcion del tipo de cubierta que se vaya a
proyectar, entre los que estan:

1. Para cubiertas extensivas: El sistema Sedum tapizante, que se instala en cubiertas en las
gue se busque un mantenimiento bajo; El sistema Tapizante floral, para cubiertas en las
que se desee un toque de color durante la floracién; la Cubierta ajardinada inclinada
hasta 20°, en la que son necesarios elementos para soportar las fuerzas de empuje
debidas a la pendiente; la Cubierta ajardinada hasta 35°, provista de un sistema especial
de sujecidn; las cubiertas Abovedadas, con elementos de retencién y drenaje adecuados;
la Cubierta plana con pendiente de 0°, en las que se debe evitar el encharcamiento del
sustrato; y la Cubierta invertida, con el material aislante colocado sobre Ia
impermeabilizacion.

2. Para cubiertas semi-intensivas disponen de una gama prefijada dentro del sistema
llamado Plantas aromdticas que estd compuesta por especies tipo Sedum, arbustos de

escasa altura y plantas aromaticas como el tomillo.
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Para cubiertas intensivas: El sistema Pradera floral, provisto de elementos que permiten
el riego por capilaridad; la Cubierta jardin, que permite usar gran variedad de plantas y
combinarlas con el uso peatonal de la cubierta; y la Cubierta con césped, que necesita
una serie de cuidados especiales debido a la naturaleza “delicada” del césped.
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Sanchez — Pando

Se trata de una empresa nacida en el norte de Espafia que comercializa con gran cantidad de
productos del mundo de la impermeabilizacién. No se dedica Unicamente a las cubiertas verdes
pero desarrolla sistemas especiales para la construccion de las mismas como elementos
impermeabilizantes y de drenaje.

En la actualidad la principal gama de productos de la empresa, aquella que sustenta
aproximadamente el 70% de su facturacién, es la representada por las ldminas asfalticas que se
agrupan bajo la denominacién genérica de KUBERTOL. (SanchezPando, 2014)

En relacidn con las cubiertas verdes, la empresa Sdnchez-Pando, comercializa con la cubierta

ecolégica KUBERTOL que presenta dos variantes principales de la misma en funcidn del elemento
de drenaje utilizado.
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3. Criterios de disefio generales

En este apartado se exponen una serie de criterios para el disefio y construccion de cubiertas
verdes que son aplicables en cualquier lugar, en base a los cuales se presentaran posteriormente
aquellos criterios especificos de la regién cantabra.

Lo primero que se debe tener en cuenta a la hora de proyectar una cubierta verde es la
inclinacién que va a tener la misma. Cuanto mayor sea ésta, mas resistencia deberdn tener las
especies vegetales que se coloquen y el riesgo de inestabilidad sera mayor.

Una vez conocemos la inclinacién de la cubierta debemos elegir qué tipo de vegetacidon vamos a
colocar, ya que ésta viene condicionada por la inclinacién como se ha comentado en el pdarrafo
anterior. Para elegir que especies en particular vamos a colocar en una cubierta verde debemos
atender principalmente a las precipitaciones, la insolacién y las temperaturas.

Como siguiente criterio tenemos el aislamiento térmico el cual aumenta al aumentar la
cobertura vegetal y el espesor del sustrato. Y acorde con este tenemos la resistencia estructural
de la cubierta ya que cuanto mayor sea el espesor del sustrato y la carga de la vegetacién mayor
resistencia estructural sera necesaria.

Para finalizar, debemos tener en cuenta la gestion del agua pluvial ya que a mayor porte de la
vegetacién y mayor espesor de sustrato se retiene mas agua de precipitacidn y se retrasa el
caudal punta de escorrentia.

Ademas de estos criterios, existen otros que deben tenerse en cuenta los cuales aparecen
desarrollados en el Anejo n2 5. Criterios de disefio generales.
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4. Descripcion de Cantabria

Cantabria es una comunidad auténoma de cardcter uniprovincial situada en la zona norte de la
Peninsula Ibérica, enclavada en la parte centro-oriental de la Cornisa Cantabrica. Su capital es la
ciudad de Santander, siendo ésta también su localidad mas poblada.

Limita al este con el Pais Vasco, concretamente con la provincia de Vizcaya; al sur con Castilla y
Ledn, provincias de Ledn, Palencia y Burgos; al oeste con el Principado de Asturias; y al norte con
el Mar Cantabrico. Cabe sefalar que un pequefio enclave perteneciente a Cantabria, Villaverde
de Trucios, se encuentra incluido dentro de la provincia de Vizcaya.

Aproximadamente el 82% de la comunidad autdnoma se encuentra al norte de la divisoria
hidrografica que separa la vertiente cantdbrica de la Meseta Castellana, mientras que el 18%
restante pertenece a las cuencas del Ebro y, en mucha menor medida, del Duero (Guia de la
naturaleza de Cantabria, 1986).

La superficie de Cantabria es de 5326 km? con una longitud de costas de 284 km (Wikipedia,
2014).

El relieve en Cantabria es, en general abrupto, con la excepcidn de los fondos de los valles mas
grandes y la zona litoral.

Por su situacidn en el norte de la peninsula Ibérica, en la fachada costera occidental del
continente europeo, el clima de Cantabria es de tipo ocednico atlantico, con un régimen de
temperaturas suave y templado, una oscilacion térmica limitada y con persistentes
precipitaciones durante el afio, mas acentuado durante los meses de invierno. No obstante,
presenta algunos rasgos de transicion hacia el dominio mediterraneo, particularmente evidentes
en verano (persistencia de tiempo anticicléonico, y posibilidad de sufrir episodios de
precipitaciones muy intensas asociadas a fendmenos de “gota fria”). (Gobierno de Cantabria,
2014). El clima de Cantabria ha sido estudiado en el Anejo n2 3. Climatologia de Cantabria.

4.1. Comarcas y arquitectura

Cantabria consta de una serie de comarcas naturales como son: Franja costera, La Liébana, Valle
del Nansa, Valle del Saja, Valle del Besaya, Valle del Pas, Valle del Miera, Valle del Asén-Gandara,
Comarca de Campoo y Comarca de los valles. Cada una de ellas se caracteriza por poseer unos
tipos de cultivo caracteristicos que se puede conocer de forma detallada en el Anejo n? 4.
Vegetacién de Cantabria.

La arquitectura cantabra se caracteriza por construcciones provistas de chimeneas, asi como
cubiertas inclinadas y provistas de canalones. Todo esto se debe al clima de la regién y a las
abundantes lluvias que en ella tienen lugar. Las caracteristicas de este tipo de arquitectura asi
como los detalles constructivos que se deben tener en cuenta al realizar la cubierta aparecen
expuestos en el Anejo n2 6. Detalles constructivos.

La vegetacion presente en Cantabria depende de la comarca natural en la que nos encontremos.
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Sabiendo la comarca de la que se trata conoceremos el tipo de cultivo predominante y, para cada
cultivo, se tiene una serie de plantas caracteristicas del mismo. Estas tablas de especies
autdctonas pueden ser consultadas en el Anejo n2 4. Vegetacién de Cantabria.
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4.2. Climatologia

En base a los criterios que aparecen reflejados en el Anejo n? 3. Climatologia de Cantabria se
considera, para la realizacién de este TFG, Cantabria dividida en 5 zonas segun el tipo de clima.
Estas zonas son:

e Zona I: constituye aquella abarcada por el clima maritimo calido (MA), el maritimo fresco
(Ma) y el mediterraneo maritimo fresco (Ma). Tiene una temperatura media maxima
durante el mes mas frio entre 0 y 5 2C, estacidn libre de heladas en meses superior a 4,5
meses y la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas
calidos es de 219-25¢2,

e Zona IlI: la correspondiente al clima maritimo calido super maritimo (Mm). La
temperatura media minima del mes mas frio estd por encima de 82 y la temperatura
media mdaxima del mes mas frio estd entre 102 y 219, la estacidn libre de heladas en
meses es superior a 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de maximas de los
2,4 6 6 meses mas calidos es de menos de 21°9.

e Zona llI: Incluye el clima templado célido (TE) y el mediterraneo templado (TE). Tiene
una temperatura media maxima durante el mes mas frio entre 5 y 10 2C, estacién libre
de heladas en meses superior a 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de
maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 212-252,

e Zona IV: formada por el clima patagoniano humedo (Pd) y el mediterraneo templado
fresco (Pa). Tiene una temperatura media maxima durante el mes mas frio entre 0 y 10
oC, estacidén libre de heladas en meses superior a 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es superior a 17 2C.

e Zona V: Incluye el clima patagoniano humedo frio (pa) y el mediterraneo templado
fresco frio (pa). Tiene una temperatura media maxima durante el mes mas frio entre O y
10 2C, estacion libre de heladas en meses superior a 2,5 meses y la media de las
temperaturas medias de mdaximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es superior a 10 °C.

- Zonal |
- Zonalll

B zonam
- Zona IV
|:| Zona V
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A partir de esta informacidn se ha realizado un mapa para ilustrar las diferentes zonas
climaticas presentes en Cantabria que se puede encontrar en el apartado de planos de
este TFG.
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5. Criterios de diseiio aplicados a Cantabria

Dando cumplimiento a uno de los principales objetivos planteados en este TFG, a partir de todo
lo visto anteriormente, la aplicacion a Cantabria se realiza siguiendo los siguientes criterios:

5.1. Arquitectura

La arquitectura Cantabra se caracteriza por la presencia de chimeneas que atraviesan la cubierta,
la existencia de canalones y las cubiertas inclinadas. Esto se debe tenerse en cuenta a la hora de
proyectar y construir la misma, lo que viene plasmado en el Anejo n2 6. Detalles constructivos.

En caso de que se trate de un proyecto de construccién de una nueva cubierta se recomienda
que, dado que en Cantabria las lluvias son abundantes a lo largo del ano, la inclinacién de la
misma en esta regién deberd ser de, al menos, el 5% para evitar los problemas de
encharcamiento ya citados anteriormente. Al mismo tiempo, esta inclinacién no se recomienda
que sea muy elevada (>20°) ya que presentara problemas de deslizamiento del sustrato y el
drenaje tendrd lugar demasiado rdpido con lo que las plantas no dispondrdn de tiempo suficiente
para absorber los nutrientes necesarios para su crecimiento.

5.2. Vegetacion

Proyectaremos una cubierta extensiva en viviendas que no estén ocupadas permanentemente ya
gue su mantenimiento se reduce a una o dos veces al afio. Sin embargo, una cubierta verde
intensiva, nos obliga a un mantenimiento constante por lo que sdlo se proyectaran en viviendas
permanentes.

Se realizard una cubierta extensiva cuando la cubierta sobre la que se va a proyectar sea
inclinada. Asi como cuando se construya sobre viviendas ya edificadas sobre las que se lleven a
cabo actuaciones de rehabilitacién. Esto ultimo se debe a que, aunque la cubierta sea plana, la
estructura portante no suele cumplir las exigencias de resistencia estructural que requiere una
cubierta verde.

Si lo que queremos es una solucién hibrida entre las dos anteriores elegiremos una terraza jardin
semi-intensiva.

La vegetacion tipo Sedum es la que mas resiste la climatologia extrema y la que menos
mantenimiento necesita, por lo que si vamos a proyectar una cubierta verde en viviendas que no
estdn ocupadas permanentemente podremos usar esta familia de plantas. Entre ellas destacan
los sistemas que vienen desarrollados en el Anejo n2 5. Criterios de disefio generales.

Atendiendo a las comarcas naturales definidas en el Anejo n? 4. Vegetacién de Cantabria.se

conoce el tipo de cultivo presente en cada zona. Sabiendo esto, se consultara este mismo Anejo
para conocer las especies autdctonas del lugar en el que se proyecte la cubierta. Esto se debe
tener en cuenta ya que se debe plantar, en la medida de lo posible, vegetacidon propia de la zona.

26



Documento n? 1. Memoria y Anejos a la Memoria

5.3. Resistencia estructural

En zonas en las que exista probabilidad de nevadas se deberd construir una estructura de
soporte con una capacidad de carga que permita soportar, ademas de la carga del sustrato y la
vegetacion, la sobrecarga que podria causar la nieve en caso de producirse.

Dada la zona climatica en la que se encuentra Cantabria, la sobrecarga de nieve a considerar
serd, en funcion de la altitud, la siguiente:

Altitud [m] 0 200 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
Carga de nieve 03 05 06 07 09 1 12 1,4 1,7 23 32 43
[kN/m?’]

(Prontuarios, 2014)

Es necesario considerar la sobrecarga debida al peso del agua almacenada si la cubierta a
proyectar va a estar provista de aljibe. Esta sobrecarga serd funcion de la cantidad de agua que
se vaya a almacenar:

Sobrecarga agua [kN/m?] = 9,81 [m/s?] * V [m3/m?]
Siendo V el volumen de agua almacenado por m?* de superficie de cubierta.

En general, como aparece detallado en el Anejo n25. Criterios de disefio generales, el

almacenamiento de agua no se realizara sobre la cubierta si no enterrado para proteger a la
misma de la luz y la temperatura. Sin embargo, se debe tener en cuenta la sobrecarga por agua
en aquellos sistemas que almacenan una pequena cantidad de ésta para ser utilizada en el riego
por capilaridad.

Puede ser interesante la implantacion de este tipo de cubiertas provistas de aljibe en zonas de la
region que puedan quedar aisladas o en aquellas que tengan un aumento importante de la
poblaciéon durante el periodo estival, como por ejemplo, la zona oriental de la Comunidad
Auténoma o la ciudad de Santander.
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6. Catalogo de cubiertas para Cantabria

En base a la informacidn recopilada para llevar a cabo este TFG se proponen para Cantabria 6
tipos diferentes de cubiertas verdes en funcidn de la climatologia y los agentes externos a los que
va a estar expuesta la misma. Se debe tener en cuenta que se proponen infinidad de opciones de
las cuales se han extraido las 6 que han sido consideradas como las mds relevantes para
Cantabria.

Se trata de una divisién en la que se han valorado los diferentes elementos constructivos que
forman parte de las cubiertas verdes. La descripcién de cada uno de estos componentes que
integran los diferentes tipos de cubiertas verdes aparece detallada en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares del presente TFG.

6.1. Cubiertas extensivas

En primer lugar se proponen cubiertas de tipo extensivo que son especialmente recomendables
para edificios en los que no se vaya a realizar un mantenimiento continuado de la cubierta.

Aclarar que en el caso de las cubiertas extensivas solo se propone la disposicién tradicional de la
cubierta en lugar de la tradicional y la invertida. Esto se debe a la falta de informacién sobre
cubiertas extensivas invertidas, no a la consideracién de que no sean adecuadas para su
aplicacion en Cantabria ya que la capa de aislamiento térmico/acustico actuaria como proteccidn
adicional de la membrana impermeable.

6.1.1. Cubierta extensiva tradicional con membrana de impermeabilizacion monocapa.

Por tanto, esta propuesta se centra en una cubierta de tipo extensivo cuya aplicacién se propone
en zonas de Cantabria que cuenten con una poblaciéon de mds de 10000 habitantes. Esto se debe
a que la capa de impermeabilizacién estd formada por una sola membrana impermeable, que
actla a la vez como membrana de proteccidn contra la perforacién de raices, y por tanto es mas
sensible a las acciones que puedan dafiarla. Se considera que en un nucleo urbano estas acciones
(presion hidrostatica, presion del viento, energia cinética del agua de lluvia, etc.) son menores y
por tanto se pueden colocar en él cubiertas con una sola membrana de
proteccidon/impermeabilizaciéon. Ademads, las posibles reparaciones tienen un coste menor en
nucleos urbanos al minimizar la necesidad de transporte de materiales, equipos y técnicos
especializados, y facilitar las acciones necesarias, en comparacién con el medio rural o aislado.

6.1.2. Cubierta extensiva tradicional con membrana de impermeabilizacion multicapa.

Este tipo de cubierta es especialmente adecuado para zonas aisladas con probabilidad de
nevadas, siempre que la capa vegetal que se instale en la misma esté compuesta por especies
gue resistan las condiciones climaticas extremas propias de los climas con presencia de nieve,
como por ejemplo el Sedum.
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Ademas, al contar con una capa de impermeabilizacidon/proteccién formada por dos o mas
membranas se propone su instalacion en zonas rurales de Cantabria que pueden estar mas
expuestas a las acciones climaticas capaces de dafiar esta capa de la cubierta.
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6.2. Cubiertas intensivas

En segundo lugar se proponen una serie de cubiertas de tipo intensivo que se consideran
adecuadas para su construccion en edificios en los cuales se pueda y vaya a realizar un
mantenimiento continuo de la cubierta.

Se debe tener en cuenta que una cubierta intensiva proporciona, por un lado, mayor proteccién
a la capa de impermeabilizacién debido a la capa de medio de cultivo que ésta tiene encima. Sin
embargo, también presenta el inconveniente de que la vegetacion de mayor porte instalada en la
misma tiene raices mas fuertes que pueden dafiarla.

6.2.1. Cubierta intensiva tradicional con membrana de impermeabilizacion monocapa.

Se trata de la cubierta intensiva con menor proteccion de la capa de impermeabilizacidon ya que
solo cuenta con una capa de medio de cultivo de pocos centimetros de espesor. Por ello, se
propone su utilizacion en poblaciones de mas de 10000 habitantes, considerando que en un
nucleo urbano la presion hidrostatica, presidon del viento, energia cinética del agua de lluvia, etc.
son menores y las posibles reparaciones tienen un coste menor que en un medio rural o aislado.
Se citan como ejemplos de poblaciones de mas de 10.000 habitantes en Cantabria, Santander
con 178.465 (2012), Laredo con 12.094 habitantes (2012), Torrelavega con 55.553 habitantes
(2011) y Castro Urdiales con 32.522 habitantes (2012).

6.2.2. Cubierta intensiva tradicional con membrana de impermeabilizacion multicapa.

Este tipo de cubierta cuenta con dos o mds membranas impermeables por lo que la probabilidad
de dafio de la capa disminuye. Es por esto por lo que se propone su aplicacién en zonas que no
estén muy pobladas pero tampoco se encuentren aisladas y expuestas totalmente a las
condiciones climdticas adversas. Se considera que son adecuadas para ser construidas en areas
de Cantabria con una poblacion de entre 5.000 y 10.000 habitantes, como por ejemplo, Renedo
de Piélagos con 5.183 habitantes (2013), Cabezén de la Sal con 8.234 habitantes (2012),
Colindres con 7.948 habitantes (2011) y Santa Maria de Caydn con 9.005 habitantes en 2011.

6.2.3. Cubierta intensiva invertida con membrana de impermeabilizacién monocapa.

Al tratarse de una cubierta invertida la membrana impermeable queda protegida por la capa de
aislamiento térmico/acustico. Esto permite que la cubierta sea situada en zonas donde las
temperaturas sean variables entre el dia y la noche. Considerando que la proteccidn ofrecida por
la capa de aislamiento térmico/acustico es mayor que la que genera una segunda membrana
impermeable se propone la instalacidon de este tipo de cubierta en poblaciones con menos de
5000 habitantes, sacando mayor provecho de su baja probabilidad de fallo. Poblaciones
adecuadas para la instalacién de este tipo de cubiertas en Cantabria podrian ser: Solares con
4.009 habitantes (2010), Somo con 1.686 habitantes (2008), Potes con 1.481 habitantes (2011) y
Noja con 2.653 habitantes en 2012.

6.2.4. Cubierta intensiva invertida con membrana de impermeabilizacion multicapa.

En esta cubierta intensiva la capa impermeable cuenta con la doble proteccién proporcionada
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por el aislamiento térmico/acustico y por la presencia de mas de una membrana de
impermeabilizacidn, por lo que es la mas protegida de entre las propuestas en este TFG.

Por tanto, se considera adecuada para su instalacidn en zonas aisladas en las que la accién del
viento y la lluvia son mas fuertes. Ademas, en este tipo de cubierta la membrana impermeable
resistirda mejor las temperaturas extremas ya que contara con la proteccion de la capa vegetal,
del medio de cultivo y del aislamiento térmico/acustico, por lo que puede ser instalada en zonas
con diferencias de temperaturas notables entre el dia y la noche, asi como en zonas con nieve,
teniendo siempre en cuenta las especies vegetales que se vayan a plantar.
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7. Ejemplo de aplicacion

Para explicar los efectos que tendria la construccidon de cubiertas verdes en zonas urbanas se ha
tomado como ejemplo una pequefia parte de la ciudad de Santander ubicada en la zona de
Puertochico. La eleccidn de esta zona se debe a que, tal como se ha indicado en la justificacidn
particular de este TFG, la mayor mejora derivada de la construccion de cubiertas verdes se
consigue en areas impermeables como son las zonas urbanas.

Imagen extraida de Google Earth

Imagen extraida de Google Earth

Esta drea tiene una superficie, calculada a partir de las medidas del rectangulo de la imagen
anterior proporcionadas por Google Earth, de aproximadamente 19.500 m?. De estos 19.500 m?,
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11.505 m? son cubiertas impermeables, en su mayoria inclinadas.

w\ﬁ\‘,l'l‘ U__{\’\\\ :

Imagen extraida de Google Earth

Algunos de los efectos que derivarian de la transformacidon, mediante obras de rehabilitacidn, de
estas cubiertas tradicionales en cubiertas verdes extensivas (ya que la gran mayoria de las
cubiertas de Santander son inclinadas) son:

Retencion de aguas pluviales. Tal y como ya se ha comentado en el Anejo n? 1.
Descripcion general de las cubiertas verdes, éstas absorben y evaporan el 50% de la
precipitacion anual. Segun un estudio climatoldgico de las precipitaciones realizado en la
estacién de Santander-Ojaiz n? 1112-E (El tiempo, 2014), Santander tiene una
precipitacién media acumulada anual de unos 1.130 I/m” que serian unos 13.000 m® de
lluvia acumulados en el area ocupada por las cubiertas de esta zona (11.505 m?). Por lo
tanto, 6.500 m?® de lluvia serian retenidos por las cubiertas verdes que se instalaran en
esta pequena area a lo largo de un afio.

Reduccion de la contaminacién. Un metro cuadrado de cubierta verde filtra en torno a
0,2 kg de polvo de aerosol y particulas de niebla toxica al afio (Anejo n2 1. Descripcién
general de las cubiertas verdes). Por tanto en los 11.505 m” de cubierta de esta zona se
filtrarian unos 2300 kg de este tipo de contaminacién al afio. Ademas, segun el articulo de
Getter et al. (2009), un estudio realizado en East Lansing, EEUU, en una cubierta con un
espesor de sustrato de 6 cm, se capturaron de media 168 g de Carbono por m’ en dos
afios. Por tanto trasladando este dato al drea estudiada en la ciudad de Santander se
reducirian 966.420 g de CO, a lo largo de un afo. Si un coche de gasolina produce una
media de 19 kg de CO, cada 100 km (Estrategia Aragonesa de Cambio climatico y energias
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limpias), esta area de la ciudad de Santander eliminaria el CO, que generaria un coche
que circulara unos 5.100 km.

Estos efectos se conseguirian facilmente si se desarrollara un plan enmarcado dentro de la
Estrategia Europa 2020, descrita en la justificacion particular de este TFG, en el cual se fomentara
con diferentes ayudas la construccién de este tipo de cubiertas. Sin embargo, no son la Unica
opcion a considerar puesto que se deberia realizar un estudio sobre las diferentes cubiertas que
existen en la ciudad y determinar si es mas viable la instalacién de paneles solares para producir
energias renovables, en dreas con suficiente tiempo de exposicién solar al afio, o si la cantidad de
radiacion incidente sobre una determinada cubierta hace que no sea rentable su utilizacién para
producir energia eléctrica y, sin embargo, se permita la posibilidad de construir una cubierta
verde con las ventajas que se han comentado en este TFG.
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8. Conclusiones

En cuanto a los objetivos particulares que se pretendian conseguir con la realizacion del
presente Trabajo de Fin de Grado, se considera que se han cumplido por los siguientes motivos:

e El primer objetivo consiste en “Describir la técnica detallada de las cubiertas verdes como
solucion constructiva” se considera en general cumplido a lo largo del Apartado 2.
Descripcion de las cubiertas verdes, en el que se ha presentado una definicidn detallada
de en qué consiste una cubierta verde, asi como de los componentes que la forman y los
tipos de cubiertas que se pueden encontrar actualmente. Ademas, las cubiertas verdes
han sido definidas como parte de la arquitectura bioclimatica en los beneficios
particulares de las mismas.

e El siguiente objetivo “Destacar las principales empresas del sector en la actualidad”, se
ha realizado principalmente en el Anejo n2 2. Principales empresas de Cubiertas verdes.
Con el cumplimiento de este objetivo se dan a conocer las empresas mas importantes
del sector para proporcionar informacién sobre los diferentes sistemas que desarrollan y
sobre donde pueden encontrarse productos adecuados.

e En cuanto a “Detallar las condiciones climatoldgicas y de flora de Cantabria”, se ha
desarrollado una descripcion muy detallada de la climatologia de la regidn, en la que se
incluyen temperaturas, precipitaciones, etc., a lo largo del Anejo n? 3. Climatologia de
Cantabria. La flora mas tipica de la Cantabria actual se encuentra muy relacionada con el
clima de la Comunidad Auténoma y se presenta en el Anejo n2 4. Vegetacién de
Cantabria, en funcién de la zona en la que nos encontremos. Por tanto, se ha cumplido
este objetivo.

e Como siguiente objetivo encontramos “Adaptar los criterios generales de disefio de
cubiertas verdes al caso de Cantabria”, se ha desarrollado llevando a cabo una
descripcién de la comunidad auténoma de Cantabria durante el Apartado 4. Descripcidn
de Cantabria, tanto en cuanto a su clima como a su arquitectura y vegetacion mas
tipicas. En base a estos datos, se ha realizado una adaptacion de los criterios generales
de diseiio de una cubierta verde (Apartado 3. Criterios de diseiio generales) a la zona de
Cantabria a lo largo del Apartado 5. Criterios de disefio aplicados a Cantabria.

”

e En cuanto a “Plantear disefios particulares adaptados a las distintas zonas de Cantabria
se ha realizado un catdlogo de cubiertas verdes para la Comunidad Auténoma en funcidn
del tamafio de la poblacién en la que se vaya a construir la misma (Apartado 6. Catdlogo
de cubiertas para Cantabria). Ademas, se ha dividido Cantabria en diferentes zonas
climaticas caracterizadas por un tipo de cultivo determinado (Anejo n2 4. Vegetacidn de
Cantabria) con lo que se pretende que las cubiertas verdes se construyan con un tipo u
otro de vegetacion en funcion del lugar en el que se encuentren emplazadas.

e Por ultimo se planted “Estudiar un ejemplo concreto como ilustracion final”. Este ejemplo
se presenta en el Apartado 7. Ejemplo de aplicacidn, y en él se elige un area de la ciudad
de Santander y se estudia el impacto que tendria sustituir todas sus cubiertas
convencionales por cubiertas verdes. Por consiguiente, se han ilustrado las
consecuencias que derivan de la construccion de cubiertas verdes en un drea
predominantemente impermeable de Cantabria.
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Descripcion de las cubiertas verdes
La informacion contenida en este apartado ha sido extraida en gran parte de International
Green Roof Association (IGRA, 2014)

Definicion de cubiertas verdes

Segun el CTE se denomina cubierta a aquellos cerramientos superiores, en contacto con el
aire, cuya inclinacion sea inferior a 60° respecto a la horizontal llamandose fachadas si la
inclinacién es mayor.

La misién fundamental de la cubierta, al igual que de las fachadas, es la proteccién del espacio
interior de los edificios frente a los agentes atmosféricos como la lluvia y el viento. Ademas es
un elemento de disipacion térmica y de proteccién acustica y luminica del interior del edificio.
Mientras que las fachadas determinan la separacién vertical entre el espacio interior y
exterior, la cubierta asume el papel de protecciéon en la parte superior del edificio. Por este
motivo la funcién de aislamiento térmico y acustico de la cubierta es coincidente con los
cerramientos verticales y adquiere una mayor relevancia la necesidad de que la cubierta
constituya una adecuada proteccidn frente a agentes climatolégicos como la lluvia o la nieve,
gue le afectan de una manera mucho mas directa.

La principal funcién de una cubierta es impedir que el agua entre en el interior del edificio, por
ello sus principales caracteristicas seran la estanqueidad y la impermeabilidad. Ademas debera
tener la resistencia suficiente para soportar las cargas y sobrecargas a las que estd sometida:
peso propio, sobrecarga de nieve, sobrecarga de uso, etc.

La cubierta también debe presentar durabilidad frente al deterioro constante que provocan las
condiciones atmosféricas adversas a las que estd sometida. Ademds debera proporcionar el
adecuado aislamiento térmico que impida la perdida de calor o de frio, y el aislamiento
acustico necesario para conservar el confort en su interior.

En particular, las Cubiertas verdes son un tipo de cubierta caracterizado por emplear la
vegetacién como envolvente de la estructura. Estos sistemas multicapa recubren tejados,
terrazas y balcones de todo tipo con el objetivo de mejorar el comportamiento de la
construccién sobre la que se aplican. (Universidad de Cantabria, 2014)

Las cubiertas verdes ofrecen importantes beneficios frente a las cubiertas convencionales en

relacidn a las caracteristicas que éstas deben cumplir y que han sido mencionadas
anteriormente.
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Beneficios privados

Aumenta la vida de la impermeabilizacion

La esperanza de vida de un tejado convencional es de unos 15 a 25 afios. Esto se debe a los
esfuerzos, tanto fisicos como quimicos y bioldgicos, sobre la superficie impermeable de la
cubierta a lo largo de los afos. Las diferencias de temperatura de mas de 1002C durante el afio
y de mas de 602C en 24 horas, asi como la radiacidn ultravioleta y las altas proporciones de
Ozono aceleran el envejecimiento de la impermeabilizacién que da como resultado: fatiga del
material, contracciones y formacién de grietas y fugas. Las cubiertas verdes proporcionan
proteccién a la impermeabilizacidn ya que la capa vegetal amortigua los esfuerzos debidos a la
temperatura durante el invierno y el verano y consigue que no se sobrepasen normalmente las
diferencias de temperatura de 352C durante el afio y de 152C durante el dia. Ademas, las
cubiertas vegetales protegen la impermeabilizacién en caso de acciones fisicas como granizo,
viento, vandalismo, etc.

Reduccién de los niveles de ruido

Las cubiertas verdes reducen la reflexién del sonido hasta en 3 dB y mejoran el aislamiento
acustico hasta en 8 dB. Esto en importante para la gente que vive cerca de aeropuertos,
discotecas ruidosas o zonas industriales.

Aislamiento térmico

Las cubiertas verdes constituyen un aislamiento térmico adicional con lo que se consigue una
reduccion del uso de energia y, por tanto, un beneficio econdmico. Sin embargo, en el pasado
no fue posible cuantificar este efecto e integrar las cubiertas vegetales en la balanza
energética de los edificios. Esta brecha fue cerrada a principio de los 90 cuando varios edificios
con cubiertas verdes fueron certificados oficialmente con valores de resistencia térmica por el
Instituto Aleman de Ingenieria de la Construccidn. Dependiendo del aislamiento térmico inicial,
se pueden ahorrar entre 1y 2 litros de combustible por metro cuadrado con este aislamiento
adicional que proporcionan las cubiertas verdes.

Proteccion contra el calor

Durante los meses de verano las cubiertas verdes reducen las temperaturas interiores a través
de la transpiracion. De acuerdo con los ensayos de Drefahl (1995), el microclima de un
apartamento bajo una cubierta verde es comparable al de uno situado en una planta baja. El
sobrecalentamiento tipico de un atico en verano puede evitarse con tejados vegetados, por lo
que se reducird el uso de aire acondicionado y el consumo de energia.

Uso del espacio

Las cubiertas verdes ofrecen varias posibilidades de uso entre las que se incluyen: refugios
naturales para plantas e insectos, tejados ajardinados para uso recreativo, cafeterias y areas
para practicar deporte. Si se cumplen los requisitos técnicos y de construccion para el edificio,
no hay practicamente limites para el disefio paisajistico con plantas perennes, pequefios
arboles, terrazas o jardines. Los jardines en el tejado mejoran el ambiente de trabajo y ofrecen
areas recreativas, incluso en conurbaciones.

41



Documento n? 1- Memoria y Anejos a la Memoria
Anejo n? 1. Descripcion general de las Cubiertas Verdes

Beneficios publicos

Habitat natural para animales y plantas.

El cierre del paisaje debido a las actividades de construccién tiene varios efectos negativos en
los ecosistemas y el habitat humano. Esto ocurre en particular en dreas urbanas en las que se
impermeabiliza una gran parte de su superficie total. Los tejados vegetados pueden
compensar la pérdida de zonas verdes y conectar refugios aislados para la flora y la fauna
dentro de los centros estériles de la ciudad. Las cubiertas extensivas con poco mantenimiento
promueven especialmente la biodiversidad ya que, por ejemplo, abejas salvajes, mariposas y
escarabajos encuentran alli alimento y refugio. El ciclo natural de plantacién, la auto-siembray
la seleccién de esfuerzos conduce a sistemas ecoldgicos de cardcter unico.

Retencién de aguas pluviales

Las cubiertas verdes son instrumentos importantes para prevenir las inundaciones a nivel local.
Dependiendo del sistema de cubierta verde y la profundidad del medio de cultivo, la
escorrentia inmediata puede reducirse entre un 50 y un 90%. En términos medios, una azotea
verde de 5 cm de espesor, se ha demostrado que absorbe y evapora el 50% de la precipitacidén
anual. La mayoria de esta agua vuelve directamente al ciclo natural por transpiracion /
evaporacién en la cubierta verde y el agua excedente es filtrada y drenada con cierto retraso
temporal evitando asi las inundaciones. Esto lleva a la reduccién del estrés sobre el sistema de
alcantarillado tanto durante el afio como en los periodos de flujo maximo, lo que permite
instalar menos o dimensionar menores sistemas de este tipo. En combinacién con otras formas
modernas de gestidén del agua es posible conseguir que las aguas pluviales sean infiltradas
totalmente en el suelo.

Efecto isla de calor urbano.

El calentamiento global, el aumento de las superficies impermeables y el exceso de calor
proveniente de los edificios residenciales, la industria y el trafico conducen a un aumento de
temperatura dentro de las aglomeraciones urbanas. La causa es la gran cantidad de piedra,
asfalto y hormigén en las ciudades que absorben la radiacion del sol durante el dia, y lo liberan
por la noche. La diferencia de temperatura resultante producida entre la cuidad y sus
alrededores se denomina efecto isla de calor urbano. En verano este efecto puede alcanzar
cerca de 10°C. El efecto isla de calor urbano recude drasticamente la calidad de vida y
deteriora la salud de los habitantes de la ciudad. “Aires acondicionados” naturales como zonas
verdes y parques pueden absorber hasta el 80% de la entrada de energia; sin embargo, en
lugares densamente poblados las zonas verdes son poco comunes. Los techos con superficie
ajardinada son una alternativa, dado que reducen el efecto isla de calor urbano a través de los
procesos de transpiracién y humidificacion del aire seco. Este proceso conduce un a un clima
mejor para los ocupantes de apartamentos y edificios contiguos.

Reduccién de los niveles de contaminacién

La contaminacion del aire interno de la ciudad puede causar efectos adversos serios sobre la
salud, los cuales han sido demostrados por numerosos estudios durante los ultimos afios. En
particular, los 6xidos de nitrégeno, mondxidos de carbono, componentes organicos volatiles y
gases de escape diesel estan creando peligrosas combinaciones de sustancias toxicas para los
habitantes de los nucleos urbanos. Las plantas son capaces de mejorar la calidad del aire. Un
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metro cuadrado de cubierta verde puede filtrar, aproximadamente, 0,2 kg de polvo de aerosol
y particulas de niebla tdxica al afio. Ademas, nitratos y otros materiales perjudiciales del aire y
de la lluvia son depositados en el medio de cultivo.

Mejora el paisaje urbano

Las cubiertas verdes mejoran visualmente la calidad de vida en las ciudades. Unas pocas “islas”
florecientes son capaces de interrumpir la monotonia del gris del centro de la ciudad y mejorar
la salud mental y fisica de los habitantes. No sélo en ciudades, sino también en zonas rurales,
las cubiertas verdes permiten a los edificios industriales combinarse en perfecta harmonia con
el paisaje.

Importancia de las cubiertas verdes

Ademas de la importancia que las cubiertas tienen en el edificio sobre el que se instalan, si se
analiza la composiciéon de los elementos impermeables que se pueden encontrar en las
ciudades, se observa que existen dos elementos que predominan sobre los demds,
constituyendo el grueso de las areas impermeabilizadas: las cubiertas y las vias de transito de
vehiculos y personas.

En la actualidad se puede estimar que alrededor del 40% de las zonas impermeables de las
ciudades corresponden a las cubiertas. Esto hace que tengan una gran importancia en la
gestidn de las escorrentias que se generan en las areas urbanas.
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Componentes de la construccion de cubiertas verdes
La informacidn de este anejo ha sido extraida del libro Techos verdes. Planificacion, ejecucion y
consejos prdcticos.

Generalidades

Como se ha comentado anteriormente, en las cubiertas planas debera preverse una capa de
drenaje para evitar encharcamientos. El sustrato se dispondra en dos capas: la capa superior o
la capa de soporte de la vegetacidon que estara formada por un suelo nutritivo que sirva de
soporte para las raices; y la capa inferior o de drenaje cuya finalidad es desviar el agua pero
también almacenarla. Entre ambas capas se dispone una capa de filtro, generalmente de
fieltro, que evita que parte del suelo se transforme en barro liquido y se escurra en la capa de
drenaje.

En el caso de tratarse de un techo con una inclinacion superior al 5% esta separacion deja de
ser necesaria. Se dispondra una capa soporte de la vegetacion a la que se afiadiran particulas
porosas (arcilla expandida, pizarra expandida, lava expandida, escoria, piedra pémez o
similares) para conseguir un efecto de drenaje suficiente. Estas particulas porosas tendran
mayor cuantia en la zona inferior de la cubierta que en la superior.

Como se ha citado previamente, se consigue un mayor aislamiento contra mas censo sea el
colchdn de vegetacion. Para alcanzar este objetivo se suelen usar techos de solo pasto o de
pasto y hierbas en techos inclinados con una Unica capa de sustrato de 14-18 cm de espesor.
Con espesores inferiores el riesgo de secado aumenta, en especial en cubiertas orientadas al
sol, y con espesores mayores el peso de la cubierta aumenta y se podrian asentar arboles. En
el caso de que los espesores de sustrato debieran ser inferiores se usaran especies tipo Sedum
gue son mas resistentes aunque ofrecen un colchén menos denso.

La estructura mas simple y comldn de una cubierta vegetal estd compuesta por 5 capas
diferentes: una capa de impermeabilizacién, una capa de material drenante, un elemento de
filtro (generalmente un geotextil), una capa de sustrato ubicada encima, y por ultimo la
vegetacion.
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Basado en Aquitectura México (2014)

Estructura y aislamiento térmico
Aguellas cubiertas que tengas suficiente capacidad portante para soportar la carga producida
por una cubierta verde servirdn como estructura.

Segun la disposicion de la capa de aislamiento térmico adicional, se distinguen dos tipos de
techos:

— Techos frios
— Techos calientes

Los techos frios son aquellos en los que se dispone una capa de aire fina entre el aislamiento
térmico y la cubierta verde. Esta sirve para compensar la presién de vapor y es necesaria en
construcciones que no dispongan de barrera de vapor.

No es aconsejable construir cubiertas verdes bajo el principio del techo frio puesto que las
condiciones positivas de aislamiento térmico en invierno y de enfriamiento en verano no
mejoran la habitabilidad bajo esta cubierta.

Los techos calientes no tienen camara ventilada por lo que los beneficios que produce la
cubierta verde son apreciados en las habitaciones bajo ella. Es necesario colocar una barrera
de vapor bajo el aislamiento térmico para evitar que el vapor de agua entre en contacto con la
capa aislante y se condense sobre ella.
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Membrana de techo y proteccion contra la perforacion de las raices

De forma general, la capa impermeable hace las veces de proteccidn contra la perforacién de
raices. Sin embargo, para los techos habituales de bitumen y con juntas separadas es necesario
colocar una membrana de proteccidn adicional.

Cuando una rendija no estd bien pegada o soldada, entra agua capilar en su interior y pueden
crecer dentro puntas de raices con sensores de humedad. Ademas, los solapes deben ser
siempre soldados con aire caliente o alta frecuencia, ya que las raices de algunas plantas
fortalecen sus puntas cuando captan humedad mediante el almacenamiento de cristales de
silicato y asi pueden atravesar grietas o juntas.

Si se realiza una cubierta verde sobre un edificio ya construido provisto de membranas de
techo que no son resistentes a las raices, un método de proteccidn consiste en colocar una
[dmina de polietileno sobre ellas. Hay que tener en cuenta que se debe prever un solape de, al
menos, 150 cm ya que en el solape se mantiene el agua capilar durante largos periodos de
tiempo y las raices tenderian a crecer dentro.

Un segundo método que se aplica a menudo en cubiertas verdes de paises escandinavos
consiste en extender una lamina entramada de polietileno de alta densidad sobre la capa de
bitumen del techo. Esta ldamina tiene 2 cm de espesor, se coloca con 25 cm de solape v,
normalmente, se pega con una masilla especial para juntas.

Estan en el mercado en Europa las siguientes membranas protectoras para raices:

— Membranas polimero-elastomero-bituminosas, elaboradas con una mezcla de bitumen
con materias sintéticas.

— Membranas de PVC, fabricadas con PVC blando que generalmente no resiste el
bitumen, el polystrol ni los productos aceitosos protectores de la madera. Para evitar
que la membrana se ablande, pudiendo llegar a descomponer el material, se separa
ésta de los materiales bituminosos con un material sintético, con una lamina de fibra
de vidrio (minimo 200 g/m?) o con una ldmina de polietileno (minimo 0,2 mm de
espesor).

— Membranas de polietilen, son de polietileno clorado. Tienen una resistencia muy alta,
pero no se pueden realizar uniones resistentes a las raices en obra.

— Membranas de tela con revestimiento de polylefino, son mas caras que las membranas
revestidas de PVC Yy la soldadura es dificultosa. El trabajo solo deberia ser realizado por
empresas especializadas con experiencia.

— Membranas de etileno copolimerisado bituminoso (ECB), compatibles con el bitumen'y
de facil trabajabilidad.

— Membranas EPDM, contienen etileno, propileno, terpolimero y caucho. Tienen una
elasticidad alta pero es dificil conseguir uniones herméticas.

Proteccion contra daifios mecanicos

Es necesario colocar una capa de arena o un fieltro cuando la base para la membrana de
proteccion contra la perforacidn de las raices es rugosa o desigual o cuando deben absorberse
movimientos especificos del material.
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Capa de drenaje

La capa de drenaje tiene dos finalidades principales: evacuar el agua excedente y, hasta cierto
grado, almacenar agua. Los materiales mas aptos son los minerales porosos y livianos, granos
gruesos, arcilla expandida, pizarra expandida, lava expandida, piedra pédmez y materiales
reciclados de escoria y ladrillo. Para conseguir capacidad de almacenaje de agua (15-25% de
volumen) los materiales deben ser preponderadamente de poros abiertos.

En los techos planos o con poca inclinacidn, para impedir que el sustrato se haga lodo y pase a
la capa de drenaje, se cubre ésta con un fieltro o tela. Esta medida es, generalmente,
innecesaria en techos con pendiente fuerte ya que el drenaje se ve reforzado por la
inclinacién.

Sustrato

Es la capa de soporte de la vegetacion, donde las raices realizan su trabajo. Debe actuar como
materia nutriente, almacenaje de agua y, ademas, tener volumen de aire suficiente en los
poros para que las raices tengan capacidad de anclaje.

Debe haber armonia entre el sustrato y la vegetacidon. En cubiertas extensivas de césped
pobre, sedum y hierbas silvestres, conviene que el sustrato no contenga demasiado humus. Si
como sustrato se utiliza tierra de suelo, se debe procurar que no tenga mucho contenido en
arcilla (menos del 20% de arcilla y limo, es decir, de granulometria inferior a 0,06 mm) y se
debera empobrecer con entre 25 y 75% de minerales livianos con granulometria de 0 a 16 mm.
Para esto ultimo se adaptan bien la piedra pomez, lava, pizarra expandida, arcilla expandida
partida y material reciclado de ladrillos porosos de arcilla y piedra pdmez. Si el sustrato es
demasiado rico en nutrientes los pastos crecen demasiado y se secan debido a la accion del
viento.
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Clasificacion de las cubiertas verdes

En funcion de la vegetacion y el espesor del sustrato

Existen dos tipos basicos de cubiertas verdes: las cubiertas ecoldgicas extensivas y las cubiertas
ajardinadas intensivas. Ademas se puede considerar un tercer tipo, la terraza jardin
semi-intensiva, intermedio entre los dos anteriores. La diferencia entre ellas radica en la
profundidad del sustrato, en las necesidades de mantenimiento y en la variedad de plantas
empleadas.

Cubierta ecolégica extensiva

La cubierta ecoldgica extensiva es aquella en la que la vegetacién requiere un mantenimiento
minimo una vez que se ha consolidado, de tal forma que se ha de realizar inspeccién una o dos
veces al afio y el abastecimiento de agua y nutrientes se realiza principalmente por procesos
naturales. Las especies que se usan son de bajo porte, de tipo herbaceo, musgoso o suculento
(suculentas, herbaceas perennifolias, cespitosas y vivaces) las cuales precisan poco riego. El
sustrato estd formado por un mineral poroso, con espesores de 10 a 25 cm. Este tipo de
cubierta es la que menos sobrecarga aporta a la estructura (50-150 Kg/m?) y por ello la mas
empleada en rehabilitacion.
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Cubiertas inclinadas: las cubiertas extensivas también se pueden instalar en cubiertas
inclinadas. Se pueden vegetar cubiertas con inclinacion entre 102 y 3592, con un sistema
adecuado para cada caso. Para evitar que los esfuerzos de empuje se acumulen en puntos
concretos se utilizan barreras de retencidn para transferir las fuerzas. El sustrato se debe
proteger contra la erosién de manera adecuada y la vegetacion y la siembra se deben adecuar

a la exposicidn solar y a las pendientes.

Acciones para tejados inclinados:

90°

inclinacion OU
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Cubierta ajardinada intensiva

La cubierta ajardinada intensiva es aquella en la cual se instala una vegetacion de alto porte,
incluyendo arbustos y arboles pequenos (cespitosas, herbaceas perennifolias, vivaces
subarbustivas y arbustivas). Por el tipo de vegetacién empleada, este tipo de cubiertas suele
requerir de un mantenimiento periddico mediante tareas habituales en jardineria como cortar
el césped, abonado, riego, escardas, etc. Ademas, precisa de una capa de sustrato profunda,
para retener mas agua, y rica en materia organica, de espesor adecuado a la vegetacién (>15
cm). Este tipo de cubierta, por sus caracteristicas, incrementa los requerimientos estructurales
(Mayor de 300 Kg/m?), limitando su uso a nuevas construcciones.
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Terraza jardin semi-intensiva

Este tipo de cubierta es una solucién hibrida entre las dos anteriores, con espesores de
sustrato mineral poroso entre 15y 30 cm, lo que aporta sobrecargas medias (150-300 Kg/m?).
Aunque la vegetacion empleada en este tipo de cubiertas es también de bajo porte, requiere
en general de un cierto nivel de mantenimiento, en el que se incluye un riego moderado, por
emplearse variedades menos resistentes que las usadas en las cubiertas extensivas.
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En resumen tenemos que:

Descripcion Extensiva Semi-intensiva Intensiva

Uso Vivienda unifamiliar/  Vivienda unifamiliar / Bloque viviendas / Edificio oficinas /
Edificio oficinas Edificio oficinas Huertos en azoteas
Espesor sustrato [cm] 6-20 12-25 15-40
Peso [kg/m2] 60-150 120-200 180-500
Retencién de agua 40-60% 40-60% 60-90%
Estructura Baja Media Alta
Riego Innecesario Periddico Necesario
Mantenimiento Muy bajo Periddico Intensivo
(ASESCUVE, 2014)

En funcion de la tecnologia usada durante la construccion:
Esta clasificacion solo es vélida para cubiertas extensivas.

(a)

Capas Sistema completo
Cada elemento es instalado

V Vegetacion
a M Medio de como una parte integral de la

RABA|

cultive

e cubierta
filtrante

DCapade (b)
drenzje

Wimpermeabiliza  Gjstema modular
cion /Barrera
/ Se instalan “bandejas” de

] ; ] antiraiz
b L | Aislamiento vegetacion, cultivadas ex situ,
S . .
' ' ' ' ' ' ' ' ' zf:lr::ural sobre el sistema de cubierta

existente

(c)

Alfombras de vegetacion
pre cultivadas

El medio de cultivo, Ia
vegetacién, el drenaje y la
barrera anti raiz se extienden

sobre la cubierta existente.

(Digital Commons, 2014)
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ANEJO N2 2.

PRINCIPALES EMPRESAS DE CUBIERTAS VERDES
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Introduccion

Este Anejo pretende presentar, de forma resumida, las principales marcas que comercializan
con cubiertas verdes en Espafia y los productos asociados a ellas que se pueden adquirir.

Se presentan tres empresas que han sido consideradas, para la realizacion de este TFG, las mas
importantes en este dmbito. Estas empresas comercializan sus productos en Cantabria pero los
depdsitos mayoristas y distribuidores no estdn presentes en la regién. De todas formas,
realizan sus proyectos en cualquier parte de Espaiia.

Las empresas presentadas en este Anejo son Intemper, ZinCo y Sdnchez-Pando, estando
dedicada ésta ultima a la produccién de productos de impermeabilizacidon pero con desarrollo
de elementos especiales para la construccién de cubiertas verdes.

Intemper

Se trata de una empresa que ejecuta obras de instalacidn de sistemas de impermeabilizacién,
distribuye y suministra materiales para capas impermeables y que fabrica losa Filtrén,
cubiertas y fachadas vegetales.

Tiene un departamento de Investigacion y Desarrollo que trata temas sobre cubiertas
ecolégicas y reverdecimiento de edificaciones. (INTEMPER, 2014).

Durante la realizacién de este TFG, la empresa Intemper Espana ha presentado un concurso de
acreedores, con lo que ya no comercializa los productos que se presentan a continuacion.
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Sistemas intermper ecoldgicos

1.- TF Ecoldgico Aljibe

Definicion: sistema de cubierta invertida y transitable provisto para ser instalado en azoteas

planas con Losa Filtron y con depdsito de aguas pluviales. Gracias a la resistencia frente a los

efectos nocivos del agua encharcada y a las propiedades drenantes y de resistencia a

flexotraccion de la losa filtron se pueden proyectar “azoteas aljibe”. Asi se dispondra de una

reserva de agua de lluvia para el abastecimiento por capilaridad de las plantas, proteccién

pasiva contra incendios, etc.

Componentes:

VI.

VILI.

Plantas tapizantes: autdctonas muy resistentes a temperaturas extremas
seleccionadas en funcién del clima.

Capa de poco espesor (7-10 cm) de sustrato ecoldgico especial.

Fieltro sintético FELTEMPER 150P_que bajara entre las losas hasta entrar en contacto
con el depdsito de agua y a modo de mecha suministra el agua a las plantas. Asi
mismo, este fieltro actuard como una capa antipunzonante entre el soporte regulable
y la membrana impermeabilizante.

Losa Filtrén, pavimento aislante y drenante colocada sobre soportes.

Soportes regulables en altura, en funcién de la cantidad de agua que se desee
almacenar, provistos de una placa de ampliacién de 400 cm?2.

Membrana impermeabilizante formada con lamina RHENOFOL CG, resistenete a las

raices y los efectos nocivos del agua encharcada.
Capa antipunzonante de fieltro sintético FELTEMPER 300P.
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INTEMPER (2014)
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2.- TF Ecolégico

Definicion: sistema de cubierta invertida provisto para ser instalado en azoteas planas con Losa
Filtron y con una superficie vegetal ligera que precisa un minimo mantenimiento.

Componentes:

I Plantas tapizantes autdctonas muy resistentes a las temperaturas extremas
seleccionadas en funcién del clima.
II.  Capa de poco espesor (7-10 cm) de sustrato ecoldgico especial.
II. Losa FILTRON que aporta aislamiento y drenaje al sistema, protege la membrana de
dafios producidos por herramientas de jardineria.
V. Membrana impermeabilizante formada con [dmina RHENOFOL CG, resistentes a raices.
V.  Capa antipunzonante de fieltro sintético FELTEMPER 300P.

JPlantas seleccionadas

INTEMPER (2014)
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3.- Jardin Intemper
Definicion: sistema de cubierta ajardinada provisto para ser instalado en azoteas planas.
Componentes:

I Plantas para ajardinamiento.

Il. Capa de tierra vegetal cribada y abonada.
M. Capa auxiliar filtrante y separadora FELTEMPER 150P.
V. Capa auxiliar drenante DRENTEMPER.
V. Membrana impermeabilizante formada con [dmina RHENOFOL CG, resistente a raices.
VL. Capa auxiliar antipunzonante de fieltro sintético FELTEMPER 300P.

INTEMPER (2014)
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4.- TF Jardin

Definicion: sistema de cubierta invertida ajardinada transitable provisto para ser instalado en

azoteas planas con losa Filtron.

Componentes:

Plantas para ajardinamiento.

Capa de tierra vegetal cribada y abonada.

Losa FILTRON colocada en seco sobre la impermeabilizacién. Aporta aislamiento
térmico y el drenaje necesario para la capa vegetal. Permite que en cualquier zona de
la cubierta se coloquen muretes y se pongan jardineras sin necesidad de tener en
cuenta desagtlies ni impermeabilizaciones indepedientes.

Membrana impermeabilizante formada con [dmina RHENOFOL CG, resistente a raices.

Capa auxiliar antipunzonante de fieltro sintético FELTEMPER 300P.

INTEMPER (2014)
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5.- TF Jardin Aljibe

Definicion: sistema de cubierta invertida y transitable provisto para ser instalado en azoteas
planas con Losa Filtrén que recoge y almacena agua de lluvia, cubierto con un acabado
ajardinado.

Componentes:

VI.

VII.

Plantas para ajardinamiento.
Capa de tierra vegetal cribada y abonada.
Fieltro sintético FELTEMPER 150P que bajara entre las losas hasta entrar en contacto

con el depdsito de agua y a modo de mecha suministra el agua a las plantas. Asi
mismo, este fieltro actuara como una capa antipunzonante entre el soporte regulable
y la membrana impermeabilizante.

Losa Filtrén, pavimento aislante y drenante colocada sobre soportes regulables.
Soportes regulables en altura, en funcién de la cantidad de agua que se desee
almacenar, provistos de una placa de ampliacién de 400 cm?2.

Membrana impermeabilizante formada con lamina RHENOFOL CG, resistenete a las
raices y los efectos nocivos del agua encharcada.

Capa antipunzonante de fieltro sintético FELTEMPER 300P.

INTEMPER (2014)
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Comparativa entre cargas de algunos sistemas de cubiertas ajardinadas

intemper TF ECOLOGICO -3
intemper ECOLOGICO ALJIBE —
intemper JARDIN

intemper TF JARDIN

JARDIN con DRENTEMPER

JARDIN DRENAJE LIGERO

]
q
e
w
=
0
1))

intemper JARDIN ALJIBE
JARDIN DRENAJE GRAVA

INTEMPER (2014)

SISTE’MAS intempe F ECOLOGICO
ECOLOGICOS LIGERC DLOGICO ALJIBE
Worero dereguiarizacion |50 | 30

Membrana impermeabilizante Rhenofol CG m
osafieon | s |

Depsstodemtoon | | w0
Lona it sobresoporiss || m
Fatro sbsorbente Feemper-i50 @ipormd || 03
Sustato ccoégico saurado de mmedad, 8em | 80| s
Plantas especales 16 ua/m2, miximo recimionts | 20| 20

INTEMPER (2014)
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SISTEMAS intemper intemper JARDIN
ECOLOGICOS JARDIN it JARDIN ALJIBE
Morterode requiarizacien | 30 | 30 | 30 |

Fieltro Feltemper-300

Membrana impermeabilizante Renofol €| 162 | 152 | 162
ommFimen [ m | |
1.
Fworerempertso || oms |

Fieltro absorbente Feltemper-150

{2 m2 por m?2)

Tierra vegetal saturada de humedad,
50 cm espesor

INTEMPER (2014)

SISTEMAS TRADICIC _JARDIN JARDIN con  JARDIN
JARDIN MENBR ER drenaj
—

Formacion pendientes, carga en
limatesa e = 20 cm

Mortero de regularizacion

Membrana bituminosa bicapa
Arido ligero de drenaje 10 cm
Grava de drenaje 10 cm
Drentemper

Fieltro Feltemper-150

Tierra vegetal saturada de humedad,
50 cm espesor

Plantas variadas de jardin

INTEMPER (2014)
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ZinCo

ZinCo es una empresa pionera y uno de los lideres mundiales en cubiertas verdes extensivas e
intensivas. Sus proyectos de investigacion y el desarrollo de sus sistemas permiten a
arquitectos e ingenieros ofrecer soluciones provistas de vegetacidn tanto a inversores
particulares como a promotores de grandes obras publicas (ZinCo,2014).

Sistemas para cubiertas verdes

1. Extensivas

1.1. Sedum tapizante: La cubierta ecoldgica tipo “Sedum tapizante” es un
ajardinamiento extensivo de cubrimiento de superficie. Se usa este tipo de cubierta
donde, ademas de poco peso, se requieren también bajos costes de mantenimiento. Las
especies de Sedum, en combinacién con la estructura del sistema, proporcionan un

ajardinamiento duradero de poco mantenimiento.

Las diferentes especies de Sedum contenidas en la comunidad de plantas “Sedum
tapizante” tienen su floracién principal en el verano temprano, predominando los
colores florales amarillo y rojo/blanco. En el resto de las estaciones, la cubierta “Sedum
tapizante” se presenta en los diferentes matices verdes de las especies de Sedum, que se

combinan también con las coloraciones rojas de las hojas, especialmente en otofio.

La cubierta ecoldgica tipo “Sedum tapizante” se realiza o bien por la siembra de brotes o

con plantas de cepellones pequefios.

Estructura del sistema

1: Mivel de vegetacidn "Sedum tapizante”
brotes "Sedum tapizante” a partir de 60

g/m? o plantas de cepellones pequefios a
partir de 20 piezas/m?

2: Zincoterra "Sedum”, 8 cm

L]

- Fallnet®, por secciones en caso
necesaro

- Filtro sistema SF
: Floradrain® FD 25-E

- Manta protectora y retenedora S5M 45

V- - L T o

- En caso de cubierta no antirraiz hay que
afiadir 1a lamina antirraiz WSF 40

a: Estructura de la cubierta
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ZinCo (2014)

1.2. Tapizante floral: Con el sistema tipo “Tapizante floral” se puede realizar un
ajardinamiento extensivo con caracter creativo. Las especies de Sedum y otras plantas

vivaces sirven como subplantacién y, por tanto, para cubrimiento de superficie.

Las plantas vivaces del sistema tipo “Tapizante floral”, como por ejemplo las clavelinas
de los cartujos que tienen una altura de hasta 40 cm y que aguantan las sequias, crean
acentos florales desde la primavera hasta el otofio. Gracias a la gran variedad de

especies de este sistema se consigue una duracidn de la floracion larga.

El sistema “Tapizante floral” se realiza mediante plantas especiales de cepellones
planos. El espesor del sustrato en la estructura del sistema asciende a 10 cm como

minimo de sustrato Zincoterra “Floral”.

Estructura del sistema

1: Mivel de vegetacidn "Tapizante floral”,
plantas de cepellones planos FB 50 o FB
415 "Tapizante floral” a partir de 16

piezas/m*

2 Zincoterra "Floral”, 10 cm

L

: Fallnet®, por secciones en caso
necesario

- Filtro sistema SF

: Floradrain® FD 25-E

- Manta protectora y retenedora S5M 45

- oy M i

- En caso de cubierta no antirraiz hay que
afiadir 1a lamina antirraiz WSF 40

8: Estructura de la cubierta

ZinCo (2014)
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1.3. Cubierta ajardinada inclinada hasta 202: Generalmente se realizan
ajardinamientos extensivos en cubiertas planas, pero pueden desarrollarse, del mismo
modo, en cubiertas inclinadas. Sin embargo, a partir de una inclinacién de 10°, la
estructura de las capas tiene que adaptarse a las condiciones impuestas por la
pendiente. Para este fin se usan elementos Floraset FS 75 que soportan las fuerzas de
empuje, ademds de una manta con mayor capacidad de retencidon de agua, y un tejido

de yute que protege contra la erosion.

Estructura del sistema

1: Plantas "Cubierta inclinada”

2- Zincoterra "Floral” (= 70 mm mas que la
altura del Floraset)

3: Elemento Floraset® FS 75
4: Manta protectora e hidratante BSM 64
5. Impermeabilizacion antirraiz

6: Estructura de la cubierta

ZinCo (2014)
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1.4. Cubierta ajardinada inclinada hasta 352: Con los elementos del sistema

ZinCo Georaster es posible el ajardinamiento de cubiertas con una pendiente superior a

25°. Los elementos Georaster se colocan facilmente sin necesidad de utilizar
herramientas con lo que se consigue inmediatamente una adherencia firme en toda la
superficie. Una superficie que haya sido revestida con estos elementos modulares puede
transitarse con seguridad y rellenarse con tierra vegetal. Gracias al reducido volumen de
los elementos Georaster, queda un espacio relativamente amplio en el que las plantas
pueden enraizar. Con este sistema se debe conseguir que las fuerzas de empuje que se
producen sean desviadas y absorbidas por fuertes petos y, en casos puntuales, por

barreras antiempuje adicionales.

Estructura del sistema

1: Plantas "Cubierta inclinada”

2: Zincoterra "Aromaticas”

J: Georaster

4: Manta hidroabsorbente WSM 150
5. Impermeabilizacidn antirraiz

6: Estructura de la cubierta

ZinCo (2014)
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1.5. Abovedadas: Las cubiertas ovaladas y abovedadas requieren una serie de
atenciones técnicas especiales que garanticen su durabilidad, cumpliendo con los

requisitos necesarios.

Aparte de una sélida estructura que admita las cargas del sustrato, es necesario prestar
especial atencion a la adecuada construccién de los petos en ambas vertientes y que el
desagtie de las aguas pluviales sea suficiente y esté muy bien calculado. Las pendientes
de las cubiertas ovaladas pueden variar desde 0° hasta inclinaciones muy pronunciadas,
de forma que son varios los elementos de retencién y de drenaje que se aplican, segun

las necesidades.

Aunque eltipo de plantacidonestard compuesto mayoritariamente por plantas
suculentas de escasa altura, existen cubiertas abovedadas con plantas aromaticas,
césped e incluso aptas para el transito peatonal. En este Ultimo caso hay que prever

sistemas adecuados de seguridad como la implantacién de barandillas.

Se recomienda que el riego sea por sistema de goteo. Los sistemas de drenaje y de
retenciéon de agua favorecen una economia considerable del consumo de agua vy
garantizan de esta forma un balance hidrico equilibrado. Es preciso prestar atencién a la
adecuada eleccidn del sistema, ya que no todos los elementos son aptos para este tipo

de cubiertas y puede ser preciso utilizar en una misma cubierta diferentes modelos.
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1.6. Cubierta plana con pendiente 02: Por lo general una cubierta plana ha de
tener una pendiente de > 2 %. No obstante, se admite una excepcién si la
impermeabilizacidn bituminosa dispone de una doble capa o las laminas de la

impermeabilizacidn sintética tienen un espesor minimo de 1,2 mm.

La cubierta provista de aljibe retiene, ademas de las aguas pluviales y de riego, el agua
almacenada en los cubitos de los elementos del sistema. Estas aguas retenidas y
almacenadas sobre la cubierta representan una reserva de riego por capilaridad y

difusién valiosa para la humidificacién del sustrato y, por lo tanto, de las plantas.

Se advierte que, una cubierta plana sin pendiente que no estd pensada para la
construccion del sistema aljibe, precisa elementos de retencidon y drenaje lo
suficientemente altos para distanciar el agua retenida, por ejemplo en charcos sobre la
cubierta, del sustrato. Si el sustrato permanece constantemente dentro de los charcos

de agua, se deteriora y produce la pérdida de las plantas en esa zona.

Estructura del sistema

1: Mivel de vegetacidn "Sedum tapizante”
brotes "Sedum tapizante” a partir de 60

g/m? ¢ plantas de cepellones pequefios a
partir de 20 piezas/m?

FAFEEFEFIIIFFIFES P IS 2: Zincoterra "Sedum tapizante”, 8 cm

L%

: Fallnet®, por secciones en caso
B necesaro
[

B PR e ]
[ W - -
- Filtro sistema S

: Florazet® FS 50
: Manta protectora TSM 32

oo

: Impermeabilizacion antirraiz

[o's TS = TR & o B =

- Estructura de la cubierta

ZinCo (2014)
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1.7. Cubierta invertida: La cubierta invertida prevé la colocacion del material

aislante sobre la impermeabilizacidn. Esto hace necesario prestar una atencion especial

a las humedades bajo del sistema de la cubierta ajardinada ya que el material aislante

puede empaparse de agua por lo que precisa, a consecuencia, que pueda evaporar las

humedades libremente y secarse, una vez que el ambiente esté de nuevo seco.

Como consecuencia es absolutamente necesario utilizar materiales que permitan que el

aislamiento pueda evaporar las humedades, quedando invalidada la colocacidon de

mantas retenedoras que eviten la evaporacion. Los elementos de retencién y de drenaje

ZinCo disponen de orificios en su parte superior que garantizan una evaporacion libre de

las humedades del material aislante. En lugar de una manta retenedora colocamos entre

el material aislante y el elemento ZinCo de retencidn y de drenaje, el filtro especial tipo

TG que protege el material aislante y permite evaporar su humedad.

Estructura del sistema

(= =] =1
2 0ecn o (os
Le.obiobs.o
e T e s P S, S e 3
- ——
Pl il b i al il il a al i
Pl dddddddddddddddd '3
i Ny i ST
Fi
A AN A P AN g
"W N T e
g

sy ] [Ay]

=

Mivel de vegetacidn "Sedum tapizante”
brotes "Sedum tapizante” a partir de 60

g/m? ¢ plantas de cepellones pequefios a
partir de 20 piezas/m?
Zincoterra "Sedum tapizante”, & cm

Fallnet®, por secciones en caso
necesaro

Filtro sistema SF
Floradrain® FD 25-E

Filtro de separacian TGW 21
Termoaislamiento de ¥PS
Impermeabilizacidn antirraiz

Estructura de la cubierta

ZinCo (2014)
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2. Semi-intensivas

2.1. Con plantas aromaticas: Mientras en los sistemas “Jardin” la eleccion de
plantas, arbustos y arboles va por cuenta autdonoma del cliente y usuario de la cubierta,

el sistema “Plantas aromaticas” es una gama prefijada por ZinCo.

Se compone principalmente de plantas de la familia de los Sedum, arbustos de escasa
altura y plantas aromaticas como por ejemplo el tomillo, el orégano, la lavanda etc.
complementadas con diferentes especies de claveles. De esta forma conseguimos una

cubierta aromatica y floreciente.

La combinacion adecuada de las plantas y el sustrato Zincoterra “Aromaticas” para este
sistema, junto con las condiciones que ofrece el Sistema Floradrain FD 40, forman la
base para un desarrollo duradero de este tipo de cubierta. Una vez que las plantas estan

bien arraigadas, la cubierta tipo “Plantas aromaticas” precisa muy poco mantenimiento.

Estructura del sistema

1: Plantacidn segun lista "Plantas

aromaticas”
2- Zincoterra "Aromaticas”, 10-15 cm

1 3: Filtra sistema SF
g ~ ~ 4: Floradrain® FD 40-E
K70 RI0 WRIDEAR
E’*c?ﬁfé?iﬁ%.&? e 5: Manta protectora y retenedora SSM 45
SRUBRUSRURSTS 2
%gﬁlg-é’ﬁrg-g@ Ao 6: Estructura de la cubierta con
E"‘f}r@"ﬂ:ﬁaﬂ i impermeabilizacion antirraiz
e e e e e P
sadmead e
ondondonfonds:

FESLEE TSI ESE SIS 4-

\TATA"

G

ZinCo (2014)
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3. Intensivas

3.1. Pradera floral: El sistema "Pradera Floral" de ZinCo brinda nuevos horizontes
gracias a la aplicacién del riego por capilaridad abriendo un gran abanico de
posibilidades arquitectdnicas y paisajisticas. El sistema combina un elemento de drenaje
y de retencién de agua, Aquatec AT 45, con tuberias de goteo insertadas en muescas
preparadas a tal efecto en la placa de drenaje y una manta de capilaridad, la DV 40. El
sistema de riego localizado llena los huecos de la placa Aquatec AT 45 llegando hasta el

sustrato y la vegetacién por capilaridad, gracias a los flecos de la manta.

Con este novedoso concepto se reducen considerablemente las cargas estructurales
totales de la cubierta. Una cubierta de césped, por ejemplo, es factible con sélo 10 cm de

espesor de sustrato, lo que permite su instalacién en cubiertas estructuralmente ligeras.

El sistema es apto para cubiertas planas y cubiertas con inclinaciones de hasta 5° de
pendiente e, incluso, en cubiertas invertidas. Practicamente todo el sistema de riego
gueda oculto y, por lo tanto, el aspecto final de la cubierta es perfecto. El consumo de
agua es considerablemente mds reducido que con riego por aspersion y apenas hay
evaporacion en superficie, ni pérdidas por el efecto del viento, eliminandose también las

molestias que el riego aéreo pueda provocar.

Estructura del sistema
1: Vegetacidn
Zincoterra “Césped’

Manta de capilaridad DV 40

N U

Aguatec® AT 45 con tuberia por goteo
integrado 100-L1

Filtro sisterma PV

[y ]

G- Lamina antirraices WYWS3B 100-PO en caso
necesario

FEEPREEEREEEFEERFFER A3
T W — NN

ZinCo (2014)
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3.2. Cubierta jardin: El sistema “jardin” es una construccion multifuncional que
permite la realizacién de casi todo tipo de ajardinamiento, reteniendo agua en
abundancia para su riego por capilaridad y difusidn. Sirve para césped, arbustos e incluso
arboles, si la capa vegetal corresponde a las necesidades de la plantacidn. Es
perfectamente util para la combinaciéon de zonas ajardinadas con otras utilidades de la
cubierta, como por ejemplo, pavimentos para acceso peatonal, terrazas, zonas de juego

y recreo e incluso para paso de vehiculos pesados.

El sistema Floradrain FD 60 sirve ademds de encofrado perdido para construcciones de
zonas hormigonadas, para la fijacion de soportes etc., sin tener que perforar la
impermeabilizacidon y la cubierta. El agua procedente de las precipitaciones puede
circular libremente en todos los sentidos por debajo de las construcciones de hormigoén
para llegar a los sumideros previstos. Este sistema corresponde a las normas alemanas
DIN 4095.

En cubiertas sin pendiente puede realizarse un aljibe controlado a una profundidad de
hasta 4 cm para alimentar la capa vegetal con humedad, sin tener que instalar sistemas
de riego aparte. Este tipo de riego por capilaridad y difusion va en funcién del espesor de
la capa vegetal. Permite el crecimiento de plantas, arbustos y arboles de considerable
altura en capas vegetales de reducido grosor, para disminuir las sobrecargas de las

cubiertas y construcciones estructurales del edificio.

Estructura del sistema

1: Césped y vivaces, también arbustos v
arboles en caso de tener un espesor
adecuado de sustrato

1 2: Zincoterra "Jardin" (250 I/m?)
3: Filtro sistema SF

'1’:?,»&5 SRR

el Gy e e
Ll
e S S S e S

4: Floradrain® FD 60, relleno con Zincaolit
i b f (2
B e e e Plus (27 I/im?)
Pttt ,Eﬁﬁﬁpﬁm 2 5. Manta protectora y retenedora ISM 50
%ﬁ%ﬁrﬁ 6: Estructura de la cubiert
i’%ﬁﬁw;ﬁﬁb‘ﬁ&.ﬁ@ﬁé ; - Estructura de a_n:f:u lerta n::fun
B e e e e ———— impermeabilizacidn antirraiz
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5
__ &

ZinCo (2014)

72


http://www.zinco-cubiertas-ecologicas.es/downloads/download_files/ZinCo_FT_Floradrain%20FD%2060_es.pdf

Documento n? 1. Memoria y Anejos a la Memoria

Anejo n® 2. Principales Empresas de Cubiertas Verdes

3.3. Cubiertas con césped: Una superficie con césped necesita una atencion

especial para que sea persistente, sea sobre una cubierta o a nivel del suelo natural.

Se puede sembrar con semillas adecuadas o simplemente desenrollar tepes de césped
precultivado como si se hiciera sobre el suelo natural. No obstante, y sobre todo para la
colocacién de tepes, es preciso utilizar una mezcla adecuada a base de arena lavada.
Otro factor importante es la eleccién correcta del tipo de césped, dependiendo del clima
y de la utilidad de la cubierta. Una vez aclarados estos dos factores, se elige la

construccion necesaria de los componentes del sistema, el riego y su fertilizacién.

El césped sobre cubiertas no dispone de una profundidad de tierra igual a la existente en
el terreno natural. Por este motivo es preciso prever un abastecimiento adecuado de
agua y de nutrientes. El suelo de un jardin natural emite sustancias nutritivas y
humedades, lo que no ocurre en el caso de una cubierta debido a que los sustratos
habitualmente llevan pocos componentes nutritivos por cuestiones de proteccion del
medio ambiente. Por ello habrd que compensar esta posible falta con una fertilizacién y

riego adecuados.

Estructura del sistema
1
1

: Césped por semillas o tépes

TG 5 2: Zincoterra "Césped” a partir de 20 cm de
3&2’{: espesor. < 35 cm como base Zincolit Plus
o

%%%&‘é%i&%.% v en la parte superior Zincoterra.
3: Filtro sistema TG

4: Stabiledrain S0 30

4

B

I e et
ol ﬁ;nﬁ:, o
G bt b
e

b‘%h.ﬂﬂ"?&%‘jﬁ’ 5
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.

- Manta protectora y retenedara I1SM 50

- Estructura de |a cubierta con
impermeabilizacidon antirraiz
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Sanchez - Pando

Se trata de una empresa nacida en el norte de Espafia que comercializa con gran cantidad de
productos del mundo de la impermeabilizacion.

En la actualidad la principal gama de productos de la empresa, aquella que sustenta
aproximadamente el 70% de su facturacién, es la representada por las ldminas asfélticas que
se agrupan bajo la denominacién genérica de KUBERTOL. (Sdnchez-Pando, 2014)

En relacién con las cubiertas verdes, la empresa Sdnchez-Pando, comercializa con la cubierta
ecoldégica KUBERTOL que consiste en un sistema formado por los siguientes elementos:

Formacién de pendientes sobre soporte base.

Imprimacion asfaltica KOLXIK-3.

Ldmina impermeabilizante KUBERTOL 40 FV-P ELASTOMERO

Ldmina impermeabilizante KUBERTOL PO PLATON JARDIN (con aditivo antiraiz)
Laminas drenantes PLATON DE-25 o PERFODRAIN (disefiadas especificamente para
cubiertas ajardinadas)

vk N e

o

Capa filtrante de geotextil de polipropileno termosoldado KUBERTEX PT-700.
7. Sustrato vegetal y ajardinamiento.

Sdanchez-Pando (2014)
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Este sistema KUBERTOL permite dos variantes principales segun la ldmina drenante que
utilicemos:

Drenaje con PLANTON DE-25

Esta lamina drenante aporta al sistema la capacidad de retencién y distribucion del agua de
lluvia o de riego de forma controlada.

Sus principales ventajas son:

e Almacenamiento del agua que permite aprovechar mejor
el agua de lluvia o de riego.

e Asegura un drenaje controlado, duradero y de alta
capacidad del agua sobrante.

e Alveolos amplios y cuadrados que reparten cargas
elevadas sin dafiar la impermeabilizacion.

e Elimina la presion hidrostatica sobre la
impermeabilizacion. Sdnchez-Pando (2014)

e Se presenta en placas por lo que es facil de instalar.

e Lainstalacion es flotante, no necesita anclaje.

Drenaje con PLATON PERFODRAIN

La ldmina drenante PLATON PERFODRAIN es adecuada para lugares donde la necesidad de
acumulacidn de agua no sea necesaria (riego continuo, alto indice pluviométrico). Esta lamina
proporciona al sistema alta resistencia a la compresién y alta capacidad drenante.

Sus principales ventajas son:

e Asegura un drenaje controlado, duradero y de alta capacidad del
agua sobrante.

e Elimina la presidn hidrostatica sobre la impermeabilizacidn.

e Protege a la impermeabilizacion durante y después del proceso
constructivo.

e Alveolos mas reducidos y cuadrados que reparten cargas altas sin

dafiar la impermeabilizacion.
e Alta resistencia a la compresion. Sdnchez-Pando (2014)
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Introduccién

La informacién contenida en este anejo ha sido obtenida del Informe de Sostenibilidad
Ambiental del Plan de Gestion Integral de Infraestructuras de Cantabria 2014-2021, por la
Conserjeria de Obras Publicas del Gobierno de Cantabria realizado por la empresa Servicios
Ambientales Integrales.

Como comienzo se presenta la distribucion altitudinal de la regién, que tiene una gran
influencia en el clima puesto que la temperatura varia enormemente en funcion de la altura.

Distribucion altitudinal
El relieve en Cantabria es, en general abrupto, con la excepcidn de los fondos de los valles mas
grandes y la zona litoral.

e Por debajo de los 200 m de altitud: es el rango de alturas mas extendido de Cantabria
con las principales poblaciones de la regién situadas en este tramo. Los rigores
climaticos como la nieve y las heladas no tienen gran importancia.

e Entre los 200 y 500 m de altitud: Las heladas afectan en estas zonas, pero no tanto la
nieve, aunque durante cortos periodo de tiempo.

e Entre los 500 y los 1.000 m de altitud: hay problemas de heladas y nieve durante el
invierno de manera reiterada.

e Por encima de los 1.000 m de altitud: se presentan importantes problemas por
nevadas durante el periodo invernal.

Viajejet, (2014)
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Descripcion general de la climatologia

Por su situacion en el norte de la peninsula Ibérica, en la fachada costera occidental del
continente europeo, el clima de Cantabria es de tipo ocednico atlantico, con un régimen de
temperaturas suave y templado, una oscilacion térmica limitada y con persistentes
precipitaciones durante el afio, mas acentuado durante los meses de invierno. No obstante,
presenta algunos rasgos de transiciéon hacia el dominio mediterrdneo, particularmente
evidentes en verano (persistencia de tiempo anticiclénico, y posibilidad de sufrir episodios de
precipitaciones muy intensas asociadas a fenédmenos de “gota fria”).

El analisis de la precipitacién media es un aspecto importante en los planteamientos de los
procesos de revegetacion:

e Conocer el régimen de precipitaciones, condicionara la seleccién de la mezcla de
semillas a utilizar en las siembras. Puesto que hay semillas que son mas o menos
tolerantes a los periodos de sequia o que precisan mas o menos agua para Ssu
germinacion.

e Porotro lado, el régimen de lluvias determinard los periodos mas precisos para realizar
las siembras, previendo cuando son los periodos mas éptimos para la realizacién de las
siembras.

e Por ultimo otro factor de interés climatoldgico es en asociado a la altitud, puesto que
las temperaturas al ser mas bajas y los periodos de presencia de nieve mas
prolongados, modifican tanto el cortejo de semillas a utilizar, como los periodos de
siembra.

Para el andlisis del clima se ha recurrido a los mapas confeccionados en el proyecto de
Zonificacién Agroecoldgica por la Universidad de Cantabria. Para la caracterizacion de los
suelos se han incluido analisis de tipo climatoldgico tales como las precipitaciones y las
temperaturas, a través de los cuales se ha confeccionado un mapa climatoldgico con diez tipos
de clima diferentes en Cantabria. Esta clasificacidn se ha hecho con arreglo a la clasificacion de
Papadakis, que no se debe olvidar que es una clasificacién agraria, pero basada en datos reales
de temperatura y precipitacion.
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Mapa de tipos de verano
Este mapa clasifica el territorio de Cantabria en 5 tipos de clima:

e Tipo de verano oriza (O): verano suficientemente largo y cadlido como para cultivar
arroz, pero marginal para algodon. En el que la estacion libre de heladas en meses es
de 4,5 meses, la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses
mas calidos es de 212-25¢9,

e Tipo de verano maiz (M): verano suficientemente largo y célido como para cultivar
maiz, pero marginal para arroz. En el que la estacidn libre de heladas en meses es de
4,5 meses, la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas
calidos es de mds de 219,

e Tipo de verano Triticum mds cdlido (T): Verano suficientemente largo y calido como
para cultivar trigo, pero marginal para maiz. En el que la estacion libre de heladas en
meses es superior a 4,5 meses, la media de las temperaturas medias de maximas de
los 2, 4 6 6 meses mas cdlidos es de menos de 21°.

e Tipo de verano Triticum menos cdlido (t): Verano suficientemente largo y calido como
para cultivar trigo, pero marginal para maiz. En el que la estacion libre de heladas en
meses es superior a 4,5 meses, la media de las temperaturas medias de maximas de
los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de mas de 179.

e Tipo de verano polar cdlido (P): suficientemente largo y cdlido como para que se
formen bosques, pero no para cultivar trigo. En el que la estacion libre de heladas en
meses es inferior a 2,5 meses, la media de las temperaturas medias de mdximas de los
2, 4 6 6 meses mas calidos es inferior a 109.

Tipos de verano

1.- O (Oriza)

.- M (Maiz)
.- T (Tritucum mas célido)
.- t (Tritucum menos calido)

.- P (Polar calido)

Mapa de los tipos de verano de Cantabria.

Gobierno de Cantabria (2014)
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Mapa de tipos de invierno
Para la elaboracidon de esta cartografia se han utilizado datos de la media de las minimas
absolutas, la media de las minimas y la media de las maximas, de manera ponderada. El

resultado es un mapa de los tipos de invierno, que dividen Cantabria en 4 tipos:

Tipo de invierno citrus (Ci): suficientemente suave para citricos pero no libre de
heladas. Las subdivisiones también hacen referencia a la marginalidad del trigo por
dificultades de vernalizacién (Ct) o no (Ci). La temperatura media minima del mes mas
frio esta por encima de 82 y la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre
102y 219,

Tipo de invierno avena cdlido (Av): suave como para cultivar avena de invierno pero no
citricos. La temperatura media minima del mes mas frio estd por encima de 42 y la
temperatura media maxima del mes mas frio por encima de 102

Tipo de invierno avena fresco (av): suave como para cultivar avena de invierno pero no
citricos. La temperatura media minima del mes mas frio esta por encima de 42 y la
temperatura media maxima del mes mas frio estad entre 52 y 109.

Tipo de invierno trigo cdlido (Ti): se puede cultivar el trigo de invierno pero no la avena
de invierno. La temperatura media maxima del mes mas frio estd entre 02 y 59.

Tipos de invierno

1.- Ci (Citrus)
2.- Av (Avena calido)

3.- av (Avena fresco)
4.- Ti (Tritucum calido)

5.- Tv (Trigo-Avena)

Union ponderada de los diferentes datos utilizados en la confeccion del mapa de los tipos de
invierno.

Gobierno de Cantabria (2014)
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Régimen hidrico

Para la elaboracién del mapa de los tipos de régimen hidrico se han utilizados los datos de la
evapotranspiracidon anual potencial (ETP Anual) y los de la precipitacion media anual. Como
resultado han dado un mapa con tres tipos de régimen hidrico:

e Régimen hidrico humedo (H): Ningln mes seco.

e Régimen hidrico humedo permanente (HU): Todos los meses humedos.

e Régimen hidrico mediterrdneo humedo (ME): Ni hiumedo ni desértico. Precipitacion
invernal mayor que la precipitacién estival.

Régimen hidrico

- Hu (Himedo)
HU (Humedo permanente)
- ME (Mediterraneo himedo)

Union ponderada de los diferentes datos utilizados en la confeccion del mapa de los tipos de
régimen hidrico.

Gobierno de Cantabria (2014)
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Régimen térmico

El régimen térmico integra la informacion del tipo de verano y el tipo de invierno como una
forma de aproximarse a la nomenclatura climatica clasica; pero aqui se corresponden a una
determinada potencialidad climatica de la estacién fria y la cdlida. De este mapa se ha

obtenido seis tipos de régimen térmico para el drea de Cantabria.

e Maritimo cdlido (MA): La temperatura media maxima del mes mas frio estd entre 02 y
52 , la estacion libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 212-25¢,

e Supermaritimo (Mm): La temperatura media minima del mes mas frio esta por encima
de 82 y la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 102 y 219, Ia
estacion libre de heladas en meses es superior a 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de mdéximas de los 2, 4 6 6 meses mads cdlidos es de menos de
219,

e Templado cdlido (TE): La temperatura media minima del mes mas frio esta por encima
de 42y la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 52 y 109, la estacion
libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de
maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 212-25¢,

e Maritimo fresco (Ma) La temperatura media minima del mes mas frio esta por encima
de 49, la temperatura media maxima del mes mas frio estd entre 52 y 109, la estacion
libre de heladas en meses es superior a 4,5 meses y la media de las temperaturas
medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas cdlidos es de menos de 21°.

e Patagonico (Pa): La temperatura media minima del mes mas frio estd por encima de 42
y la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 02 y 109, la estacién libre
de heladas en meses es superior a 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de
maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de mas de 172,

e Patagonico frio (pa): La temperatura media minima del mes mas frio esta por encima
de 49, la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 02 y 102, la estacidn
libre de heladas en meses es inferior a 2,5 meses y la media de las temperaturas
medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es inferior a 102.
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Régimen térmico

MA (Maritimo calido)
Mm (Supermaritimo)
TE (Templado calido)
Ma (Maritimo fresco)
Pa (Patagoniano)

Pa (Pantagoniano frio)

Mapa de los tipos de régimen térmico de Cantabria.

Gobierno de Cantabria (2014)
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Tipos de clima

De la conjuncién de los datos del régimen hidrico y del mapa del régimen de temperaturas se
obtiene el mapa de los tipos de clima. Este mapa se ha interpretado con el modelo de
Papadakis, y como resultado del mismo se han identificado 10 tipos de clima en Cantabria:

e Maritimo cdlido (MA): La temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 02 y
52 , la estacién libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 219-259,
Todos los meses humedos

e Maritimo cdlido super maritimo (Mm): La temperatura media minima del mes mas frio
estd por encima de 82 y la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 102
y 219, la estacidén libre de heladas en meses es superior a 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de mdximas de los 2, 4 6 6 meses mas cdlidos es de menos de
212, Todos los meses humedos.

e Maritimo fresco (Ma): La temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 02 y
52 , la estacién libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 219-259.
Todos los meses humedos.

e Templado cdlido (TE): La temperatura media minima del mes mas frio esta por encima
de 49 y la temperatura media mdaxima del mes mds frio esta entre 52 y 109, la estacion
libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de
maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 212-252. Todos los meses humedos.

e Patagoniano humedo (Pd): La temperatura media minima del mes mas frio esta por
encima de 42 y la temperatura media maxima del mes mas frio estd entre 02 y 109, la
estacion libre de heladas en meses es superior a 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas cdlidos es de mas de 179.
Todos los meses humedos.

e Patagoniano humedo frio (pa): La temperatura media minima del mes mas frio esta
por encima de 49, la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 02 y 109,
la estacién libre de heladas en meses es inferior a 2,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es inferior a 109.
Todos los meses humedos.

e Mediterrdneo templado (TE): La temperatura media minima del mes mas frio esta por
encima de 42 y la temperatura media maxima del mes mas frio estd entre 52 y 109, la
estacion libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de las temperaturas
medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 212-252. Ni hiumedo ni
desértico. Precipitacién invernal mayor que la precipitacidn estival.

e Mediterrdneo maritimo fresco (Ma): La temperatura media maxima del mes mas frio
estd entre 02y 52, la estacién libre de heladas en meses es de 4,5 meses y la media de
las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 219-252,
Ni himedo ni desértico. Precipitacidén invernal mayor que la precipitacién estival.

e Mediterrdneo templado fresco (Pa): La temperatura media minima del mes mas frio
estad por encima de 42 y la temperatura media maxima del mes mas frio esta entre 02 y
109, la estacion libre de heladas en meses es superior a 4,5 meses y la media de las

85



Documento n? 1. Memoria y Anejos a la Memoria
Anejo n® 3. Climatologia de Cantabria

temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de mas de 179.
Ni hiumedo ni desértico. Precipitacién invernal mayor que la precipitacién estival.

Mediterrdneo templado fresco frio (pa): La temperatura media minima del mes mas
frio esta por encima de 49, la temperatura media maxima del mes mas frio estd entre
02y 109, la estacion libre de heladas en meses es inferior a 2,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es inferior a 109.
Ni hiumedo ni desértico. Precipitacidn invernal mayor que la precipitacion estival.

~ Tipos de clma

f MA (Maritimo calido)

Mm (Maritimo célido super maritimo)
Ma (Maritimo fresco)

TE (Tempolado calido)

Pd (Patagoniano himedo)

pa (Patagoniano himedo frio)

B TE (Mediterraneo templado)

Ma (Mediterrdneo maritimo fresco)

Pa (Mediterraneo templado fresco)

CONCRRCERE

pa (Mediterraneo templado fresco frio)

Mapa de los tipos de clima de Cantabria.

Gobierno de Cantabria (2014)
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Conclusion
En base a estos datos obtenidos del Informe de Sostenibilidad Ambiental en el Plan de Gestidn
Integral de Infraestructuras de Cantabria 2014-2021 se realiza una comparativa entre los

diferentes climas para dividir Cantabria en 5 zonas climaticas. Esta nueva divisién se lleva a

cabo atendiendo a la temperatura media mdxima del mes mas frio, la temperatura media

maxima del mes mas calido, la temperatura media minima del mes mas frio y el periodo libre

de heladas; todo esto para cada tipo de clima de forma que se agrupen varios de ellos en otros

mas generales.

Tipo de clima T2 media T2 media T2 media Estacion

max. mes max. mes min. mes libre
mas frio mas cilido mas frio heladas

(eC) (eC) (eC) (meses)
Maritimo calido (MA) 0-5 21-25 Sin datos 4,5
Maritimo calido super maritimo (Mm) 10-21 <21 >8 4,5
Maritimo fresco (Ma) 0-5 21-25 Sin datos 4,5
Templado calido (TE) 5-10 21-25 >4 45
Patagoniano humedo (Pd) 0-10 >17 >4 >4,5
Patagoniano humedo frio (pa) 0-10 <10 >4 <2,5
Mediterraneo templado (TE) 5-10 21-25 >4 45
Mediterraneo maritimo fresco (Ma) 0-5 21-25 Sin datos 4,5
Mediterraneo templado fresco (Pa) 0-10 >17 >4 >4,5
Mediterrdaneo templado fresco frio 0-10 <10 >4 <2.5

(pa)

Teniendo en cuenta esta tabla comparativa las 5 zonas en las que se considera dividida

Cantabria para la realizacion de este trabajo son:

Zona I: constituye aquella abarcada por el maritimo calido (MA), el maritimo fresco
(Ma) y el mediterraneo maritimo fresco (Ma). Tiene una temperatura media maxima
durante el mes mas frio entre 0 y 5 2C, estacion libre de heladas en meses superior a
4,5 meses y la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses
mas calidos es de 212-25¢,

Zona lI: 1a correspondiente al maritimo calido super maritimo (Mm). La temperatura
media minima del mes mas frio estad por encima de 82 y la temperatura media maxima
del mes mas frio estd entre 102y 219, la estacidn libre de heladas en meses es superior
a 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses
mas calidos es de menos de 219.

Zona llII: Incluye en templado célido (TE) y el mediterraneo templado (TE). Tiene una
temperatura media maxima durante el mes mds frio entre 5 y 10 2C, estacion libre de
heladas en meses superior a 4,5 meses y la media de las temperaturas medias de
maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es de 212-25¢9,

Zona IV: formada por el patagoniano himedo (Pd) y el mediterraneo templado fresco
(Pa). Tiene una temperatura media maxima durante el mes mas frio entre 0 y 10 2C,
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estacion libre de heladas en meses superior a 4,5 meses y la media de las
temperaturas medias de méximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es superior a 17
oC.

e Zona V: Incluye el patagoniano hiumedo frio (pa) y el mediterraneo templado fresco
frio (pa). Tiene una temperatura media maxima durante el mes mas frio entre 0 y 10
9C, estacion libre de heladas en meses superior a 2,5 meses y la media de las
temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos es superior a 10
oC.

Considerando estas zonas se ha realizado una division del mapa de Cantabria obteniendo el
siguiente resultado:

A partir de esta informacién se ha realizado un mapa para ilustrar las diferentes zonas
climaticas presentes en Cantabria que se puede encontrar en el Documento n2 2. Planos (Plano

1.4. Mapa de zonas climaticas de Cantabria) de este TFG.
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Introduccion

Gran parte de la informacién contenida en este Anejo ha sido extraida del libro Guia de la
naturaleza de Cantabria. Ediciones de libreria Estudio.

Comarcas naturales

En este apartado se presenta una division de Cantabria en comarcas naturales que servira
como referencia para conocer en qué lugar esta ubicada nuestra cubierta verde y cual es el
tipo de cultivo predominante en esa zona. Una vez conocido este tipo de cultivo se buscara el
mismo en el apartado de vegetacion, en el cual existe una lista de plantas tipicas para cada
uno.

Estas comarcas son:

Franja costera

La unidad mas caracteristica de esta zona la constituyen los prados de siega, base de la
economia rural regional y que ocupan el mayor porcentaje superficial de todas las
formaciones vegetales. Esta comunidad seminatural estad formada por numerosas especies de
gramineas, leguminosas, etc... todas de porte herbaceo, que gracias a la humedad reinante
constituyen un césped continuo, sin claveros, cuyas raices se encuentran fuertemente
imbricadas, regenerando varias veces al afio sus partes aéreas. La benignidad del clima de esta
zona, atemperado por la cercana presencia del mar, permite la implantacidn, en ciertas zonas
con microclima adecuado, de cultivos fruticolas de cardcter mediterrdneo, como por ejemplo,
los limonares de la zona de Novales.

En lo referente al estrato arbustivo, son caracteristicas de esta comarca natural dos
formaciones de distinto caracter fitogeografico. En primer lugar, las denominadas landas
euatlanticas, formadas por matorrales arbustivos y subarbustivos de dargoma, escajo o tojo
(Ulex europaeus) y brezo (Erica ssp.), que se instalan sobre suelos acidos, oligotrdficos, en
zonas expuestas directamente al sol.

La otra formacion arbustiva o subarborescente es el denominado encinar cantabro o matorral
mediterraneo, por pertenecer a este dominio coroldgico. Sus especies mds importantes son:
encina, laurel, madrofio, etc.

Los restos de arbolado autdctono en esta comarca son escasisimos, limitandose a pequefias
manchas aisladas, sin significado funcional de bosque, que ocupan generalmente las vaguadas
o las zonas de dificil cultivo. Es estos retazos arbolado se refugian las distintas especies
caducifolias en intima mezcla (fresnos, avellanos, robles, castafios, etc.).

La Liébana
La comarca de Liébana forma una unidad con caracteristicas botanicas que la confieren un
valor excepcional.
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La Liébana esta constituida por una serie de valles interiores que sirven de antepecho a las
grandes elevaciones montafiosas de los Picos de Europa, y en sus laderas se asientan
formaciones vegetales con caracteristicas claramente mediterraneas, como los alcornocales o
el encinar tipico mediterraneo, entremezclados con bosques pertenecientes al dominio
atlantico como los robledales o los hayedos. Esta riqueza botanica obedece sin duda al hecho
de que Liébana posee unas caracteristicas mediterraneas (temperaturas extremas, sequedad
edafica estival, etc.) y caracteristicas atlanticas (alta humedad atmosférica, alta pluviosidad
invernal, etc.).

Los cultivos de viiias, otrora abundantes en la comarca y ahora en vias de desaparicién, ya
indican la existencia de caracteristicas ambientales propias, asi como la existencia de olivos
(Olia europeae) en régimen espontaneo. Los valles de la Liébana constituyen una interesante
zona de estudio para especies. Asi, los encinares se sitlan sobre las laderas mas soleadas,
pudiendo distinguirse dos tipos diferentes segln la naturaleza litoldgica del sustrato: en los
roguedos calizos, de suelo esquelético, las encinas crecen aisladas, con gran porte y escasa
cobertura, con un componente arbustivo y herbaceo muy pobre. Por el contrario, en las
laderas de suelos siliceos con pendiente intermedia, crece el encinar rodeado de muchas
especies del dominio mediterrdneo: laurel, madrofio, tomillo, orégano, labiérnago, etc.,
formando manchas cerradas y de una gran complejidad estructural.

En cuanto a los bosques planocaducifolios atlanticos, aun persisten en las laderas de la Liébana
bosques de robles de cierta importancia. Estos robledales se hallan en general bien
conservados y permiten mantener, en las zonas menos humanizadas, los restos mas
importantes de macrovertebrados de toda Cantabria.

Las mejores extensiones de Hayedo de la Region se encuentran también circunscritas a la
Liébana, lindando con la zona de Polaciones (Lamedo, Buyezo, etc.). La masa caliza de los Picos
de Europa posee una flora de caracter subalpino muy interesante, ya que presenta especies
Unicas para Cantabria, asi como numerosos endemismos.

El bosque natural de alcornoques (Quercus suber) existente en Liébana, es Unico en Cantabria,
encontrandose en el borde de su area de distribucion.

Valle del Nansa

El paisaje vegetal del Valle del Nansa obedece a un gradiente altitudinal, con una estructura
bien definida. En el tramo bajo, que atraviesa lomas de suave pendiente, las praderias
dominan ampliamente sobre el resto de las formaciones vegetales, con escasos retazos de
arbolado autéctono en las laderas de pendiente mas abrupta. Las repoblaciones de eucalipto
son numerosas hasta la cota de 350 m ocupando terrenos generalmente arcillosos, poco aptos
para praderias.

A medida que ascendemos rio arriba, en el tramo medio, el eucalipto desaparece para dar
paso a los bosques autéctonos de frondosas, donde dominan claramente las especies
atlanticas (robles y hayas). Los prados son mas escasos que en los niveles bajos y, debido a la
rigurosidad del clima, menos productivos, soportando Unicamente una corta anual. Aumentan
las superficies de landas y pastizales bastos, con gramineas de bajo valor forrajero, etapas de
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degradacién del bosque autéctono, que mediante tala y quemas sucesivas se ha transformado
en las actuales superficies de pasto.

En el tramo superior del Nansa se encuentra, junto con los valles de Liébana, las mejores
extensiones de robledal y hayedo de Cantabria, con manchas de cierta importancia,
especialmente de hayas. Los prados en estas partes altas son ya escasos, dominando el estadio
forestal, lo cual permite el desarrollo de las comunidades de macrovertebrados.

Valle del Saja

El valle del Saja posee en su tramo medio un paisaje vegetal muy humanizado. Su amplia vega,
a la altura de Cabuérniga, estd sometida a cultivos intensivos, de especies horticolas o
forrajeras, y los nucleos de poblacién se hallan concentrados, con un tipo de edificacién
perfectamente adaptada al entorno natural. En las laderas que flanquean la llanura aluvial, se
instalan los prados de siega, menos productivos que en la zona costera, pero de mayor
rendimiento que en tierras altas. Abundan en esta zona superior de las lomas y montes que
cierran la vertiente del valle, los pastizales y matorrales atlanticos, sin que apenas exista
presencia del matorral mediterrdneo, a causa de la escasez de rocas calizas.

Las manchas de arbolado caducifolio autéctono, repartidas a lo largo de las vaguadas o
dispersas en algunos tramos de las laderas, asi como las escasas repoblaciones de Pinus
radiata constituyen el estrato arbolado del tramo medio del Saja.

Las tierras altas forman un adrea biogeografica del mayor interés natural, dada la dominancia
de las formaciones forestales sobre los demas tipos de vegetacién. Esta comarca del piso
montano posee la mayor reserva de roble de toda la regién, que es sustituido por el hayedo al
aumentar la cota altitudinal, y éste a su vez por el abedular, del que encontramos magnificos
bosques en la parte mas elevada del valle del Saja, ya en su limite con Campoo.

Completan el paisaje vegetal del tramo alto del Saja los pastizales de diente, explotados en
régimen de ganaderia extensiva por los habitantes de la zona.

Valle del Besaya

La distribucién vegetal a lo largo del curso del valle es similar al resto de los valles principales
cantabricos. En su curso medio, a la altura de Los Corrales, dominan el paisaje vegetal los
prados de siega, que se convierten en cultivos intensivos en la llanura aluvial. Las partes altas
de las laderas que flanquean el cauce se hallan ocupadas por restos escasos de arbolado
autéctono y por repoblaciones de Pinus radiata. En la parte alta del curso, a la altura de
Reinosa, aparecen como formacion arbérea dominante los bosques monoespecificos de haya
(indicativos de un intenso régimen de nieblas) intercalados con extensas manchas de pastizal.
Aqui el paisaje adquiere ya el aspecto fisiondmico de la vecina tierra de Campoo, comarca de
transicion con las tierras de la meseta.

Tienen mayor interés natural que el valle principal del Besaya los valles secundarios, que
conservan en algunos casos una estructura en vaguada inalterada desde hace mucho tiempo,
presentando manchas importantes de roble y haya, distribuidos en sus pisos altitudinales
respectivos.
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Valle del Pas

A la altura de Puente Viesgo, el rio Pas atraviesa una importante masa de caliza karstificada, en
la que se desarrolla éptimamente el encinar cantabro (encina, laurel, madrofio y especies de
cortejo mediterraneo).

El aspecto paisajistico de los valles pasiegos es muy peculiar. Dominan claramente las
cuidadisimas praderias delimitadas con muros de piedra seca, de losas generalmente planas de
roca arenisca. Estas fincas suelen poseer en su parte central la vivienda o el invernal al lado del
cual suelen vegetar, especialmente en zonas altas, algunos ejemplares de fresno (Fraxinus
excelsior). Por encima de las praderias, en las pendientes mas abruptas y en las cima de las
laderas, se mantienen restos del arbolado autdctono, en el que domina el hayedo, asi como en
pequefias vaguadas proximas al rio, donde son abundantes los avellanos. Este tipo de
distribucidn vegetal, en el que el bosque ocupa la parte superior, a continuacidn se establecen
las praderias, y en el fondo del valle se instalan los cultivos intensivos, recibe el nombre de
“sistema de vaguada”.

Algunas repoblaciones de Pinus radiata completan el mosaico vegetal tipico del valle del Pas.

Valle del Miera
El rio Miera ha formado otro de los valles pertenecientes al dominio pasiego, si bien presenta
algunas diferencias con el Pas.

La principal caracteristica de las laderas que constituyen el tramo medio es su naturaleza
litoldgica caliza, con las consecuencias que esto conlleva de presencia de suelos poco
desarrollados, sequedad edafica y relieve abrupto e irregular.

Por ello, el territorio geografico comprendido en el valle del Miera aparece dominado por las
formaciones vegetales calcicolas. En las zonas llanas y en la llanura aluvial, muy exigua, se
instalan prados de siega de caracter calcicola, cuyas especies poseen un alto valor forrajero,
por la abundancia en sales del sustrato edafico. Donde el abrupto relieve no aconseja la
instalacion de praderias, vegetan bosques de arbolado autéctono, constituidos por avellanos,
fresnos, robles, castaios,etc., en las altitudes bajas, siendo sustituidos por el haya en el piso
montano.

Ya en el tramo alto del Miera, de morfologia tipicamente glaciar, se instalan sobre las
morrenas laterales y en el fondo del valle, las fincas de fisionomia merana (similares al modelo
descrito para el valle del Pas) que llegan hasta las tierras mas altas, en el Portillo de Lunada,
una de las zonas de Cantabria donde mas intensas son las nevadas.

A lo largo del valle del Miera, y siempre sobre terrenos calizos, se instalan magnificos
ejemplares de encinas y matorrales de tipo mediterraneo donde lo permite la escasa cobertura
del suelo.

Valle del Asén-Gandara
Fitogeograficamente, la cuenta del rio Asdn y los territorios adyacentes estan condicionados
por la naturaleza predominantemente caliza de los materiales del sustrato.
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En su tramo inferior, cerca de la costa, el paisaje vegetal se caracteriza por la dominancia de
praderias, similares a las de la comarca costera, con escasos restos de arbolado autéctono y
con extensas repoblaciones de Eucaliptus globulus y landas atlanticas. Pero ya en estos niveles
bajos se deja notar la naturaleza calcarea del sustrato (que se hara mas patente en altitudes
superiores), debido a la presencia de masas de caliza aflorando entre el verdor de los prados, y
a la existencia de matorral mediterrdneo en los montes y laderas de diversos puntos del
territorio.

A medida que se asciende hacia el curso medio y alto, se puede apreciar la transformacidn del
mosaico vegetal. Desaparecen las repoblaciones de eucalipto a partir de los 350 metros
aproximadamente, y se hacen dominantes en el paisaje las masas de caliza, acompafiadas
generalmente de una cobertura vegetal de encinar cantabro. Estas laderas calcareas tienen un
ejemplo magnifico en las inmediaciones de Arredondo. Los prados y cultivos se reducen a las
vegas fluviales y a los terrenos de pendiente suave donde se acumulan las arcillas procedentes
de la disolucidn de las calizas, siendo praderias ricas en buenas forrajeras. En aquellos puntos
ya elevados donde el régimen de nieblas es intenso, la encina y su cortejo son sustituidos por
el hayedo calcicola de fustes retorcidos.

Comarca de Campoo

Esta comarca posee unas caracteristicas naturales sensiblemente diferentes al resto de las
tierras de Cantabria. La combinacién entre la cota altitudinal (superior a 800 m) y la lejania del
mar, crea unas condiciones climaticas de tipo continental, con inviernos muy rigurosos y
veranos cdlidos. Esta marcada diferencia climatica se deja sentir notablemente en el paisaje
vegetal.

La formacidn vegetal aqui dominante son los pastizales de montafa, con un valor forrajero
sensiblemente inferior a las praderias costeras. En las inmediaciones de los nucleos de
poblacién se instalan prados de siega, que necesitan a veces de riegos durante la estacion
seca.

Completan el resto de las formaciones vegetales que tapizan la comarca los pequefios
bosquetes de frondosas caducifolias, que debido a las caracteristicas climaticas reinantes
muestran una composicion floristica sensiblemente distinta de la existente en otras comarcas.
Aparecen como dominantes en el estrato arbéreo las manchas de Quercus pyrenaica (rebollo),
propio de climas frios, que suele presentarse en forma subarborescente, como una etapa
subserial, debido al aprovechamiento de estos bosques para obtener madera. En las zonas
himedas dominan los bosques de haya.

La flora espontdnea de Campoo incluye especies de clara procedencia mediterrdnea, tales
como el Quercus faginea, o la pequefia compuesta por Crupina vulgaris, por encontrarse en el
limite coroldgico de este dominio floristico.

Comarca de los valles

La zona comprendida entre el Embalse del Ebro y el limite sur de la Regidn, al igual que ocurre
con la comarca de Campoo, constituye una regidon biogeografica del mayor interés por su
situacién coroldgica de transicion, entre la meseta de Castilla y las tierras de la cornisa
cantdbrica. Su aspecto posee una fisionomia muy peculiar, con un paisaje vegetal muy variado.
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Las formaciones de origen antrépico estan constituidas por prados de siega, que reciben una
corta anual, cultivos de patata y cereales, y pastizales de diente, que ocupan una extension
relativa importante. Las extensas repoblaciones de Pinus sylvestris ocupan una superficie
amplia, en los terrenos mas alejados de los nucleos rurales, plantadas en montes comunales.

Las manchas de arbolado autéctono estan constituidas por bosques subarborescentes de
Quercus pyrenaica, que hoy dia coloniza terrenos abandonados y eriales.

También aparecen en el estrato arbdreo bosques de encina y roble, aunque menos
abundantes, y, en las laderas situadas a umbria, el haya, que forma la Ultima linea de
vegetacién arbdrea, en los cantiles que bordean el Paramo de la Lora.
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Tipos de cultivo

Una vez sabemos en qué comarca natural de la regidn va a estar situada nuestra cubierta
ajardinada, conoceremos el tipo de cultivo existente a su alrededor. Para cada tipo de cultivo
existen una serie de especies autdctonas de Cantabria que se deben tener en cuenta a la hora
de elegir la vegetacién a plantar.

La vegetacidn presente en cada tipo de cultivo es:

BOSQUES MIXTOS DE FRONDOSAS

Este ecosistema arbolado constituye la formacidn vegetal climax de la regién cantdbrica de
baja altitud, si bien puede alcanzar hasta el piso montano. Se asienta sobre suelos ricos,
profundos y himedos, siendo su principal caracteristica el poseer una gran complejidad
estructural y una alta diversidad de especies, sin que exista una clara dominancia de ninguna
de ellas. Si antiguamente ocupaba grandes areas en el territorio, hoy estd reducido a pequenas
manchas, debido a la extension de las tierras de labor.

Las especies que lo caracterizan son las siguientes:

Nombre cientifico Nombre comtin Disponibilidad
Estrato arbustivo

Corylus avellana Avellano Si

Crataegus monogyna Espino albar Si

Prunus spinosa Endrino Si

llex aquifolium Acebo Si

Rubus ulmifolius Schott  Zarza No

Sambucus nigra Sauco Si

Laurus nobilis Laurel Si

Estrato herbdceo

Aquilegia vulgaris Aguileia No
Blenchnum spicant Roth No
Daphne laureola Torvisco macho No
Geranium robertianum Geranio silvestre No
Helleborus viridis Heléboro No
Hepatica nobilis Hepatica No
Pteridium aquilinum | Helecho comun No
Kuhn

Lamiun maculatum Falsa ortiga No
Stachys silvatica No
Glechoma hederacea No
Arum italico Aro No
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PRADOS Y CULTIVOS

El ecosistema pratense es, sin duda, el de mayor extensidn superficial en la regién, extendido y
fomentado por la ganaderia cantabrica como fundamento de la economia rural, basada en la
cria de ganado de leche.

Este ecosistema estd formado por plantas herbdceas, siempre verdes, generalmente bajas o de
mediana altura, de raices perennes, que forman un entramado continuo, el cual genera las
partes aéreas de las plantas, constituyendo un césped tupido y sin claveros.

Las especies que lo caracterizan son:

Nombre cientifico Nombre comun Disponibilidad
Flora herbdcea

Cardamine Berro de prado No
pratensis

Centaurea nigra Garbanson, Centaura No
Festuca pratensis Caiuela de prado No
Linum bienne Lino bravo No
Lolium perenne Ballico No
Lotus corniculatus Pie de gallo No
Plantago lanceolata Llantén No
Poa pratensis Grama de prados No
Prunella vulgaris Consuelda menor No
Ranunculus acris Botdn de oro No
Rumex acetosa Acedera No
Taraxacum Diente de ledn No
officinale

Holcus lanatus No
Dactilis glomerata Dactilo No
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LANDAS ATLANTICAS

Esta formacidn vegetal esta constituida por matorrales generalmente subarbustivos, helidfilos,
asentados sobre suelos acidos.

Su origen se debe, en general, a la deforestacién, aunque en algunas zonas como bordes de
acantilados, orlas de bosque, etc. tienen caracter climacico, es decir, constituye la vegetacion
natural estable.

En Cantabria las landas constituyen una biocenosis muy importante por su extensidn
superficial, encontrandose desde el nivel del mar hasta, aproximadamente, los 1100 metros.

Las especies caracteristicas de este ecosistema son las siguientes:

Nombre cientifico Nombre comin Disponibilidad
Estrato arbustivo
Chamaespartium Carqueixa No
tridentatum
Daboecia cantabrica Brezo vizcaino  Si
Erica arborea Brezo Si
Erica cinerea Brezo Si
Erica vagans Brezo Si
Erica tetralix Brezo Si
Erica umbellata Brezo Si
Genista hispanica Abrojos No
Ulex europaeus Escajo o tojo No
Ulex galli Escajo o tojo No
Estrato herbdceo
Halimium umbellatum Jaguarzo No
Lithodora diffusa Carrasquilla No
azul
Polygala vulgaris Lechera No
Veronica officinalis Verodnica No
comun
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RIPARIAS Y MASAS DE AGUA DULCE

Los ecosistemas de riparia o de las riberas de los rios estan constituidos en la region cantabrica
por las tipicas alisedas higrofilas de la regidon eurosiberiana, pues el estrato arbdreo se ve
dominado por el aliso (Alnus glutinosa). Es una vegetacidn constituida por una banda mas o
menos estrecha que sigue fielmente al trazado del rio, desarrollandose también en las riberas
de arroyos, regatos e incluso en laderas muy frescas y humedas, a pesar de que no las
atraviese un curso de agua.

Las especies mas caracteristicas que constituyen este ecosistema son:

RIPARIA'Y MASAS DE AGUA DULCE

Nombre cientifico  Nombre comun Disponibilidad
Estrato arbustivo

Salix alba Sauce Si
Salix atrocinerea Sauce No
Salix cantabrica Sauce No
Salix eleagnos Sauce Si
Salix fragilis Sauce No
Salix purpurea Sauce No
Salix triandra Sauce No
Estrato herbdceo
Allium ursinum Ajo de oso No
Carex pendula No
Saponaria Saponaria No
officinalis
Solanum Dulcdmara No
dulcamara
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MACIZO0S KARSTICOS CON ENCINAR

Un macrosistema muy caracteristico de la regidén cantdbrica es el constituido por los roquedos
calizos cubiertos de matorrales de especies perennifolias mediterraneas. Esta formacion se
encuentra en el limite del drea de expansién de la flora mediterranea, y se halla formada por
bosques o bosquecillos frecuentemente en estado de matorral alto y muy denso, en los que la
especie dominante es la encina, acompanada de especies perennifolias escleréfilas propias de
la region mediterrdnea, pero también con especies caracteristicas de la flora atlantico-
europea.

Las especies que caracterizan los macizos karsticos con encinar son:

Nombre cientifico Nombre Disponibilidad
comun
Estrato arbustivo
llex aquifolium Acebo Si
Arbutus unedo Madrofio Si
Phyllyrea latifolia Labiérnago No
Laurus nobilis Laurel Si
Euonymus Bonetero Si
europaeus
Viburnum lantana Viburno Si
Rhamnus alaternus  Aladierno Si
Ligustrum vulgare Aligustre Si
Estrato subarbustivo
Erica arborea Brezo Si
Erica vagans Brezo Si
Ulex europaeus Tojo No
Calluna vulgaris Brezina No
Daboecia cantabrica Brezo vizcaino Si
Rubus ulmifolius Zarza Si
Estrato herbdceo
Humulus lupulus Lupulo No
Tamus comunis Brionia negra No
Amilax aspera Zarzaparrilla No
Hedera helix Hiedra No
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Los robledales estan constituidos por bosques atlanticos mixtos. Se desarrollan sobre suelos no

gleyzados, preferentemente en el piso basal y sobre suelos siliceos, pobres en bases, ocupando

generalmente extensiones en zonas montafiosas altas.

Las especies floristicas que los componen son las siguientes:

Nombre cientifico Nombre comtn

Disponibilidad

Estrato arbustivo

Cornus sanguinea Cornejo
Prunus spinosa Endrino o
Pacharan

Crataegus monogyna Espino
llex aquifolium Acebo
Salix caprea Sauce cabruno
Frangula alnus Arraclan
Prunus avium Cerezo silvestre
Corylus avellana Avellano
Salix atrocinerea Sauce

Estrato subarbustivo
Genista hispanica Abrojo
Calluna vulgaris Brezina

Daboecia canatabria Brezo vizcaino
Erica arborea
Erica vagans
Lithodora diffussa

Ulex europaeus

Brezo

Brezo

Carrasquilla azul

Argoma o tojo
Estrato herbdceo
Aquilegia vulgaris
Brachypodium

sylvaticum
Daphne laureola

Aguilefia

Torvisco macho

Euphorbia amigdaloides Lechetrezna
Euphorbia hyberna Lechetrezna
Fragaria vesca Fresa silvestre
Mercurialis perennis Mercurial
Helleborus viridis Heléboro

Poa nemoralis

Primula vulgaris Primavera
Stellaria nemorum

Blechnum spicant Lonchite

Linaria triornithophora
Dryopteris filix-mas
Holcus mollis

Lathyrus montanus

Helecho macho
Heno blanco

Si
Si

Si
Si
Si
No
Si
Si
No

No
Si
Si
Si
Si
Si
No

No
No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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Luzula sylvatica No
Pulmonaria longifolia Pulmonaria No
Pteridium aquilinum Helecho comun No
Astrantia major No
Polistichum aculeatum Helecho No
HAYEDO

Los hayedos se encuentran en las laderas de gran declive, por encima de los 700 metros de
altitud, en el piso montafioso atlantico superior.

El sustrato edafico es de suelos muy acidos, lo mismo sobre arcilla descalcificada (tierra parda
centroeuropea oligotrofa) que sobre cuarcitas y areniscas o sobre calizas fuertemente
descarbonatadas por lavado.

Nombre cientifico Nombre comun  Disponibilidad
Estrato arbustivo
Erica arborea Brezo Si
Crataegus monogyna Espino Si
llex aquifolium Acebo Si
Prunus avium Cerezo Si
silvestre
Rubus ulmifolius Zarza Si
Vaccinium myrtillus Arandano Si
Estrato herbdceo
Deschampia flexuosa No
Erythronium dens- Diente de No
canis perro
Euphorbia dulcis Lechetrezna No
Galium rotundifolium No
Luzula sylvatica No
Melampyrum pratense Trigo vacuno No
Anemone nemorosa Nemorosa No
Helleborus viridis Heléboro No
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PASTOS Y ROQUEDOS DE ALTA MONTANA

Los pastizales estdn formados por praderas de pastos densas con una cobertura vegetal
proxima al 100%. Se encuentran en zonas cubiertas de nieve durante gran parte del afio y con
una elevada humedad atmosférica.

Existen diversos tipos de pastizales, con una composicion floristica que depende del caracter
del sustrato.

En primer lugar, sobre los suelos calizos, se instalan los pastizales de caracter bdsico, tipicos de
la montafia calcdrea con clima atlantico centroeuropeo, en los que domina la graminea
Bromus eresctus. Estos pastizales requieren suelos secos mesofilos, nunca encharcados, y son
muy comunes en las zonas montafosas de Cantabria, ocupando grandes areas.

Nombre cientifico Nombre comtin Disponibilidad
Estrato herbdceo
Acinos alpinus Albahaca agreste No
Allium sphaerocephalum Ajo de cabeza No
redonda
Anthyllis vulneraria Vulneraria No
Aster alpinus No
Brachypodium pinnatum No
Bromus erectus No
Carduncellus mitissimus No
Eryngium bourgatii Cardo de la No
Magdalena
Hutchinsia alpina No
Pimpinella tragium No
Prunella grandiflora Morena gentil No
Teucrium pryrenaicum No
Primula veris Primavera No
Voila hirta Violeta No
Orchys (numerosas especies) Orquideas No
Gentiana lutea No
Narcisus pseudonarcisus Narciso No
Lolium perenne Ballico No
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En las zonas cubiertas por la nieve mas de seis meses al afio, en suelos fisiolégicamente secos,
de caracter siliceo, por porvenir de rocas 4cidas pobres en bases (por ejemplo areniscas), se
desarrollan otro tipo de pastizales naturales, dominados por el género Festuca. Estos
pastizales crecen a altitud préxima a los 2000 m, aunque descienden a veces a pisos inferiores,
encontrandose sobre masas de derrubios en el piso montano subalpino.

Nombre cientifico Nombre comun Disponibilidad
Estrato herbdceo
Festuca indigesta No
Festuca ovina No
Festuca skia No
Juncus trifidus Junco No
Pedicularis pyrenaica No
Deschampia flexuosa No
Nardus stricta Cervuno No
Trifolium alpinum Trébol No
Jasione humilis No

Otro tipo de pastizal natural abundante en nuestras montafias calizas, como por ejemplo los
Picos de Europa, es el que se instala sobre rocas basicas, ricas en carbonatos, con suelos
esqueléticos, en dreas cubiertas por la nieve durante seis meses al afio. Estas formaciones son
endémicas, y estan presididas por la graminea, también endémica. Festuca brunatti, propia de
la montafia caliza cantabrica. Junto con otras comunidades, como la propia de los roquedos
calizos, forman un paisaje vegetal con una fuerte personalidad en las zonas altas montafiosas.

Nombre cientifico Nombre comun Disponibilidad
Estrato herbdceo
Androsace villosa No
Anemone baldensis No
Carez sempervirens No
Draba dedeana No
Eryngium bourgatii Cardo de la Magdalena No
Festuca brunatii No
Festuca hystrix No
Fritillaria pyrenaica Corona imperial No
Globularia nudicaulis No
Myosotis alpestris No
Poa alpina No
Saxifraga aizon No
Silene acaulis No
Teucrium pryrenaicum No
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Sobre suelos profundos, permanentemente himedos, siliceos, descarbonatados y cubiertos
por la nieve gran parte del afio, se instalan los pastizales de diente densos y cerrados, en los
que la especie dominante es el Nardus stricta (Cervunales o Nardeteas)

Nombre cientifico Nombre comiin Disponibilidad
Estrato herbdceo
Agrostis tenius No
Ajuga pyramidalis No
Anthoxantum odoratum Grama de olor No
Festuca rubra No
Festuca skia No
Jasione perennis No
Luzula pediformis No
Viola canina Violeta No
Pedicularis pyrenaica No
Trifolium alpinum Trébol No
Ranunculus bulbosus Hierba velluda No
Ranunculus amplexicaulis No
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Las masas rocosas que constituyen las impresionantes montafias cantabricas, en el piso mas
alto de la regién (hasta unos 2600 m de altitud) poseen unas caracteristicas naturales que las
convierten en areas de gran valor ecoldgico. En ellas se refugian los grandes vertebrados que
ocupan los lugares mas elevados de la pirdmide ecoldgica en las zonas de montafia (aguila real
y lobo), asi como un cortejo floristico con gran nimero de endemismos, formando un conjunto
pisajistico de gran belleza, en el que domina la mole blanquecina de la caliza.

Botanicamente, las comunidades que se desarrollan en los roquedos montafiosos, se hallan
formadas por casmdfitos o especies rupestres, permanentes, con escasa cobertura, que crecen
en las fisuras de los roquedos, desplomes verticales, escarpes rocosos, paredones, etc., en
cuyas grietas se asientan las raices, aprovechando en escaso suelo existente.

Nombre cientifico Nombre comtin Disponibilidad
Estrato herbdceo
Asplenium adianthum nigrum  Culantrillo negro No
Asplenium trichomanes Tricomanes No
Ceterach officinarum Doradilla No
Hieracium amplexicaule No
Polypodium australe Polipodio No
Umbilicus rupestris No
Sedum album Uvas de perro No
Sedum brevifolium No
Umbilicus rupestris Ombligo de Venus No
Cymbalaria muralis Palomilla de muro No
Chaenorhium origanifolium No
Juniperus communis Enebro No
Petrocoptis galucifolia No
Potentilla nivalis No
Rhamnus pumila No
Saxifraga canaliculata No
Anogramma lepthophylla No
Valeriana globulariifolia No
Silene ciliata No
Dianthus deltoides Clavelina No
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Este macrosistema posee una gran importancia en Cantabria debido a su gran extensién

superficial, localizdndose preferentemente en las zonas montafiosas del interior.

Fisiondmicamente, se halla constituido por dos estrato: el subarborescente de 2-3 m de altura,

cuya principal caracteristica es el estar dominado por ericaceas y leguminosas; y el herbaceo,

con cobertura del 100%.

Las especies presentes en este tipo de matorrales son las siguientes:

Nombre cientifico Nombre comun

Disponibilidad

Estrato arbustivo
Cytisus scoparius Piorno
Genista florida Retama
Genista obtusirramea
Estrato subarbustivo

Arctostaphyllos uva- Gayuba

ursi

Daphne laureola Torrisco macho
Juniperus comunis Enebro
Vaccinium myrtillus Arandano

Erica vagans Brezo

Calluna vulgaris Brezina

Ulex europaeus Tojo

Erica cinerea Brezo

Erica tetralix Brezo

Estrato herbdceo
Carex asturica
Avena bromoides
Arrenatherum thorei
Helianthemun canum

Brachypodium
pinnatum
Pteridium aquilinum Helecho comun

Si
Si
No

No

No
No
Si
Si
Si
No
Si
Si

No
No
No
No
No

No
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Introduccion

Los criterios de disefio basicos que se deben aplicar a la hora de proyectar una cubierta verde
en cualquier drea son: la inclinacién de la cubierta, la vegetacidn, el aislamiento térmico, la
resistencia estructural y la gestién del agua pluvial.

Se propone la consideracidon de la inclinacién de la cubierta como primer criterio ya que
condiciona totalmente el tipo de vegetacién que se puede emplear, como se verd a
continuacién.

Asi mismo la vegetacidon condiciona el aislamiento térmico en funcidn del porcentaje de
superficie de cubierta que ocupe.

Se considera la resistencia estructural un importante factor a considerar que podria ser
equiparable a la inclinacién de la cubierta pero se ha decidido mencionar mas adelante puesto
que, si se proyecta una cubierta de nueva construccion, se elige primero que tipo de cubierta
verde se va a llevar a cabo (extensiva o intensiva) y en base a eso se proyecta una base para la
misma con la resistencia estructural necesaria. Sin embargo, es importante considerar la
resistencia estructural al mismo tiempo que la inclinacion de la cubierta si se va a realizar una
obra de rehabilitacién de un edificio en la cual el elemento estructural que hace de base de la
cubierta verde ya existe y por tanto no tenemos posibilidad de aumentar su resistencia.

Como ultimo criterio a tener en cuenta se considera la gestién del agua pluvial ya que se trata
de una caracteristica inherente a la cubierta verde.
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Inclinacion de la cubierta

La construccion del techo verde y el tipo de vegetacion vienen condicionados por la inclinacidon
de la cubierta.

La mayoria de las cubiertas verdes se suelen construir sobre cubiertas planas, pero también
pueden emplearse sobre cubiertas inclinadas, aunque no se recomiendan inclinaciones
superiores a 20° a pesar de haberse realizado con éxito cubiertas verdes con inclinaciones
superiores. Esto se debe a que, techos de gran longitud con mas de 20° de inclinacién,
necesitan precauciones especiales que impidan el deslizamiento del sustrato. Esta
inestabilidad se debe a la discontinuidad presente entre las distintas capas de materiales y que
aumenta con la profundidad de las mismas. Ademas, si la inclinacidon es demasiado grande el
agua es drenada con demasiada rapidez lo que puede suponer que las raices no puedan
absorber los nutrientes necesarios, y por tanto, se sequen.

Cuando la cubierta verde se construye sobre un techo plano, si no existe suficiente espesor de
sustrato ni capa drenante, suele aparecer un problema en presencia de fuertes lluvias que
consiste en la aparicion de encharcamientos. Esto perjudica a la mayoria de las plantas, en
especial a los pastos, ya que dana gravemente la respiracién de la raiz. Sin embargo, una
cubierta inclinada presenta mayor velocidad de desagilie debido al efecto de la gravedad y una
menor retencién de agua por parte de la capa de drenaje y de la capa de sustrato. Por todo
esto, si lo que se pretende es reducir costes, la cubierta verde deberd realizarse sobre un techo
con una pendiente minima del 5%, ya que asi no sera necesario proyectar drenajes especiales.
(Techos verdes. Planificacion, ejecucion y consejos prdcticos; 2009)

A mayor inclinacion, mayor resistencia de variedades vegetales y mayor riesgo de inestabilidad.
(Universidad de Cantabria, 2014)
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Vegetacion
Los criterios de seleccidn del tipo de vegetacién a emplear son:

— Tipo de cubierta verde que se quiere proyectar: extensiva o intensiva.

— Condiciones de iluminaciéon y climatologia local (precipitaciones y temperatura).

— Tipo de sustrato, espesor y capacidad de retencién de agua.

— Inclinacién de la cubierta: cuanta mas inclinacién posee el techo, mayor debe ser su
capacidad de almacenamiento de agua.

— Exposicion al viento: en presencia de viento aumenta la evaporacién.

— Orientacion: si el techo estd inclinado hacia el sol se secard mas rapido.

En cubiertas ecoldgicas extensivas:

Las plantas que se deben emplear deben ser aquellas que precisen un mantenimiento bajo.
Para obtener efectos fisico-constructivos (aislamiento térmico, proteccién acustica), efectos
ecoldgicos (retencion de agua, limpieza del aire) y efectos constructivos (proteccion frente a
variaciones de temperatura y rayos UV); se debera conseguir una capa vegetal con la mayor
cobertura posible segun las posibilidades de cada cubierta. (Universidad de Cantabria, 2014).

Las especies a utilizar deben tener sistemas de raices poco profundos y sin raices pivotantes.
Su capacidad de regeneracion debe ser buena, con una altura de crecimiento normal inferior a
50 cm. Ademas, deberdn ser especies persistentes, con una duracidon de varios afios, y con
capacidad para vivir con pocos recursos.

Resultan idéneas para su uso en cubiertas extensivas las plantas de tipo suculento,
principalmente de la familia Crassulaceae y especialmente las del genero Sedum. Igualmente
resultan indicadas ciertas plantas vivaces, herbaceas, perennifolias, cespitosas y subarbustivas.
(Techos verdes. Planificacion, ejecucion y consejos prdcticos; 2009).

En cubiertas ajardinadas intensivas:

Siempre que existan los grosores minimos de la capa de sustrato y se realicen las operaciones
necesarias de mantenimiento, no existe ninguna limitacién para la utilizaciéon de las especies
vegetales. (Universidad de Cantabria, 2014).

Las especies vegetales en este tipo de cubiertas deberan:

— Tener pocos requerimientos nutricionales.

— Ser poco agresivas frente a otras especies y elementos constructivos.

— Tener un crecimiento vertical lento.

— Poseer un follaje que no retenga grandes cantidades de agua de precipitacién.

Se recomienda que las especies a implantar tengan sistemas radicales de poca profundidad, de
porte mediano o pequefio en estado adulto. Son adecuadas las plantas herbaceas o arbustivas,
arboles y palmeras. Los arboles de alto porte o con riesgo de rotura, las especies con sistemas
de raices agresivos, con alta densidad foliar, muy sensibles o muy exigentes, seran evitados.
(Techos verdes. Planificacion, ejecucion y consejos prdcticos; 2009).
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Aislamiento térmico

El aislamiento térmico proporcionado por las cubiertas verdes proviene de la superposicion de
varios efectos: por un lado el efecto sombra de la vegetacidn, por otro lado por el efecto
aislante que suponen las diferentes capas de material y en ultimo lugar por el enfriamiento
producido por las plantas por efecto de la evapotranspiracion.

A mayor cobertura vegetal y mayor espesor de sustrato mayor aislamiento térmico.

El logro del aislamiento térmico (debido al efecto sombray a la evapotranspiracion) esta ligado
al concepto conocido como superficie de hoja. Segin estudios del Laboratorio de Investigacion
de Construccién Experimental de la Universidad de Kassel, un césped recién cortado, de 3a 5
cm de altura, tiene aproximadamente de 6 a 9 m? de hoja verde por m? de superficie de suelo,
mientras que un prado sin cortar, con pastos de hasta 60 cm de altura, tiene una superficie de
hoja de 225 m” por m” de superficie de suelo. Teniendo en cuenta que a mayor superficie de
hoja mayor aislamiento térmico se consigue, para conseguir un mayor efecto de aislamiento,
tanto en invierno como en verano, se debera elegir una vegetacion lo mas densa posible de
pastos silvestres o una vegetacion de pastos y hierbas silvestres.

Superficie de hoja de diferentes formas de vegetacion

Vegetacion estudiada Superficie de hoja c/m2 de superficie de suelo o de muro
Césped 3 cm de altura 6 m’

5 cm de altura 9m?’
Pradera con pastos 60 cm de largo hasta 225 m*
Techo de pasto en mas de 100 m?
verano
Sedum hasta 8 cm de altura 1m?
Sedum muy denso hasta 10 cm de 2,4 m’

altura
Vid silvestre en fachada 10 cm de espesor 3m’

20 cm de espesor 5m?’
Hiedra en fachada 25 cm de espesor 11,8 m’

(Techos verdes. Planificacion, ejecucion y consejos prdcticos; 2009)
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Resistencia estructural

Las cubiertas verdes suponen una sobrecarga para la estructura del edificio con respecto a
otras soluciones tradicionales. Para dimensionar una cubierta verde se tomard como carga
permanente: el peso total del techo, el peso del sustrato cuando este se encuentra saturado
de agua y la carga de la vegetacién.

A mayor espesor de sustrato y mayor porte de la vegetacion, mayor sobrecarga estructural.
(Universidad de Cantabria, 2014)

Pesos aproximados de capas drenantes de arico [kg/m?]

Arenas Gravas Arenasygravas Gravas volcanicas  Arcillas exandidas
Peso en seco 14-17 19 18 9 5
Peso saturado 17-21  19-23 18-22 12 8

(Universidad de Cantabria, 2014)

Pesos aproximados de capas de sustrato [kg/m?]

Mezcla Minerales Turba Perlita Lana de Roca
Peso en seco 8-16 6-13 15 10 3-7
Peso saturado 14-22 10-18 17 52 46-92

(Universidad de Cantabria, 2014)

Pesos aproximados de capas verdes [kg/m’]

Plantas herbaceas 5-10
Plantas arbustivas de porte grande 40
Plantas arbustivas de porte mediano 30
Plantas arbustivas de porte pequeiio 20
Arboles y palmeras de porte mediano 150
Arboles y palmeras de porte pequefio 60
Madera blanda 5,6
Madera dura 7,3

(Universidad de Cantabria, 2014)
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Gestion del agua pluvial

Las cubiertas verdes retienen una parte del agua de precipitacidon, y esto produce una
reduccion de las escorrentias resultantes y un retraso en la aparicidon del caudal punta de
escorrentia. El agua precipitada es retenida y retrasada por diferentes mecanismos: la
cobertura vegetal retiene una parte del agua de precipitaciéon directamente, otra parte es
retenida por la capa de sustrato y por ultimo existe una parte que queda almacenada en la
capa drenante para su posterior uso por parte de la vegetacion.

A mayor porte de la capa de vegetacion, mayor espesor de sustrato y mayor capacidad de la
capa drenante, mayor retencion del agua de precipitacion y retraso del caudal punta de
escorrentia. (Universidad de Cantabria, 2014)

Segln las normas alemanas DIN 1986, parte 2, deben tomarse los siguientes valores de
desagiie de aguas pluviales para superficies de techos enjardinados:

++ Para verdeados intensivos: 0,3. . Esto significa, que sélo el 30% de la lluvia caida
desagua y el 70% queda retenida en el techo verde o se evapora.

0.0

Para verdeados extensivos por encima de 10 cm de espesor: 0,3

R/
0.0

Para verdeados extensivos por debajo de 10 cm de espesor: 0,5

Sin embargo, las cubiertas con una inclinacion mayor de 3° deben contar con un desagiie de
pluviales del 100%.

Un estudio de la Universidad de Kassel dio a conocer que en una cubierta verde con una
inclinacion de 12° y un espesor de sustrato de 14 cm, tras 18 horas de fuerte lluvia, se
midieron 12 horas de retraso del desagiie pluvial. El desagiie terminé 21 horas después de que
dejara de llover.

16 -+
Precipitaciones

14 - —
12

10 -

Desagiie

O n T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Figura 1 (Techos verdes. Planificacion, ejecucion y consejos prdcticos; 2009)
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ANEJO N2 6.

DETALLES CONSTRUCTIVOS.
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Introduccion

En este Anejo se pretenden resaltar aquellos detalles constructivos que son mas importantes
para la ejecucion de cubiertas verdes a nivel general y en el caso particular de Cantabria,
debido a su arquitectura tipica. Para ello se presenta una breve descripcion de esta
arquitectura y posteriormente los detalles constructivos propios de las cubiertas verdes,
resaltando aquellos que puedan tener mas importancia en la regién.

2. Detalles constructivos generales

La informacidon contenida en este apartado ha sido extraida del libro Techos verdes.
Planificacion, ejecucion y consejos prdcticos, por Gernot Minke. Editorial Fin de Siglo.

2.1. Bordes y uniones de techos

Las membranas, tanto la de impermeabilizacion como la de proteccién frente a la perforacion
de raices, deben mantenerse alejadas de la capa de circulacidon del agua. Segln las normas
alemanas se tomardn los siguientes valores:
Terminaciéon de las membranas en bordes de techo contra el pretil:

e Cubierta de hasta 5° de inclinacién: minimo 10 cm (Figura 2.1.1).

e Cubierta con mas de 5° de inclinacién: minimo 5 cm (Figura 2.1.2).
Si la membrana sobresale hacia arriba por el borde menos de 15 cm, se debe continuar la
impermeabilizacién por encima del pretil, cubriéndolo y descendiendo por el lado exterior al
menos 2 cm (Figuras 2.1.1,2.1.2y 2.1.3)

I

& J .

> ’/2'
]iooulmjd e

Figura 2.1.1. Figura 2.1.2.
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Figura 2.1.3

Conformaciones de la membrana de techo contra los bordes

A A

\ ’LM'([. ,J’u‘ !

Figura 2.1.4. Encuentros de borde con muros que contindan

Las reglas alemanas FLL (1996) indican que
"en general se formara una franja de 50cm
de ancho de grava o de entablonado de
madera para distanciar la superficie de
vegetacién de la parte de la construccion en
cuestion". Para los bordes de techo se indica
una medida de 25 a 50 cm. Sin embargo, se
ha observado que cubiertas verdes
inclinadas  construidas en 1978  sin
separacion entre la vegetaciéon y la
construccion, no ha surgid ningln problema,
por lo que esta medida no se considera
indispensable.

Una franja libre de 50 cm de ancho si es
necesaria en construcciones con altura de
pretil menor de 80 cm, ya que sirve como
protecciéon contra incendios propagados de
techo a de techo y entre partes de la
construccion.

Las membranas de proteccién contra la
perforacidon de raices son resistentes a los
rayos UV pero aun asi no deben quedar
descubiertas. Para protegerla se coloca una
membrana de proteccidon contra los rayos
UV sobre la membrana descubierta. Sin



Documento n? 1. Memoria y Anejos a la Memoria
Anejo n? 6.Detalles constructivos

embargo, también es posible cubrir las membranas de borde con gravilla gruesa.

Los bordes de techo se realizan, generalmente, con un recubrimiento de titanio-zinc aunque
no debe quedar en contacto directo con la tierra. El recubrimiento mas sencillo se realiza en
madera, de entre las que se recomienda la madera de alerce no tratada, ya que si esta aireada
de forma adecuada por su parte trasera tiene una duracion de, al menos, 30 afios.

Se debe procurar que las tablas de madera tengan una superficie de contacto muy pequefia
con la construccidn situada bajo ellas ya que en esa zona se almacena el agua capilar y puede
llegar a descomponer la madera lentamente. Por esta razdn, se recomienda colocar un disco
polimérico entre los tablones de madera y el enchapado de listones como separador (Figura
3.1.2).

Detalles constructivos adaptados a Cantabria

Dado el clima predominante de Cantabria, con inviernos frios, es normal encontrar
construcciones provistas de chimeneas que atraviesan la cubierta. Ademas las intensas lluvias
hacen que las cubiertas sean, en su mayoria, inclinadas y que se haga necesaria la colocacion
de canalones para canalizar el agua de escorrentia.

3.1. Bordes y uniones de techos

Como se puede leer en el apartado de arquitectura, la comunidad auténoma de Cantabria se
caracteriza por poseer viviendas provistas de canalones para evacuar el agua, por lo que se
presentan los detalles a tener en cuenta en contacto con estos elementos.

En contacto con el canalén, para evitar la entrada de agua a la estructura en caso de
estancamiento, se coloca la capa impermeable de forma que siga hacia el lado exterior.

Se debe garantizar que la fijacion del recubrimiento del borde del techo que atraviese la
impermeabilizacién, impida totalmente el paso de agua (Figura 3.1.1).

Hay que tener en cuenta que se deben evitar los cafios interiores ya que la formacién de rocio
en el cafo puede ocasionar dafios constructivos.

= 2]
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Figura 3.1.1. Conformacion de membrana
de techo contra el canaldn
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Figura3.1.2. Detalle de canalon

Figura 3.1.3. Detalle de canaldn con
desaglie lateral
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Figura3.1.4. Configuracion de borde de
techo con canalon
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Cantabria también se caracteriza, como ya se ha comentado, por poseer cubiertas inclinadas.
En este tipo de cubiertas se debe garantizar un desvio adecuado del agua. Para tal fin se
dispone una franja de grava de unos 30 cm de ancho que actia como drenaje adicional.
Ademas, es necesario emplazar un perfil de borde suficientemente fuerte contra el canalén, el
cual debe ser capaz de soportar, y transmitir a la estructura de la cubierta, la fuerza de empuje
generada por las tierras.

Si hay una tuberia de drenaje de diametro suficiente (80 a 100 mm) y de largo inferior a 10 m,
no hay que realizar ninglin desvio del desaglie. Ademas, en todos los casos las canaletas de

techo son prescindibles.
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sustrato
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Figura 3.1 8. Conformacion de borde de
Figura 3.1.7. Detalle de pretil techo con pretil
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Asi mismo, se suelen presentar en la arquitectura cantabra chimeneas que atraviesan la
cubierta. Cuando hay discontinuidades en el techo como las ya citadas chimeneas, elementos
de ventilaciéon, lucarnas, etc. se deben ejecutar cuidadosamente. Dado que |Ia
impermeabilizaciéon de la cubierta debe mantenerse alejada de la zona humeda de la capa de
vegetacién, hay que elevarla 15 cm en los puntos de conexidn con estos elementos de la
cubierta. Ademas, la membrana se debe unir sin tensionar las partes de la construccién que

atraviesan la impermeabilizacion.

=
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r 1L grava
1 L filtro de drenaje
Figura 3.2.2. Encuentro con una
Figura 3.1.12. Encuentro con una iluminacién cenital

ventilaciéon
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3.2. Seguridad contra el deslizamiento del sustrato

El riesgo de que el sustrato se deslice aparece en las cubiertas con gran inclinacién, como las
existentes en la comunidad cantabra. Existen dos opciones para evitar este problema: optar
por técnicas especiales de vegetacidn o tomar medidas constructivas adecuadas. La elecciéon
de una u otra opcidn depende de la inclinaciéon de la cubierta, el largo de la superficie
inclinada, el espesor del sustrato, la adhesién del mismo y el grado de enraizamiento de la
vegetacion.

Cuando se trata de cubiertas verdes con una capa de sustrato mezclado de 15 cm de espesor,
sin capa de drenaje separada y con vegetacidon extensiva de tipo herbaceo, es necesario
colocar elementos de seguridad contra el deslizamiento para inclinaciones superiores a 20°. En
cambio, si el sustrato es mas granulado y la vegetacion tiene un enraizamiento menos denso,
es indispensable colocar la proteccidn para inclinaciones superiores a los 15°.

Para ayudar a la seguridad frente al deslizamiento se recomienda colocar travesafios bajo la
impermeabilizacién (Figura 2.3). Estos travesafios se deben disponer mas juntos cuanto mas
inclinada este la cubierta teniendo la precaucién de redondear las esquinas de los mismos para
evitar danar la capa impermeable que estd en contacto con ellos. Si hacer esto es demasiado
costoso, se puede colocar bajo la impermeabilizacion una capa de fieltro protector
suficientemente grueso.

Si la longitud de la cubierta no es muy grande se puede colocar una parrilla de listones
embebida en el sustrato. Pasados 2 6 3 afios ésta desaparecerd dado que el sustrato estard
totalmente atravesado por raices.

Cuando la inclinacidén de la cubierta es de entre 15° y 25° aproximadamente y la altura de
sustrato es pequefia, normalmente es suficiente con colocar fieltros bien fijados o fieltros
tridimensionales, siempre que el sustrato esté bien compactado (Figura 2.4).

El peligro de deslizamiento del sustrato disminuye si la vegetacion se coloca como rollos de
césped o colchonetas de vegetacion.

Todos los elementos, ya sean colocados en el sustrato o sueltos sobre la impermeabilizacién
de la cubierta, cuya finalidad es disminuir el peligro de deslizamiento deben quedar sujetos.
Esta sujecidn puede hacerse a la viga-canaldn, si tiene resistencia suficiente, o a la cumbrera.

Cuando nos encontramos con inclinaciones superiores a 30° es necesario usar, ademas de
elementos constructivos, técnicas de vegetacion especiales (colchonetas de vegetacion o uso
de aglomerantes del sustrato durante la siembra).
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Figura 3.2.1. Sequridad contra el deslizamiento Figura 3.2.2. Sequridad contra el deslizamiento del
del sustrato mediante umbrales de empuje sustrato mediante colchonetas antideslizantes
3.3. Desagiie

La norma alemana DIN indica que una cubierta verde desagua un 30% del agua de lluvia, de lo
gue se deduce que se deben instalar un nimero menor de tuberias de desagilie que en una
cubierta convencional. Ademas, se debe tener en cuenta que el drenaje de aguas pluviales se
produce con cierto retraso.

Cuando los canalones de cubierta tienen una longitud inferior a 10 m se colocara una bajada
pluvial en un extremo de la cubierta. Esta bajada se dispone orientada hacia abajo (Figura
3.3.1), bien con inclinacién hacia delante o bien hacia el costado, sobre un tubo de pluviales o
una gargola (Figura 3.3.2).

Existe la opcidn de colocar una tuberia de drenaje interior (Figura 3.3.4), para lo que las
empresas ofertan piezas especiales con uniones que pueden ser soldadas a la membrana de
techo.

Se debe colocar una tuberia de drenaje, de didmetro entre 80 y 100 mm, contra el canaldn
sobre un lecho de grava. Cuando la longitud del canalén sea grande, la caida debe tener una
pendiente de, aproximadamente, un 1%.
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ANEJO N2 7.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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Objeto de este estudio

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales,
asi como los derivados de los trabajos de reparacidn, conservaciéon y mantenimiento, y las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para que redacte el Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo y llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién
de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccién Facultativa,
de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la
obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en las obras de Construccién.

Descripcion de los trabajos e identificacion de riesgos

Este estudio basico de seguridad y salud se refiere a los trabajos necesarios para la
construccion de cualquiera de las tipologias de cubiertas verdes propuestas en este Trabajo Fin
de Grado.

Los riesgos identificados durante la construccion de cualquier cubierta verde son comunes a la
construccion de cubiertas en general, no existiendo ninguna problematica adicional:

e (Caida de personal al vacio

e (Caidas de personas por la cubierta

e (Caida de personas a distinto nivel

e Caida de objetos a niveles inferiores

e Sobreesfuerzos

e Quemaduras

e Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales
e Golpes o cortes por manejo de piezas de hormigén

e Hundimiento de la superficie de apoyo

Riesgos que se pueden evitar

Mediante la aplicacion de las medidas técnicas, formacion de los trabajadores y cumplimiento
de las Normas y del Plan de Seguridad integrado en el proceso de obra que acttian sobre los
procedimientos de trabajo, se pueden eliminar todos los riesgos que no se contemplan en el
apartado siguiente.
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Posibles riesgos laborales que no pueden eliminarse

En la construccion de la cubierta los principales riesgos son la caida al vacio y la caida de
material a niveles inferiores.

Medidas preventivas y protecciones

A continuacién se presentan las medidas y protecciones que se deben tener en cuenta para
controlar y reducir los riesgos nombrados en los apartados anteriores. Las mas importantes de
ellas son:

— Las primeras medidas a tener en cuenta seran la colocacion de una andamiada en
fachada; la colocacién de la “Linea de Vida”; la colocacion de barandilla de borde; y la
colocacién de redes tipo horca o ménsula, con la finalidad de asegurar frente a la caida
al vacio de los trabajadores. No se permiten caidas sobre red superior a 6m de altura.

— Se instalard una linea de vida a la que el operario llevara anclado su cinturén de
seguridad. Para ello se dejaran previstos en la cumbrera, durante la fase de estructura,
unos soportes metalicos en los que se asegurara la linea de vida a la que los operarios
de anclardn por medio de arneses de seguridad hasta la realizacion de los petos
exteriores.

— Se instalardn barandillas de seguridad en los bordes libres de forjado en todo el
perimetro de la cubierta.

— El acceso a cubierta se realiza desde el forjado por medio de mddulos de andamio con
escalera interior.

— En la puesta en obra de cada elemento los operarios irdn provistos de los equipos de
proteccion individual (EPIs) correspondientes, detallados en el siguiente apartado.

— La entrada de material se realizard mediante la grua-torre directamente en la planta a
trabajar, en la forma y cantidad que no produzca sobrecargas en los forjados ni

estorbe en los accesos a los distintos tajos, ni moleste en la realizacion de los trabajos.

— Los acopios de material bituminoso se repartiran en cubierta, evitando las sobrecargas
puntuales.

— En todo momento la cubierta se mantendra limpia y libre de obstaculos que dificulten
la circulacién o los trabajos.
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Los pldsticos, cartdon, papel y flejes, procedentes de los diversos empaquetados, se
recogerdn inmediatamente después de que se hayan abierto los paquetes, para su
eliminacion posterior.

Se suspenderan los trabajos sobre los faldones con vientos superiores a los 60 Km/h,
en prevencion del riesgo de caida de personas u objetos.

En los trabajos que se realicen a mas de 2,00 m. de altura, los trabajadores usaran
cinturdn de seguridad, anclados a elementos fijos.

El personal encargado de la construccion de la cubierta serd conocedor del sistema
constructivo mas correcto a poner en practica, en prevencion de los riesgos por
impericia.

Se garantizaran el orden y limpieza en la obra. No se procedera acumular escombros
en la cubierta, debe estar bien organizada

Se tenderd, unido a puntos fuertes instalados en la cubierta, un cable de acero de
seguridad en el que anclar el fiador del cinturdn de seguridad, durante la ejecucion de

las labores sobre los faldones de la cubierta.

Todos los huecos del forjado horizontal, permaneceran tapados con madera clavada
durante la construccidn de la formacién de las pendientes de los tableros.

La comunicacidn y circulaciones necesarias sobre la cubierta se resolvera mediante
pasarelas emplintadas inferiormente de tal forma que queden horizontales.

Las bateas serdan gobernadas para su recepcion mediante cabos, nunca directamente
con las manos, en prevencion de golpes y de atrapamientos.
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Equipos de proteccion personal

Los equipos de proteccidn individual (EPIs) a utilizar durante la realizacién de los trabajos de
construccion de una cubierta verde son los siguientes:

e Casco, con el fin de proteger la cabeza de quien lo usa frente a riesgos de naturaleza
mecadnica, térmica o eléctrica.

e Cinturones de seguridad de clase A o C que son todos los cinturones de sujecién y los
cinturones de caida. Tienen la finalidad de proteger a los trabajadores de las posibles
caidas al vacio.

e Guantes de cuero, que protegen las manos de los operarios de materiales calientes,
abrasivos, corrosivos, cortantes y disolventes, chispas de soldaduras, electricidad, frio,
etc. mientras se encuentren realizando trabajos generales o de soldadura.

e Gafas de seguridad antiproyecciones, para proteger los ojos de los trabajadores frente
a elementos que puedan salir disparados durante la realizacién de los trabajos.

e Ropa de trabajo, que puede proteger al trabajador del contacto con polvo, aceite,
grasa e incluso sustancias cdusticas o corrosivas.

e Botas de goma o P.V.C. Este tipo de calzado se utiliza para proteger los pies y piernas
del trabajador, cuentan con puntera y plantilla de acero para resistir impactos y
pinchaduras en la planta del pie.

e Trajes para tiempo lluvioso, a utilizar en caso de que se produzca precipitaciones.

e Cinturdn porta herramientas. Este cinturén mejora la comodidad en los trabajos al
mismo tiempo que evita la caida de herramientas a distinto nivel y mantienen el lugar
de trabajo libre de obstaculos.

e Polainas y mandiles de cuero que protegen a los operarios del contacto con
materiales calientes, abrasivos, corrosivos, cortantes y disolventes, chispas de
soldaduras, electricidad, etc.

e Equipo de Soldador de asfaltos para la colocacion de la tela asfaltica, para garantizar la
colocacién adecuada de la tela asfaltica, asi como la seguridad de los trabajadores
durante la colocaciéon de la misma.
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Medidas de proteccion colectiva

e Sistema anticaidas compuesto por arnés, conector entre arnés y linea de vida y linea
de vida con sus correspondientes anclajes.

e Instalacidn de Marquesina Provisional en Obra. Se deben especificar antes del inicio de
la obra las caracteristicas de la marquesina perimetral como son:

Longitud, grosor, disefio y material de los perfiles y vigas.

Lugares de colocacion de las vigas o perfiles.

Distancia que debe haber entre cada viga o perfil.

Cuantos perfiles deben colocarse.

Cémo colocar los perfiles en las esquinas.

Caracteristicas, disefio y grosor de la bandeja o chapa que se coloca sobre los
perfiles.

0O O O 0O O O
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1. Consideraciones previas

Normativa aplicable

La normativa aplicable para la construccion de cubiertas verdes es la siguiente:
Cumplimiento de los Documentos bdsicos del CTE:

e HS1-Proteccién contra la humedad

e HS5-—Evacuaciéon de aguas

e HE 1 - Limitacién de demanda energética

e S| 1-—Seguridad en caso de incendio-fuego externo

e SE— AE Seguridad estructural, Acciones en la edificacion (viento)

Cumplimiento de los Documentos Reconocidos del CTE, la normativa aplicable y las normas de
buena practica constructiva.

Esta normativa se aplica con la finalidad de reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios dentro de los edificios en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o
enfermedades. De la misma forma se busca reducir el riesgo de que los edificios se deterioren
o de que deterioren el medio ambiente, como consecuencia de su proyecto, construccién, uso
y mantenimiento. (Texsha synthetics, 2014)

Fuentes de informacion

La informacién para la elaboracién del presente documento ha sido extraida principalmente
del libro Recomendaciones técnicas para proyectos de cubiertas vegetales, asi como de la
pagina web de la empresa Texsha synthetics.
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2. Componentes integrantes de la cubierta vegetal. Materiales
basicos.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse
las caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos de
laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la
justificacién de los calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el
pliego de condiciones.

En cuanto a la ejecucidn, en general: Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o
la velocidad del viento sea superior a 50 km/h, en este Ultimo caso se retiraran los materiales y
herramientas que puedan desprenderse. Si una vez realizados los trabajos se dan estas
condiciones, se revisaran y aseguraran las partes realizadas. Con temperaturas inferiores a 5 2C
se comprobara si pueden llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con el material a aplicar. Se
los materiales de cubierta en la interrupcién de los trabajos. Las bajantes se protegerdn con
paragravillas para impedir su obstruccién durante la ejecucion del sistema de pendientes.
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2.1. Soporte resistente o base

Definicion

El soporte resistente o soporte base, debe ser estable, homogéneo, plano, exento de
materiales sueltos y grasas, seco y compatible con la membrana impermeabilizante. Con las
pendientes definidas en proyecto.

Dicha superficie no debe presentar picos, angulos o resaltes. En sistemas no adheridos o
fijados mecanicamente pueden existir irregularidades de altura superior a 1 mm. si se intercala
un capa antipunzonante.

El soporte debe presentar una resistencia a compresidon mayor que 200 KPa.

El soporte presentard un grado de humedad no superior al 6% en cubiertas transitables y de
un 11% en cubiertas no transitables, de precisar capa de compresién, serd de mortero con un
espesor minimo de 3 cm, esta capa también se requerird cuando la impermeabilizacién vaya
adherida.

Materiales

En soporte de Chapa conformada metalica, debe presentar una anchura en las crestas que sea
tres veces mayor que la distancia entre ellas. El espesor sera de 0,7 mm y una flecha maxima
de 1/200, de la luz entre apoyos.

En soportes de tableros de madera o derivados deberd colocarse una capa antipunzonante si
el tratamiento de madera pudiese afectar a la membrana.

Cuando se utilicen placas de aislamiento térmico, éstas deberdn ser resistentes a la llama o en
su defecto se instalara una capa protectora (mortero, etc...) y tener una resistencia minima a la
compresion seglin norma EN 826 igual o mayor que 250 kPa (2,55 kg/cm2) y una deformacion
maxima bajo carga y temperatura segin EN 1605 menor o igual del 5% en 802 48 h 20 kPa.

Consultar las especificaciones del fabricante en cuanto la compatibilidad con otro materiales
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2.2. Sistema de formacion de pendientes

Definicion

Las pendientes estaran comprendidas entre el 0 y el 5% para las cubiertas planas y a partir del
5% para las cubiertas inclinadas.

Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor al 15%, deben utilizarse sistemas fijados
mecanicamente.

1. El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesién y estabilidad
suficientes frente a las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucién debe ser
adecuada para el recibido o fijacion del resto de componentes. Los valores que
satisfacen estas condiciones dependen del material constitutivo de la solucién de
formacién de pendientes.

2. Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte
de la capa de impermeabilizacidn, el material que lo constituye debe ser compatible
con el material impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante
aél.

3. El sistema de formacién de pendientes en cubiertas planas debe tener una
pendiente hacia los elementos de evacuacidon de agua del 1% como minimo y una
pendiente maxima obtenida en la tabla en funcidn del uso de la cubierta y del tipo de
proteccion.

Materiales

Podrd realizarse con hormigones aligerados u hormigones de aridos ligeros con capa de
regularizacion de espesor comprendido entre 2 y 3 cm de mortero de cemento, con acabado
fratasado; con arcilla expandida estabilizada superficialmente con lechada de cemento; con
mortero de cemento.

Debe tener una cohesidén y estabilidad suficientes, y una constitucién adecuada para el
recibido o fijacion del resto de componentes.

La superficie serd lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la lamina
impermeabilizante.

Se comprobara la dosificacién y densidad.
Ejecucion

La pendiente de la cubierta se ajustara a la establecida en el proyecto (CTE DB HS 1, apartado
2.4.2).

El espesor de la capa de formacién de pendientes estard comprendido entre 2 y 30 cm; en
caso de exceder el maximo, se recurrira a una capa de difusién de vapor y a chimeneas de
ventilacion.
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El sistema de formacion de pendientes quedara interrumpido por las juntas estructurales del
edificio y por las juntas de dilatacion.

Control de la ejecucion

Adecuacion al proyecto.

Juntas de dilatacién, respetan las del edificio.
Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.

Preparacion del encuentro de la impermeabilizacion con paramento vertical segun proyecto
(roza, retranqueo, etc), con el mismo tratamiento que el falddn.

Soporte de la capa de impermeabilizacién y su preparacién.
Colocacién de cazoletas y preparacion de las juntas de dilatacion.
Medicién y abono

El hormigdn se abonard por metros cubicos.
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2.3. Barrera contra vapor

Definicion

Son ldminas bituminosas de superficie no protegida, utilizadas para evitar la difusién de vapor
en cubiertas con aislamiento tradicional (debajo de la membrana impermeabilizante).

Debe colocarse, por debajo del aislante térmico, cuando se prevea, segln lo descrito en la
seccién HE-1 del DB “Ahorro de energia”, vayan a producirse condensaciones. Debe disponerse
de forma que permita la difusién del vapor al exterior, a través de la cubierta o por el
perimetro.

Materiales
Pueden establecerse dos tipos:

e Las de bajas prestaciones: film de polietileno.

e Las de altas prestaciones: laminas de oxiasfalto o de betin modificado con armadura
de aluminio, lamina de PVC, lamina de EPDM. También pueden emplearse otras
recomendadas por el fabricante de la ldmina impermeable.

El material de la ldmina contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de
impermeabilizacidon o compatible con ella.

Ejecucion

Debe colocarse cuando se prevea, segun lo descrito en la seccion HE-1 del DB “Ahorro de
energia”, vayan a producirse condensaciones. Debe disponerse de forma que permita la
difusién del vapor al exterior, a través de la cubierta o por el perimetro.

En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocara inmediatamente
encima del sistema de formacidn de pendientes, ascenderd por los laterales y se adherird
mediante soldadura a la [dmina impermeabilizante.

Cuando se empleen laminas de bajas prestaciones, no sera necesaria la soldadura de solapes
entre piezas ni con la lamina impermeable. Si se emplean ldminas de altas prestaciones, sera
necesaria soldadura entre piezas y con la ldmina impermeable.

Segun el CTE CB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo
y los laterales de la capa de aislante térmico. Se aplicard en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de
aplicacion del fabricante.

Control de la ejecucion

Continuidad.
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2.4. Capa de impermeabilizacion

Definicion

El sistema de impermeabilizacion es el responsable de mantener la edificacion seca y libre de
humedades. Los problemas derivados de una mala impermeabilizacién pueden producir
grandes problemas a los habitantes de las viviendas afectadas, ocasionando gastos
importantes de reparacion ya que se encuentra en la parte inferior de la cubierta y el acceso a
la misma es complicado.

Materiales

Existen diversos materiales con los que se realizan membranas impermeabilizantes para
cubiertas verdes. Entre ellos destacan:

e Membrana de EPDM (Etileno propileno dieno termopolimero)
Tiene una vida util elevada ya que su componente principal es el caucho sintético que llega a
alcanzar una elasticidad del 300% asumiendo los cambios de temperatura y la dilatacion de los
materiales.

e Ldmina adherida de TPO (Poliolefina termoplasica combinada con caucho de propileno

y etil-propileno)

Se trata de un producto armado con poliéster que reune las resistencias a las acciones
climdticas del caucho con la capacidad de soldadura por calor de un termoplastico. Su
composicion esta libre de cloro y halégenos, y las juntas se sueldan con aire caliente.

e Membrana liquida de poliuretano
Esta membrana se coloca mediante aplicacién liquida en frio consiguiendo, con la ayuda de
rodillos o escurridores de goma dentado, una membrana continua sin uniones ni traslapos.
Para medir su espesor se usan calibradores dentados insertados cuando la membrana esta adn
liguida. Esta alternativa se recomienda en lugares de dificil acceso ya que su colocacién es
sencilla. Una vez finalizado el proceso de curado, su aspecto es el de una goma libre de juntas.
Se recomienda que en cubiertas vegetales esta membrana tenga un grosor minimo de 3 mm.

e Ldmina de PVC
Estan compuestas de materiales de cloruro de polivinilo (PVC) con espesores entre 0,5y 3 mm
que se distribuyen en rollos de anchos diferentes. Estas membranas son muy flexibles y
resistentes a la intemperie aunque generalmente no resisten el bitumen, el polystrol ni los
productos aceitosos protectores de la madera. Para evitar que la membrana se ablande,
pudiendo llegar a descomponer el material, se separa ésta de los materiales bituminosos con
un material sintético, con una ldmina de fibra de vidrio (minimo 200 g/m?) o con una ldmina de
polietileno (minimo 0,2 mm de espesor).
La membrana tipica tiene 1,5 mm de espesor a base de PVC plastificado que se fabrica
mediante calandrado en dos capas y reforzada con armadura de fibras sintéticas a base de
poliéster. Esta armadura contiene policloruro de vinilo y plastificantes no migratorios que
garantizan una alta permeabilidad y una ausencia completa de poros.
No necesita mantenimiento y se usa generalmente como capa impermeabilizante flexible con
capacidad para resistir las presiones de agua en cubiertas de edificios.
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Cualquier tipo de membrana que se escoja como apropiada para una cubierta verde debera
soportar temperaturas extremas, no serd alterable por la accidn de microorganismos y
prestara la resistencia al punzonamiento exigible.

Ejecucion

Antes de recibir la capa de impermeabilizacidn, el soporte cumplira las siguientes condiciones:
estabilidad dimensional, compatibilidad con los elementos que se van a colocar sobre él,
superficie lisa y de formas suaves, pendiente adecuada y humedad limitada (seco en superficie
y masa). Los paramentos a los que ha de entregarse la impermeabilizacion deben prepararse
con enfoscado maestreado y fratasado para asegurar la adherencia y estanquidad de la junta.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, las ldminas se colocaran en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de
aplicacion del fabricante.

Se interrumpird la ejecucién de la capa de impermeabilizacion en cubiertas mojadas o con
viento fuerte.

La impermeabilizacién se colocara en direcciéon perpendicular a la linea de maxima pendiente.
Las distintas capas de impermeabilizacidn se colocaran en la misma direccién y a cubrejuntas.
Los solapes quedardn a favor de la corriente de agua y no quedardn alineados con los de las
hileras contiguas.

Cuando la impermeabilizacion sea de material bituminoso o bituminoso mmodificado y la
pendiente sea mayor del 15%, se utilizardn sistemas fijados mecdnicamente. Si la pendiente
esta comprendida entre el 5y el 15%, se usaran sistemas adheridos.

Si se quiere independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte, se usaran
sistemas no adheridos. Cuando se usen sistemas de proteccidon no adheridos se empleara una
capa de proteccion pesada.

Cuando la impermeabilizacién sea con policloruro de vinilo plastificado, si la cubierta no tiene
proteccion, se usaran sistemas adheridos o fijados mecanicamente.

Se reforzara la impermeabilizacién siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. E
evitaran bolsas de aire en las laminas adheridas. La capa de impermeabilizacion quedara
desolarizada del soporte y de la capa de proteccién, sélo en el perimetro y en los puntos
singulares. La imprimacion tiene que ser del mismo material que la ldmina impermeabilizante.

Control de la ejecucion

Replanteo segln el nimero de capas y la forma de colocacion de las laminas.
Elementos singulares: solapes y entregas de la lamina impermeabilizante.
Medicién y abono

La capa de impermeabilizacidn se abonara por metro cuadrado medido sobre los planos de
proyecto.
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2.5. Membrana de proteccion contra la perforacion de raices

Definicion

De forma general, la capa impermeable hace las veces de proteccidn contra la perforacién de
raices. Sin embargo, para los techos habituales de bitumen y con juntas separadas es necesario
colocar una barrera de proteccién adicional. Esta barrera puede ser fisica o quimica y previene
gue las raices de las plantas traspasen la impermeabilizacidn.

Cuando una rendija no esta bien pegada o soldada, entra agua capilar en su interior y pueden
crecer dentro puntas de raices con sensores de humedad. Ademds, los solapes deben ser
siempre soldados con aire caliente o alta frecuencia, ya que las raices de algunas plantas
fortalecen sus puntas cuando captan humedad mediante el almacenamiento de cristales de
silicato y asi pueden atravesar grietas o juntas.

Materiales

La membrana de proteccion contra la perforacion de raices esta fabricada, por lo general, con
materiales plasticos o polimeros artificiales que actian normalmente como barrera mecdnica
y, en ocasiones, como barrera quimica. Las mas comunes son aquellas fabricadas con
polietileno de alta densidad, HDPE. Una alternativa a estas la presenta el PVC debido a que es
econdmico, resistente y tiene buena duracion.

Si se proyecta una cubierta verde intensiva se debe considerar la colocacion de una proteccién
contra raices doble, ya que al ser éstas mas grandes y fuertes pueden dafar otros elementos
del sistema ademas de la capa de impermeabilizacién.

Del mismo modo se debe tener en cuenta que las membranas impermeabilizantes fabricadas a
base de HDPE y las de TPO actuan a la vez como impermeabilizacién y proteccidn antiraiz.

Ejecucion

La proteccion frente a la perforacidn de raices no esta disefiada para la exposicién permanente
a la luz del sol ni para el trafico peatonal por lo que debe quedar cubierta por otros
componentes de la cubierta verde. No se puede combinar con elementos de instalacién en
caliente ni aplicar adhesivos bituminosos.

La superficie debe estar debidamente inclinada, lisa, limpia, seca y libre de escombros antes de
instalar la barrera anti raiz. Si existe impermeabilizacién como aislamiento térmico debe estar
perfectamente instalada antes de la colocar la barrera contra la perforacion de raices.

Se colocard llegando hasta la parte superior de la capa de tierra. La superposicion de bordes y
los recubrimientos longitudinales deben tener una longitud minima de 50 mm y deben ser
perfectamente termofusionados o sellados.

Los sectores de desaglie deben recortarse limpiamente para permitir el paso del agua.

Control de la ejecucion
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Replanteo segln el numero de capas y la forma de colocacion de las laminas.
Elementos singulares: solapes y entregas de la ldmina impermeabilizante.
Medicién y abono

La membrana de proteccidn contra la perforacion de raices se abonara por metro cuadrado
medido sobre los planos de proyecto.
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2.6. Capa de drenaje

Definicion

La capa de drenaje tiene dos finalidades principales: evacuar el agua excedente y, hasta cierto
grado, almacenar agua. Esta capa estd compuesta por tableros de desagiies y/o tubos que
guian el agua fuera de la cubierta para no comprometer el sistema de impermeabilizacién o la
estructura de soporte. Al mismo tiempo, impiden la saturaciéon del medio de cultivo de las
plantas pero manteniendo cierta cantidad de agua en él para asegurar el crecimiento de las

mismas.

En los techos planos o con poca inclinacidn, para impedir que el sustrato se haga lodo y pase a
la capa de drenaje, se cubre ésta con un fieltro o tela. Esta medida es, generalmente,
innecesaria en techos con pendiente fuerte ya que el drenaje se ve reforzado por la
inclinacién.

Materiales
En la capa de drenaje se combinaran los siguientes elementos de cualquier forma elegida:

e Esterillas porosas de plastico, poliestireno o, incluso, esterillas de coco.

e Medio granular realizado a partir de minerales porosos y livianos, granos gruesos,
grava, arena de rio, arcilla expandida, pizarra expandida, lava expandida, piedra pémez
y materiales reciclados de escoria y ladrillo. Para conseguir capacidad de almacenaje
de agua (15-25% de volumen) los materiales deben ser preponderadamente de poros
abiertos. En el caso de la grava deberd estar exenta de sustancias extrafias y la arena
de rio deberd tener granulometria continua, estar seca y limpia y cumplir que el
tamafio maximo de grano sea de 5 mm.

e Tablero rigido de drenaje que se usa generalmente como base de sistemas modulares.

e Drenajes de techado como cubiertas circulares, en cupula, con cumbre plana, lateral o
de flujo cortado.

e Canaletas

e Tuberias de drenaje

e Tableros de retenciéon de humedad

Se debe tener en cuenta que los tejados inclinados necesitan sistemas de drenaje mds simples,
normalmente formados por canaletas de drenaje y un sistema basico de canal. Por otro lado
las cubiertas planas precisan de un mayor numero de elementos de drenaje coordinados con
otros sistemas del edificio destinados a la evacuacion de agua.

Del mismo modo se debe considerar que el drenaje para una cubierta extensiva de pequenas
dimensiones puede no necesitar un drenaje interior, mientras que una cubierta intensiva de
grandes dimensiones necesita un proyecto de drenaje muy elaborado.

Ejecucion

165



Documento n? 3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

La estructura de soporte debe ser suave y tener la pendiente adecuada para permitir el
drenaje antes de la colocacién de la capa drenante. Ademas debe estar limpia, lisa y libre de
escombros antes de proceder a la colocacion del drenaje.

Si existe aislamiento térmico la capa de drenaje puede ser colocada sobre o bajo el mismo
consultando siempre las recomendaciones del fabricante.

La colocacidn se realiza generalmente con los conos de extrusién con su base mds ancha hacia
arriba unidos a una lamina de fieltro para proteger la capa inferior. En el caso de que tenga
incorporada una capa de proteccidn contra la perforacién de raices, ésta debera quedar lo mas
cercana posible al medio de cultivo.

La instalacidn se comenzard desde la parte mas baja de la cubierta donde se comenzaran a
desplegar los rollos. Posteriormente se corta el drenaje y la tela del fondo donde existan
desaglies para permitir el paso del agua adecuadamente.

La grava tendra un espesor minimo de 5 cm, servird como primera base de la capa filtrante;
ésta serd a base de arena de rio, tendrda un espesor minimo de 3 cm y se extenderd
uniformemente sobre la capa de grava. Las instalaciones que deban discurrir por la azotea
(Iineas fijas de siministro de agua para riego, etc) deberan tenderse faldones. En los riegos por
aspersion las conducciones hasta los rociadores se tenderan por la capa drenante.

Es muy importante que los materiales utilizados durante la construccion de la capa de drenaje
no se degraden y pierdan su capacidad de drenaje. Hay que tener especial cuidado en evitar el
colapso de los mismos durante la fase de construccion.

Medicién y abono
Las canaletas y las tuberias de drenaje se abonaran por metro lineal

Las esterillas porosas de plastico, los tableros rigidos de drenaje, y los tableros de retencion de
humedad se abonaran por metro cuadrado.

Si se trata de un medio granular se abonara por metro cubico.
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2.7. Capa de filtro

Definicion

Tiene la misién de impedir el movimiento del medio de cultivo y proteger el sistema de drenaje
consiguiendo que las particulas no lo colapsen. El filtro puede permitir el paso de pequeias
particulas impidiendo a su vez que las particulas grandes lo obstruyan. Su colocaciéon puede
hacer las veces de barrera adicional contra la perforacion de raices ya que protege la
membrana de especies invasoras.

Puede colocarse sobre la capa de drenaje o estar incluido como una parte de ella. Se debe
considerar el uso de filtros multiples en funcidn de las necesidades que exigidas por el disefio.

Materiales
El material empleado debe ser liviano y resistente a la putrefaccion. Los mas utilizados son:

e Material paisajistico no tejido y no biodegradable.
e Alfombras de fibras de poliéster livianas y resistentes al agua.
e Alfombras de polietileno-polipropileno.

Ejecucion

La mayoria de los elementos comercializados incluyen este elemento en la capa de drenaje. De
no ser asi, se instalara dejando un solape de, al menos 10 cm, en las uniones.

Medicién y abono

La capa de filtro se abonara por metro cuadrado.
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2.8. Medio de cultivo

Definicion

Es la capa de soporte de la vegetacion formada por una combinacidn de material organico e
inorganico, donde las raices realizan su trabajo. Debe actuar como materia nutriente,
almacenaje de agua y, ademas, tener volumen de aire suficiente en los poros para que las
raices tengan capacidad de anclaje.

Debe haber armonia entre el sustrato y la vegetacién. En cubiertas extensivas de césped
pobre, Sedum y hierbas silvestres, conviene que el sustrato no contenga demasiado humus. Si
como sustrato se utiliza tierra de suelo, se debe procurar que no tenga mucho contenido en
arcilla (menos del 20% de arcilla y limo, es decir, de granulometria inferior a 0,06 mm) y se
debera empobrecer con entre 25 y 75% de minerales livianos con granulometria de 0 a 16 mm.
Para esto ultimo se adaptan bien la piedra pdmez, lava, pizarra expandida, arcilla expandida
partida y material reciclado de ladrillos porosos de arcilla y piedra pémez. Si el sustrato es
demasiado rico en nutrientes los pastos crecen demasiado y se secan debido a la accion del
viento.

Materiales
El medio de cultivo esta formado por una mezcla de:

e Material inorganico o “agregados” como virmicultura expandida, granulos de arcilla
liviana expandida, roca volcdnica, piedra pomez, arena, zeolita, perlita expandida,
arena gruesa, trozos de tejas, diatomita, huevillo, gravilla y lana de roca. Este
componente agregado mantiene la vida de las plantas y genera la superficie porosa
necesaria para almacenar aire, agua e intercambiar gases.

e Material organico como paja organica, madera, césped, hojas, pasto cortado, residuos
de agricultura, turba, turba de musgo y abono. El material orgdnico ayuda al
crecimiento de las plantas por su efecto en las propiedades fisicas, quimicas vy
bioldgicas del medio de cultivo, afectando a la disponibilidad de nutrientes. El
porcentaje de material organico es mayor durante las primeras etapas de la cubierta
verde para ayudar al establecimiento de las plantas. Una vez esta fase ha terminado el
porcentaje se estabiliza en un 2-5%.

Ademas, se puede acondicionar el medio de crecimiento para reducir su peso con hasta un
10% de aligerantes como poliestireno expandido en boldas o vermiculita.

Ejecucion

La profundidad del sustrato estara comprendida entre 20 y 50 cm. Las especies vegetales que
precisen mayor profundidad se situaran en zonas de superficie aproximadamente igual a la
ocupada por la proteccién de su copa y proximas a los ejes de los soportes de la estructura. Se
elegiran preferentemente especies de crecimiento lento y con portes que no excedan los 6 m.
Los caminos peatonales dispuestos en las superficies ajardinadas pueden realizarse con arena
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en una profundidad igual a la de la tierra vegetal separandola de ésta por elementos como
muretes de piedra ladrillo o lajas de pizarra.

La mezcla de elemento de cultivo se debe proteger durante su almacenamiento para evitar
gue se seque o se separe, asi como del agua de lluvia que puede contaminarla con semillas de
malezas.

Se debe cuidar el contenido de humedad del material por lo que no se debe acopiar en lugares
donde los suelos estén congelados, mojados o con lodo.

Para evitar la contaminacion con semillas externas se deben mantener limpios los utensilios de
instalacion.

El geotextil de proteccidon debe estar instalado antes de extender la mezcla del medio de
cultivo.

Se debe evitar mover los retenedores asi como cualquier elemento superpuesto.

Un elemento de proteccién frente a la erosidn se colocard cuando se quiera evitar que el
viento socave la superficie.

Tener en cuenta las recomendaciones de riego y fertilizacidon indicadas por el realizador del
proyecto.

Control de la ejecucion

Una vez colocada la mezcla del medio de cultivo del espesor indicado en el proyecto, se debe
revisar que no existan espacios sin compactar donde se pueda acumular mas agua de la
necesaria. En caso de existir se rellenard con mas material del medio de cultivo y se
compactara.

Medicién y abono

El medio de cultivo se abonara por metro cubico.
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2.9 Vegetacion

Definicion

Se entiende por la capa donde se desarrolla la vida vegetal. La eleccidn de éstas va a depender
principalmente del clima al cual seran expuestas (cambios de temperaturas, precipitaciones y
viento) y de las caracteristicas del medio de cultivo.

Materiales

En cuanto a la vegetacién de una cubierta vegetal debemos distinguir entre cubiertas
extensivas, cuya vegetacién principal es el césped, y cubiertas intensivas, que permite la
utilizacion de otro tipo de vegetacidn de mayor porte, principalmente arbustos.

El césped de las cubiertas verdes se coloca generalmente en forma de tepes. Los tepes son
trozos de suelo y césped que se mantienen unidos por las raices. Su utilidad radica en la
rapidez con la que puede crearse una cobertura de vegetacidon que puede estar lista para ser
usada en unas pocas semanas.

Las plantas de porte medio deben plantarse en el medio de cultivo de manera individual. Estas
pueden adquirirse presentadas en macetas o a raiz desnuda.

Ejecucion

Colocacion de tepes:

En primer lugar se debe aportar una pequeiia capa de tierra, ya abonada, como base para la
colocacién del tepe. Esta capa de tierra debe estar totalmente lisa para conseguir un contacto

uniforme con el tepe de manera que se evite la existan huecos que hagan que el césped sea
incapaz de enraizar.

Posteriormente, se deben colocar los rollos de tepe de forma que las juntas entre los mismos
no coincidan con los del rollo de la fila adyacente.

Por ultimo se debe realizar un riego de enraizamiento, algo superior al normal v,
posteriormente, un riego de mantenimiento segln necesidad.

Tepes “arrancados”:

En este TFG se propone la utilizaciéon de vegetacidn tipica de cada zona en cada uno de los
estratos de vegetacién. Por ello, se proponen lo tepes “arrancados” ya que no existe
disponibilidad de tepes creados con semillas de especies herbdceas tipicas de Cantabria.

Para conseguir uno de estos tepes debemos identificar una praderia de la zona en la que no se
haya plantado césped artificial, si no que se trate de una pradera natural.

Una vez hecho esto se deben dividir los metros cuadrados necesarios para la construccién de
la cubierta verde en trozos de la pradera de, aproximadamente, un metro y medio de anchoy
lo que deseemos de largo, dentro de las limitaciones del transporte. Teniendo estas divisiones
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marcadas se inicia la extraccidn del tepe por un extremo de forma que en el perimetro de 1,5
m de ancho clavemos unos elementos de metal perpendicularmente al suelo hasta una
profundidad de unos 5 cm ya que las raices de estas plantas llegan a una profundidad mayor
que las de los tepes creados en una empresa especializada, que tienen espesores entre 1,5y 2
cm generalmente.

Con la ayuda de estos elementos clavados se levanta el suelo por el borde por el que
comenzamos a realizar el tepe y se va cortando a la profundidad indicada y paralelamente al
suelo. A medida que se avanza se va levantando el suelo lentamente y enrollandolo para
facilitar su transporte posterior.

Una vez que tenemos los tepes extraidos se procede a su colocacidn de la misma forma que se
ha descrito en el apartado anterior.

Trasplantar plantas:

Se realiza un agujero en el suelo de tamafio superior (al menos 2 cm por cada lado) al cepelldn
de la planta elegida de modo que se permita la introduccion de la raiz de la planta sin
problema.

A continuacion se coloca la planta en el agujero realizado y se rellena el espacio vacio con
tierra, pero siempre teniendo la consideracion de dejar un alcorque, es decir, un agujero
alrededor del tronco de la planta elegida que permita el almacenamiento de agua de riego o
lluvia e incluso abono.

Es muy importante regar cualquier planta tras su plantacién y mantener durante los dias
posteriores a la misma una humedad en el suelo algo superior a la necesaria en condiciones
normales.

Medicién y abono
El tepe se abonara por metro cuadrado.

Las plantas se abonaran por unidad.
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3. Componentes opcionales de la cubierta verde. Materiales
basicos

3.1. Proteccion de la impermeabilizacion

Definiciéon

Se trata de una capa utilizada para proteger la membrana impermeable de dafios causados
durante la construccidn de otros elementos.

Materiales
Generalmente para este tipo de proteccidn se usan los siguientes materiales:

e Geotextil resistente al punzonamiento y traccién mecanica.
e Termoplastico sintético o membranas termoestables.

e Colchonetas de espuma de termoplastico reciclado.

e Alfombra de caucho de compuestos reciclados

e Compuestos de fibra de cemento

e Red compuesta de polietileno

El material que se considere adecuado debe tener una alta resistencia a la compresion ya que
debe resistir la presién ejercida por los equipos de construccion y de otros componentes de la
cubierta verde.

Ejecucion
Los solapamientos entre capas deben tener, al menos, 10 cm de longitud.

Se debe instalar sobre la membrana anti-raiz o sobre la impermeabilizaciéon, comenzando por
la parte mads baja de la cubierta, desde la que se empiezan a desplegar los rollos.

En las zonas donde existan desagiies, se cortara el drenaje y la tela de fondo para permitir el
paso del agua.

Medicién y abono

La proteccion de la impermeabilizacidn se abonard por metro cuadrado.
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3.2. Aislante térmico / Aislamiento acustico

Definicion

Se trata de un componente instalado entre la estructura portante y la impermeabilizacién que
reduce la transferencia de temperatura/ruido del exterior al interior del edificio y viceversa. En
ocasiones puede colocarse sobre la impermeabilizacién, siendo posible utilizarla como
membrana de proteccién, siempre y cuando tenga suficiente resistencia a la compresion y el
fabricante de la misma recomiende su uso como tal.

Materiales

Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrio y lana de roca, poliestireno expandido,
poliestireno extruido, poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. el aislante
térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la
solidez necesaria frente solicitaciones mecanicas. Las principales condiciones que se le exigen
son: estabilidad dimensional, resistencia al aplastamiento, resistencia a la putrefaccién, baja
higroscopicidad.

Se utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mk a 102Cy
una resistencia térmica declarada mayor a 0,25 m2k/W.

Su espesor se determinara segun las exigencias del CTE DB HE 1.

Segln el CTE DB HR, los productos de relleno de las camaras utilizados para aplicaciones
acusticas se caracterizan por la resistividad al flujo del aire, r, en kPa-s/m2. Se comprobara que
corresponde con la especificada en el proyecto.

Ejecucion
Se colocara de forma continua y estable, segtin el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.
El aislamiento puede ser de dos tipos
1. En placas
Las placas de aislamiento, se colocardn a rompejuntas.

No deben estar en contacto con materiales que tengan breas o disolventes (deben ser
compatibles con el soporte y con la membrana impermeabilizante) y en el caso de usar
adhesivos se comprobara su compatibilidad.

En los cambios de pendientes, limatesas y limahoyas, se deben cortar las placas a bisel, para su
perfecto encaje.

En cubierta invertida, el aislamiento térmico en placas serad de poliestireno extrusionado de
densidad minima 35 Kg/m?y tipo IV, clase 0,034 segtin UNE 92.115
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Cuando se requiera colocar el aislamiento térmico en placas, tocando al soporte estructural y
la capa de formacién de pendientes instalada encima de la capa aislante, serd de mortero
armado.

2. En masa (Hormigdn celular)

En ningln punto, el espesor del hormigdn celular debe ser inferior a 5 cm ya que su baja
resistencia a la compresion impediria que se pudiera pisar sobre él.

No aplicar a temperaturas inferiores a 52, ni cuando se prevean lluvias, la temperatura
impediria el normal fraguado del mismo y las lluvias lo lavarian, variando su relacién
agua/cemento.

No cubrir el hormigdn celular con capas de regularizacion de mortero de cemento antes de los
3 0 4 dias de iniciarse su fraguado, ya que es preciso que el agua contenida en él se evapore, la
humedad debe de ser segun se indica en el apartado (1)

Control de la ejecucién
Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
Medicién y abono

El aislante se abonard por metro cuadrado.
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3.3. Capa separadora

Definicion

Deberdn utilizarse cuando existan incompatibilidades entre el aislamiento y las ldminas
impermeabilizantes o alteraciones de los primeros al instalar los segundos

Materiales
Podran ser fieltros de fibra de vidrio o de poliéster, o films de polietileno.

Capa separadora antiadherente: puede ser de fieltro de fibra de vidrio, o de fieltro organico
saturado. Cuando exista riesgo de especial punzonamiento estatico o dindmico, ésta debera
ser también antipunzonante. Cuando tenga funcién antiadherente y antipunzonante podra ser
de geotextil de poliéster, de geotextil de polipropileno, etc.

Cuando se pretendan las dos funciones (desolidarizacion y resistencia a punzonamiento) se
utilizardn fieltros antipunzonantes no permeables, o bien dos capas superpuestas, la superior
de desolidarizacion y la inferior antipunzonante (fieltro de poliéster o polipropileno tratado
con impregnacion impermeable).

Ejecucion

Deberd intercalarse una capa separadora para evitar el riesgo de punzonamiento de la lamina
impermeable.

En cubiertas invertidas, cuando se emplee fieltro de fibra de vidrio o de poliéster, se
dispondran piezas simplemente solapadas sobre la ldmina impermeabilizante.

Cuando se emplee fieltro de poliéster o polipropileno para la funcion antiadherente vy
antipunzonante, este ird tratado con impregnacion impermeable.

En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacion, ésta quedara abierta al exterior
en el perimetro de la cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacién cruzada.

Medicién y abono

La capa separadora se abonara por metro cuadrado.
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3.4. Proteccion contra la erosion

Definicion

Se trata de una capa que protege el medio de cultivo frente a la erosiéon cuando éste queda sin
sembrar durante periodos largos de tiempo y durante las primeras fases de crecimiento de las
plantas. Esta capa protege de la accién del viento cuando el medio de cultivo queda expuesto
al mismo, en zonas con vientos fuertes o en tejados inclinados.

Materiales
Los materiales mas utilizados en esta capa son:

e Tela no tejida de proteccién o colchonetas
e Laminas de proteccion
e Mantillo

e Mantas fotodegradables
Ejecucion

Se coloca sobre el medio de cultivo en general con mallas elaboradas a base de fibras de
elementos naturales. Posteriormente se colocan las plantas o se siembra.

Medicién y abono

La capa de proteccidén frente a la erosion se abonard por metro cuadrado.
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3.5. Sistema de riego

Definicion

Un sistema de riego da la posibilidad de controlar el agua en el medio de cultivo para
garantizar el correcto desarrollo de la vegetacién. Son necesarios durante el desarrollo inicial
de las plantas y para garantizar la supervivencia a largo plazo de determinadas especies.

El uso o no de estos sistemas tras el periodo de asentamiento de las plantas depende del tipo
de cubierta proyectada. En cubiertas extensivas suele dejar de ser necesario pasados 1 o 2
afios. Sin embargo, las cubiertas intensivas necesitan riego permanente ya que las plantas que
la forman precisan de un mayor cuidado.

Opciones disponibles

Actualmente existen una gran cantidad de sistemas de riego aplicables a cubiertas verdes.
Entre ellos destacan:

e Elevadores

e Rociadores

e Goteo (Superficial o cerca de la superficie)
e Por capilaridad

e Base goteo

e Con manguera

Ejecucion
La matriz de agua debe estar instalada antes de la colocacién de la impermeabilizacién.

El disefio del sistema de riego debe ser llevado a cabo por un especialista en funcién del clima
y el tipo de plantas elegidas principalmente.

Todos los elementos necesarios para el sistema de riego como tuberias y valvulas deben
colocarse sobre la capa de drenaje de forma que no la dafien ni interfieran en su correcto
funcionamiento.
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3.6. Retenedores perimetrales

Definicion

Se trata de elementos que separan las areas vegetadas de los componentes estructurales de la
cubierta como los antepechos, drenajes, tragaluces y senderos. También pueden usarse para
separar las areas de vegetacion como proteccion frente al fuego o frente al viento, en especial
en las esquinas.

Materiales
Como materiales para la formacion de retenedores perimetrales destacan:

e Retenedores prefabricados de hormigén.

e Bordes de aluminio.

e Bordes de madera.

e Maceteros.

e Retenedores fabricados con productos reciclados.

Ejecucion
La altura del retenedor perimetral debe ser como minimo igual a la del medio de cultivo.

Se colocan encima de la capa de drenaje y se unen mecanicamente entre ellos consiguiendo
dar rigidez al marco que forman. Nunca deben anclarse a la estructura de soporte a no ser que
exista un elemento, instalado previamente y sellado e impermeabilizado correctamente,
previsto para ello.
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4. Unidades de obra

4.1. Metro cuadrado de cubierta tipo Al.

Definicion
Se trata de un metro cuadrado de cubierta extensiva tradicional con membrana de

impermeabilizacidn monocapa.

Estd compuesta por: una capa de formacion de pendientes de entre 2 y 30 cm a base de
hormigdn celular con una capa de regularizacion de mortero de cemento impermeabilizante,
una capa de impermeabilizacidn constituida por una capa de imprimacion bituminosa de 1 mm
de espesor y una membrana impermeable de espesor igual a 3 mm, una capa de medio de
cultivo con un espesor de entre 8 y 12 cm y una capa de vegetacion de tipo herbaceo.

Materiales

Esta compuesta por:

Un sistema de formacién de pendientes de espesor igual a 16 cm formado por:
o Una capa de hormigdn celular de 14 cm de espesor.
o Una capa de regularizacion de 2 cm de espesor de mortero de cemento
impermeabilizante.
— Una capa de impermeabilizacién formada por:
o Una capa de imprimacién bituminosa a base de una emulsién ligera negra tipo
ED de 1 mm de espesor.
o Una membrana impermeable tipo LBM-40-FP PE modificada con geotextil de
espesor 3 mm.
— Una capa de medio de cultivo a base de tierra vegetal arenosa con un espesor de 10
cm.
— Una capa de vegetacion de tipo herbaceo presentada en tepes.

Ejecucion

Para la construccidon de la capa de formacién de pendientes debe quedar garantizada la
limpieza y preparacion de la superficie soporte, el replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Una vez esto ha ocurrido se procede al vertido y regleado del
hormigdn celular hasta alcanzar el nivel de coronacidon de las maestras y posteriormente
al vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacién.

Antes de la instalacidn de la capa de impermeabilizacién la superficie sobre la que se instala
debe estar libre de fierros y elementos que puedan punzonar la membrana. Se recomienda
dejar curar el hormigén al menos durante 28 dias antes de colocar la membrana
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impermeabilizante. La superficie de la formacién de pendientes no puede tener membranas de
curado ni cualquier otro producto que pueda interferir con la correcta adherencia de la
membrana. Una vez verificados los requerimientos previos la |[dmina se extiende sobre la
superficie ya preparada siguiendo siempre las indicaciones del fabricante. Debe tener un
traslapo minimo de 5 6 10 cm segun tipo de fijacién, tanto longitudinal como
transversalmente. Este traslapo se limpia y se suelda por fusidon con aire caliente, presionando
en seguida con un rodillo de caucho sintético. Cualquier poro o rasgadura es facilmente
reparada con un trozo de ldmina superpuesto y soldado. Una vez concluida la unién debe
hacerse un riguroso control de la misma.

Antes de colocar el medio de cultivo se debe verificar que la capa impermeabilizante esta
instalada correctamente. Los elementos de instalacién deben estar limpios para evitar la
contaminacidn con semillas de especies no deseadas. Se vierte el medio de cultivo sobre la
superficie anterior al mismo. Después de colocar la mezcla del medio de crecimiento en la
profundidad especificada, se debe revisar que no existan espacios menos compactados donde
se pueda acumular mas agua de lo necesario, para ello si es preciso se rellenan las dreas con
mds material de medio de crecimiento y se procede a compactar con rodillos. Repetir el
proceso de compactacién hasta que el espesor sea constante.

Una vez tenemos el medio de cultivo instalado adecuadamente se procede a la colocacién de
la vegetacién en tepes tal y como se explica en el apartado 2.9 del presente pliego.

Medicién y abono

La cubierta verde tipo Al se abonara por metro cuadrado.
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4.2. Metro cuadrado de cubierta tipo A2.

Definicion

Se trata de un metro cuadrado de cubierta extensiva tradicional con membrana de
impermeabilizacién multicapa.

Estd compuesta por: una capa de formacion de pendientes de entre 2 y 30 cm a base de
hormigdn celular con una capa de regularizaciéon de mortero de cemento impermeabilizante,
una capa de impermeabilizacidn constituida por una capa de imprimacion bituminosa de 1 mm
de espesor y dos membranas impermeables de espesores iguales a 3 mm cada una, una capa
de medio de cultivo con un espesor de entre 8 y 12 cm y una capa de vegetacién de tipo
herbaceo.

Materiales
Esta compuesta por:

— Un sistema de formacién de pendientes de espesor igual a 16 cm formado por:
o Una capa de hormigdn celular de 14 cm de espesor.
o Una capa de regularizacion de 2 cm de espesor de mortero de cemento
impermeabilizante.
— Una capa de impermeabilizaciéon formada por:
o Una capa de imprimacién bituminosa a base de una emulsién ligera de 1 mm
de espesor.
o Dos membranas impermeables de espesor igual a 3 mm cada una. La
membrana inferior es tipo LBM-30-FP bituminosa modificada con elastémero
SBS y capa de terminacion totalmente adherida a la siguiente que es tipo LBM-
40-FP de betun modificado con elastémeros SBS, autoprotegida con granulos
coloreados.
— Una capa de medio de cultivo a base de tierra vegetal arenosa con un espesor 10 cm.
— Una capa de vegetacion de tipo herbaceo presentada en tepes.

Ejecucion

Para la construccidn de la capa de formacidn de pendientes debe quedar garantizada la
limpieza y preparacion de la superficie soporte, el replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Una vez esto ha ocurrido se procede al vertido y regleado del
hormigdn celular hasta alcanzar el nivel de coronacidn de las maestras y posteriormente
al vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacién.

Antes de la instalacidon de la capa de impermeabilizacién la superficie sobre la que se instala
debe estar libre de fierros y elementos que puedan punzonar la membrana. Se recomienda
dejar curar el hormigéon al menos durante 28 dias antes de colocar la membrana
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impermeabilizante. La superficie de la formacidn de pendientes no puede tener membranas de
curado ni cualquier otro producto que pueda interferir con la correcta adherencia de la
membrana. Una vez verificados los requerimientos previos la primera lamina se extiende sobre
la superficie ya preparada siguiendo siempre las indicaciones del fabricante. Debe tener un
traslapo minimo de 5 6 10 cm segun tipo de fijacién, tanto longitudinal como
transversalmente. Este traslapo se limpia y se suelda por fusidon con aire caliente, presionando
en seguida con un rodillo de caucho sintético. Cualquier poro o rasgadura es facilmente
reparada con un trozo de ldmina superpuesto y soldado. Una vez concluida la unién debe
hacerse un riguroso control de la misma. Posteriormente se instala la segunda lamina de la
misma manera.

Antes de colocar el medio de cultivo se debe verificar que la capa de impermeabilizacién esta
instalada correctamente. Los elementos de instalacién deben estar limpios para evitar la
contaminacién con semillas de especies no deseadas. Se vierte el medio de cultivo sobre la
superficie anterior al mismo. Después de colocar la mezcla del medio de crecimiento en la
profundidad especificada, se debe revisar que no existan espacios menos compactados donde
se pueda acumular mas agua de lo necesario, para ello si es preciso se rellenan las areas con
mas material de medio de crecimiento y se procede a compactar con rodillos. Repetir el
proceso de compactacién hasta que el espesor sea constante.

Una vez tenemos el medio de cultivo instalado adecuadamente se procede a la colocacion de
la vegetacioén en tepes tal y como se explica en el apartado 2.9 del presente pliego.

Medicién y abono

La cubierta vegetada tipo A2 se abonard por metro cuadrado
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4.3. Metro cuadrado de cubierta tipo B1.

Deficion

Se trata de un metro cuadrado de cubierta intensiva tradicional con membrana de
impermeabilizacién monocapa.

Estd formada por: una capa de formacién de pendientes de entre 2 y 30 cm a base de
hormigdn celular con una capa de regularizacion de mortero de cemento impermeabilizante,
una capa de impermeabilizacidn constituida por una capa de imprimacion bituminosa de 1 mm
de espesor y una membrana impermeable de espesor igual a 3 mm, una capa separadora
entre la membrana impermeable y el medio de cultivo con un espesor entre 1y 3,5 mm, una
capa de medio de cultivo con un espesor superior a 15 cm y una capa de vegetacién de tipo
arbustivo.

Materiales

Esta compuesta por:

Un sistema de formacién de pendientes de espesor igual a 16 cm formado por:
o Una capa de hormigdn celular de 14 cm de espesor.
o Una capa de regularizacion de 2 cm de espesor de mortero de cemento
impermeabilizante.
— Una capa de impermeabilizacién formada por:
o Una capa de imprimacién bituminosa a base de una emulsion ligera de 1 mm
de espesor.
o Una membrana impermeable tipo LBM-40-FP PE modificada con geotextil de
espesor 3 mm.
— Una capa separadora formada por una lamina de geotextil tipo FP-120 g/m2 de 2 mm
de espesor.
— Una capa de medio de cultivo a base de tierra vegetal arenosa con un espesor de 20
cm.
— Una capa de vegetacién formada por plantas de tipo herbaceo y arbustivo.

Ejecucion

Para la construccidon de la capa de formacidon de pendientes debe quedar garantizada la
limpieza y preparacion de la superficie soporte, el replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Una vez esto ha ocurrido se procede al vertido y regleado del
hormigdn celular hasta alcanzar el nivel de coronacidon de las maestras y posteriormente
al vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacién.

Antes de la instalacidon de la capa de impermeabilizacidn la superficie sobre la que se instala
debe estar libre de fierros y elementos que puedan punzonar la membrana. Se recomienda
dejar curar el hormigén al menos durante 28 dias antes de colocar la membrana
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impermeabilizante. La superficie de la formacidn de pendientes no puede tener membranas de
curado ni cualquier otro producto que pueda interferir con la correcta adherencia de la
membrana. Una vez verificados los requerimientos previos la |[dmina se extiende sobre la
superficie ya preparada siguiendo siempre las indicaciones del fabricante. Debe tener un
traslapo minimo de 5 6 10 cm segun tipo de fijacién, tanto longitudinal como
transversalmente. Este traslapo se limpia y se suelda por fusidn con aire caliente, presionando
en seguida con un rodillo de caucho sintético. Cualquier poro o rasgadura es facilmente
reparada con un trozo de ldmina superpuesto y soldado. Una vez concluida la unién debe
hacerse un riguroso control de la misma.

La impermeabilizacién debe encontrarse perfectamente instalada antes de comenzar con la
colocacién de la capa separadora geotextil. Los solapamientos en las uniones entre ldminas
deben ser de minimo 10 cm. Para su instalacién se deben desplegar los rollos desde la parte
mas baja de la cubierta.

Antes de colocar el medio de cultivo se debe verificar que la capa separadora estd instalada
correctamente. Los elementos de instalacién deben estar limpios para evitar la contaminacion
con semillas de especies no deseadas. Se vierte el medio de cultivo sobre la superficie anterior
al mismo. Después de colocar la mezcla del medio de crecimiento en la profundidad
especificada, se debe revisar que no existan espacios menos compactados donde se pueda
acumular mas agua de lo necesario, para ello si es preciso se rellenan las areas con mas
material de medio de crecimiento y se procede a compactar con rodillos. Repetir el proceso de
compactacién hasta que el espesor sea constante.

Una vez tenemos el medio de cultivo instalado adecuadamente se procede a la colocacion de
la vegetacidn en tepes tal y como se explica en el apartado 2.9 del presente pliego. Las plantas
de tipo arbustivo y subarbustivo que se deseen colocar deberan plantarse en zonas en las que
no coloquemos tepes de la forma que se describe en el ya citado apartado 2.9.

Medicién y abono

La cubierta verde tipo B1 se abonara por metro cuadrado
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4.4. Metro cuadrado de cubierta tipo B2.

Definicion

La cubierta tipo B2 es una cubierta intensiva tradicional con membrana de impermeabilizaciéon
multicapa.

Estd compuesta por: una capa de formacion de pendientes de entre 2 y 30 cm a base de
hormigdn celular con una capa de regularizaciéon de mortero de cemento impermeabilizante,
una capa de impermeabilizacidn constituida por una capa de imprimacion bituminosa de 1 mm
de espesor y dos membranas impermeables de espesores iguales a 3 mm cada una, una capa
separadora entre la membrana impermeable y el medio de cultivo con un espesor entre 1y 3,5
mm, una capa de medio de cultivo con un espesor superior a 15 cm y una capa de vegetacion
de tipo arbustivo.

Materiales

Los materiales que la forman son:

Un sistema de formacién de pendientes de espesor igual a 16 cm formado por:
o Una capa de hormigdn celular de 14 cm de espesor.
o Una capa de regularizacion de 2 cm de espesor de mortero de cemento
impermeabilizante.

Una capa de impermeabilizacién formada por:
o Una capa de imprimacién bituminosa a base de una emulsion ligera de 1 mm
de espesor.
o Dos membranas impermeables de espesor igual a 3 mm cada una. La
membrana inferior es tipo LBM-30-FP bituminosa modificada con elastomero
SBS y capa de terminacion totalmente adherida a la siguiente que es tipo LBM-
40-FP de betun modificado con elastémeros SBS, autoprotegida con granulos
coloreados.
— Una capa separadora formada por una lamina de geotextil tipo FP-120 g/m2 de 2 mm
de espesor.
— Una capa de medio de cultivo a base de tierra vegetal arenosa con un espesor de 20
cm.
— Una capa de vegetacién formada por plantas de tipo herbaceo y arbustivo.

Ejecucion

Para la construccidon de la capa de formacidon de pendientes debe quedar garantizada la
limpieza y preparacion de la superficie soporte, el replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Una vez esto ha ocurrido se procede al vertido y regleado del
hormigdn celular hasta alcanzar el nivel de coronacidon de las maestras y posteriormente
al vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacién.
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Antes de la instalacidon de la capa de impermeabilizacidn la superficie sobre la que se instala
debe estar libre de fierros y elementos que puedan punzonar la membrana. Se recomienda
dejar curar el hormigén al menos durante 28 dias antes de colocar la membrana
impermeabilizante. La superficie de la formacidn de pendientes no puede tener membranas de
curado ni cualquier otro producto que pueda interferir con la correcta adherencia de la
membrana. Una vez verificados los requerimientos previos la primera lamina se extiende sobre
la superficie ya preparada siguiendo siempre las indicaciones del fabricante. Debe tener un
traslapo minimo de 5 6 10 cm segun tipo de fijacién, tanto longitudinal como
transversalmente. Este traslapo se limpia y se suelda por fusidon con aire caliente, presionando
en seguida con un rodillo de caucho sintético. Cualquier poro o rasgadura es facilmente
reparada con un trozo de ldmina superpuesto y soldado. Una vez concluida la unién debe
hacerse un riguroso control de la misma. Posteriormente se instala la segunda lamina de la
misma manera.

La impermeabilizacién debe encontrarse perfectamente instalada antes de comenzar con la
colocacién de la capa separadora geotextil. Los solapamientos en las uniones entre laminas
deben ser de minimo 10 cm. Para su instalacion se deben desplegar los rollos desde la parte
mas baja de la cubierta.

Antes de colocar el medio de cultivo se debe verificar que la capa separadora esta instalada
correctamente. Los elementos de instalacién deben estar limpios para evitar la contaminacion
con semillas de especies no deseadas. Se vierte el medio de cultivo sobre la superficie anterior
al mismo. Después de colocar la mezcla del medio de crecimiento en la profundidad
especificada, se debe revisar que no existan espacios menos compactados donde se pueda
acumular mas agua de lo necesario, para ello si es preciso se rellenan las areas con mas
material de medio de crecimiento y se procede a compactar con rodillos. Repetir el proceso de
compactacién hasta que el espesor sea constante.

Una vez tenemos el medio de cultivo instalado adecuadamente se procede a la colocacion de
la vegetacidn en tepes tal y como se explica en el apartado 2.9 del presente pliego. Las plantas
de tipo arbustivo y subarbustivo que se deseen colocar deberdn plantarse en zonas en las que
no coloquemos tepes de la forma que se describe en el ya citado apartado 2.9.

Medicién y abono

La cubierta verde tipo B2 se abonara por metro cuadrado
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4.5. Metro cuadrado de cubierta tipo B3.

Definicion

Se trata de un metro cuadrado de cubierta intensiva invertida con membrana de
impermeabilizacién monocapa.

Estd compuesta por: una capa de formacion de pendientes de entre 2 y 30 cm a base de
hormigdn celular con una capa de regularizacion de mortero de cemento impermeabilizante,
una capa de impermeabilizacidn constituida por una capa de imprimacion bituminosa de 1 mm
de espesor y una membrana impermeable de espesor igual a 3 mm, una capa separadora
entre la membrana impermeable y el aislamiento térmico con un espesor entre 1y 3,5 mm,
una capa de aislamiento térmico de entre 40 y 90 mm de espesor, una capa separadora igual a
la anterior, una capa de medio de cultivo con un espesor superior a 15 cm y una capa de
vegetacidn de tipo arbustivo.

Materiales

Esta compuesta por:

Un sistema de formacidn de pendientes de espesor igual a 16 cm formado por:
o Una capa de hormigdn celular de 14 cm de espesor.
o Una capa de regularizacion de 2 cm de espesor de mortero de cemento
impermeabilizante.
— Una capa de impermeabilizaciéon formada por:
o Una capa de imprimacion bituminosa a base de una emulsion ligera de 1 mm
de espesor.
o Una membrana impermeable tipo LBM-40-FP PE modificada con geotextil de
espesor 3 mm.
— Una capa separadora formada por una ldmina de geotextil tipo FP-120 g/m2 de 2 mm
de espesor.
— Una capa de aislamiento térmico/acustico de 40 mm de espesor formada por panel de
lana mineral (MW).
— Una capa separadora formada por una ldmina de geotextil tipo FP-120 g/m2 de 2 mm
de espesor.
— Una capa de medio de cultivo a base de tierra vegetal arenosa con un espesor de 20
cm.
— Una capa de vegetacién formada por plantas de tipo herbaceo y arbustivo.

Ejecucion

Para la construccidn de la capa de formacidén de pendientes debe quedar garantizada la
limpieza y preparacion de la superficie soporte, el replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Una vez esto ha ocurrido se procede al vertido y regleado del
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hormigdn celular hasta alcanzar el nivel de coronacidon de las maestras y posteriormente
al vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacién.

Antes de la instalacidn de la capa de impermeabilizacidn la superficie sobre la que se instala
debe estar libre de fierros y elementos que puedan punzonar la membrana. Se recomienda
dejar curar el hormigén al menos durante 28 dias antes de colocar la membrana
impermeabilizante. La superficie de la formacién de pendientes no puede tener membranas de
curado ni cualquier otro producto que pueda interferir con la correcta adherencia de la
membrana. Una vez verificados los requerimientos previos la lamina se extiende sobre la
superficie ya preparada siguiendo siempre las indicaciones del fabricante. Debe tener un
traslapo minimo de 5 6 10 cm segun tipo de fijacién, tanto longitudinal como
transversalmente. Este traslapo se limpia y se suelda por fusién con aire caliente, presionando
en seguida con un rodillo de caucho sintético. Cualquier poro o rasgadura es facilmente
reparada con un trozo de ldmina superpuesto y soldado. Una vez concluida la unién debe
hacerse un riguroso control de la misma.

La impermeabilizacién debe encontrarse perfectamente instalada antes de comenzar con la
colocacién de la capa separadora geotextil. Los solapamientos en las uniones entre ldminas
deben ser de minimo 10 cm. Para su instalacion se deben desplegar los rollos desde la parte
mas baja de la cubierta.

Para proceder a la colocacién de la capa de aislamiento térmico/acustico se debe comprobar
que la capa separadora esta terminada correctamente. Se colocara la capa de aislamiento de
forma que se cubra toda la superficie.

La siguiente capa separadora geotextil se colocarad una vez finalizada la instalacién de la capa
de aislamiento térmico/acustico siguiendo las mismas indicaciones que para la capa
separadora citada anteriormente.

Antes de colocar el medio de cultivo se debe verificar que la capa separadora esta instalada
correctamente. Los elementos de instalacidn deben estar limpios para evitar la contaminacion
con semillas de especies no deseadas. Se vierte el medio de cultivo sobre la superficie anterior
al mismo. Después de colocar la mezcla del medio de crecimiento en la profundidad
especificada, se debe revisar que no existan espacios menos compactados donde se pueda
acumular mas agua de lo necesario, para ello si es preciso se rellenan las areas con mas
material de medio de crecimiento y se procede a compactar con rodillos. Repetir el proceso de
compactacién hasta que el espesor sea constante.

Una vez tenemos el medio de cultivo instalado adecuadamente se procede a la colocacion de
la vegetacidn en tepes tal y como se explica en el apartado 2.9 del presente pliego. Las plantas
de tipo arbustivo y subarbustivo que se deseen colocar deberdn plantarse en zonas en las que
no coloquemos tepes de la forma que se describe en el ya citado apartado 2.9.

Medicién y abono

La cubierta verde tipo B3 se abonara por metro cuadrado
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4.6. Metro cuadrado de cubierta tipo B4.

Definicion

La cubierta tipo B4 es una cubierta intensiva invertida con membrana de impermeabilizacion
multicapa.

Estd compuesta por: una capa de formacion de pendientes de entre 2 y 30 cm a base de
hormigdn celular con una capa de regularizaciéon de mortero de cemento impermeabilizante,
una capa de impermeabilizacidn constituida por una capa de imprimacion bituminosa de 1 mm
de espesor y dos membranas impermeables de espesores iguales a 3 mm cada una, una capa
separadora entre la membrana impermeable y el aislamiento térmico con un espesor entre 1y
3,5 mm, una capa de aislamiento térmico de entre 40 y 90 mm de espesor, una capa
separadora igual a la anterior, una capa de medio de cultivo con un espesor superior a 15 cmy
una capa de vegetacién de tipo arbustivo.

Materiales
Esta compuesta por:

— Unsistema de formacién de pendientes de espesor igual a 16 cm formado por:
o Una capa de hormigdn celular de 14 cm de espesor.
o Una capa de regularizacion de 2 cm de espesor de mortero de cemento
impermeabilizante.
— Una capa de impermeabilizaciéon formada por:
o Una capa de imprimacion bituminosa a base de una emulsién ligera de 1 mm
de espesor.
o Dos membranas impermeables de espesor igual a 3 mm cada una. La
membrana inferior es tipo LBM-30-FP bituminosa modificada con elastomero
SBS y capa de terminacion totalmente adherida a la siguiente que es tipo LBM-
40-FP de betun modificado con elastémeros SBS, autoprotegida con granulos
coloreados.
— Una capa separadora formada por una ldmina de geotextil tipo FP-120 g/m2 de 2 mm
de espesor.
— Una capa de aislamiento térmico/acustico de 40 mm de espesor formada por panel de
lana mineral (MW).
— Una capa separadora formada por una ldmina de geotextil tipo FP-120 g/m2 de 2 mm
de espesor.
— Una capa de medio de cultivo a base de tierra vegetal arenosa con un espesor de 20
cm.
— Una capa de vegetacién formada por plantas de tipo herbaceo y arbustivo.

Ejecucion
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Para la construccidon de la capa de formacidn de pendientes debe quedar garantizada la
limpieza y preparacion de la superficie soporte, el replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Una vez esto ha ocurrido se procede al vertido y regleado del
hormigdén celular hasta alcanzar el nivel de coronacién de las maestras y posteriormente
al vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacién.

Antes de la instalacidn de la capa de impermeabilizacién la superficie sobre la que se instala
debe estar libre de fierros y elementos que puedan punzonar la membrana. Se recomienda
dejar curar el hormigén al menos durante 28 dias antes de colocar la membrana
impermeabilizante. La superficie de la formacién de pendientes no puede tener membranas de
curado ni cualquier otro producto que pueda interferir con la correcta adherencia de la
membrana. Una vez verificados los requerimientos previos la primera |ldmina se extiende sobre
la superficie ya preparada siguiendo siempre las indicaciones del fabricante. Debe tener un
traslapo minimo de 5 6 10 cm segun tipo de fijaciéon, tanto longitudinal como
transversalmente. Este traslapo se limpia y se suelda por fusion con aire caliente, presionando
en seguida con un rodillo de caucho sintético. Cualquier poro o rasgadura es facilmente
reparada con un trozo de ldmina superpuesto y soldado. Una vez concluida la unién debe
hacerse un riguroso control de la misma. Posteriormente se instala la segunda lamina de la
misma manera.

La impermeabilizacién debe encontrarse perfectamente instalada antes de comenzar con la
colocacién de la capa separadora geotextil. Los solapamientos en las uniones entre ldminas
deben ser de minimo 10 cm. Para su instalacidon se deben desplegar los rollos desde la parte
mas baja de la cubierta.

Para proceder a la colocacién de la capa de aislamiento térmico/acustico se debe comprobar
gue la capa separadora esta terminada correctamente. Se colocard la capa de aislamiento de
forma que se cubra toda la superficie.

La siguiente capa separadora geotextil se colocara una vez finalizada la instalacién de la capa
de aislamiento térmico/acustico siguiendo las mismas indicaciones que para la capa
separadora citada anteriormente.

Antes de colocar el medio de cultivo se debe verificar que la capa separadora esta instalada
correctamente. Los elementos de instalacién deben estar limpios para evitar la contaminacion
con semillas de especies no deseadas. Se vierte el medio de cultivo sobre la superficie anterior
al mismo. Después de colocar la mezcla del medio de crecimiento en la profundidad
especificada, se debe revisar que no existan espacios menos compactados donde se pueda
acumular mas agua de lo necesario, para ello si es preciso se rellenan las areas con mas
material de medio de crecimiento y se procede a compactar con rodillos. Repetir el proceso de
compactacién hasta que el espesor sea constante.

Una vez tenemos el medio de cultivo instalado adecuadamente se procede a la colocacién de
la vegetacion en tepes tal y como se explica en el apartado 2.9 del presente pliego. Las plantas
de tipo arbustivo y subarbustivo que se deseen colocar deberdn plantarse en zonas en las que
no coloquemos tepes de la forma que se describe en el ya citado apartado 2.9.
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Medicién y abono

La cubierta verde tipo B4 se abonara por metro cuadrado
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4.7. Metro lineal de encuentro con paramento vertical.

Definicion

Encuentro de paramento vertical con cubierta ajardinada con perfil de chapa de acero
galvanizado de remate y proteccidn de la impermeabilizacién formada por medio de: una
banda de refuerzo, una lamina de betun modificado con elastémero SBS colocada sobre el
soporte previamente imprimado con imprimacidn asfdltica y una banda de terminacién con
[dmina de betun modificado con elastomero SBS. En este remate perimetral la banda de
terminacion debe remontar, como minimo, 15 cm por encima del acabado final de la cubierta.

Materiales
La unidad de obra consta de los siguientes materiales:

— Imprimacidn asféltica tipo EA

— Lamina de betldn modificado con elastomero SBS, LBM(SBS)-30-FP PE con armadura
de fieltro de poliéster no tejido de 160 g/m? de superficie no protegida.

— Lamina de betin modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP (150) con
armadura de fieltro de poliéster reforzado y estabilizado de 150 g/m?, con
autoproteccion mineral.

— Perfil de chapa de acero galvanizado, para encuentros de la impermeabilizacién con
paramentos verticales.

Ejecucion

Antes de la ejecucién de la unidad de obra se debe comprobar que la superficie de soporte es
uniforme y plana, estd limpia y carece de restos de obra.

Se deben seguir las siguientes fases de ejecucidn: en primer lugar se realiza la limpieza y
preparacion de la superficie en la que ha de aplicarse la ldmina asfaltica. Posteriormente se
aplica la emulsién asféltica. Colocacién de la banda de refuerzo. Colocacion de la banda de
terminacion. Replanteo de las piezas de rodapié. Corte de las piezas y formacién de encajes en
esquinas y rincones. Colocacidn del perfil metdlico de rodapié. Aplicacién del corddn de sellado
entre el perfil y el muro.

Mientras la obra esté recién ejecutada debe protegerse frente a los golpes.

Medicién y abono

El encuentro con paramento vertical en una cubierta ajardinada se abonara por metro lineal.
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5. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas
constructivos

5.1. Barrera contra vapor
El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de
impermeabilizacién o compatible con ella.

5.2. Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion

Se evitara el contacto de las |[dminas de impermeabilizacidon bituminosas, de pldstico o de
caucho, con petréleos, aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus
disolventes especificos.

Cuando el sistema de formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa
de impermeabilizacidn, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

No se utilizardn en la misma lamina materiales a base de betunes asfalticos y masticos de
alquitrdan modificado.

No se utilizard en la misma ldmina oxiasfalto con laminas de betln plastdmero (APP) que no
sean especificamente compatibles con ellas.

Se evitara el contacto entre laminas de policroruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos,
salvo que el PVC esté especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.

Se evitard el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas
de poliestireno o las espumas rigidas de poliuretano.

Seglun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canaléon debe ser una pieza
prefabricada, de un material compatible con el tipo de impermeabilizacidn que se utilice.

5.3. Capa separadora
Para la funcién de desolidarizacidon se utilizaran productos no permeables a la lechada de
morteros y hormigones.

Segun el CTE DB HS 1 apartado 2.4.2, las cubiertas deben disponer de capa separadora en las
siguientes situaciones: bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacién y el
elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora
entre ellos.
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6. Elementos singulares de la cubierta

6.1. Accesos y aberturas
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2.1.9, los que estén situados en un paramento vertical
deberan realizarse de una de las formas siguientes:

e Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccidn
de la cubierta, protegido con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los
laterales del hueco hasta una altura de 15 cm como minimo por encima de dicho
desnivel.

e Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo.

Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deberdn
realizarse disponiendo alrededor del hueco un antepecho impermeabilizado de una altura
de 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta.

6.2. Juntas de dilatacion

Segun el CTE DB HS, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan afectar a las distintas capas de la
cubierta a partir de un elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas
deberan ser romos, con un dngulo de 452y la anchura de la junta sera mayor de 3 cm.

La distancia entre las juntas de cubierta deberd ser como mdaximo 15 m.
El ancho de las juntas sera mayor de 15 mm.
La junta se establecera también alrededor de los elementos sobresalientes.

En las juntas deberad colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su
interior. El sellado debera quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccion.
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6.3. Encuentro de la cubierta con un paramento vertical y puntos
singulares emergentes

Segln el CTE DB HS 1, apartado 2.5.5.1.2, la impermeabilizacién deberd prolongarse por el
paramento vertical hasta una altura de 20 cm, como minimo, por encima de la proteccion de la
cubierta. El encuentro debe realizarse redondeandose o achaflanandose. Los elementos
pasantes deberan separarse 50 cm, como minimo, de los encuentros con los paramentos
verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

Para que el agua de las precipitaciones no se filtre por el remate superior de la
impermeabilizacidn debe realizarse de alguna de las formas siguientes:

e Mediante roza de 3 x 3 cm como minimo, en la que debe recibirse la
impermeabilizacién con mortero en bisel.

e Mediante un retranqueo con una profundidad mayor que 5 cm, y cuya altura por
encima de la proteccién de la cubierta sea mayor de 20 cm.

e Mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafa al menos en su parte
superior.

Cuando se trate de cubiertas transitables, ademas de lo dicho anteriormente, la lamina
quedard protegida de la intemperie en su entrega a los paramentos o puntos singulares, con
banda de terminacidn autoprotegida, y del transito por un zdécalo.

6.4. Encuentro de la cubierta con el borde lateral

Segln el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.3, deberd realizarse prolongando la impermeabilizacion
5 ¢m, como minimo, sobre el frente del alero o el paramento o disponiendo un perfil angular
con el ala horizontal, que debe tener una anchura mayor que 10 cm.

6.5. Rebosaderos

Segln el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.5, en las cubiertas planas que tengan un paramento
vertical que las delimite en todo su perimetro, se dispondran rebosaderos cuando exista una
sola bajante en la cubierta, cuando se prevea que si se obtura una bajante, el agua acumulada
no pueda evacuar por otras bajantes o cuando la obturacién de una bajante pueda producir
una carga en la cubierta que comprometa la estabilidad.

El rebosadero debera disponerse a una altura intermedia entre el punto mds bajo y el mas alto
de la entrega de la impermeabilizacion al paramento vertical. El rebosadero debe sobresalir 5
cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical y disponerse de una pendiente
favorable a la evacuacion.

6.6. Encuentro de la cubierta con elementos pasantes
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos debera realizarse de una de
las formas siguientes:

e Sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion.
e Sobre la parte horizontal de la cubierta de forma andloga a la establecida para los
encuentros con los elementos pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma
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6.7. Rincones y esquinas

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberdn disponerse elementos de proteccién
prefabricados o realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice
formado por los dos planos que conforman el rincén o la esquina y el plano de cubierta.

7. Ensayos y pruebas

La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistirda en una inundacion de la
cubierta hasta alcanzar, al menos, un nivel de 2 cm por encima de cualquier punto de la
superficie de ésta en la unidad de inspeccién a probar.

Cuando la unidad de inspeccién a probar no es completamente inundable, pero si en mas de u
80% de su superficie, se utilizara el riego como complemento. También sera aplicable cuando
la unidad de inspeccion incluya puntos singulares no sumergidos durante las pruebas
efectuadas mediante inundacion parcial o completa. El drea no sumergida de la cubierta y/o
los puntos singulares no sumergidos se probaran mediante riego continuo.

8. Conservacion y mantenimiento
Una vez acabada la cubierta, no se recibiran elementos sobre ella que la perforen o dificulten
su desaglie, como antenas o mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos.
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9. Disposiciones finales

9.1 De caracter reglamentario

En todo aquello que se no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones,
el Contratista se atendrd a lo dispuesto por la Normativa vigente, con rango juridico superior.

Se establecen los siguientes documentos como caracter reglamentario:

1. Los Pliegos de Clausulas Administrativas Particulares que haya de regir el contrato de
las obras.

2. Se establece la vigencia del Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de
Arquitectura de 1960, con caracter subsidiario o supletorio.

3. En caso de omisidon o de aparente contradiccidn, tendran preferencia los documentos
siguientes, relacionados por orden de prelacién:

Planos: 12 los de detalle. 22 los de conjunto
Presupuesto: 12 Precios. 22 Mediciones
Pliego

Memoria

Serd obligatorio por parte de la Direccidon Facultativa, el establecimiento de un Programa de
Trabajo, donde sera necesaria la elaboracion de un informe mensual sobre el estado de las
obras, incidencias y numero de visitas realizadas a las mismas

9.2 Materiales o unidades no descritas en el presente pliego

Todo el material no expresado en este Pliego y que haya que emplear en obra se regira por las
NTE del Instituto Nacional para la Calidad de la Edificacién, y todos ellos se someteran
previamente a la aceptacién de la Direccion Facultativa.

En cualquier caso, el examen y aprobacion de los materiales no supone recepcidn de ellos,
puesto que la responsabilidad del adjudicatario no termina hasta la recepcién definitiva de las
obras.

A falta de especificacidon de este Pliego, se regira por lo estipulado en el Pliego General de la
Edificacion compuesto por el Centro de Estudios de la Edificaciéon siendo la Direccidon
Facultativa la Unica que interpretara el mismo.
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9.3 Vicios ocultos

Si la Direccién Facultativa tuviese fundadas sospechas para creer en la existencia de vicios
ocultos en las obras ejecutadas podrd ordenar las demoliciones que crea necesarias para
reconocer los trabajos que pudieran estar defectuosos.

9.4 Pruebas previstas para la recepcion

Pruebas para la recepcion. Con caracter previo a la ejecucion de las unidades de obras, los
materiales habran de ser reconocidos y aprobados por la Direcciéon Facultativa. Si se hubiese
efectuado su manipulacion o colocacidn sin obtener dicha conformidad, deberan ser retirados
todos aquellos que la direccion rechace, dentro de un plazo de 30 dias.

El contratista presentara oportunamente muestras de cada clase de material a la aprobacion
de la Direccién Facultativa, las cuales se conservaran para efectuar en su dia la comparacién o
cotejo con los que se empleen en la obra.

Siempre que la Direccidn Facultativa lo estime necesario, seran efectuados por cuenta de la
contrata las pruebas y andlisis que permitan apreciar las condiciones de los materiales a
emplear, y en cualquier caso, las sefaladas en las reglamentaciones vigentes.
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9.5 Condiciones generales de recepcion de los productos

Segun se indica en el Cédigo Técnico de la Edificacidn, en la Parte |, articulo 7.2, el control de
recepcién en obra de productos, equipos y sistemas, se realizara segun lo siguiente:

CTE Art. 7.2. Control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas.

El control de recepcién tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control
comprendera:

a) el control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo
7.21

b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun
el articulo 7.2.2

c) el control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

CTE Art. 7.2.1. Control de la documentacién de los suministros.

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara a la direccion facultativa, los
documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccidn facultativa. Esta documentacion
comprendera, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado

b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE de los
productos de construccién, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones
que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.

CTE Art. 7.2.2. Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de
idoneidad técnica.

El suministrador proporcionara la documentacién precisa sobre:

a) los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el
proyecto y documentard, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de
acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.
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b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la
constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucién de la obra verificard que esta documentacion es suficiente para la
aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

CTE Art. 7.2.3. Control de recepcién mediante ensayos.

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido
en la reglamentacién vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccion facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la direccién facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a
realizar, los criterios de aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.

Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a
seguir en la recepcidn de los productos en funcién de que estén afectados o no por la Directiva
89/106/CE de Productos de la Construccidn (DPC), de 21 de diciembre de 1988, del Consejo de
las Comunidades Europeas. El Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE, regula las condiciones que estos productos deben cumplir para poder
importarse, comercializarse y utilizarse dentro del territorio espafiol de acuerdo con la
mencionada Directiva. Asi, dichos productos deben llevar el marcado CE, el cual indica que
satisfacen las disposiciones del RD 1630/1992.
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Mediciones complementarias

Se presentan a continuacidon los precios de la flora que de la que se ha encontrado
disponibilidad en Cantabria. Estos importes han sido obtenidos en base a la informacién
proporcionada por los viveros Sanchez y Tortadés.

Para la eleccién de los precios de la flora de las cubiertas intensivas (vegetacién plantas
pequefias, vegetacion plantas medias), incluidas en los siguientes apartados de este
presupuesto, se ha hecho la media de los precios de las plantas pequefas para el primer caso y
la de las plantas de porte medio para el segundo.

Los precios obtenidos son los siguientes:

Nombre cientifico Nombre Presentacion Talla Precio en Precio al por
comun (mm) productor menor (€)
(€)

Arbutus unedo Madrofio C.3 4 8,4
C.7 8,5 17,85
C. 10/15 110 231
C. 15/20 130 273
C. 20/25 155 325,5
C. 25/30 180 378
C. 30/35 210 441
C. 35/40 240 504
C. 40/45 320 672
C. 45/50 395 829,5
C. 50/60 460 966

Cornus sanguinea  Cornejo S.1/0 25/50
S.1/1 50/80

Corylus avellana Avellano S.1/0 15/30
S.1/1 30/50

Crataegus Espino albar S.1/0 20/40

monogyna
S.1/1 40/60
S.1/1 60/100

Erica arborea Brezo C.0,5 2,5 5,25
C.2 3,5 7,35

Erica cinerea Brezo C.0,5 2,5 5,25
C.2 3,5 7,35

Erica tetralix Brezo C.0,5 2,5 5,25
C.2 3,5 7,35

Erica umbellata Brezo C.0,5 2,5 5,25
C.2 3,5 7,35

Erica vagans Brezo C.0,5 2,5 5,25
C.2 3,5 7,35

Euonymus Bonetero S.1/0 20/40

europaeus

llex aquifolium Acebo M.9 1 2,1
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Prunus avium

Prunus spinosa

Salix alba

Salix caprea

Salix eleagnos
Vaccinium
myrtillus

Rhamnus
alaternus

Cytisus scoparius
Laurus nobilis
(formacién tronco-
bola)

Laurus nobilis
(formacidn
esférica)

Laurus nobilis
(formacidn
piramidal)

Cerezo
silvestre

Endrino o
Pacharan

Sauce

Sauce cabruno

Sauce
Arandano

Alatierno

Piorno
Laurel

Laurel

Laurel

C.2

C.3

C.7

S.1/0 40/60
S.1/1 60/100
CEP 10//12
CEP 12//14
CEP 14//16
CEP 16//18
CEP 18/20
CEP 20/25
CEP 25/30
S.1/0 30/50
C.2

S.0/1 60/100
S.0/1 100/150
C. 12//14
R.D. 20/25
R.D. 25/30
R.D. 30/35
S.0/1 60/100
S.0/1 90/120
S.0/1 60/100
C.2

C.17 30/60
C. 30/50
C.25 50/75
C.30 75/100
C.30 100/120
C.45 100/120
C.30

C.35

C.70

C.90

Cubo

C.30 90/100
C.30 100/125
C.40 125/150

3,2
3,5
10

25
30
35
40
45
50
55

22
25
30
35

2,4

2,6
28

49
56
63
18,2

40,6
98
133
154
28

35
49

6,72
7,35
21

52,5
63
73,5
84
94,5
105
115,5

6,3

46,2
52,5

63
73,5

8,4

5,04

5,46
58,8

102,9
117,6
132,3
38,22

85,26
205,8
279,3
323,4

58,8

73,5
102,9
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Calluna vulgaris Brezina

Juniperus comunis Enebro

C.45
C.45
C.55
C.55
C.0,5
C.2
M.9
c.7
Cc.7

150/175
175/200
175/200
200/250

50/60
60/80

70
98
133
175
2,5
3,5

7,5

147
205,8
279,3
367,5

5,25
7,35
2,1
15,75
18,9

Leyenda:

C. Container

C.7 (Capacidad en litros)
S. Semilla

M. Maceta
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Cuadro de preciosn® 1

01

01.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

01.02

01.02.01

01.02.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01

0010

0013

0016

0017

02

0003

0005

0012

0019

0001

0002

0014

m3

m3

kg

m2

m3

m2

Cubierta tipo Al

Formacion de pendientes

Hormigon celular

CINCUENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Mortero hidréfugo

CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

TRECE CENTIMOS

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

DIECISEIS CENTIMOS

Impermeabilizacién monocapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Tierra vegetal arenosa

SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Vegetacion en tepes

TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS

Oficial 12 construccién

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

Pedn especializado construccion

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Costes directos complementarios

SETENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS
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51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

6,54

3,60

22,91

22,29

78,66



02

02.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

02.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.03

02.04

02.05

02.06

02.07

01

0010

0013

0016

0017

03

0003

0005

0018

0012

0019

0001

0002

0014

m3

m3

kg

m2

m3

m2
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Cubierta tipo A2

Formacion de pendientes

Hormigon celular 51,33

CINCUENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Mortero hidréfugo 125,54

CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4 0,13

TRECE CENTIMOS

Ladrillo hueco db 24x11,5x7 0,16

DIECISEIS CENTIMOS

Impermeabilizacién multicapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED 1,26

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE 9,80

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1 7,71

SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

Tierra vegetal arenosa 6,54

SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Vegetacion en tepes 3,60

TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS

Oficial 12 construccion 22,91

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

Peén especializado construccion 22,29

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Costes directos complementarios 88,02

OCHENTA Y OCHO EUROS CON DOS CENTIMOS
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03

03.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

03.02

01.02.01

01.02.02

03.03

03.04

03.05

03.06

03.07

03.08

03.09

01

0010

0013

0016

0017

02

0003

0005

0006

0012

0019

0020

0021

0001

0002

m3

m3

kg

m2

m2

m3

m2

Cubierta tipo B1
Documento n2 4. Presupuesto

Formacion de pendientes

Hormigdén celular 51,33

CINCUENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Mortero hidréfugo 125,54

CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4 0,13

TRECE CENTIMOS

Ladrillo hueco db 24x11,5x7 0,16

DIECISEIS CENTIMOS

Impermeabilizacién monocapa

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED 1,26

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE 9,80

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Geotextil FP-120 g/m2 0,60

SESENTA CENTIMOS

Tierra vegetal arenosa 6,54

SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Vegetacion en tepes 3,60
TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS

Vegetacion plantas pequefias 28,96
VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

Vegetacion plantas medias 322,93

TRESCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y TRES
CENTIMOS

Oficial 12 construccién 22,91

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

Pedn especializado construccién 22,29

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS
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03.10 0014 Costes directos complementarios 217,19

DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS
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04

04.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

04.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

01

0010

0013

0016

0017

03

0003

0005

0018

0006

0012

0021

0020

0019

m3

m3

kg

m2

m2

m3

m2
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Cubierta tipo B2

Formacion de pendientes

Hormigén celular 51,33

CINCUENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Mortero hidréfugo 125,54

CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4 0,13

TRECE CENTIMOS

Ladrillo hueco db 24x11,5x7 0,16

DIECISEIS CENTIMOS

Impermeabilizacién multicapa

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED 1,26

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE 9,80

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1 7,71

SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

Geotextil FP-120 g/m2 0,60

SESENTA CENTIMOS

Tierra vegetal arenosa 6,54

SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Vegetacién plantas medias 322,93

TRESCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y TRES
CENTIMOS

Vegetacion plantas pequefias 28,96

VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

Vegetacién en tepes 3,60

TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS
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04.08 0001 h Oficial 12 construccién 22,91

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

04.09 0002 h Pedn especializado construccién 22,29

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

04.10 0014 Costes directos complementarios 226,19

DOSCIENTOS VEINTISEIS EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS
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05

05.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

05.02

01.02.01

01.02.02

05.03

05.04

05.05

05.06

05.07

05.08

01

0010

0013

0016

0017

02

0003

0005

0006

0015

0012

0019

0020

0021

m3

m3

kg

m2

m2

m2

m3

m2
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Cubierta tipo B3

Formacion de pendientes

Hormigén celular 51,33

CINCUENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Mortero hidréfugo 125,54

CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4 0,13

TRECE CENTIMOS

Ladrillo hueco db 24x11,5x7 0,16

DIECISEIS CENTIMOS

Impermeabilizacién monocapa

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED 1,26

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE 9,80

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Geotextil FP-120 g/m2 0,60

SESENTA CENTIMOS

Aislamiento cubierta MW 0,039 e(40mm) 14,95

CATORCE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

Tierra vegetal arenosa 6,54

SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Vegetacién en tepes 3,60

TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS

Vegetacion plantas pequefias 28,96

VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

Vegetacién plantas medias 322,93

TRESCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y TRES
CENTIMOS
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05.09 0001 h Oficial 12 construccién 22,91

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

05.10 0002 h Pedn especializado construccién 22,29

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

05.11 0014 Costes directos complementarios 233,55

DOSCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y
CINCO CENTIMOS
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06

06.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

06.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

01

0010

0013

0016

0017

03

0003

0005

0018

0006

0015

0012

0021

0020

m3

m3

kg

m2

m2

m2

m3
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Cubierta tipo B4

Formacion de pendientes

Hormigon celular

CINCUENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Mortero hidréfugo

CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

TRECE CENTIMOS

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

DIECISEIS CENTIMOS

Impermeabilizacién multicapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

Geotextil FP-120 g/m2

SESENTA CENTIMOS

Aislamiento cubierta MW 0,039 e(40mm)

CATORCE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

Tierra vegetal arenosa

SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Vegetacion plantas medias

TRESCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS

Vegetacion plantas pequefias

VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
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51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

7,71

0,60

14,95

6,54

322,93

28,96



06.08

06.09

06.10

06.11

0019

0001

0002

0014

Documento n? 4. Presupuesto
m2 Vegetacion en tepes
TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS

h Oficial 12 construccion

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

h Peon especializado construccion

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Costes directos complementarios

DOSCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y UN
CENTIMOS
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3,60

22,91

22,29

242,91



07

07.01

07.02

07.03

07.04

07.05

07.06

07.07

07.08

0003

0018

0022

0023

0024

0001

0002

0014

kg

m2
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Encuentro con paramento vertical

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-50/G-FP

OCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

Perfil de chapa de acero galvanizado

UN EURO CON DIEZ CENTIMOS

Cartucho de masilla de poliuretano (310 cm3)

CINCO EUROS CON OCHO CENTIMOS

Oficial 12 construccion

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

Peon especializado construccion

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Costes directos complementarios

VEINTIUN EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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1,26

7,71

8,56

1,10

5,08

22,91

22,29

21,92



08

08.01

08.02

08.03

08.04

08.05

08.06

08.07

08.08

0003

0018

0018

0025

0022

0001

0002

0014

kg

m2
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Encuentro con junta de dilatacion

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED 1,26

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1 7,71

SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1 7,71

SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS

Fondo de juntas para sellado 0,37

TREINTA Y SIETE CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-50/G-FP 8,56

OCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

Oficial 12 construccion 22,91

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

Peon especializado construccion 22,29

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Costes directos complementarios 18,76

DIECIOCHO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS
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09

09.01

09.02

09.03

09.04

09.05

09.06

0003

0005

0026

0001

0002

0027

kg

m2
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Encuentro con sumidero

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED

UN EURO CON VEINTISEIS CENTIMOS

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS

Sumidero de caucho EPDM

VEINTE EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS

Oficial 12 construccion

VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS

Peon especializado construccion

VEINTIDOS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Oficial 1® Fontanero

VEINTITRES EUROS

Santander, julio de 2014

Gloria O. Rodriguez-Parets Maleras
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1,26

9,80

20,26

22,91

22,29

23,00
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Cuadro de precios n2 2

01

01.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

01.02

01.02.01

01.02.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01

0010

0013

0016

0017

02

0003

0005

0012

0019

0001

0002

m3

m3

kg

m2

m3

m2

Cubierta tipo Al

Formacion de pendientes

Hormigon celular

Mortero hidréfugo

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

Impermeabilizacién monocapa

Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

Tierra vegetal arenosa

Vegetacion en tepes

Oficial 12 construccién

Pebn especializado construccion

219

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

6,54

3,60

22,91
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Coste Total 22,29

01.07 0014 Costes directos complementarios
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02

02.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

02.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.03

02.04

02.05

01

0010

0013

0016

0017

03

0003

0005

0018

0012

0019

0001

m3

m3

kg

m2

m3

m2
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Cubierta tipo A2

Formacion de pendientes

Hormigon celular

Mortero hidréfugo

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

Impermeabilizacién multicapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

Tierra vegetal arenosa

Vegetacion en tepes

Oficial 12 construccién
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Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

7,71

6,54

3,60

22,91
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02.06 0002 h Peon especializado construccion

Coste Total 22,29

02.07 0014 Costes directos complementarios
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03

03.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

03.02

01.02.01

01.02.02

03.03

03.04

03.05

03.06

01

0010

0013

0016

0017

02

0003

0005

0006

0012

0019

0020

m3

m3

kg

m2

m2

m3

m2
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Cubierta tipo B1

Formacion de pendientes

Hormigon celular

Mortero hidréfugo

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

Impermeabilizacién monocapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

Geotextil FP-120 g/m2

Tierra vegetal arenosa

Vegetacion en tepes

Vegetacion plantas pequefias
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Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

0,60

6,54

3,60

28,96



03.07

03.08

03.09

03.10

0021

0001

0002

0014
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Vegetacion plantas medias

Oficial 12 construccion

Peon especializado construccion

Costes directos complementarios

224

Coste Total

Coste Total

Coste Total

322,93

22,91

22,29
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Cubierta tipo B2

Formacion de pendientes

Hormigon celular

Mortero hidréfugo

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

Impermeabilizacién multicapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

Geotextil FP-120 g/m2

Tierra vegetal arenosa

Vegetacion plantas medias

225

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

7,71

0,60

6,54

322,93
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Vegetacion plantas pequefias

Vegetacion en tepes

Oficial 12 construccion

Pebn especializado construccion

Costes directos complementarios

226

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

28,96

3,60

22,91

22,29
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Cubierta tipo B3

Formacion de pendientes

Hormigon celular

Mortero hidréfugo

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

Impermeabilizacién monocapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

Geotextil FP-120 g/m2

Aislamiento cubierta MW 0,039 e(40mm)

Tierra vegetal arenosa

Vegetacion en tepes

227

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

0,60

14,95

6,54

3,60
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Vegetacion plantas pequefias

Vegetacion plantas medias

Oficial 12 construccion

Pebn especializado construccion

Costes directos complementarios

228

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

28,96

322,93

22,91

22,29
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Cubierta tipo B4

Formacion de pendientes

Hormigdén celular

Coste Total

Mortero hidréfugo

Coste Total

Ladrillo hueco sencillo 24x11,5x4

Coste Total

Ladrillo hueco db 24x11,5x7

Coste Total

Impermeabilizacién multicapa

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Coste Total

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE

Coste Total

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

Coste Total

Geotextil FP-120 g/m2

Coste Total

Aislamiento cubierta MW 0,039 e(40mm)

Coste Total

Tierra vegetal arenosa

Coste Total

229

51,33

125,54

0,13

0,16

1,26

9,80

7,71

0,60

14,95

6,54
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Vegetacién plantas medias

Vegetacién plantas pequefias

Vegetacion en tepes

Oficial 12 construccién

Pedn especializado construccién

Costes directos complementarios

230

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

322,93

28,96

3,60

22,91

22,29
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Encuentro con paramento vertical

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Coste Total

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

Coste Total
Lamina bituminosa LBM(SBS)-50/G-FP

Coste Total
Perfil de chapa de acero galvanizado

Coste Total

Cartucho de masilla de poliuretano (310 cm3)

Coste Total
Oficial 12 construccion

Coste Total
Pedn especializado construccién

Coste Total

Costes directos complementarios

231

1,26

7,71

8,56

1,10

5,08

22,91

22,29
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Encuentro con junta de dilatacién

Emulsion bituminosa n/io negra tipo ED

Coste Total

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

Coste Total

Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE1

Coste Total
Fondo de juntas para sellado

Coste Total
Lamina bituminosa LBM(SBS)-50/G-FP

Coste Total
Oficial 12 construccion

Coste Total
Pedn especializado construccién

Coste Total

Costes directos complementarios

232

1,26

7,71

7,71

0,37

8,56

22,91

22,29
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09 9 Encuentro con sumidero

09.01 0003 kg Emulsién bituminosa n/io negra tipo ED
09.02 0005 m2 Lamina bituminosa LBM(SBS)-40-FP PE
09.03 0026 u  Sumidero de caucho EPDM

09.04 0001 h  Oficial 12 construccion

09.05 0002 h  Pedn especializado construccion

09.06 0027 h  Oficial 12 Fontanero

Santander, julio de 2014

Gloria O. Rodriguez-Parets Maleras
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Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

Coste Total

1,26

9,80

20,26

22,91

22,29

23,00
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Resumen

Como apartado final del presente Presupuesto se aporta un resumen con los precios unitarios
de cada una de las cubiertas verdes que se proponen en el Catdlogo de cubiertas verdes para
Cantabria de este TFG.

M2 de CUDIEITA tIPO AL ... e e ees e s es s 80,23 €/m*
El m? de cubierta tipo Al consiste en un metro cuadrado de cubierta extensiva con membrana
de impermeabilizacién monocapa.

M2 de cubierta tipo A2 ...ttt et ettt e s bbbt ere e 89,78 €/m’
El m® de cubierta tipo A2 es un metro cuadrado de cubierta extensiva tradicional con
membrana de impermeabilizacion multicapa.

M2 de cubierta tipo Bl ..............c.ooiiieiieeieceectetee ettt v et aes e et ber s ere s 221,53 €/m?
El m? de cubierta tipo B1 esta formado por un metro cuadrado de cubierta intensiva tradicional
con membrana de impermeabilizacion monocapa.

M2 de cubierta tipo B2 ..............cooi ettt et v e et aes e e ber s ere s 230,71 €/m*
El m* de cubierta tipo B2 consiste en un metro cuadrado de cubierta intensiva tradicional con
membrana de impermeabilizacion multicapa.

M2 de CUBIEITA tIPO B3 ...ttt s s s s e 238,22 €/m’
El m? de cubierta tipo B3 lo forma un metro cuadrado de cubierta intensiva invertida con
membrana de impermeabilizacion monocapa.

M2 de cubierta tipo B4 ..............c.ooi ittt ettt et aes s et ber s ereas 247,77 €/m*
El m* de cubierta tipo B4 estd constituido por un metro cuadrado de cubierta intensiva

invertida con membrana de impermeabilizacién multicapa.

Santander, julio de 2014

Gloria O. Rodriguez-Parets Maleras
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