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ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

1. PROLOGO

1.1 Motivacion

Este Trabajo Final de Grado parte de la curiosidad personal que despiertan las cubiertas ajardinadas
debido a su estética y complejidad, sumado al interés en temas y aspectos constructivos. A esto hay que
anadirle el poco conocimiento que se tiene de las cubiertas ajardinadas y sus beneficios, provocando asi
el escaso empleo de este tipo de cubiertas.

Un ejemplo de la falta de uso y conocimiento sobre este tipo de cubiertas se refleja en las normativas
UNE, ya que estas no son de obligado cumplimiento, por lo que pasan a un segundo plano. En ellas se
describen las cubiertas ajardinadas y algunos de sus componentes, no todos, y se detallan algunas
recomendaciones y especificaciones.

Estos aspectos han derivado en el estudio de las diferentes capas separadoras que componen estas
cubiertas, buscando asi ampliar la informacion sobre estos sistemas constructivos y sus capas, explicar las
diferentes funciones de las capas separadoras, proporcionar informacion sobre los multiples beneficios
del empleo de este tipo de cubiertas y promover el uso de las cubiertas ajardinadas, facilitando la
busqueda de los diferentes productos dentro del mercado actual.

1.2 Objetivo

El objetivo de este Trabajo Final de Grado es, por un lado, ampliar la informacién disponible tanto de las
cubiertas ajardinadas como de las diferentes tipologias de capas separadoras empleadas en estas
cubiertas; y, por otro lado, promover su uso a través de un catdlogo de fichas que simplifica y facilita la
busqueda de estos productos a los profesionales de la edificacidn.

Estas fichas exponen de manera resumida y por apartados la informacion y caracteristicas mas importante
de cada tipologia de capa, ademas de proporcionar productos dentro del mercado actual que cumple
estas especificaciones.

A través de este Trabajo de Fin de Grado vy, sobre todo, con la creacién del catdlogo de fichas resumen, se
pretende promover el empleo y disefio de este tipo de cubiertas, ya que su uso conlleva beneficios
econdémicos, medioambientales y sociales. Ademas, las cubiertas ajardinadas mejoran el nivel de vida y la
salud de las personas.

13 Objetivos de Desarrollo Sostenible

En septiembre de 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas en la Asamblea General de
la ONU aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda 2023 para el Desarrollo Sostenible. Estos 17
objetivos se conocen como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y constituyen un llamamiento a
nivel mundial a la accidn para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas de las personas
en todo el mundo. Cada uno de estos 17 objetivos profundiza en alguno de los problemas que afecta
actualmente a nivel mundial. Es cierto que se estd progresando en muchos lugares, sin embargo, no se
avanza ni progresa como se deberias para poder alcanzar los objetivos marcados en 20302,

Dentro de los 17 objetivos, el empleo de este tipo de cubiertas contribuye a alcanzar, principalmente, 6
de estos objetivos.

- Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades: las
cubiertas ajardinadas debido a la presencia de especies vegetales contribuyen mejorando la calidad del
aire y ayudan a disminuir los gases perjudiciales para los seres vivos. Ademads, con este tipo de cubiertas
se generan espacios verdes donde poder relacionarse y crear relaciones interpersonales.

- Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn sostenible y el saneamiento para todos: un
buen drenaje y almacenaje del agua de la lluvia captada por este tipo de cubiertas, por un lado, permite
su reutilizacion para el riego de la propia cubierta, reduciendo asi la cantidad de agua que necesita para

"Naciones Unidas, 2023.
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su mantenimiento. Y, por otro lado, permite poder emplear esta agua para otros usos dentro del edificio,
evitando asi desaprovecharla, disminuyendo asi el consumo de agua.

- Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles: la poblacién
mundial crece a unos niveles descontrolados, sin embargo, las ciudades no estan preparadas para esta
rapida urbanizacion. Dentro de este objetivo, entre otros temas se reduce el consumo urbano de energia
y la contaminacién. Como ya se ha comentado, estas cubiertas ayudan a mejorar la calidad del aire y
disminuye los gases perjudiciales para los seres humanos.

Ademas, debido a la composicion y posicidn de capas que constituyen estas cubiertas, se evitan las
pérdidas de calor en invierno y la entrada de este en verano, lo que genera una disminucién de consumo
de energia ligado a un ahorro econémico.

- Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles: debido entre otros factores
a la capa de sustrato, de mayor o menor espesor dependiendo de la tipologia, que se sirve como
proteccion de las cubiertas ajardinadas, la vida Util de este tipo de cubiertas aumenta considerablemente,
lo que supone la reduccion de los residuos de la construccion.

Por otro lado, con una buena eleccién de materiales se contribuye a la economia circular, con productos
duraderos, reparables y reciclables.

- Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos: a este objetivo
se colabora de varias formas. Por un lado, reduciendo los gases de efecto invernadero gracias a la
vegetacion de las cubiertas. Por otro lado, se reduce la cantidad de energia necesaria para mantener el
confort térmico en el interior de los edificios. Ademas, se aumenta la vida Util de la cubierta y sus capas,
disminuyendo asi la contaminacién de la produccion de estos materiales. Y, por ultimo, la eleccion de
materiales mas sostenibles, reciclados, de buena calidad y duraderos, reduce la cantidad de gases
perjudiciales producidos en su produccidn, respecto a otros que no lo son.

- Objetivo 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir
la degradacion de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad: el uso de vegetacidn autdctona de la
zona donde se construya la cubierta ayuda a la renovacién de su biodiversidad. Ademas, en las tipologias
de cubiertas con mayor sustrato de pueden plantar especies arbéreas mas contundente y grandes,
aumento asi la superficie vegetal del planeta.

1.4 Metodologia
El Trabajo Final de Grado puede dividirse en cuatro partes:

- La primera tiene como objetivo introducir al lector en el tema de las cubiertas en general, para luego
adentrase en mas profundidad en las cubiertas ajardinadas. Para ello se ha hecho un breve resumen de
la historia de la edificacidon y de las cubiertas, para analizar la evolucion en los aspectos constructivos y en
la materialidad. Ademas, gracias al analisis de las normativas y otros documentos técnicos de interés se
han definido los diferentes tipos de cubiertas y los requisitos basicos y generales que debe cumplir una
cubierta.

- La segunda parte pretende ampliar la informacion acerca de las cubiertas ajardinadas. Por un lado, se
hace un repaso de la evolucién que han tenido, desde sus inicios hasta la actualidad. Y, por otro, se
exponen cuestiones mas técnicas y detalladas de este tipo de cubiertas obtenidas tras la consulta de
normativas y documentos técnicos.

- La tercera parte se adentra en los cinco tipos de capas separadoras que mas se emplean en las cubiertas
ajardinadas. En esta parte se han analizados normativas, casas comerciales, productos y documentos
técnicos, con el objetivo de obtener la mayor cantidad de informacién de todas y cada una de las tipologias
de capas separadoras y poder posteriormente resumirlas en las fichas del catdlogo.

- La ultima parte estd compuesta por las diferentes fichas que conforman el catalogo, las cuales se dividen
basandose en los cinco tipos de capas separadoras. Estas fichas son el resultado de haber sintetizado toda
la informacién obtenida del analisis de las normativas vigentes y del estudio del mercado actual. Este
catdlogo pretende proporcionar de manera rapida, visual y concisa la informacién técnica mas importante
de cada capa, junto con informacién grafica como detalles constructivo e imagenes.




ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

2 INTRODUCCION

2.1 Evolucion de las cubiertas

La historia de las cubiertas a lo largo de los siglos es un claro ejemplo de evolucién, sin embargo, esta
historia no se remonta a los inicios del ser humano.

Si se busca la palabra “cubierta” en la Real Academia Espafiola? de la lengua, entre sus 8 definiciones se
encuentran:

“1. Cosa que se pone encima de otra para taparla o resguardarla.”
“7. Parte exterior de la techumbre de un edificio.”

Haciendo alusién a estas dos definiciones en concreto, se puede afirmar que las cubiertas surgen en el
momento en el que ser humano deja de usar estructuras propias de la naturaleza como las cuevas y
construye las primeras viviendas. Esto les daba la posibilidad resguardarse y protegerse del exteriory a la
vez de poder situarse cerca de zonas que les proporcionaran comida y agua®. Esto ha provocado una
evolucion de las cubiertas al mismo tiempo que lo hacian las necesidades de cobijo del ser humano y sus
medios para poder construirlas.

Durante la prehistoria, una vez el ser humano deja de vivir en cuevas y tiene la necesidad de disefar las
primeras construcciones, hizo uso de materiales naturales como madera, arcilla, piedra, pieles, paja, etc.
Es decir, materiales conocidos y utilizados en su vida diaria®.

Posteriormente, duranta la Edad Antigua (3300 a.C. — 476 d.C.), en culturas como la romana o la griega,
comienzan a emplearse piedra, como el marmol, para los monumentos, mientras que las viviendas se
construian con ladrillos de barro secados al sol y las cubiertas planas o inclinadas con ramas y cafas
cubiertas de barro®.

En la Edad Media (476 — 1453) se distinguen dos etapas, una primera donde se utiliza principalmente la
madera, y una posterior, sobre todo en las zonas mas urbanas, donde se comienza a emplear piedra y
ladrillo. Para las cubiertas, en su mayoria inclinadas, se usaban estructuras de madera con terminaciones
de paja y ramas, estos eran baratos y faciles de reemplazar, pero eran propensos a incendios,
posteriormente se usaron las tejas®.

La Edad Moderna (1453 — 1789) supone la continuacion de la época anterior, a pesar de utilizar el acero,
aun no se disponia de medios para poder emplearlo en edificacidn, ni de materiales novedosos capaces
de resolver las cubiertas de manera mas efectiva, por eso se seguia empleando madera, ladrillo y tejas,
ademads de la piedra, sobre todo en los cerramientos y elementos arquitecténicos, como columnas,
pilastras, dinteles, etc 7.

Es a partir de la Edad Contemporanea (1789 - actualidad), con el descubrimiento de nuevos materiales
como el hormigdn, productos derivados del petréleo y del acero, cuando empiezan a disefiarse y
construirse las cubiertas como las conocemos actualmente. Durante esta época comienza a imponerse el
uso de la cubierta plana, gracias, entre otros a Le Corbusier y el Movimiento Moderno.

Le Corbusier, uno de los grandes arquitectos del siglo XX, pone el valor la cubierta de los edificios,
exponiendo la importancia de este “plano” que no se debia descuidar ni dejar de tener en cuenta?. Incluye
el principio del toit-jardin dentro de los 5 puntos de la arquitectura de 1927:

“La azotea debe recuperar el espacio de suelo perdido al construir el edificio y, evidentemente, debe ser
un jardin, un lugar de uso que recupere la cultura al aire libre®“. Las cubiertas de los edificios ofrecen un

2 RAE, 2001.

3Blanco, F., 2012.

“ Segui, P., 2016.

5 Ibidem.

% Ibidem.

7 Ibidem.

8 Selecta home, 2015.
® Construmatica, 2010.
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amplio abanico de posibilidades y usos pudiendo adaptar diferentes soluciones segin el momento, el
lugar y su contexto®.

Este breve recorrido por la evolucion de las cubiertas a lo largo de la historia es un claro ejemplo de que
la evolucién va paralelamente ligada a la necesidad y a los materiales de los que se disponia en cada época.

Actualmente, debido a las mejoras de los materiales y sistemas constructivos, las posibilidades a la hora
de disefiar una cubierta son inmensas. Gracias a esto, un buen disefio de los edificios y en particular de
las cubiertas pueden contribuir a frenar y minimizar uno de los grandes problemas a los que se enfrenta
el mundo, como es la actual situacidn climatica. La construccién de edificio sostenibles y la reduccién del
impacto ambiental durante la vida util del edificio; puede ayudar en gran medida a frenar esta situacidn.

Entre las medidas que pueden adoptarse se encuentra el uso de materiales sostenibles, minimizando asi
las emisiones de CO, la integracidn de sistemas de energia renovables o aerotermia, edificios con buena
eficiencia energética o el buen disefio constructivo de la envolvente del edificio, ya que son las zonas de
contacto con el exterior??,

Una cubierta bien disefiada, teniendo en cuenta entre otros aspectos: la zona climatica, el uso que tendra,
las capas necesarias, los materiales que se emplearan, etc., ayuda a que los edificios cuenten con mejor
comportamiento térmico. Esto provoca que la cantidad de energia que necesite para mantener un estado
de confort térmico en el interior sea menor, e incluso no se necesite, evitando asi que empeore de la
situacidn climatica global.

2.2  Tipos de cubiertas

Actualmente, se pueden encontrar una gran variedad de cubiertas, clasificadas en funcién de varios
aspectos:

— El porcentaje de pendiente, clasificando las cubiertas entre planas o inclinadas.

— Elusoal que se destine la cubierta, pudiendo ser transitable o no transitable, pero accesible para
mantenimiento.

— Sicuenta con camara de aire (ventilada o no ventilada), o no.

— La posicién del aislante térmico con respecto a la membrana impermeabilizante, clasificando las
cubiertas en convencionales o invertidas.

—  El nimero de capas de la impermeabilizacidn, pudiendo ser monocapa o bicapa.

— Elacabado de la cubierta.

Estos aspectos ayudan a categorizar y clasificar las diferentes cubiertas, proporcionando las caracteristicas
generales de la cubierta. Por lo tanto, siguiendo estos aspectos se pueden definir las cubiertas en base a
los siguientes aspectos:

Pendiente

— Planas: cuando el porcentaje de la pendiente es < 2,9°.
— Inclinada: cuando la cubierta cuenta con una pendiente > 2,9°.

Uso

— Transitable: son las destinadas al transito de personas y/o vehiculos, tanto en espacios publicos
como privados??.

— No transitable, pero accesible para mantenimiento: son cubiertas accesibles Unicamente para la
realizacion de labores de mantenimiento, conservacidon o reparacion de algunos de sus
elementos, no estas disefiadas para soportar el transito continuo de personas, y menos aun de
vehiculos®.

0 Selecta home, 2015.
" Construible, 2024.
2 AENOR, 2013, p:15.
'S AENOR, 2013, p:15.
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Presencia de camara de aire

— Con cdmara de aire: también denominadas cubiertas frias, estan constituidas por dos
hojas separadas por una camara de aire, pudiendo ser esta ventilada o no. Cada una de
estas hojas cumple una funcion, la superior sirve de proteccidn al resto de la cubierta
de la radiacion solar y de los agentes atmosféricos, ademds de garantizar la
impermeabilizacién del conjunto, mientras que la capa inferior sirve de aislamiento

térmico®®.

— Sin camara de aire: estas cubiertas estan constituidas por diversas capas dispuestas
contiguamente, este tipo de cubiertas también se conocen como cubiertas calientes?>.

Posicion del aislante térmico con respecto a la membrana impermeabilizante

— Convencional: (Fig. 1) la impermeabilizacién se coloca por encima del aislante
térmico. La capa impermeabilizante es muy delicada a los cambios bruscos de
temperatura, pudiendo provocar filtraciones y humedades, debido a deterioro y dafio
de esta capa®®. Esto ademds afecta al aislante térmico, haciendo que disminuyan asi sus
prestaciones’. En general estas cubiertas necesitan mas juntas de dilatacién y tienen
menos durabilidad. La disposicién de estas capas hace necesario la presencia de la
barrera contra vapor, esta se coloca entre el aislante térmico y el soporte. Su principal
funcidn es oponer resistencia al paso del vapor, para poder asi controlar el flujo entre el

interior y el exterior, y evitar |a aparicién de condensaciones®®.

cs
IMP

Figura 1. Detalle constructivo cubierta convencional. Leyenda: P. Proteccion; CS. Capa separadora; IMP.

Lamina impermeabilizante; AS. Aislante; BV. Barrera contra vapor; FR. Formacion de pendiente; SR.

Soporte.

4 Construcmatica, 2018.

5 Ibidem

'6 Rodriguez Cubero, J., 2024.
7 Ibidem

'8 Mora, N., 2022.
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— Invertida: (Fig. 2) en este caso se dispone el aislante térmico por encima de la
impermeabilizacion, pudiendo prescindir asi de la barrera contra vapor. En este caso la
impermeabilizacidon estd protegida de las agresiones mecanicas y de los rayos ultravioleta®®.
Ademas, el aislante reduce los cambios de temperatura entre el dia y la noche en capas
inferiores, aumentado asi la vida Util de las capas de las cubiertas?. El Unico inconveniente es
que el aislante tiene que poder estar en contacto con el agua sin perder sus propiedades
aislantes.

Ccs
AT

IMP
cs

FP

SR

Figura 2. Detalle constructivo cubierta invertida. Leyenda: P. Proteccion; CS. Capa separadora; AT.
Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

Numero de capas de la impermeabilizacion

— Monocapa: la impermeabilizacion en este caso esta constituida Unicamente por una
sola capa.

— Bicapa: en este tipo de cubiertas, la impermeabilizacion contard con dos capas del
material que lo componga.

Acabado de la cubierta

—  Cubiertas planas:

1. Pavimento fijo, al estar fijo a las capas inferiores la junta es cerrada?!.

® Mora, N., 2022.
20URSA, 2024.

21 Construccién 11, 2019, p: 11.

11




ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

2. Pavimento flotante, en este caso, el pavimento se encuentra elevado con soportes
dejando una cdmara de aire entre el pavimento y la capa en la que se apoyan los
soportes. Este pavimento cuenta con junta abiertas??.

3. Grava, usada en cubiertas no transitables®.

4. Lamina autoprotegida, la Ultima capa de la cubierta cuenta con un acabado especial
resistente a la intemperie (autoproteccion), por lo que no necesita una proteccion
adicional.?*. En caso de las cubiertas convencionales, la propia lamina impermeable con
un acabado especial de autoproteccion. Este tipo de acabado se emplea en cubiertas no
transitables.

5. Tierra vegetal, creando cubiertas ajardinadas, con un manto de mayor o menor
espesor de sustrato y vegetacion®.

6. Agua, también conocida como cubierta aljibe?®.

—  Cubiertas inclinadas: Teja, pizarra, paneles prefabricados o chapa metalica?’.

Segun las caracteristicas y necesidades constructivas y de uso de la cubierta, estas se disefiaran
empleando las capas en el orden necesario para asegurar su correcto funcionamiento. Dentro de estas
capas, por un lado, se encuentran las capas principales y por otro, las capas separadoras.

Las capas principales serian la proteccidn, la impermeabilizacién y el aislante térmico, siendo estas
imprescindibles. En cuanto a las capas separadoras sus funciones son varias, colocandose en diferentes
posiciones dentro de la cubierta para mejorar el comportamiento de esta y asegurar una mayor
durabilidad del sistema y de las capas que lo componen. Ademas, deberd tenerse en cuenta las capas que
hay por encima y por debajo.

Las posibles funciones que pueden desempefiar las capas separadoras son: antipunzonante,
antiadherente, antiraices, filtrante, barrera contra el vapor, drenante, por incompatibilidad quimica o
retenedora de humedad.

2.3 Requisitos de las cubiertas

Las cubiertas son uno de los planos de separacion entre el interior del edificio y ambiente exterior, por lo
que deben cumplir con una serie de requisitos que aseguren su durabilidad y buen comportamiento con
el paso del tiempo. Son varias las condiciones de comportamiento que deberan satisfacer las cubiertas,
las cuales se detallan a continuacién.

— Seguridad estructural: deben soportar las cargas para las que hayan sido disefiadas
estructuralmente, siendo estas las cargas permanentes debidas al peso propio de los materiales
que componen la cubierta, las acciones variables tales como la sobrecarga de uso, el viento y la
nieve, y las cargas accidentales, como podria ser un terremoto, un incendio o un impacto?s. A
estas acciones directas hay que sumarle las acciones indirectas, propias de los cambios de
temperatura (acciones térmicas) y las retracciones y fluencia de los materiales (acciones
reoldgicas)?°.

— Estanqueidad: las cubiertas estdn en contacto directo con el exterior y por tanto con los agentes
meteorolégicos, por lo que deberdn prestar especial atencion a esta condicidn. Para asegurar la
estanqueidad las cubiertas deberdn disponer de la suficiente pendiente para desaguar, contar
con sistemas de evacuacién de aguas, es importante disponer de las capas necesarias, tanto

22 Construccioén I, 2019, p: 11.
2 Construccioén I, 2019, p: 11.
24 AENOR, 2013, p: 27.

25 Construccion I, 2019, p: 11.
% |bidem, p: 11.

27 lbidem, p: 11.

28 |bidem, p: 3.

2 |bidem, p: 4.

12




ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

principales como separadoras, y, por ultimo, prestar atencién en la construccion de la propia
cubierta, en particular en los puntos singulares®.

— Aislamiento térmico: la cubierta forma parte de la envolvente del edificio, por eso debe prestarse

especial atencidn al flujo de temperatura a través de ella. Evitando las pérdidas o ganancias de
calor a través de la cubierta, se reducira el consumo energético de los edificios. La capa mas
importante en este aspecto es el aislante térmico, colocado en una posicién u otra dependiendo
de si la cubierta es convencional o invertida3L.
En cuanto a la disposicién del aislante térmico, mejora sus prestaciones si se sitla mas al exterior
ya que permite aprovechar la masa térmica de la envolvente moderando los cambios de
temperatura en el interior. Esto sobre todo en viviendas habituales. Sin embargo, en viviendas de
uso temporal, es mejor colocar el aislante mas al interior, ya que eso ayudard a una climatizacion
mas rapida.

— Aislamiento acustico: con el objetivo de reducir el ruido en el interior de los edificios, evitando
las molestias que este pueda ocasionar en los usuarios32,

— Seguridad en caso de incendio: en este aspecto se clasifican las cubiertas en funcidn del grado
de combustibilidad, un parametro indicativo de emision de humos y otro indicativo del
desprendimiento de gotas o particulas inflamadas, estos parametros se detallan en el CTE — DB
—SI33, Documento en el cual se establecen las reglas y procedimientos que permiten cumplir las
exigencias basicas de seguridad en caso de incendio.

Ademas, a la hora del disefio de la cubierta se debera tener en consideracién la separacion de
esta en sectores de incendio y tener en cuenta la unién con la fachada y con edificios colindantes.

— Seguridad de utilizacion: en las cubiertas transitables se dispondra de barreras de proteccién en
los desniveles, huecos y aberturas, y en balcones, ventanas, etc. de minimo 90 cm, 0 1,1 msi la
altura de caida es mayor a 6 m3*. En las no transitables pero accesible para mantenimiento se
dispondran puntos de fijacion de Equipos de Proteccion Individual (EPI) para asegurar que los
trabajos de mantenimiento se realizan de forma segura.

— Mantenimiento: se debe tener en cuenta dos aspectos. Por un lado, la utilizacion de buenos
materiales y que la impermeabilizacién sea compatible con los movimientos que sufra la
cubierta®. Y, por otro lado, que a la hora de disefiar la cubierta se disponga de todas las capas
necesarias y de una buena proteccidn, con el fin de alargar en la medida de lo posible la vida util
de las capas®.

30 Construccioén Il, 2019, p: 4-5.
31 Construccién Il, 2019, p: 8.

%2 |bidem, p: 8.

% |bidem, p: 8.

34 |bidem, p: 10.

% |bidem, p: 11.

% |bidem, p: 11.
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3 CUBIERTAS AJARDINADAS
3.1 Definicion
Las cubiertas ajardinadas son aquellas que como proteccién y acabado cuentan con una capa de cierto

espesor de sustrato y un manto de especies vegetales. El sustrato que se coloque se adecuard a las
caracteristicas y necesidad de las plantas y vegetacion que se implante.

El uso de estas cubiertas ha aumentado en los ultimos afios por los beneficios medioambientales y
energéticos, sumado al cardcter estético de las cubiertas ajardinadas. Estas pueden incorporarse en
distintos tipos de proyectos.

3.2 Evolucidn de las cubiertas ajardinadas

Las cubiertas ajardinadas empleadas hoy en dia son resultado de una evolucién a lo largo del tiempo que
tiene sus inicios en la prehistoria. Esta evolucion se culmina en Alemania, en el siglo XX, asentando las
bases constructivas de lo que hoy se conoce como cubierta a ajardinada. Sin embargo, se dispone de
ejemplos de esta tipologia a lo largo de toda la historia de la humanidad.

Prehistoria

Los primeros ejemplos se remontan a la época del Neolitico (3500 a.C.) en la vertiente atlantica del norte
de Europa, en edificaciones funerarias.’’ Estas son conocidas como Tumbas de Corredor y consistian en
un estrecho pasaje de grandes piedras, y una o varias cdmaras funerarias cubiertas de tierra®. Al no ser
habitables no era necesario impermeabilizar estas cubiertas, por lo que contaban Unicamente con una
estructura de piedras sobre la que se disponia un sustrato®.

Los ejemplos mas famosos de este tipo de edificaciones son: Newgrange (Fig. 3), en Irlanda y la Tumba de
Corredor en Anglesey, Gales (Fig. 4)

Figura 3. Newgrange, en Irlanda.

%7 Gonzalez Ciller, L., 2015.
%8 lbidem
3 |bidem
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Edad Antigua

Durante el apogeo de la civilizacidn egipcia, se ha conocido a través del estudio de grabados el uso de
cubiertas vegetales sobre edificios residenciales (Fig. 5), sin embargo, no se dispone de restos
arqueoldgicos que permitan conocer més detalles sobre estas cubiertas®.

Figura 5. Grabado egipcio.

Uno de los ejemplos mas importantes de cubiertas ajardinadas en la historia de la Humanidad son los
Jardines Colgantes de Babilonia (Fig. 6), considerados como una de las Siete Maravillas del mundo antiguo.
Fueron construidos en el siglo | a.C., a modo de terrazas escalonadas sobre un edificio de 90 m de altura.
Los jardines comprendian 1600 m? de superficie y eran abastecidos de agua por diversas canalizaciones
que nacian de un depdsito dispuesto en la cima del edificio. Se construyeron junto al palacio real, en el
encuentro entre los rios Tigris y Eufrates®.,

S

Flgua 6. Jardines Colgantes de Babilonia.

La civilizacidn romana también empled este tipo cubiertas en palacios y viviendas, las denominaros Horti
pensiles. La ubicacion de estos jardines generaba la necesidad de cierta permeabilidad, que resolvieron
con una gruesa capa de mortero apisonado sobre pedazos de cerdmica, arena y cal, sobre la estructura.
Este mortero recibia el nombre de cocciopesto u opus signinum, y se caracterizaba por suimpermeabilidad
una vez que endurecia®.

Estas cubiertas se emplearon en el Palacio de emperador Tiberio (Fig. 7), en edificios de la Colonia de
Paltino y en las Termas de Trajano. La cubierta se construia con una capa de mas de 30 cm de cocciopesto
con una pendiente de mas de 5° sobre una estructura abovedada. Sobre esta capa se elevan, sobre
apoyos, placas de ceramica, dando lugar a una camara de aire que permitia mejorar la estanqueidad de
la solucién y evitar que las raices de las plantas dafiaran la estructura®.

4 Gonzalez Ciller, L., 2015.

4! Construccién I, 2019, p: 2.
%2 Gonzalez Ciller, L., 2015.
43 |bidem, 2015.
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Figura 7. Seccion de Domus Tiberiana. Leyenda: A. Sustrato; B. Cdmara de aire; C. Cocciopesto; D.
Estructura.

Edad Media en el norte de Europa

Cabe destacar el papel de los Paises Escandinavos en el desarrollo y evolucién de las cubiertas ajardinadas,
principalmente de Islandia y las Islas Faroe, ya que este tipo de cubiertas son comunes alli desde la Edad
Media. El uso de estos sistemas con acabado de tepe de césped mejoraba el acondicionamiento térmico
dentro de las viviendas*.

En los Paises Escandinavos las capas se colocaban sobre una estructura de tablones de madera con una
pendiente de entre 22 y 44°. Sobre esta estructura se colocaban piezas de corteza de abedul superpuestas,
para mejorar la estanqueidad y, sobre estas, dos capas de tepe de césped, la primera en sentido inverso,
guedando en contacto el sustrato de ambas capas (Fig. 8). El motivo era crear gracias al paso del tiempo
una capa compacta, ya que las raices de la capa superior penetraban en la inferior®.

Figura 8. Cubierta tradicional vegetal de Noruega. Leyenda: 1. Corteza de Abedul; 2. Anclaje; 3. Tablon de
madera con funcion de peto; 4. Grava; 5. Tablones de madera, base estructural de la cubierta; 6. Tepe de
césped.

4 Gonzalez Ciller, L., 2015
“ |bidem
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En Islandia hay ciertas diferencias, en lugar de tableros como estructura se emplean ramas, y en lugar de
corteza de abedul usaban una capa de turba, la cual una vez seca con una pendiente de 45° resultaba
impermeable®,

Hoy en dia, el Museo Nacional de Islandia se encarga del mantenimiento diez granjas de ‘cubiertas
vegetales’ en diferentes zonas del pais, como la Granja Sténg’, en el valle de bjérsdrdalur (Fig. 9), mientras
que otras edificaciones histdricas estan bajo la proteccion de museos municipales y organismos privados,
con el objetivo de evitar que queden en ruinas®’.

Figura 9. Granja Sténg’, en el valle de bjorsdrdalur (Islandia).
Alemania (siglo XIX)

Es a principios de este siglo cuando empiezan a darse soluciones constructivas mas parecidas a las que se
emplean en la actualidad. De acuerdo con Gonzélez Ciller*, cabe destacar a tres autores:

- Samuel Hiuslen, en 1832, puso en practica la cubierta conocida como Holzzementdach (Fig. 10).
Estaba formada por una estructura de madera con una pendiente entre 2,9 y 5,7°. Sobre esta
estructura se colocaba la impermeabilizaciéon formada por 4 capas de papel impregnado en una
mezcla de 60 % de alquitran, 15 % de asfalto y 25 % de azufre. Por encima de estas l[dminas se
colocaba un sustrato de 15 mm de arena y 60-100 mm de grava, creando una mezcla con arcilla
arenosa. En esta ultima capa la vegetacién crecia de forma natural, evitando asi la erosién. Por
otro lado, el alquitrdn gracias a sus propiedades toxicas alejaba a las raices de las capas
impermeables, impidiendo que estas penetrases y dafasen las capas inferiores.

4 ~

Figura 10. Detalle del sistema constructivo Holzzementdach. Leyenda: 1. Forjado de madera sin aditivos;
2. Ladmina impermeable (4 capas); 3. Arena (15 mm); 4. Grava (60-100 mm).

“¢ Gonzalez Ciller, L., 2015.
47 Ibidem
“¢ lbidem
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Eduard Riber, en 1860, publico su trabajo titulado Das Rasendach (Fig. 11). Ruber proponia un
nuevo sistema buscando mejorar el grado de impermeabilizacién de la madera, protegiéndola
asi sobra la humedad. El sistema consistia en saturar esta estructura de madera con aceite de
alquitran y posteriormente impregnarla con cenizas seleccionadas. Sobre esta ultima capa se
colocaban cuatro capas de papel impregnado de alquitran que se remontaba con una capa de
arenay para terminar la cubierta se extendia una capa de sustrato de 15 cm.

5 ) . . LR =t
4 e e

Figura 11. Detalle del sistema constructivo de Eduard Riiber. Leyenda: 1. Forjado de madera saturado con
alquitran; 2. Capa de cenizas; 3. Ldmina impermeable (4 capas); 4. Arena; 5. Sustrato (150 mm).

Karl Rabitz, en 1867, publico su folleto Naturddcher von vulkanischem Cement en Berlin, en el
que explicaba las cubiertas en las que habia estado trabajando desde 1850 (Fig. 12). Este sistema
consistia en un soporte de madera con tres capas de membrana impermeabilizante de alquitran,
recubiertas con “cemento volcanico”, una mezcla de cemento Portland y aditivos hidrdulicos,
principalmente toba volcdnica triturada. Este sistema proporcionaba mayor resistencia y
estanqueidad. Para culminar el sistema, sobre esta capa se extendia arena arcillosa y finalmente
sustrato sobre el que se podia plantaba la vegetacion.

5 —
4 Y e
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Figura 12. Detalle del sistema constructivo de Karl Rabitz. Leyenda: 1. Forjado de tablones de madera; 2.

Capa impermeable (3 capas); 3. Cemento volcdnico; 4. Arena; 5. Sustrato.

Arquitectura moderna y contemporanea

A lo largo del siglo XX, se busca por parte de los arquitectos aligerar los pesos de las cubiertas, aumentar
la vida util de las soluciones constructivas, mejorar las prestaciones de las edificaciones y lograr un aspecto
diferente y moderno en las cubiertas®.

Uno de los ejemplos singulares de este siglo es Le Petite Maison (Fig. 13). Le Corbusier y Pierre Jeanneret
construyeron entre 1923 y 1924 esta vivienda para los padres del primero en Corsey-Vevey, junto al lago

4 Gonzalez Ciller, L., 2015.
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Leman, en Suiza. La vivienda tiene 64 m? (16x4) con forma de paralelepipedo rectangular, estrecho y
alargado, de 2,50 metros de altura. Esta pequeiia casa ya reune tres de los futuros “Cinco puntos de una
nueva arquitectura” que Le Corbusier presentaria en 1926: la planta libre, la ventana horizontal y el jardin
de la azotea™.

Otro gran ejemplo es el edificio Rockefeller Ceter (Fig. 14), construido en 1939 por el arquitecto Raymond
Hood, Nueva York.

3.3

Figura 13. Le Petite Maison.

a0 o I ;
Figura 14. Rockefeller Center, 1939.

Beneficios

Son innumerables los beneficios del empleo de soluciones arquitecténicas de cubiertas ajardinadas,
pudiendo dividirlos fundamentalmente entre beneficios publicos, relacionados con el medio ambiente;
beneficios privados, donde los beneficiarios son los usuarios de los edificios®?.

Beneficios publicos: estos beneficios estan relacionados con aspectos estéticos y
medioambientales. Este tipo de cubiertas generan zonas verdes dentro de la trama urbana,
creando espacios de ocio y divertimento atractivos y diferentes, embelleciendo asi el paisaje
urbano®.

50 Casa abierta, 2024.
5" DANOSA, 2014, p: 5.
52 |bidem, p: 5-6.
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Por otro lado, a nivel medioambiental, ayudan a disminuir los residuos de construccion, ya que
alargan la vida util de las diferentes capas de la cubierta. Ademas, de prologar la vida util de los
sistemas de calefaccidn, ventilacidn y climatizacién, gracias a su comportamiento térmico>3.

La vegetacion permite conseguir un aumento en la calidad del aire, ya que las cubiertas verdes
captan los contaminantes del aire. También ayudan a la disminucion del efecto “Isla de Calor
Urbana”, a través del rocio diario y del ciclo de evaporacion, las plantas son capaces de enfriar
las cuidades durante los meses mas calurosos. Ademas, ayuda a la gestion de aguas pluviales, ya
que las cubiertas retienen durante el verano entre el 70 y el 90 % de la precipitacidn que cae
sobre ellas. Esta agua que es tomada por las plantas para su desarrollo y liberada a la atmésfera
gracias a la transpiracion®,

Siguiendo con los beneficios medioambientales de estas cubiertas, por un lado, aumentan la
biodiversidad de la zona, ya que estas cubiertas pueden sirven de sustento para la vegetacion y
los insectos, a la vez que proporcionan un habitat para las aves®>.

Por otro lado, aumenta la calidad del aire, disminuyendo la contaminacién del ambiente y del
agua, mejorando asi la salud y bienestar de los seres humanos. Ademas, de potenciar la
agricultura urbana creando un sistema de alimento local, reduciendo asi la contaminaciéon
provocada por el transporte. Por uUltimo, estas cubiertas instaladas en centro educativos son una
increible fuente de conocimiento y aprendizaje sobre la biologia y la tecnologia®®.

— Beneficios privados: en este caso estdn asociados con el ahorro econémico y la mejora de las
prestaciones del edificio. El sustrato actia como aislante, por lo que en verano evita la entrada
de calor y en invierno la pérdida de este a través de la cubierta, gracias a su inercia térmica. La
vegetacion refleja gran parte de la radiacidn solar, ademas de generar sombra para proteger
superficies que si absorben esta radiacion como el sustrato o el asfalto. La poca radiacion solar
que absorben la liberan mediante la evaporacion y transpiracion del agua que tienen en su
interior. Esto ayuda a mantener una temperatura constante a lo largo de todo el afio dentro del
edificio, disminuyendo la necesidad de utilizar sistemas de climatizacidn, generando asi un
ahorro energético y econémico®’.

Por otro lado, ofrecen unas buenas prestaciones a nivel acustico, ya que tienen una excelente
atenuacion del ruido aéreo y sirven de proteccién contra el fuego, debido al contenido en agua
del propio sistema y a las propias plantas. Por ultimo, como se ha comentado anteriormente, el
aumento de la vida Gtil de las diferentes capas, provocan un incremento en el valor del edificio®®.

En general, se puede decir que las cubiertas ajardinadas tienen beneficios a nivel econdmico, estético,
medioambiental, educativo y para la salud de las personas. Por lo que es necesario promover el uso y
disefio de este tipo de cubiertas, para poder disfrutar y aprovechar de todos sus beneficios y ventajas.

34 Tipos de cubiertas ajardinadas

Dentro de las cubiertas ajardinadas planas se pueden encontrar tres tipos. Estas se clasifican en funcion
del espesor del sustrato. Esto condiciona su uso, las especies vegetales que se pueden utilizar y los
requisitos de mantenimiento que seran necesarios para el correcto desarrollo de la vegetacion. Por lo
tanto, se dividen las cubiertas ajardinadas en:

53 DANOSA, 2014, p: 5-6.
54 |bidem, p: 5-6.

% |bidem, p: 7.

% |bidem, p: 7.

57 bidem, p: 6-7.

%8 |bidem, p: 6-7
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Cubiertas ajardinadas extensivas: también denominadas cubiertas ecoldgicas. Son sistemas constructivos
ligeros (entre 60 — 180 kg/m?) y con un sustrato de poco espesor (entre 8 y 15 cm), pudiendo resolverse
sin tener necesidad de una estructura mas resistente® (Fig. 15).
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Figura 15. Detalle constructivo cubierta invertida ajardinada extensiva. Leyenda : V. Vegetacion;
S. Sustrato (8-15 cm); F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa separadora;
AT. Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

El sustrato cuenta con un contenido bajo en nutrientes, por lo que se emplean especies vegetales
resistentes, que necesitan pocos cuidados para su mantenimiento y que tienen la capacidad de
desarrollarse en condiciones extremas y de poder regenerarse facilmente. Es recomendable que las
plantas empleadas sean naturales de la region o plantas completamente integradas en el clima. Las
suculentas son una buena opcidén para este tipo de cubiertas, ya que pueden almacenar agua en su
interior, ademas de las plantas herbaceas perennifolias y cespitosas, pudiendo ser complementadas con
plantas vivaces®’.

Debido a las caracteristicas de este tipo de plantaciones, generalmente estas areas no se consideran
superficies transitables®’. Ademds, el poco espesor del sustrato, las especies empleadas y el poco
mantenimiento del que precisa, hace de este tipo una cubierta muy econdmica, estimando un precio de
entre 60 y 80 euros el metro cuadrado®?.

59 NTJ 11C, 2012, p:12

S0 NTJ11C, 2012, p: 8.

81 Ibidem, p: 8.

52 Aparejador Manuj, 2024.
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Cubiertas ajardinadas semiintensivas: este tipo de cubiertas puede incluir caracteristicas tanto de las
cubiertas extensivas, como de las intensivas. Normalmente el sustrato de esta tipologia se encuentra
entre 15 - 30 cm (Fig. 16).

Figura 16. Detalle constructivo cubierta invertida ajardinada semiintensiva. Leyenda: V. Vegetacion;
S. Sustrato (15-30 cm); F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa
separadora; AT. Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

En este caso se pueden usar mas variedad de especies que en las cubiertas extensivas, tales como arbustos
y plantas lignificadas. Normalmente se usan plantas herbaceas, tapizantes y arbustivas, siendo asi las
posibilidades de disefio mas limitado que en las cubiertas intensivas®. Estas plantas requieren unos
cuidados medios en cuanto a riego y fertilizacidn, precisando de cuidados basicos, dependiendo del tipo
de vegetacidn empleada®.

Debido al aumento del sustrato y de la posibilidad de emplear especies de mayor tamafo, esto genera
que estas cubiertas cuenten con un peso por metro cuadrado de entre 150 y 350 kg/m?, necesitando por
parte del forjado una resistencia mayor a la media®. Ademds, aumenta asi el precio por metro cuadrado,
siendo en este caso entre 100y 120 €/m? 6,

53 NTJ 11C, 2012, p:14.

84 |bidem

8 NTJ 11C, 2012, p:12.

% Aparejador Manuj, 2024.

22




ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

Cubiertas ajardinadas intensivas: se asemejan a un pequefio parque urbano o un jardin privado, y pueden
ser disefiadas para el uso recreativos, permitiendo transitar sobre ellas®” (Fig. 17). Son sistemas
constructivos mas pesados, superando los 600 kg/m?, ya que el sustrato necesario es superior a 30 cm,
con espesores habituales en torno a los 60 cm®. Este aumento del sustrato ocasiona una sobrecarga sobre
la cubierta precisando asi de una estructura mas resistente.

Figura 17. Detalle constructivo cubierta invertida ajardinada intensiva. Leyenda: V. Vegetacion;
S. Sustrato (30-60 cm); F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa
separadora; AT. Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

El mayor espesor permite implantar mayor variedad de especies vegetales como plantas perennes,
herbdceas, arbustivas e incluso arboles, que pueden ser colocados a diferentes alturas y perfiles. Esto
provoca la necesidad de un mayor mantenimiento, necesitando limpieza, riego, poda, replantaciones,
fertilizacion, etc. Estos cuidados podrian semejarse a los de un jardin convencional®.

57 DANOSA, 2014, p: 8.
%8 |bidem, p: 8.
5 DANOSA, 2014, p: 8.
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En conclusion, este tipo de cubiertas podrian considerarse como pequefios jardines, con todos los
beneficios que ello conlleva, pero esto supone un aumento exponencial en el precio por metro cuadrado.
Las cubiertas ajardinadas intensivas se encuentras entre 150 y 170 €/m?27°,

Estas tres opciones pueden emplearse en cubiertas planas, pero ademas pueden usarse en cubiertas hasta
cierta inclinacion. Las cubiertas intensivas pueden emplearse en cubiertas de hasta una pendiente de 45°
o las cubiertas semiintensivas, hasta pendientes de 20°. Por lo que existe la opcion de las cubiertas
inclinadas ajardinadas.

Segun la descripcidn de la NTJ 11C 7%, las cubiertas inclinadas ajardinadas son aquellas que cuentan con
una pendiente aproximada del 18 % o lo que es lo mismo una inclinacion superior a 10°. Para su disefio
se tendrdn en cuenta varios factores, como la necesidad de desviar las fuerzas de empuje durante la fase
de construccién, mediante medidas constructivas de proteccion frente a deslizamientos y, por otro lado,
que habra que proteger la capa de sustrato frente a la erosidn. La tipologia mas comun para este tipo de
cubiertas es la extensiva, debido a su poco espesor y a su reducida necesidad de mantenimiento. Ademas,
a la hora de seleccionar las especies vegetales se deberd tener en cuenta la inclinacion y su disposicidn.

La impermeabilizacion debera fijarse mecanicamente y ser resistente a la penetracién de las raices, ya
que resulta complicado la disposicién de esta capa en este tipo de cubiertas. Se debera contemplar
ademads el uso de capas retenedoras de humedad, ya que este tipo de cubiertas drenan el agua con mas
facilidad.

Por ultimo, a la hora disefiar este tipo de cubiertas y previo a su construccién, se debera reflexionar sobre
los puntos de acceso a la cubierta, para poder realizar labores de mantenimiento, igual que los puntos de
fijacion de las lineas de vida.

A continuacion, se presenta una tabla resumen (Tabla 1) con las caracteristicas mas importantes de las
tres tipologias que se pueden encontrar dentro de las cubiertas ajardinadas, para poder hacer una
comparacion entre ellas:

EXTENSIVA

SEMIINTESIVA

INTENSIVA

Vegetacion

Plantas suculentas,
herbaceas perennifolias,
cespitosas y vivaces

Plantas suculentas,
cespitosas, herbaceas
perennifolias, vivaces,
lignificadas y arbustos.

Plantas perennes,
herbaceas, arbustivas e
incluso arboles

Espesor del sustrato 8—-10cm 15-30cm >30cm
Intensidad de riego Bajo Medio Alto
. . Similar a un jardin
Mantenimiento Reducido Moderado .
convencional
Peso 60 — 180 kg/m? 150 — 350 kg/ m? > 600 kg/m?2
Accesibilidad Mantenimiento Transitable para peatones Transitable

Capacidad de carga de la

. Normal Estructura mas resistente | Estructura mas resistente
estructura de la cubierta
Pendiente de la cubierta Hasta 45° Hasta 20° EntreOvy 2,87°
Precio €/m? 60-80€ 100-120€ 150-170€

Tabla 1. Resumen tipologias cubiertas ajardinadas.

70 Aparejador Manuj, 2024.

"NTJ 11C, 2012, p:15.
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3.5 Diseno de las cubiertas ajardinadas

A la hora de disefiar las cubiertas ajardinadas, es muy importante tener en cuenta una serie de factores
para garantizar el correcto funcionamiento de la cubierta desde varios puntos de vista, estabilidad
estructural, estanqueidad al agua de la cubierta y el correcto desarrollo de la vegetacion seleccionada’?.
Se deberan considerar factores de tipo climatico, agrondmico y arquitectdnico.

— Factores climaticos: estos factores son determinantes a la hora de poder realizar una cubierta
ajardinada, ya que condiciona la posibilidad de emplear o no ciertas especies vegetales. Estos
factores son el clima regional, el microclima local, la pluviometria, la temperatura durante todo
el afio, el viento, los periodos de sequia, radiacién solar, etc.”

— Factores agrondmicos: estos factores son dos, el sustrato y la vegetacion. El sustrato, es la base
para el correcto desarrollo de la vegetacion, por lo que debera permitir una buena penetracién
de las raices, ademas de tener en adecuado volumen de agua. Es, ademds, el mayor
condicionante del drenaje ya que el agua deberd atravesar todo su espesor’4.

En cuanto a la vegetacion, para que esta pueda establecerse correctamente y desarrollarse, es
esencial que los factores condicionantes de la zona de actuacién sean identificados vy
considerados a la hora de seleccionar las especies, al igual que los factores climaticos”.

— Factores arquitectonicos: afectan tanto a nivel constructivo como estructural. Entre estos
factores estan la altura de los muretes perimetrales de la cubierta, el porcentaje de pendiente
adecuado, el uso de materiales aptos y probados para estas cubiertas, el calculo de las cargas
resultantes de la cubierta final o el disefio del espacio de cubierta permitiendo el acceso para el
mantenimiento’®.

Teniendo en cuenta los factores constructivos, los elementos que componen este tipo de cubiertas y su
complejidad, es necesario emplear capas separadoras especiales. Estas capas aseguran la proteccion de
aquellos elementos que queden por debajo del sustrato vegetal y garantizan el correcto funcionamiento
de la propia cubierta ajardinada. Estas capas desarrollaran diferentes funciones encontrando asi 5 tipo de
capas separadoras: filtrante, drenante, difusora de vapor, retenedora de humedad y antiraices.

Es fundamental conocer y distinguir las funciones de cada capa, ya que seran de gran ayuda a la hora
disefiar estas cubiertas. Tener nociones sobre estos elementos sera de gran utilidad para seleccionar y
determinar los materiales, las prestaciones, las caracteristicas o la ubicacion de cada una.

Existen una serie de normas UNE, de recomendado cumplimiento, que detallan las exigencias en cuanto
a estas capas separadoras, con el objetivo de orientar y ayudar a los profesionales. En la UNE 104401 en
el apartado 5.1.1.3 Cubiertas ajardinadas, se detallan algunas recomendaciones en cuanto a este tipo de
cubiertas’’. Algunas de ellas son:

—  “En estas cubiertas la impermeabilizacidn se debe realizar con sistemas adheridos y se debe
asegurar la compatibilidad y la estabilidad de la capa aislante con la membrana
impermeabilizante y su puesta en obra.”

—  “En cubierta convencional se debe disponer una capa drenante entre la membrana y la capa de
sustrato vegetal y en cubierta invertida entre la capa aislante y la capa de sustrato vegetal. Esta
capa proporcionara el drenaje y la proteccion mecanica de la membrana.”

—  “Para facilitar su mantenimiento, los desagilies deben ser registrables. Se procurara evitar el
contacto de la vegetaciéon con los muros de fachada, petos, elementos salientes y desagiies.”

— “Pueden disponerse otras capas por encima de la membrana impermeabilizante, tales como
capas retenedoras de agua, capas filtrantes, etc.”

2DANOSA. 2014, p: 8.
3 lbidem, p: 9.
7“DANOSA. 2014, p: 9.
7S Ibidem, p: 9.

78 |bidem, p: 8-9.

77 AENOR, 2013, p. 32
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3.6

Consideraciones en fase de disefio y de construccion

A la hora de disefiar y construir este tipo de cubiertas se debera tener en cuenta una serie de aspectos:

La tierra del sustrato sufre modificaciones cuando se humedece, aumentado su peso y
disminuyendo su capacidad aislante, consideracién importante para el cdlculo de la estructura.
A la hora del calculo del peso propio del sistema siempre se calcula a maxima saturacién, tanto
del sustrato como de la capa drenante y/o retenedora de agua.

Utilizacion de ldaminas impermeables para garantizar la durabilidad y estanqueidad, evitando la
entrada de agua al edificio por la cubierta.

El agua debera circular con libertad por las capas superior a la [dmina impermeable, ya que una
vez alcance esta capa sera conducida a los elementos de desagiie.

Se debera disponer de capas drenantes capaces de soportar las cargas del sustrato y la
sobrecarga de uso.

Uso de una membrana filtrante entre el sustrato vegetal y la capa drenante, para evitar la
obstruccion de los aliviaderos de la capa drenante.

Las especies vegetales empleadas deberan adaptarse al clima, teniendo también en cuenta el
viento, la radiacién solar y las zonas de sombra de la cubierta.

Se debe tener en cuenta la sobrecarga que va a suponer la cubierta, para proteger la integridad
estructural de la cubierta y la estructura inferior.

Disefiar con especial detalle los puntos singulares de la cubierta y los encuentro de esta con los
paramentos verticales, los puntos de desagiie y las juntas estructurales.
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4 TIPOS DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS

A lo largo del documento se ha hecho un recorrido por la historia y evolucidn de las cubiertas, ademas se
han comentados los diferentes tipos que existen y los requisitos basicos para su disefio y construccidn.
Seguidamente, se ha profundizado en las cubiertas ajardinadas, analizando su evolucién a lo largo del
tiempo, explicando las diferentes tipologias, y detallando sus beneficios y los factores a tener en cuenta
en su disefio.

Todo esto sirve de base para comprender la importancia de un buen disefio de las cubiertas y, mas
concretamente de las cubiertas ajardinadas debido a su complejidad. Para ellos es necesario conocer los
diferentes tipos de cubiertas que existen, las capas que las componen y el uso y posicion de cada una de
ellas.

Con el objetivo de ampliar la informacion existente sobre las diferentes capas separadoras que componen
las cubiertas ajardinadas, se procede a desarrollar individualmente los cinco tipos. Por un lado, se van a
describir y exponer la informacion extraida de las normas UNE, de las Normas Tecnoldgicas de Jardineria
y paisajismo — Cubiertas verdes (NTJ 11C) y de diferentes documentos técnicos. Y, por otro lado, va a
detallar la informacion obtenida de la consulta de diferentes casas comerciales con el objetivo de
proporcionar productos reales de las diferentes capas separadoras.

Con tal de facilitar la busqueda de cada una de las capas, cada una se va a relacionar con un color, los
cuales se respetan en las fichas, los colores seran los siguientes:

— Capa filtrante: amarillo.

— Capadrenante: naranja.

— Capa difusora de vapor: rojo.

— Caparetenedora de humedad: verde claro.
— Capa antiraices: verde oscuro.

4.1 Capa filtrante

Ubicada después del sustrato (Fig. 18), su objetivo principal es impedir el paso de las particulas mas finas
del sustrato hacia capas inferiores evitando su obstruccién (especialmente de la capa drenante)’®. Puede
disponerse separada de la capa drenante o podrd ser un elemento integrante, formando parte de |la propia
capa drenante.

La eficacia de filtracion de la capa dependerd de la abertura de los poros que la componen. Ademas,
deberd tener las siguientes caracteristicas’:

—  Permisibilidad a la penetracién de raices.

— Resistencia a las condiciones del suelo, a acidos y alcalis naturales.
— Resistencia a la accién de microorganismos.

— Resistencia mecanica a traccion.

— Tamafio de poro eficaz.

78 NTJ 11C, 2012, p: 50.
7 DANOSA. 2014, p: 10.
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Figura 18. Detalle constructivo colocacion capa filtrante en cubierta invertida. Leyenda: V: Vegetacion;
S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa separadora; AT.

4.1.1

Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

Normas Tecnoldgicas de Jardineria y paisajismo — Cubiertas verdes

Enla NTJ 11C®, del 2012, se plantean una serie de recomendaciones y requisitos, que deberia cumplir la
capa filtrante:

Resistencia a la tension mecanica: resistiendo minimo una fuerza de penetracién de 0,5 kN.
Eficacia de filtracion mecanica: esto depende de la abertura del poro, ademas de las
caracteristicas del sustrato. La apertura de poro efectiva debera estar dentro de un intervalo
entre 0,06 mmy 0,2 mm.

Permisibilidad a la penetracion de raices: esta caracteristica es especialmente necesaria en las
cubiertas ajardinadas extensivas, donde la capa de enraizamiento es de poco espesor y se
necesita hacer uso superficial de la capa drenante con capacidad de penetracion de las raices.
Resistencia a la intemperie, a la accion de microorganismos, a producto quimicos y a la oxidacion.
Resistencia a la traccion, elasticidad y friccion, sobre todo en cubiertas ajardinadas con una
elevada pendiente y en cubiertas transitables por peatones y vehiculos.

80 NTJ11C, 2012, p: 51.
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4.1.2 UNE 104416:2009

Por otro lado, en la UNE 104416 8, se presentan las diferentes capas auxiliares que se pueden emplear,
de cada de ellas se plantea una denominacidn y las propiedades que segun esta norma deberian tener.

En el caso de la capa filtrante, no plantea un material concreto, Unicamente se detalla como fieltro
sintético. En cuanto a las propiedades concretas de esta capa habla sobre la permeabilidad expresada en
mm/s (Tabla 2).

DENOMINACION PROPIEDADES CARACTERISTICAS

Fieltro sintético cuya permeabilidad perpendicular al plano es mayor que 15 mm/s,

FS15 seglin la Norma UNE-EN ISO 1105822,

Tabla 2. Denominacidn capa filtrante.

4.1.3 Productos comerciales

En base a las recomendaciones expuestas en la UNE 104416 y en la NTJ 11C, se han buscado productos
que puedan encontrarse actualmente en el mercado y que cumplan con estas prestaciones, en concreto
que la permeabilidad perpendicular al plano es mayor que 15 mm/s o 0,015 m/, que resista minimo una
fuerza de penetracidn de 0,5 kN y cuente con una apertura de poro efectiva entre 0,06 mmy 0,2 mm. Se
han encontrado productos en dos casas comerciales: DANOSA y SOPREMA IBERIA S.L.U.

4.13.1 Fieltro sintético - DANOSA

En esta casa comercial se puede encontrar dos productos que cumplen con las caracteristicas
recomendadas: DANOFELT PY #, de poliéster y DANOFELT PP, de polipropileno.

DANOFELT PY

Es un geotextil no tejido, fabricado a base de fibra corta de poliéster, ligado mecanicamente mediante
agujereado sin aplicacion de ligantes quimicos, presiones o calor, que cuenta con varios formatos en
funcién de su masa nominal (kg/m?). Se dispensa en forma de rollos con diferentes dimensiones en
funcion del formato (Fig. 19).

Figura 19. Formato DANOFELT PY.

8 AENOR, 2009, p: 53, tabla 25.
8 AENOR, 2010.
8 DANOSA, 2023b; 2024h.
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Dentro de las fichas técnicas de los productos se detallan los datos de presentacion y los datos técnicos
de cada uno de los formatos, recogidos en la siguiente tabla 3y 4:

NOMBRE COMERCIAL | DIMENSIONES (m) | ESPESOR (mm) | PRECIO €/m?
2,2 x100 1,05
DANOFELT PY 120 1,7
2,2 x200 1,01
1,45 x 52 1,44
DANOFELT PY 150 2,2 x82 1,9 1,16
2,2 x 160 1,11
1,45 x 52 1,82
DANOFELT PY 200 2,1
2,2 x140 1,37
1,45 x 52 2,84
DANOFELT PY 300 2,2 x 100 2,6
2,18
4,4 x 100
DANOFELT PY 500 2,2x70 3,8 3,53
Tabla 3. Presentacion formatos DANOFELT PY.
DANOFELT PY | DANOFELT PY | DANOFELT PY | DANOFELT PY | DANOFELT PY
DATOS 120 150 200 300 500
TECNICOS
Gramaje (g/m?) 120 (+10%; 150 (+10%; 200 (+10%; 300 (+10%; 500 (+10%;
jele -15%) -15%) -15%) -15%) -15%)
Capacidad del 4,5 Exp-7, 2,7 Exp-7, 1,57 Exp-6, 1,9 Exp-6, 4,00 Exp-6,
flujo de agua en
el plano (m?/s) (-0,2 Exp-7) (-0,2 Exp-7) (-0,2 Exp-7) (-0,2 Exp-7) (-0,1 Exp-7)
Medida de
abertura (1m) 90 (+20) 90 (+20) 90 (+20) 90 (+20) 60 (+20)
Permeabilidad 0,0561 0,04468 0,03731 0,03154 0,023710
al agua (m/s) (-0,005) (-0,005) (-0,005) (-0,005) (-0,005)
Resistencia a la
traccién 1,0 (-0,5%) 1,3 (-0,4%) 2,3(-0,3%) 4,4 (-0,4%) 11,0 (-1,0%)
longitudinal ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
(kN/m)
Resistencia a la
traccion
1,0 (-0,5%) 1,3 (-0,4%) 2,3 (-0,3%) 4,4 (-0,4%) 11,0 (-1,0%)
transversal
(kN/m)
Perforacién
dindmica (caida 40 35 25 8 0
cono) (mm)
Punzonamiento
estatico (CBR) 0.3 04 0.6 1.1 1.8
(kN)

Tabla 4. Propiedades modelos DANOFELT PY.

Cualquiera de los 5 formatos cumple con lo recomendado por la norma, todos presentan una
permeabilidad perpendicular al plano mayor de 0,015 m/s y se encuentran entre en rango de la medida
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de abertura recomendada. Conforme se va aumentando el formato, va aumentando también el espesor
de la capa y por tanto su densidad, ambos factores provocan una disminucion de la permeabilidad. Sin
embargo, este aumento de espesor y gramaje esta ligado a un aumento de la resistencia a traccidn tanto
longitudinal como transversalmente.

Estas son las ventajas que presenta este producto:

— Alta resistencia al punzonamiento.

— Elevada resistencia a la traccién.

— Aporta gran proteccidon mecanica.

— Mantiene intactas las propiedades mecanicas e hidraulicas de los materiales que separa.
—  Gran durabilidad.

— Resistente a las sustancias activas del suelo e inclemencias climaticas.

— Facilidad de instalacién, permitiendo su adaptacidn todo tipo de soportes.

— Aumenta la vida util de los elementos que protege en obra.

En este caso, se empelard como capa filtrante en cubiertas planas ajardinadas intensivas (Fig. 20),
evitando el paso de finos y la colmatacion del sistema, sin embargo, también puede usarse como capa
separadora entre materiales quimicamente incompatibles, como capa drenante o como capa
antipunzonante.

Entre los aspectos para tener en cuenta a la hora de su aplicacion en obra, su almacenaje y conservacion
cabe destacar:

— Los solapes deben ser minimo 20 cm. Se recomienda fijar la unidon mediante cosido o grapado.

— No exponer al contacto directo con hormigén fresco.

— No utilizar en ningun caso en sistemas con fijacién mecanica.

— Es sensible a los rayos UV, por lo que es preciso recubrirlo lo antes posible (tiempo maximo de
exposicion al sol 1 semana).

—  El producto debe almacenarse en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas
temperaturas.

Figura 20. Solucion compatible: cubierta ajardinada intensiva.

DANOFELT PP

La casa comercial DANOSA también cuenta con otro geotextil, que, entre otras funciones, puede
emplearse como capa filtrante, este modelo se conoce como DANOFELT PP 4,

Se trata de un geotextil no tejido formado por fibras virgenes, 100 % polipropileno, unidos
mecanicamente por un proceso de agujereado con posterior termofijado. Se presenta en 4 formatos en
funcidn de su gramaje (g/m?). Se dispensa en forma de rollos con diferentes dimensiones (Fig. 21).

8 DANOSA, 2024h; 2024d; 2024a; 2024b; 2024c.
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Figura 21. Formato DANOFELT PP.

A continuacion, se expone en las tablas 5y 6 los datos técnicos y de presentacién mas representativos e
importantes de los 4 formatos de este modelo de capa filtrante:

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) PRECIO €/m?
DANOFELT PP 90 2,25x100 1,26
DANOFELT PP 125 2,25 x 100 1,78
DANOFELT PP 200 2,25x100 2,73
DANOFELT PP 300 4x 80 3,99

Tabla 5. Presentacion formatos DANOFELT PP.

i DANOEELT PP 90 DANOFELT PP DANOFELT PP DANOFELT PP
DATOS TECNICOS 125 200 300
Gramaje (g/m?) 90 (+10%) 125 (+10%) 200 (+5%) 300 (+10%)

Capacidad del flujo
de agua en el plano

(m?/s)

3,50 Exp-6 (-30%)

5,19 Exp-6 (-30%)

6,12 Exp-6 (-30%)

7,9 Exp-6 (-30%)

Medida de abertura

estatico (CBR) (kN)

(um) 71 (+21%) 61 (+18%) 60 (+18%) 58,0 (+17%)
Permeabilidad al 0,117 (-0,035) 0,100 (-0.028) 0,079 (-0.024) 0,063 (-0,019)
agua (m/s)

Resistencia a la

traccién 6,5 (-13%) 9,4 (-13%) 16,0 (-13%) 25,0 (-13%)
longitudinal (kN/m)

Resistencia a la

traccion transversal 7,0 (-13%) 10,0 (-13%) 16,0 (-13%) 25,0 (-16%)
(kN/m)

Perforacién

dindmica (caida 34 28 18,12 10,0
cono) (mm)

Punzonamiento 117 156 234 3,03

Tabla 6. Propiedades modelos DANOFELT PP.

Cualquiera de los 4 formatos cumple con lo recomendado por la norma, todos presentan una
permeabilidad perpendicular al plano mayor de 0,015 m/s y se encuentran entre en rango de la medida
de abertura recomendada. Conforme va aumentando gramaje, disminuye la permeabilidad, pero siempre
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cumpliendo con la exigencia. Sin embargo, este aumento de gramaje y la disminucién de la medida de
abertura genera que las capas sean mas tupidas y densas, ligado a un aumento de la resistencia a traccién
tanto longitudinal como transversalmente.

Estas son las ventajas que presenta este producto:

— Alta resistencia al punzonamiento estatico y dindmico.

— Evita agresiones o adherencias entre dos materiales distintos.

—  Gran durabilidad.

— Gran resistencia a los elementos quimicos y bioldgicos existentes en el suelo.

— Mantiene intactas las propiedades mecdnicas e hidraulicas de los materiales que separa.

— Permite adaptarse a cualquier tipo de geometria.

— Protege las laminas impermeabilizantes de las presiones y tensiones causadas por aristas y
objetos punzantes del soporte.

En este caso, se empelard como capa filtrante en cubiertas ajardinadas, evitando el paso de finos y la
colmatacion del sistema de drenaje, sin embargo, también puede usarse como capa separadora entre
materiales quimicamente incompatibles, y como capa de separacién antipunzonante sobre la
impermeabilizacién, evitando que sea perforada y desgastada por agresion.

Entre los aspectos para tener en cuenta a la hora de su aplicacion en obra, su almacenaje y conservacion
cabe destacar:

— Esresistente a los rayos UV, por lo que puede dejarse al descubierto durante cierto tiempo.

— Proteger de la lluvia tanto durante la instalacion como en el almacenaje.

— Puede estar contacto directo con hormigén fresco.

— Puede utilizarse en sistemas con fijacién mecanica.

— Tiene una durabilidad minima de 25 afios, cubierto e instalado en suelos con un DANOLOSA
entre 4y 9 a una temperatura de suelo < 252C.

— Los solapes deben ser minimo 20 cm. Se recomienda fijar la unién mediante cosido o
grapado.

—  El producto debe almacenarse en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos cortantes y
punzantes.

4.1.3.2 Fieltro sintético - SOPREMA IBERIA S.L.U

En esta casa comercial, se han encontrado varios productos que cumplen con lo recomendado en la
norma, sin embargo, se van a exponer los productos que pueden usarse para cubiertas ajardinadas,
dejando a un lado productos que, aunque cumplan con las exigencias se recomiendan para obras civiles.
Los dos productos son: ROOFTEX V y TEXXAM.

ROOFTEX V

El modelo ROOFTEX V %, es un geotextil no-tejido de fibras 100% poliéster, punzonado mecdnicamente
mediante agujas con posterior tratamiento térmico y calandrado, utilizados como capa separadora,
filtrante, drenante y protectora en edificacion, y que cuenta con varios formatos en funcién de su gramaje
(g/m?). Se dispensa en forma de rollos con diferentes (Fig. 22).

8 SOPREMA, 2022; 2024.
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Figura 22. Formato ROOFTEX V.

Este producto se presenta en 6 formato, sin embargo, solo los tres con mayor gramaje se pueden emplear
como capa filtrante, recomenddndose aquellos con menor gramaje como capa drenante. A continuacion,
se presentan las tablas 7 y 8 con datos técnicos y comerciales de estos tres formatos:

NOMBRE COMERCIAL | DIMENSIONES (m) | m?/ROLLO | PRECIO €/m?

ROOFTEX V 300 2,2x75 165 1,75
ROOFTEX V 400 2,2x60 132 2,25
ROOFTEX V 500 2,2x60 132 2,85

Tabla 7. Presentacion formatos ROOFTEX V.

. ROOFTEX V 300 | ROOFTEX V 400 | ROOFTEX V 500
DATOS TECNICOS
Gramaje (g/m?) 300 400 500
Capacidad del flujo de agua en el plano (m?/s) 32-107 32-107 32-107
Medida de abertura (um) 75 70 60
Permeabilidad al agua (m/s) 0,037 0,037 0,037
Resistencia a la traccion longitudinal (kN/m) 4,25 6,8 9,50
Resistencia a la traccion transversal (kN/m) 5,25 8,45 11,2
Perforacién dinamica (caida cono) (mm) 28 18 10
Punzonamiento estatico (CBR) (kN) 1,0 1,6 2,3

Tabla 8. Propiedades modelos ROOFTEX V

Analizando la tabla, este producto presenta una permeabilidad perpendicular al plano mayor de 0,015
m/s para estos tres formatos, por lo que cumpliria con lo recomendado por la norma. A pesar de que la
permeabilidad es la misma, conforme aumenta el gramaje disminuye la medida de abertura, y aumenta
su resistencia a tracciéon en ambos planos.

En cuanto a las ventajas que presenta estos productos caben destacar las siguientes:

—  Fabricado con fibras 100% PET de reciclado preconsumo.
— No se ve afectado por bacterias ni hongos. No contiene nutrientes, por lo que no es atacado por
roedores ni termitas.
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—  Sirve también como proteccién antipunzonamiento de la ldmina impermeabilizante.
— Tiene buena permeabilidad al agua, permite el paso del agua para su conduccion, reteniendo las
particulas finas de suelo.

Ademas de las cuestiones generales durante la puesta es obra, como la preparacion de la superficie o el
almacenamiento en su embalaje original hasta su momento de uso, el geotextil se deberd colocar sobre
la capa inferior cuidando la continuidad entre ldminas cosiéndolas, soldandolas, colocando grapas o
solapes (no seran inferiores a 10 cm).

Ademas de poder usarse como capa separadora filtrante, también cumplen las funciones de separacion,
drenaje y proteccion.

TEXXAM

TEXXAM % es un geotextil no tejido termosoldado de altas prestaciones mecanicas, compuesto de
polipropileno 100 % para su uso en edificacidn y obra civil. Se presenta en cuatro formatos, y se suministra
en forma de rollo (Fig. 23).

Puede emplearse con varias finalidades, como capa filtrante, permite el paso del agua, reteniendo las
particulas finas del terreno. También puede usarse como separacion para evitar el contacto y mezcla de
particulas de suelos distintos. Otro uso es el de drenaje suministrando resistencia a traccidon para
terraplenes y taludes en carreteras y muros ecoldgicos. Y el Ultimo de sus aplicaciones es como refuerzo,
ya que suministra resistencia a punzonamiento y a la traccidn en tableros (incluidos puentes), terraplenes
y taludes en carreteras y muros ecoldgicos.

Figura 23. Formato TEXXAM.

A continuacidn, se presentan las tablas 9 y 10 con datos técnicos y comerciales de estos tres formatos:

NOMBRE COMERCIAL | DIMENSIONES (m) m?/ROLLO PRECIO €/m?
1,1x75 82,5 1,35
TEXXAM 700
2,2x 175 385 1,25
TEXXAM 1000 2,2x150 330 1,55
TEXXAM 1500 2,2 x125 275 2,2
TEXXAM 3000 2,2x100 220 3,20

Tabla 9. Presentacion formatos TEXXAM.

% SOPREMA, 2021; 2024.
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TEXXAM 700 | TEXXAM 1000 | TEXXAM 1500 | TEXXAM 3000

DATOS TECNICOS

Gramaje (g/m?) 90 120 170 250
Medida de abertura (um) 90 65 60 60
Permeabilidad al agua (m/s) 0,116 0,114 0,094 0,065
Resistencia a la traccion (kN/m) 6,5 9,5 12,5 19

Tabla 10. Propiedades modelos TEXXAM.

Cualquiera de los formatos que presenta TEXXAM cuenta con una permeabilidad al agua superior a la
recomendada por la norma, por lo tanto, cualquiera de los formatos seria apto.

Entre las ventajas que presenta esta capa, caben destacar 4 de ellas:

Es resistente a los acidos y alcalis que se hallan habitualmente en el suelo.

No se ve afectado por bacterias y hongos. No contienen nutrientes, por lo que no es atacado por
roedores o termitas.

Resistencia a la intemperie durante un periodo aproximado de 1 mes antes de cubrir.
Durabilidad prevista de un minimo de 25 afios en suelos naturales con pH entre 4y 9y T2 menor
de 252 C.

Igual que para ROOFTEX V, el geotextil se deberda colocar sobre la capa inferior cuidando la continuidad
entre laminas cosiéndolas, soldandolas, colocando grapas o solapes (no seran inferiores a 10 cm).
Ademas, se deben considerar cuestiones generales durante la puesta es obra, como la preparacion de la
superficie o el almacenamiento en su embalaje original hasta su momento de uso.
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4.2 Capa drenante

Esta capa cumplira las funciones de evacuacion del agua excedente hacia los elementos de desagiie, para
evitar el estancamiento del agua, buscando el equilibro entre aire y agua permitiendo la correcta
ventilacidn de las raices®”. Ademas, de esta forma permitira la correcta difusidn del oxigeno y vapor de
agua.

Por otro lado, podra cumplir la funcidn de capa retenedora de agua, almacenando asi el agua procedente
de las precipitaciones, minimizando o eliminando la necesidad de suplementar la vegetacion con sistemas
de riego, reduciendo asi el consumo de agua de la cubierta®,

Entre otras caracteristicas, debera ser resistente fisica y quimicamente para mantener sus prestaciones a
lo largo del tiempo, siendo inocua para las plantas®.

En las cubiertas convencionales se dispone entre la capa de proteccidn de la capa impermeable y la capa
de sustrato a modo de drenaje y proteccién mecanica de dicha capa (Fig. 24). Sin embargo, en las cubiertas
invertidas se coloca sobre el aislante® (Fig. 25).

Ccs

IMP

Figura 24. Detalle constructivo colocacion capa drenante en cubierta convencional. Leyenda:
V: Vegetacion; S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa
separadora; AT. Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

8 Borras, J.G, 2023, p. 134.
8 DANOSA. 2014, p: 10.

8 |pidem, p: 10

%0 AENOR, 2013, p:59.
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-

Ccs
AT

Cs
IMP

Figura 25. Detalle constructivo colocacion capa drenante en cubierta invertida. Leyenda: V : Vegetacion;
S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa separadora; AT.
Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

Los principales materiales empleados como capas drenantes son:

— Materiales granulares: formado por fragmentos minerales, tales como arcillas expandidas,
gravas, etc., o fragmentos reciclados, como, por ejemplo, ladrillos triturados, gomas de ruedas
de coches, etc. Este tipo de materiales se usara en cubiertas planas o inclinadas, pero cuya
pendiente se encuentre entre 1,15 y 5,7°. Estos materiales necesitan disponer de una capa
separadora antipunzonante por debajo, para evitar dafiar las capas inferiores®.

— Paneles nodulares de materiales plasticos: cuentan con una geometria formada por
protuberancias que permiten la acumulacién de agua a la vez que asegura el desagiie del exceso,
permitiendo que el agua acumulada, una vez se ha evaporado y condensado al pasar por la capa
filtrante, ascienda por capilaridad a través del tejido de raices del sustrato®2.

— Lana de roca: entre sus propiedades permite la penetracidn de raices, retiene el agua y la cede a
las plantas, a la vez que drena el exceso. Se suele emplear en sistemas que requieren de poco
peso, y que este material puede sustituir completa o parcialmente al sustrato, en este caso se
necesitaria de una ultima capa de gravas para evitar que la vegetacidn sea arrancada por el
viento®.

9! Borras, J.G, 2023, p: 135
92 |bidem, p: 135.
% |bidem, p: 136
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4.2.1 Normas Tecnoldgicas de Jardineria y paisajismo — Cubiertas verdes

Como en el caso de la capa filtrante, la NTJ 11C ®* expone las caracteristicas que deben tener los materiales
empleados en esa capa. Los requisitos de construccion de esta capa son:

—  Funcidén drenante y proteccion.
—  Estructura duradera y estable.
— Quimica y fisicamente estables, de forma y de capacidad drenante.

Ademas de los requisitos de construccion, se debe prestar atencidn en ciertas propiedades que esta capa
deberia cumplir, dependiendo del material utilizado:

— Compatibilidad de los materiales y con el medio ambiente.

—  Curva granulométrica adecuada (si estd compuesta por materiales granulares).

— Buen comportamiento bajo cargas a compresidn y buena resistencia al fuego.

— Permeabilidad y conductividad hidraulica y capacidad de almacenamiento de agua.
— Valor de pH.

— Contenido en carbonatos.

— Que no propicie el desarrollo de organismos vivos.

4.2.2 UNE 104416:2009

La amplia variedad de materiales que se puede emplear como capa drenante se ven resumidos y
clasificados dentro de la UNE 104416, Esta denominacidn se hace en funcién de sila membrana colocada
bajo la capa drenante es resistente a las raices o no, en funcién de su naturaleza y en funcién del
almacenamiento de agua expresada en |/m?2. Asi se plantean dos tablas, 11 y 12, donde se concreta una
denominacion para cada tipo de material, ademas de sus caracteristicas.

Sobre membrana resistente a raices

DENOMINACION PROPIEDADES CARACTERISTICAS

. Capa de aridos de canto rodado o de machaqueo, con una capacidad de

Aridos 5 . 2 2
almacenamiento de agua >5 I/m? <60 |/m

HEE 5 Compuesto formado con hilos sintéticos ensortijados, acabado por ambas caras,
con un fieltro filtrante, con una capacidad de almacenamiento de agua >5 |/m?
Capa de hormigdn poroso, con una capacidad de almacenamiento de agua

HP 5 ) N
>51/m?2<60 I/m

HPL 5 Losa prefabricada con, al menos, una capa de hormigdn poroso y con una
capacidad de almacenamiento de agua >5 I/m? <60 |/m?
Losa preformada con una capa de hormigdn poroso y una base aislante apta para

HPLA 5 cubiertas invertidas, con una capacidad de almacenamiento de agua >5I/m?
<60 I/m?

IS5 Ldmina sintética rigida preformada, con protuberancias en, al menos, una de sus
caras, con una capacidad de almacenamiento de agua >5 I/m?.
Compuesto formado por una ldmina sintética rigida preformada, con

LSF5 protuberancias en, al menos, una de sus caras, y con un fieltro filtrante pegado a
las protuberancias, con una capacidad de almacenamiento de agua >5 |/m?

Tabla 11. Denominacion capa drenante sobre membrana resistente a raices.

% NTJ11C, 2012, p: 47.
% AENOR, 2009, p: 54, tabla 27.
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Sobre membrana no resistente a raices

DENOMINACION PROPIEDADES CARACTERISTICAS

Capa de aridos de canto rodado o de machaqueo, con una capacidad de

Aridos R 60 almacenamiento de agua >60 |/m?

HP 60 Capa de hormigdén poroso, con una capacidad de almacenamiento de agua

>60 |/m?
Losa preformada con una capa de hormigdn poroso, con una capacidad de
HPL 60 : 2
almacenamiento de agua > 60 I/m
HPLA 60 Losa preformada con una capa de hormigdn poroso y una base aislante apta para

cubiertas invertidas, con una capacidad de almacenamiento de agua >60 |/m?

Tabla 12. Denominacidn capa drenante sobre membrana no resistente a raices.

4.2.3 Productos comerciales

Siguiendo la UNE 104416, se ha buscado en diferentes casas comerciales productos cuyas caracteristicas
cumplan con las recomendaciones y denominacion expuestas anteriormente. Por lo que a continuacién
se presenta para cada una de las posibles capas drenantes un producto con estas caracteristicas.

4.2.3.1 Aridos - ARLITA

Segun lo establecido por la norma, esta capa estara formada por aridos de canto rodado o de machaqueo,
donde se recomienda que cuente con una capacidad de almacenamiento de agua entre 5y 60 I/m?, o
superior. Esta capacidad aumentard a medida que aumente el espesor de esta capa.

Una buena opcién dentro del mercado actual es la casa comercial Arlita®, la cual se dedica a producir
arcilla expandida para su utilizacion en edificacion. Cuenta con varios modelos, en funcién del tamafio de
arido. Pueden emplearse como material de relleno en la construccidn, para la elaboracion de hormigones
ligeros, como morteros y rellenos de cubiertas y para la gestion de aguas pluviales, pudiéndose emplear
en cualquier tipo de cubiertas ajardinadas,

Ademas de sus propiedades filtrantes también aumenta las propiedades aislantes de la cubierta, gracias
a la red de poros, proporcionando aislamiento acustico y térmico. Por otro lado, caben destacar ciertas
propiedades de este producto:

—  Producto natural, ligero, neutro e inerte.

— Sustenta el crecimiento de las raices, ayudando al desarrollo de la vegetacion.

— Alta capacidad al paso del aire, evitando procesos de pudricion.

— Resistente al fuego, creando una barrera de proteccidn para el resto de la cubierta y, por tanto,
del edificio.

Entre los posibles productos que ofrece la empresa se han analizado los datos y propiedades 3 de ellos,
los cuales se resumen en la tabla 13:

% ARLITA, 2024.
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ARLITA S ARLITAM ARLITA L
DATOS TECNICOS (Fig. 26) (Fig. 27) (Fig. 28)
Tamafio del drido (d/D mm) 1/5 4/11 10/20
Huecos (% volumen) 55 50 45
Densidad de la carga en seco sin compactar (kg/m3) 430 350 275
Particulas machacadas (% masa) 25 25 25
Absorcion de agua (% masa seca) 34 38 38
Absorcion de agua (% volumen/% masa) 1h - 6/17 5/18

Tabla 13. Propiedades modelos ARLITA.

Analizando la tabla anterior, tras colocar el producto en contacto con el agua durante una hora, este
aumenta su volumen y su masa cierto porcentaje respecto al estado inicial. Ese aumento es debido al
agua que se queda almacenada y, por tanto, ese aumento de masa (expresado en kg) es igual a los litros
de agua retenida.

Figura 26. Arlita S. Figura 27. Arlita M. Figura 28. Arlita L.

Ademas, dentro de la norma se recomienda el uso de este material en funcion de las capas que se vayan
a colocar por encima y por debajo. Esto se recoge en la siguiente tabla 14, y figuras 29 a 32:

CUBIERTA CONVENCIONAL CUBIERTA INVERTIDA
V-S Vegetacion y Sustrato
F Capa filtrante
D Aridos R? 6 Aridos M° 6 Aridos R 100° Aridos M 100
CS Capa antiraices Ca'lpa auxiliar Capa separadora Ca}pa auxiliar
antipunzonante antipunzonante
CS - Capa antiraices - Capa separadora
IMP Ldmina impermeable AT Aislante térmico

2R: aridos de cantos rodados.
5M: aridos de machaqueo.
¢Cantidad de almacenamiento de agua (I/m?).

Tabla 14. Criterios de colocacion dridos.
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Figura 29. Criterios de colocacion dridos de cantos rodados en cubierta convencional (1).
< S T AW
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Figura 30. Criterios de colocacion dridos de machaqueo en cubierta convencional (2).
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A

Figura 3

2. Criterios de colocacidn de dridos de machaqueo en cubierta invertida (2).
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4.2.3.2 Hormigén poroso - Heidelberg Materials

Otro material empleado como capa drenante es el hormigdn poroso, en este caso, como en el resto, se
recomienda una capacidad de almacenamiento de agua de entre 5 y 60 I/m?, o superior. Este tipo de
hormigones, debido a su porosidad son menos pesados, a la vez que sirven como material drenante y
aislante. El aumento de la capacidad drenante esta relacionado con el espesor de la capa de hormigdn.

La empresa /, se dedica a la produccidon de hormigones y cementos y, entre sus hormigones especiales,
cuenta con H-DRENA %7 (Fig.33), una mezcla de cemento y 4rido grueso, con una cantidad minima de finos,
junto con agua y aditivos. Presenta una consistencia baja en su relacion agua/cemento y suele emplearse
con consistencia seca.

Figura 33. Hormigon H-DRENA.

Son muchas las posibles aplicaciones de este hormigdn especial, basicamente se recomienda emplearlo
en zonas donde sea necesaria la rapida evacuacion de grandes cantidades de agua, como, por ejemplo,
paseos y aceras, zona de lavado de vehiculo, carriles bici, alcorques, aparcamientos al aire libre, pistas
deportivas, etc. Ademads, se puede usar en cubiertas transitables o verdes, tanto como material aislante
como drenante.

Dentro de la propia empresa se recomiendan varios espesores de capa en funcion de su uso, siendo el
espesor minimo recomendado para zonas sin transito de 5 cm, para zonas de transito peatonal y de
bicicletas de 8 cm y en zonas con transito ligero de 20 cm.

En la tabla 15 se especifican las propiedades técnicas de este hormigén:

- H-DRENA
DATOS TECNICOS

Granulometria 4-12

% Huecos 15-25
Densidad (kg/m?3) 1600 — 2000
Consumo (kg/m? por cm de espesor) 16-20
Capacidad de drenaje (I/m? por min) 125
Resistencia a compresion (MPa) 5-20

Tabla 15. Propiedades H-DRENA.

9" HEIDELBERG MATERIALS, 2023; 2024.
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Entre sus ventajas, se pueden distinguir entre las medioambientales, de durabilidad y seguridad. En
cuanto a las medioambientales, ayuda al drenaje, recogida y gestidon de las aguas pluviales, reduce las
escorrentias superficiales y torrentes, es reciclable tras su vida Util y para su fabricacidn pueden emplear
residuos de demolicién de la construcciéon. Ademas, en verano en las mismas circunstancias que un
pavimento de asfalto, el uso de este hormigdn reduce hasta 30°C la temperatura del suelo.

Otras ventajas son, por ejemplo, evitar la formacion de charcos y placas de hielo, su menor peso respecto
al hormigdn convencional, presenta gran durabilidad frente a agentes meteoroldgicos y gran resistencia
al trafico peatonal, de bicicletas y de trafico ligero. Sumado a lo anterior, se le puede conferir varios
colores a la masa y, debido a poder usar diferentes granulometrias, se le puede conferir al pavimento
diferentes texturas y cromatismos.

A la hora de aplicar H-DREAN se deberd tener en cuenta las siguientes cuestiones (Fig. 34):

— Justo antes de su aplicacidn se debera regar la superficie con agua, pero evitando charcos, para
que cuando se aplique el hormigon, el soporte no absorba el agua de la mezcla.

— El tiempo maximo de aplicacidn tras anadir el agua es de una hora.

— Unavez aplicado se debera nivelar.

— Tras la nivelacién se procedera a la compactacién mecanica, sin vibracion. En caso de querer un
acabado pulido o fino, se aplicara un fratasado ligero.

— Cuando se finalice con la compactacion se cubrird con una ldmina de plastico para mantener la
humedad, especialmente la superficial. Tras las primeras 12/24 horas se realizardn riegos
pulverizados de la superficie varias veces al dia para mantener esta humedad.

— Realizar las juntas de hormigonado en el momento adecuado (aproximadamente entre 12 y 24
horas después de verter el hormigdn) con una profundidad minima de % del espesor de H-DRENA
mediante las herramientas adecuadas.

Sbs

Figura 34. Aplicacion H-DRENA.

Ademas, dentro de la norma se recomienda el uso de este material en funcién de las capas que se vayan
a colocar por encima y por debajo. Esto se recoge en la siguiente tabla 16 y figuras 35y 36:

CUBIERTA CONVENCIONAL CUBIERTA INVERTIDA
V-S Vegetacion y Sustrato
F Capa filtrante
D HP 6° HP 100?
(&) Capa auxiliar antipunzonante Capa auxiliar antipunzonante
CS Capa antiraices Capa separadora
IMP Ldmina impermeable AT Aislante térmico

2 Cantidad de almacenamiento de agua (I/m?).
Tabla 16. Criterios de colocacion hormigdn poroso.
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4.2.3.3 Losas prefabricadas - SAS

Ademas del hormigdn poroso, existen losas prefabricadas con una capa de hormigén poroso y con una
capacidad de almacenamiento de agua entre 5y 60 |/m?, o superior. Esta capacidad de almacenamiento
se podria aumentar duplicando las losas colocadas.

Dentro de los fabricantes de producto de hormigdn poroso, se encuentra la empresa SAS %, dedicada a la
produccion, entre otros elementos, de cubremuros, pilares, boques, balaustres, cerramientos,
pavimentos, elementos para jardin o aplacados.

Dentro de sus pavimentos de hormigén poroso se encuentra la Losa Filtrante (Fig. 37), la cual favorece la
evacuacion del agua en zonas de piscina, terrazas, patios, jardines y cubiertas planas transitables, evitando
la inundacién de estas zonas.

Figura 37. Losa filtrante.

Se presenta en forma de losas cuadradas con las siguientes caracteristicas y propiedades técnicas

(Tablas 17 y 18):

NOMBRE COMERCIAL | DIMENSIONES (m) | MASA (kg) COLORES PRECIO €
Blanco 9,11
LOSA FILTRANTE 0,5x0,5 16,85
Gris 761

Tabla 17. Presentacion LOSA FILTRANTE.

DATOS TECNICOS

LOSA FILTRANTE

Espesor (mm) 3,5
Resistencia a traccion (MPa) 4,4
Resistencia a flexotraccién (MPa) 3,8
Resistencia a carga de rotura (MPa) 3,8
Resistencia a compresiéon (MPa) 6,2
Absorcion de agua (%) 6,3

Tabla 18. Propiedades Presentacion LOSA FILTRANTE.

% SAS, 2017; 2024.
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Estas losas estan previstas como pavimento transitable, sin embargo, sus caracteristicas permiten usarlas
como capa drenante. La propia empresa plantea una serie de recomendaciones que habria que considerar
a la hora de colocar estas losas, en funcién si el soporte es un lecho de mortero o de arena.

En este caso, se podria colocar sobre cualquiera de las bases, ademas estas servirian de proteccion para
el resto de las capas que quedan por debajo de ellas. En general se plantean las siguientes
recomendaciones:

— Se debera colocar sobre cubiertas plantas y las losas deberdn estar completamente en contacto
con la base, no se pueden colocar sobre soportes.

—  Evitar dias muy caluroso o muy frios a la hora de efectuar la colocacion.

— Sise cortan las piezas en obra, hacerlo con amoladora, alejados de las losas ya colocadas y con
proteccidn, tales como guantes, mascarillas y gafas.

— Se deberdn dejar juntas entre las losas de entre 2 y 5 mm para controlar las dilataciones
producidas por lo cambios de temperatura.

En cuanto a la colocacion sobre mortero, el espesor de esta capa sera de entre 3y 5 cm, recomendando
una consistencia blanca, nunca seca. Ademas, se recomiendo pintar la cara inferior de las losas con algun
producto que mejore la adherencia y usar un mazo de goma para su colocacién. Una vez colocadas las
losas esperar 24 horas antes de cargarlas.

Si la base es de arena, la capa tendra un espesor de entre 2,5 y 5 cm y deberd estar bien compactada y
nivelada. A la hora de colocar las losas, evitar pisar el lecho de arena, en su lugar pisar sobre las losas ya
colocadas. En este caso no hace falta esperar una vez estén colocadas.

Ademas, dentro de la norma analizada se recomienda el uso de este material en funcion de las capas que
se vayan a colocar por encima y por debajo. Esto se recoge en la siguiente tabla 19 y figuras 38 y 39:

CUBIERTA CONVENCIONAL CUBIERTA INVERTIDA

V-S Vegetacion y Sustrato

F Capa filtrante

D HPL 6° HPL 100°

(& Capa auxiliar antipunzonante Capa auxiliar antipunzonante
(& Capa antiraices Capa separadora
IMP Lamina impermeable AT Aislante térmico
2 Cantidad de almacenamiento de agua (I/m?).

Tabla 19. Criterios de colocacion losa prefabricada.
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4.2.3.4 Losas prefabricadas con aislante térmico — DANOSA

Esta denominacion hace referencia a una losa preformada con una capa de hormigén poroso y una base
aislante apta para cubiertas invertidas, la cual se recomienda que tenga una capacidad de
almacenamiento de agua de entre 5y 60 I/m?, o superior. El aumento de la capacidad de almacenamiento
puede conseguirse colocando una losa de hormigdn poroso antes de esta, aumentando asi la capacidad
de almacenamiento.

En DANOSA, bajo el nombre comercial de DANOLOSA *° (Fig. 40), se dispone de una baldosa aislante
constituida por un pavimento de hormigdn poroso, que actia como proteccién mecdnica de una base
aislante de poliestireno extruido, resultando una superficie practicable resistente y aislada térmicamente.

Figura 40. Formato DANOLOSA.

Este producto cuenta con dos modelos, uno gris y otro blanco al cual se designa como “NO x”. Ademas,
dentro de los dos modelos se pueden encontrar variaciones. A continuacién, se presentan la tabla 20
donde se recogen los descriptivos de los dos modelos y sus formatos:

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (cm) ESPESOR (mm) m?/PALET PRECIO €/m?

75 17 51,01
DANOLOSA NO x 50x 50 85 15 55,17

95 13 59,85

75 17 44,27
DANOLOSA 50 x 50 85 15 47,90

95 13 51,94

Tabla 20. Presentacion formatos DANOLOSA.

Este producto, debido a su acabado de pavimento de hormigdn poroso y su alta resistencia a la
compresion, se puede emplear tanto en cubiertas transitables como no transitables, como superficie de
apoyo de equipos en cubiertas no transitables e instalaciones en general. Debido a su base de aislante de
poliestireno extruido se puede emplear para rehabilitacidn y transformacién de cubiertas no transitables.

También, gracias a su gran capacidad filtrante puede emplearse como losa filtrante y aislante para
cubiertas transitables y, en consecuencia, podria usarse también en cubiertas ajardinadas.

Para poder emplearse en cubiertas transitables debe ser resistente a la compresion y a cargas puntuales,
datos que se recogen en su ficha técnica. Sin embargo, estos conceptos son menos importantes si
hablamos de la capacidad drenante, por lo que a continuacidén se exponen estos datos, recogidos en la
siguiente tabla 21:

% DANOSA, 2024e; 2024f; 2017b; 2024h.
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§ DANOLOSA NO x | DANOLOSA
DATOS TECNICOS

Absorcion de agua por difusion 50 % (%) <3 <3
Absorcion de agua por difusion 60 % (%) <2,7 <2,7
Absorcion de agua por difusion 80 % (%) <1,5 <1,5
Absorcion de agua por inmersion (%) <1,5 <1,5

Tabla 21. Propiedades modelos DANOLOSA.

Estos valores hacen referencia al aumento de masa que experimentan estas losas al estar sumergidas y
por difusion. Este aumento de masa (expresado en kg) seria igual a los litros que son capaces de almacenar

(expresado en litros).

Por lo tanto, sabiendo la masa de las losas, incrementando el 1,5 % a esa masa, y haciendo una resta entre

ambos valores, se conoceria la diferencia de kg y por tanto los litros.

Ademas, dentro de la norma analizada se recomienda el uso de este material en funcion de las capas que
se vayan a colocar por encima y por debajo. Esto se recoge en la siguiente tabla 22 y figura 41:

CUBIERTA INVERTIDA
V-S Vegetacion y Sustrato
F Capa filtrante
D HPLA 100°
CS Capa separadora
AT Aislante térmico
CS Capa antiraices
IMP Ldmina impermeable

2 Cantidad de almacenamiento de agua (I/m?).

Tabla 22. Criterios de colocacion losas prefabricadas con aislante térmico.

Figura 41. Criterios de colocacion losas prefabricadas con aislante térmico en cubierta invertida.
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4.2.3.5 Lamina sintética - DANOSA

En cuanto a las exigencias de la norma, LS 5 es una lamina sintética rigida preformada, con protuberancias
en, al menos, una de sus caras, con una capacidad de almacenamiento de agua mayor a 5 1/m?2. Tras buscar
en diferentes casas comerciales, se han obtenido 4 productos que cumplen con estas propiedades.

La casa comercial DANOSA cuentan con el producto DANODREN R-20 %, una ldmina nodular
anticapilaridad de polietileno de alta densidad (PEAD) de color verde para proteccion y eventual drenaje
con ndédulos de 20 mm de altura y capacidad retenedora de agua en cubiertas ajardinadas (Fig. 42). El
formato y prestaciones se especifica en las tablas 22 y 23.

Figura 42. Formato DANODREN R-20.

ESPESOR SUPERFICIE PRECIO

NOMBRE COMERCIAL | DIMENSIONES (m) e (m2) €/m?

DANODREN R-20 2x20 20 38 11,65

Tabla 22. Presentacion formatos DANODREN R-20.

DANODREN R-20

DATOS TECNICOS

Flujo de agua en el plano para (I/s'm) 10
Retencion de agua (I/m?) 5
Resistencia de temperatura max. (°C) 80
Resistencia a compresién (kPa) >150

Tabla 23. Propiedades DANODREN R-20.

Esta capa se utiliza como drenaje, proteccion y retencidn de agua en cubiertas ajardinadas extensivas, en
cualquier tipo de edificio (Fig. 43 y Fig. 44).

1% DANOSA, 2017a; 2024h.
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Figura 44. Cubierta plana ajardinada extensiva con PVC.

Entre las multiples ventajas de este producto caben destacar:

Instalacion facil y rapida.

Gran capacidad de reserva de agua.

Proporciona un drenaje permanente.
Resistente a la rotura, al impacto y no deformable.
Inalterable frente a los agentes quimicos del suelo.

Imputrescible.

Ademas, dentro de la norma estudiada se recomienda el uso de este material en funcién de las capas que

se vayan a colocar por encima y por debajo. Esto se recoge en la siguiente tabla 24 y figura 45 y 46:

CUBIERTA CONVENCIONAL

CUBIERTA INVERTIDA

V-S Vegetacién y Sustrato
F Capa filtrante
D LS 6°
CS Capa antiraices Capa separdora
IMP Lamina impermeable AT Aislante térmico
2 Cantidad de almacenamiento de agua (I/m?).

Tabla 24. Criterios de colocacion Idmina sintética.
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4.2.3.6 Lamina sintética con fieltro filtrante - DANOSA

Compuesto formado por una lamina sintética rigida preformada, con protuberancias en, al menos, una
de sus caras, y con un fieltro filtrante pegado a las protuberancias, con una capacidad de almacenamiento
de agua mayor a 5 I/m?.

Un producto que cumpla con estas caracteristicas se puede encontrar en la casa comercial DANOSA. Se
trata del producto DANODREN JARDIN %! formado por ldmina nodular de polietileno de alta densidad y
geotextil de polipropileno (PP), uniendo asi la capa filtrante y drenante en un solo producto.

Se trata de un geocompuesto formado por una ldmina nodular de polietileno de alta densidad (PEAD) de
color verde unida por termofusion a un geotextil no tejido de polipropileno cuyo uso principal es la
filtracidon, proteccidn y drenaje horizontal. Cuenta con un Unico formato y se dispensa en forma de rollo
(Fig. 47).

Figura 47. Formato DANODREN JARDIN.

Las siguientes tablas 25 y 26 recogen, por un lado, el formato, y por otro, las propiedades y datos técnicos
del producto.

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) ROLLOS/PALETS PRECIO €/m?
DANODREN JARDIN 2,1x18 6 7,55
Tabla 25. Presentacién formato DANODREN JARDIN.

_ DANODREN JARDIN
DATOS TECNICOS
Permeabilidad al agua (m/s) 0,11 (- 0,033)
Resistencia a la traccion longitudinal (kN/m) 19 (-4%)
Resistencia a la traccidn transversal (kN/m) 15 (-4%)
Tamafo de abertura caracteristica (um) 87,5 (£ 42,5)
Capacidad de flujo en el plano (m?/s) 0,002 (-0,0002)
Resistencia a compresién (kPa) 250 (+20%)
Numero de nddulos (nédulos/m?) 1907
Volumen de aire entre nédulos (I/m?2) 5,9

Tabla 26. Propiedades DANODREN JARDIN

19" DANOSA, 2023a; 2024h.
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Analizando la tabla, este producto presenta una permeabilidad perpendicular al plano mayor de 0,015
m/s, ademas cuenta con un volumen de aire entre nddulos de 5,9 I/m?.

Esta capa se emplea como drenaje y filtracion, ademdas de proteccidén de la impermeabilizacidon en
cubiertas ajardinadas intensivas. Entre las ventajas y beneficios de este producto destacan:

—  El geotextil, fusionado a los nédulos, absorbe y filtra el agua del terreno, evitando la colmatacion
del sistema. Proporciona un drenaje permanente.

— Imputrescible.

— Inalterable frente a los agentes quimicos presentes en el suelo (sulfatos, cloruros, etc.).

— Resistente a la rotura, al impacto y no es deformable.

A la hora de colocarlo en obras hay que tener en cuenta varias cuestiones importantes. En sistemas de
cubiertas ajardinadas donde el soporte para DANODREN JARDIN sea poliestireno extruido (XPS), habra
que colocar una capa separadora de poliéster para evitar la incompatibilidad quimica entre materiales
(Fig. 48).

Figura 48. Solucion compatible: cubierta ajardinada intensiva con PVC.

DANODREN JARDIN se coloca con el geotextil filtrante hacia arriba. Esta capa presenta un ancho de 5 cm
menos que la lamina drenante para facilitar el solape de rollo con rollo. Para realizar el solape, se despega
el geotextil 7 cm, dejando al descubierto 12 cm de lamina drenante, donde se realizara el solape con la
siguiente lamina. Por ultimo, se dispone la tierra vegetal, la cual se colocara directamente encima de la
capa filtrante.

Como ultima recomendacion, cabe destacar que debe almacenarse en un lugar seco y protegido de la
lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas, y en posicion vertical, para evitar que se deformen los
nédulos.

Ademas, dentro de la norma estudiada se recomienda el uso de este material en funcién de las capas que
se vayan a colocar por encima y por debajo. Esto se recoge en la siguiente tabla 27 y figuras 49 y 50:

CUBIERTA CONVENCIONAL CUBIERTA INVERTIDA
V-S Vegetacion y Sustrato
F-D LSF 6°
CS Capa antiraices -
IMP Ldmina impermeable AT Aislante térmico
= Cantidad de almacenamiento de agua (I/m?).

Tabla 27. Criterios de colocacion Idmina sintética con fieltro filtrante.
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Figura 489. Criterios de colocacion Idmina sintética con fieltro filtrante en cubie

/

rta convencional.

locacion ldmina sinté

tica con fieltro filtrante en cubierta invertida.
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4.3 Capa difusora de vapor

Esta capa debe facilitar la evacuacidn del vapor de agua ocluido en algunas de las capas de la cubierta. Su
funcion es proteger a los materiales mas sensibles del riesgo de condensacion y formacidn de agua liquida
en su masa, como por ejemplo los materiales orgdnicos, y los materiales aislantes (de porosidad abiertay
los de naturaleza organica) para evitar que las propiedades aislantes derivadas del aire inmavil se vean
degradadas por la presencia de agua liquida, que es menos aislante que el aire.

43.1  UNE 104416:2009 '

En cuanto a la capa difusora de vapor, en esta norma por un lado se estipula que debera colocarse cuando
la cubierta sea convencional y no ventilada y, ademas, no se disponga una barrera contra vapor de agua.
Cuando dada esta situacidn se necesite facilitar la evacuacién del vapor de agua, se dispondrd de esta
capa, ya que podria quedar ocluido vapor de agua en algunas de las capas de la cubierta situadas debajo
de la impermeabilizacién, como en la de formacién de pendientes y en el de aislamiento térmico, que
podrian ocasionar humedades por condensacién (Fig. 51).

Cs
IMP

Figura 51. Detalle constructivo cubierta convencional sin barrera contra vapor. Leyenda: V: Vegetacion;
S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante; CS. Capa separadora; IMP.
Ldmina impermeabilizante; AS. Aislante; DF. Capa separadora difusora de vapor; FR. Formacion de

pendiente; SR. Soporte.

Como capa para la difusién del vapor de agua, la norma propone las siguientes laminas (Tabla 28). Estas
deberan resistir el paso del vapor de agua en el sentido normal al plano de apoyo y que faciliten la

92 AENOR, 2009, p: 61.
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evacuacion del vapor de agua entre el plano de apoyo y la propia capa. Para cumplir con estas exigencias
se plantea una combinacién de LP 120 con FFV 1/120 o FS 1/250. Por lo tanto, en la posicion en la que se
sitla esta capa se colocardn una combinacién de dos productos. A continuacidn, se detallan las
propiedades es estas tres capas:

DENOMINACION PROPIEDADES CARACTERISTICAS
LP 120 Ldmina de plastico con masa igual o mayor que 120 g/m?, (véase la Norma UNE-
EN 965 103)
FFV 1/120 Fieltro de fibra de vidrio compacto de masa igual o mayor que 120 g/m?
- — - T T2
FS 1/250 Fieltro sintético compacto con una masa igual o mayor que 250 g/m?, (véase la

Norma UNE-EN 965)

Tabla 28. Denominacion capa difusora de vapor.

4.3.2 Productos comerciales

Teniendo en cuentas lo expuesto en la taba anterior, en la que recogen las recomendaciones expuestas
por la norma, se han buscado productos que cumplan con estos criterios. En este caso, se plantea la
combinacién de dos productos, una l[dmina de plastico junto con un fieltro-

4.3.2.1 Lamina de plastico - TEXSA

En cuanto a este producto en concreto se describe como una lamina de pldstico con masa igual o mayor
que 120 g/m?. En la casa comercial Texsa, se pueden encontrar varias laminas de plastico, entre ellas se
ha optado por el modelo VINITEX SA % (Fig. 52).

Figura 52. Formato VINITEX SA.

Esta ldmina es de PVC y se conforma por un proceso de extrusion. Entre sus ventajas se cuentan que es
impermeable y resistente a los rayos UV. Es capaz de adaptarse a los movimientos que genera la
estructura y se vuelve algo flexible en bajas temperaturas. Ademads, es muy resistente a la perforacion.

193 AENOR, 1995.
194 TEXSA, 2024.
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En las siguientes tablas 29 y 30 se recoge la informacidn obtenida de esta lamina:

NOMBRE COMERCIAL

DIMENSIONES (m)

m?/ROLLO

VINITEX SA

1.,5x20

21

Tabla 29. Presentacion formato VINITEX SA

_ VINITEX SA

DATOS TECNICOS

Gramaje (g/m?) 195
Espesor (mm) 1,5
Resistencia a traccién (N/mm) 17,5
Resistencia a impacto (mm) 800
Resistencia a la perforacién estatica (kN) 1,8
Resistencia al desgarro (kN) 0,08

Tabla 30. Propiedades VINITEX SA

Analizando las propiedades de esta ldmina de plastico, esta por encima del gramaje que aconseja la norma
para esta capa, por lo que seria completamente valida como LP 120.

4.3.2.2 Fieltro de Fibra de Vidrio - REGARSA

En este caso se busca un fieltro de fibra de vidrio compacto de masa igual o mayor que 120 g/m?, que
junto con la [dmina de plastico cumple la funcién de capa difusora de vapor. En la casa comercial Regarsa

disponen de fieltros de este tipo en varios formatos en funcion de la masa.

Comercialmente se conoce el producto como REGAR — MAT %, es un fieltro de hilos cortados de fibra de
vidrio que se mantienen cohesionados gracias a un emulsionante. Se recomienda su uso para
impermeabilizaciones, construccién de laminados estructurales (automocidn, industria, piscinas, etc.) y
moldes con resinas de poliéster (Fig. 32).

Figura 53. Formato REGAR — MAT.

195 REGART, 2024a; 2024b; 2024c; 2024d; 2024e.
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Este producto se presenta varios formatos, sin embargo, no todos cumplen con lo exigido. A continuacion,
se presentan dos tablas 31y 32 con datos técnicos y comerciales:

ggl\“l/llEB:(IZEIAL ANCHO (cm) PESO (kg) €/kg
REGAR - MAT 150 125 38 10,20
REGAR - MAT 225 125 46 8,60

REGAR - MAT 300 125 46 7,40

REGAR - MAT 450 125 46 8,40

Tabla 31. Presentacion formatos REGAR — MAT.
REGAR - MAT REGAR - MAT REGAR - MAT REGAR - MAT

DATOS TECNICOS 150 225 300 450
Gramaje (g/m?) 150 (+10%) 225 (+10%) 300 (+5%) 450 (+10%)

Contenido de resina

9,0% (+ 5,0 %)

9,0% (+ 5,0 %)

9,0 % (+ 5,0 %)

2,0% (+ 8,0 %)

Contenido en agua

< 0, < 0, 0, < 0,
(%) 0,2% 0,2% <0,2% 0,4 %
Permeabilidad al <20 <25 <50 <50
agua (s)
Resistencia a la
traccion (N/ 150 100 100 60 60

mm)

Tabla 32. Propiedades REGAR — MAT.

Analizando la tabla anterior, se observa que el gramaje es de 160 g/m?, mientras que la norma recomienda
120 g/m?, por lo que REGAR — MAT supera este valor y por tanto es aceptable.

Entre las ventajas de este fieltro de fibra de vidrio, se puede destacar la buena resistencia a la traccion
debido a su flexibilidad, que cuenta con una muy buena distribucion de las fibras y que, en caso de ser
utilizada junto con resinas, cuenta con una buena impregnacion y es compatible con multiples tipos de
resinas.

43.2.3 Fieltro sintético - ZinCo

Este ultimo producto, que junto con la lamina de plastico cumplirian la funcién de capa difusora de vapor,
se describe como fieltro sintético compacto con una masa igual o mayor que 250 g/m?. Dentro de la casa
comercial ZinCo, hay varios productos de fieltro de polipropileno, sin embargo, en este caso se busca que
se superen los 250 g/m?. El Unico de ellos es el denominado Fieltro sistema PV 1,

Este se describe como filtro de polipropileno termosoldado con muy alta resistencia a carga mecanica.
Ademas, cuenta con otras caracteristicas como:

— Muy alta resistencia a la traccion.

— Resistente a todo tipo de acidos y alcalis naturales.
— Quimica y biolégicamente neutral.

— Alta permeabilidad.

— Rapida y facil instalacion.

— Resistente a la descomposicion.

1% ZinCo, 2024a.
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Como la mayoria de los productos de este tipo se presenta en forma de rollo, y es de color gris (Fig. 54).

Figura 54. Formato Fieltro sistema PV.

A continuacion, se presentan dos tablas 33 y 34 con datos técnicos y comerciales:

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) FORMATO

Fieltro sistema PV 2x50 Rollo 100 m?

Tabla 33. Presentacion formato Fieltro sistema PV.

FIELTRO SISTEMA PV

DATOS TECNICOS

Gramaje (g/m?) 300
Resistencia a la traccion (N/mm) 23
Espesor (mm) 1,6
Dilatacién de rotura longitudinal/transversal (%) 50/ 55

Tabla 34. Propiedades Fieltro sistema PV.

En referencia con esta capa, la norma, como en el caso anterior, Unicamente detalla que densidad deberia
tener, que en este caso en particular es mayor a 250 g/m?. Lo expuesto en la tabla anterior confirma que
este producto de la casa comercia ZinCo, seria valido segun la norma.
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4.4 Capa retenedora de humedad

Segun las caracteristicas de la vegetacidn implantada, esta tiene unas necesidades u otras, como por
ejemplo la cantidad de agua y humedad necesaria para desarrollarse y crecer. El almacenamiento de esta
agua se puede dar en unas capas u otra y de varias formas. Se pueden distinguir las siguientes®?’:

— En el sustrato vegetal, usando geles o materiales capaces de almenar agua.

— En el sustrato vegetal junto con la capa drenante, en la cual se usaran materiales granulares o
paneles prefabricados capaces de drenar y retener agua.

— En capas separadoras y capas separadoras con capacidad de almacenamiento de agua.

Por lo tanto, el uso de esta capa es opcional y depende de las necesidades de agua de la vegetacién. Su
funcidn principal es, como su propio nombre indica, aportar agua adicional a la vegetacion.

Se usara sobre todo en cubiertas ajardinadas intensivas, debido a la gran cantidad de agua que requieren.
Aumentando el espesor del sustrato es posible aumentar la cantidad de agua almacenada, sin embargo,
mas cantidad de sustrato conlleva mayor carga para la cubiertal®®. Por lo tanto, en ciertas circunstancias
se opta por colocar capas separadoras para aportar un almacenamiento extra de agua sin aumentar
considerablemente el peso de la cubierta. En caso de que sea necesaria esta capa se colocara justo debajo
del sustrato (Fig. 55) o bajo la capa drenante (Fig. 56), buscando que esté en contacto con este, o lo mas
cerca posible, y asi se pueda transmitir el agua retenida mediante capilaridad a todo el sustrato®.

RH

cs

AT

Ccs
IMP

Figura 55. Detalle constructivo colocacion capa retenedora en cubierta invertida (1).
Leyenda: V : Vegetacion ; S. Sustrato; RH. Capa separadora retenedora de humedad ; F. Capa separadora
filtrante; D. Capa separadora drenante ; CS. Capa separadora; AT. Aislante; IMP. Ldmina
impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

97 FLL, 2018.
% Greentex texsa, 2015.
1% |hidem.
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RH
Ccs
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Figura 56. Detalle constructivo colocacion capa retenedora en cubierta invertida (2).

Leyenda: V : Vegetacion ; S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ; RH.

Capa separadora retenedora de humedad ; CS. Capa separadora; AT. Aislante; IMP. Ldmina

impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR. Soporte.

Al contrario que con las capas anteriores, la UNE 104416 no dedica un apartado en el cual explique en que
consiste esta capa ni plantea recomendaciones y consejos sobre el uso de esta capa. Sin embargo, con el
objetivo de poder proponer productos que se puedan emplear como capa retenedora de humedad, se ha
realizado una busqueda en funcion de los materiales mds usados.

Varias son las opciones de materiales para estas capas*®:

Mantas absorbentes: se suelen emplear junto con la capa drenante, y pueden ser de fibras
sintéticas o lana de roca, pero en este caso contienen componentes quimicos que le proporcionan
una elevada capacidad de absorcién y retencién de agua (hasta 20 L/m?).

Placas nodulares de poliestireno expandido (EPS): se colocan con los nddulos pequefios hacia
arriba, que retienen aproximadamente 6 L/m?, en funcién del tipo y espesor de los paneles.
Pueden servir a la vez como capa drenante, de retencion de agua y como capa de aislamiento.
Materiales granulares de poro abierto: que presentan una elevada capacidad de almacenamiento
de agua. Un producto expuesto anteriormente, planteado por la norma, que cumpliria con esta
denominacién son Aridos 5 y Aridos R 60 (véase tablas 11, 12, y apartado 4.2.3.1).

Geles incorporados al sustrato.

110 Borras, J.G, 2023, p. 141.
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A pesar de no contar con especificaciones ni recomendaciones para esta capa, buscando una coherencia
y uniformidad en el documento, a continuacidn, se expone la tabla 35 la denominacion y las caracteristicas
de esta capa.

DENOMINACION PROPIEDADES CARACTERISTICAS

Compuesto formado por fibras sintéticas o lana de roca, con una capacidad de
MA 20 . 2

almacenamiento de agua de hasta 20 L/m

Placas nodulares de poliestireno expandido (EPS) con una capacidad de
PN - EPS . ) >

almacenamiento de agua de aproximadamente 6 L/m?.
‘. Capa de daridos de canto rodado o de machaqueo, con una capacidad de
Aridos 5 : 2 2

almacenamiento de agua > 5l/m? < 60l/m
‘. Capa de daridos de canto rodado o de machaqueo, con una capacidad de
Aridos R 60 : 2

almacenamiento de agua > 60l/ m
GL Compuesto formado por geles que se incorporan al sustrato aumentado su

capacidad de almacenamiento de agua.

Tabla 35. Denominacion capa retenedora de humedad.

4.4.1 Productos comerciales

A continuacion, se detallan productos con diferente materialidad que podrian emplearse como capa
retenedora de humedad, adoptando su denominacion.

44.1.1 Mantas absorbentes — ZinCo y Renolit

Uno de los materiales mas usados como capa retenedora de humedad son las mantas absorbentes, las
cuales se componente, principalmente, de fibras sintéticas o de lana de roca. Por un lado, si se prefiere
usar fibras sintéticas, dentro de la marca ZinCo se pueden encontrar varias opciones, sin embargo,
buscando la mayor capacidad de almacenamiento de agua se escoge el modelo hidroabsorbente WSM
150 ! (Fig. 57).

111 ZinCo, 2024b.
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Figura 57. Formato Manta hidroabsorbente WSM 150.

La manta hidroabsorbente WSM 150 esta formada por fibras sintéticas recicladas, termofijadas y
punzonadas. No es degradable y su principal utilidad es como manta retenedora bajo ajardinamientos
extensivos. Entre sus caracteristicas destaca la compatibilidad con el betin, ademas es quimica y
biolégicamente neutral y es capaz de resistir al desgarro.

Se presenta en un Unico formato con las siguientes caracteristicas (Tabla 36):

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) FORMATO

Manta hidroabsorbente WSM 150 1x15 Rollo 15 m?

Tabla 36. Presentacion formato Manta hidroabsorbente WSM 150.

En cuanto a sus prestaciones se recogen en la siguiente tabla 37:

MANTA HIDROABSORBENTE WSM 150

DATOS TECNICOS

Gramaje (g/m?) 1500
Espesor (mm) 17
Capacidad de retencion de agua (I/m2) 12

Tabla 37. Propiedades Manta hidroabsorbente WSM 150.

Como se puede observar, tiene una alta capacidad de almacenamiento de agua, en comparacién con otros
de los productos similares. Sin embargo, su retencién es menor comprada con los productos de lana de
roca.

Si por el contrario se pretende emplear lana de roca como capa retenedora de humedad, en la empresa
Renolit se presenta RENOLIT ALKORPLUS 81016 *2 (Fig. 58), cuya principal funcidn es asegurar la reserva
se agua para regar las plantas.

Figura 58. Formato RENOLIT ALKORPLUS 81016.

"2 RENOLIT, 2024.
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En las siguientes tablas 38 y 39 se recoge la informacion obtenida sobre este producto:

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) MASA/ ROLLO

RENOLIT ALKORPLUS 81016 1x9 15,75 kg

Tabla38. Presentacion formato RENOLIT ALKORPLUS 81016.

_ RENOLIT ALKORPLUS 81016
DATOS TECNICOS
Espesor (mm) 25
Capacidad de retencion de agua (I/m2) 19

Tabla 39. Propiedades RENOLIT ALKORPLUS 81016.

A diferencia de la manta de fibras sintéticas, la lana mineral presenta un mayor espesor y es capaz de
retener mas agua por metro cuadrado.

4.4.1.2 Paneles nodulares de EPS — ZinCo

Otra opcion de capa retenedora de humedad son los paneles nodulares de EPS, buscando a la vez retener
el agua y drenarla en caso de que sea excesiva con el objetivo de evitar que se pudran las raices de la
vegetacion.

Dentro de este formato, también por parte de ZinCo, se presentan los elementos Floraset 3. Estos son
placas fabricadas con espumas rigidas de EPS, dotadas de cavidades con aberturas para la aireacion y
canales en dos direcciones. Su principal uso, y el recomendado por la empresa, es en cubiertas ajardinadas
de grandes superficies sin pendiente.

Hay dos formatos. En primer lugar, Floraset FS 50 (Fig. 59) se recomienda emplearlo en cubiertas
ajardinadas extensivas planas, con o sin pendiente. Cuenta con cavidades multidireccionales en su cara
inferior. El otro formato es el modelo Floraset FS 75 (Fig. 60), el cual, debido a su geometria, puede usarse
por ambos lados en cubiertas ajardinadas extensivas y semiintensivas. Puede usarse en cubiertas planas
e incluso en cubiertas inclinadas hasta 20°.

Figura 59. Formato Floraset FS 50

13 ZinCo, 2024b.
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Figura 60. Formato Floraset FS 75.

A continuacidn, se recogen los formatos de ambos modelos (Tabla 40):

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) FORMATO
FS 50 1x1 Placa 1 m?
FS 75 1x1 Placa 1 m?

Tabla 40. Presentacion formatos Floraset.

Las siguientes tablas 41 y 42 presentan, de forma resumida, las propiedades de ambos modelos:

_ FLORASET FS 50
DATOS TECNICOS
Gramaje (kg/m?) 0,6
Altura (mm) 50
Densidad aparente (kg/m?3) 20
Tabla 41. Propiedades Floraset FS 50.
Z FLORASET FS 75
DATOS TECNICOS
Gramaje (kg/m?) 1
Altura (mm) 75
Volumen de relleno (I/m?) 20
Tabla 42. Propiedades Floraset FS 75.
44.1.3 Geles - Projar

La ultima opcidn, es el uso de geles incluidos dentro del sustrato aumentando asi |la propia capacidad de
retencion de este. Dentro de las empresas dedicadas a los productos empleados en cubiertas ajardinadas,
en la empresa Projar disponen de un gel retenedor de agua conocido comercialmente como STOCKOSORB
114 (Fig. 61).

114 Projar, 2024.
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Figura 61. Formato STOCKOSORB.

Este producto es capaz de almacenar agua y nutrientes e ir liberandolos conforme vaya siendo necesario,
de esta forma ayuda al crecimiento de las plantas y reduce la frecuencia de riego hasta en un 50 %. Un
kilogramo de este producto es capaz de liberar hasta 250 litros. Ademas, permite ahorrar en fertilizantes
y es ambientalmente seguro y biodegradable.

Junto con lo comentado anteriormente, el uso de este producto permite ahorrar en costes, ya que se
reduce el riego y, debido su uniformidad a la hora de liberar el agua, ayuda a que las plantas crezcan

mejor.

Hay dos formas de aplicar este producto: en seco, incorporandose al terreno y regando posteriormente
para activarlo; o prehidratado, siguiendo el siguiente proceso:

Poner el producto en agua, en una relaciéon 1/80 (1 parte de producto por cada 80 de agua).
Agitar para evitar que se formen grumos.

Dejar 30 minutos para que se complete el proceso de hidratacion.

Mezclar con fertilizante o material organico.

Una vez hidratado se puede aplicar, entre 2 y 4 litros de producto por cada 10 metro lineales o
lo que es lo mismo entre 100 y 150 kg por hectérea.

A continuacidn, se presenta la tabla 43, que recoge las caracteristicas del formato:

NOMBRE COMERCIAL PRESENTACION MASA kg/SACO PRECIO €/SACO

STOCKOSORB Saco 1 9

Tabla 43. Presentacion formato STOCKOSORB.
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4.5 Capa antiraices

Esta capa se coloca siempre sobre la lamina impermeable (Fig. 62 y 63), y su principal funcién es impedir
que las raices dafien la ldamina impermeabilizante o, en ciertas circunstancias, la barrera contra vapor o el
hormigén de pendiente, pudiendo alcanzar la estructura resistente de la cubierta®®>.
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Figura 62. Detalle constructivo colocacion capa antiraices cubierta convencional. Leyenda: V:
Vegetacion; S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante; AR. Capa
separadora antiraices; IMP. Ldmina impermeabilizante; AS. Aislante; CS: Capa separadora; BV. Barrera
contra vapor; FR. Formacidn de pendiente; SR. Soporte.

"5 NTJ11C, 2012, p: 23.
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Figura 6. Detalle constructivo colocacion capa antiraices cubierta invertida. Leyenda: V: Vegetacion; S.
Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante; CS: Capa separadora ; AT. Aislante;
AR. Capa separadora antiraices; IMP. Lamina impermeabilizante; FR. Formacion de pendiente; SR.
Soporte.

Dentro de la UNE 104416, igual que ocurre con la capa retenedora de humedad, no se detalla informacion
acerca de esta capa antiraices. Sin embargo, se ha podido conocer e investigar mds sobre esta capa en la
Green Roof Guidelines de 2018 (FLL 2018). En este documento se exponen las pautas sobre el
planteamiento, la construccidn y el mantenimiento de las cubiertas ajardinadas, la cual se detalla en los
siguientes parrafos'®®.

La capa antiraices puede estar compuesta por membranas o por un revestimiento de la superficie en
formato liquido, o incluso pudiendo emplearse |ldminas impermeables que tengan un tratamiento
antiraices incorporado.

Esta capa es necesaria tanto en las cubiertas ajardinadas intensivas como extensivas, teniendo en cuenta
las especies vegetales que se van a emplear para conocer como crecen sus raices y como de fuertes son.

La funcionalidad de esta capa disminuye si no se realiza una buena colocacién, buscando la continuidad y
prestando atencion a los puntos de unidon. Ademas, se deberd tener en cuenta el tipo de
impermeabilizacién por si hay que colocar una capa adicional separadora entre ambas. Uno de los

"6 FLL, 2018.
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inconvenientes de estas [dminas es que no son resistentes a los rayos UV, por lo que no podran exponerse
al sol durante mucho tiempo.

Las capas protectoras utilizadas para cubiertas verdes pueden consistir en:

— geotextiles;

— membranas sintéticas;

— membranas de granulado sintético;

— paneles de drenaje;

— paneles aislantes (por ejemplo, para cubiertas invertidas).

A continuacién, se presenta, como en el caso de la capa retenedora de humedad, la tabla 44 con una
propuesta de denominacion de los materiales mas usados como ldmina antiraices y sus propiedades, en
funcion de la FLL 2018:

DENOMINACION PROPIEDADES CARACTERISTICAS

GEO Compuesto geotextil con una densidad minima de 300 g/m? y 2 mm de espesor.

MS Membranas sintéticas, resistente a agentes mecanicos, térmicos y tensiones quimicas.
I+AT Ldmina impermeable con tratamiento antiraices.

Tabla 44. Denominacion capa antiraices.
En general, esta capa deber cumplir con las siguientes exigencias:

— Los materiales deben ser compatibles entre si, y con la impermeabilizacién, ademas de ¥ ser
resistente a los agentes mecanicos, térmicos y tensiones quimicas que se les imponen.

— Los materiales deben ser resistentes a la putrefaccion causada por las sustancias y
microorganismos que se encuentran en sustrato y vegetacién durante su vida atil.

— No deben verse afectadas por sustancias extrafias nocivas.

Entre la informacion y recomendaciones que plantea este documento, se detalla en un apartado a parte
ciertas sugerencias en cuanto a la ejecucion y puesta en obra de estas laminas, como, por ejemplo:

— Se debe limpiar previamente la zona, y evitar que se dafie.

— Sise colocan las laminas superpuestas, se debe garantizar un solape minimo de 10 cm.

— Encaso de usar capas protectoras de asfalto vertido, se debera tener en cuenta la compatibilidad
entre materiales.

4.5.1 Productos comerciales

En funcidn de la tabla expuesta anteriormente se han buscado productos que respondan concuerden
con estas recomendaciones y que puedan ser usadas como capas antiraices.

45.1.1 Compuesto geotextil

En este caso se estd buscando un geotextil con densidad minima de 300 g/m?y espesor minimo de 2 mm.
El objetivo de esta capa es evitar el paso de las raices, de ahi la necesidad de un alto gramaje y espesor.

Anteriormente, al hablar sobre capas filtrantes (véase el apartado 4.1) se han presentado geotextiles, los
cuales en ese caso se podrian utilizar como capa filtrante. Sin embargo, ciertos modelos de algunos de los
productos mencionados podrian usarse como capa antiraices, ya que cumplen con las recomendaciones
para esta capa.

A continuacidn, se expone la tabla 45 con los modelos de los productos expuesto en el apartado 4.1, que
podrian cumplir la funcidn de capa antiraices.
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CASA COMERCIAL MODELO ESPESOR (mm) GRAMAIJE (g/m?)
DANOFELT PY 300 2,6 300
DANOSA
DANOFELT PY 500 38 500
DANOSA DANOFELT PP 300 - 300
ROOFTEX V 300 300
SOPREMA ROOFTEX V 400 - 400
ROOFTEX V 500 500

Tabla 45. Productos vdlidos como geotextil.

A pesar de que en varios modelos no se detalla el espesor, el gramaje es igual o superior al recomendado.
Ademas, entre sus caracteristicas, se detalla que son resistentes al punzonamiento y la penetracion.

Entre los datos técnicos de los tres modelos se recomiendo prestar atencion en los valores de perforacidn
dindmica (expresada en mm) y el punzonamiento estatico (expresado en kN), ya que son los mas
determinantes si se pretende usar estos geotextiles como capas antipunzonantes.

4.5.1.2 Membranas sintéticas - Knauf

Ademas de poder usar productos que debido a sus caracteristicas se puedan usar para desarrollar varias
funciones, en el mercado se pueden encontrar ldminas que cumplen principalmente la funcién de capa
antiraices.

En Knauf, el modelo Urbanscape Membrana antirraices **7 (Fig. 64) es una lamina artificial de polipropileno
de baja densidad, de color negro, que se emplea en caso de que la capa impermeable no sea resistente el
enraizamiento. Se genera un sistema bicapa compuesto por la capa impermeable y esta capa antirraices
que se colocara por encima.

Figura 64. Formato Urbanscape Membrana antirraices.

Este producto cuenta con Unico formato, del cual se recogen los datos técnicos y de presentacion en las
siguientes tablas 46y 47:

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) m? ROLLO

Urbanscape Membrana antirraices 4x20 1000

"7 KNAUF, 2078.
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Tabla 46. Presentacién formato URBANSCAPE MEMBRANA ANTIRRAICES.

_ URBANSCAPE MEMBRANA ANTIRRAICES
DATOS TECNICOS
Gramaje (g/m?) 500
Espesor (mm) 0,5
Densidad (g/cm?3) 0,93
Resistencia a la traccidn longitudinal (MPa) 18-21
Resistencia a la traccion transversal (MPa) 17-20

Tabla 47. Propiedades URBANSCAPE MEMBRANA ANTIRRAICES.

Ala hora de instalar esta ldamina, se debera tener en cuenta que conforme se vaya colocando se tiene que
ir fijando en puntos como sumideros. Para ello se realizaran cortes, los cuales no se haran sobre la capa
impermeable, ya que podria dafiarse.

4.5.1.3 Lamina impermeable con tratamiento antiraices - DANOSA

Como se ha comentado anteriormente esta capa se coloca justo encima de la capa impermeable, por lo
que se han desarrollado dentro del mercado productos que combinan ambas capas, es decir, una lamina
impermeable con un tratamiento antiraices.

La casa comercial DANOSA '8 dispone de un producto que combina las funciones de ldmina impermeable
con capa antiraices, y se conoce comercialmente como ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE (Fig.
65).

Figura 65. Formato ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE.

Se trata de una lamina bituminosa de superficie autoprotegida tipo LBM(SBS)-50/G-FP con tratamiento
antiraiz. Esta compuesta por una armadura de fieltro de poliéster reforzado, recubierta por ambas caras
con un mastico de betun modificado con elastomeros, y acabada en su cara externa en granulos de pizarra
de color verde, como material de proteccion. En su cara interna, como material antiadherente, incorpora
un film plastico de terminacion.

Antes de exponer las caracteristicas y la informacidn mas importante de este producto, en las siguientes
tablas se presentan los datos del formato (tabla 48) y datos técnicos (tabla 49):

NOMBRE COMERCIAL DIMENSIONES (m) | m? ROLLO | PRECIO €/m?

ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE 8x1 8 21,87

Tabla 48. Presentacion formato ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE.

18 DANOSA 2024g, 2024h.
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_ ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE
DATOS TECNICOS
Gramaje (g/m?) 5
Espesor (mm) 3,5
Factor de resistencia a la humedad (p) 20.000
Resistencia a la penetracidn de raices Pasa
Resistencia a la traccidn longitudinal (N/5cm) 700 (+200)
Resistencia a la traccién transversal (N/5cm) 450 (+150)
Resistencia al impacto; método A - duro (mm) >900
Resistencia al impacto; método B - Flexible (mm) >1000

Tabla 49. Propiedades ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE.

Este producto tiene varios campos de aplicacion, siempre como lamina impermeable, en trasdds de
muros, como capa superior de impermeabilizacién multicapa de cubiertas autoprotegidas, como capa
superior de impermeabilizacién bicapa de cubiertas con proteccidon pesada adheridas, no adheridas o
flotantes y como proteccion monocapa para impermeabilizacién de cubiertas ajardinadas intensivas y
extensivas y de cubiertas con proteccion pesada adherida, no adheridas o flotantes.

Entre las ventajas de este producto, cabe destacar las siguientes:

Alta resistencia tanto al punzonamiento dindmico como estatico.
Resistencia a los rayos UV debido a su acabado mineral.

Gran resistencia a la penetracion de raices, a la traccion y al desgarro.
Impermeabilidad total al vapor de agua y al agua.

Imputrescible.

Dentro de la ficha técnica se presentan ciertas recomendaciones a la hora de su colocacion en base a cual
sea la funcidon que vaya a desempeiiar, en este caso, se usard como proteccibn monocapa para
impermeabilizacidn de cubiertas ajardinadas intensivas y extensivas, por lo que se debera tener en cuenta
lo siguiente:

La adherencia al soporte se realizar con soplete.

Si el soporte es de mortero u hormigon, antes de colocar esta lamina se aplicara una imprimacion
bituminosa. No sera necesario si el soporte es un panel de aislamiento término soldable, es decir,
con acabado de asfalto.

Los solapes soldados tendran 8+1 cm en el sentido longitudinal y de 101 cm en el sentido
transversal.

Para la unién del solape transversal en los extremos de los rollos, es necesario calentar
previamente el borde transversal de la lamina inferior en una franja de 10 cm, eliminando o
embebiendo el arido de proteccion en la masa bituminosa y seguidamente, soldar el extremo de
la pieza siguiente.

Debido a los componentes que forman esta capa hay que prestar atenciéon a ciertas indicaciones
importantes:

En caso de obra nueva y rehabilitaciéon se tendrdn en cuenta las posibles incompatibilidades
quimicas con las laminas de betin modificado con plastémero APP.

En caso de ser necesario adherirse sobre elementos metalicos o poco porosos, previamente se
aplicard una imprimacion bituminosa a toda la superficie a soldar.

En el caso de drboles de gran porte y/o gran tejido radicular, se protegera la impermeabilizacién
con una capa de hormigén armado.

No se recomienda la plantacidn de palmas, palmeras, cipreses y bambues.

Se controlard la posible incompatibilidad entre los aislamientos térmicos y la impermeabilizacion.
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ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

— Sise prevén dilataciones que pudieran afectar a la ldamina, se utilizara una capa separadora entre
ésta y los paneles aislantes de poliestireno extruido, a fin de que cada producto dilate de manera
independiente.

Tras exponer y analizar toda la informacidn, este modelo es una gran opcién si se pretende resolver con
un mismo producto la impermeabilizacidn y la proteccidon de esta frente a las raices.
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ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

5 FICHAS RESUMEN CAPAS SEPARADORAS

En los apartados previos se ha analizado el mercado actual en busca de productos que respondan a las
recomendaciones y prestaciones minimas que deben tener cada una de las capas separadoras, estudiando
los diferentes los productos y detallando la informacién obtenida de cada uno de ellos. Se procede, a
continuacidn, al resumen de toda esta informacidn en fichas tipo separadas en base a la funcion que
cumple cada una de ellas, conformando un catdlogo de facil consulta.

En las fichas se pueden distinguir varias partes:

1. Presentacidn: aqui se expone la funcién de la capa, la empresa y su nombre comercial, asi como
la denominacién empleada a lo largo de este trabajo.

2. Explicacion: donde se describe el producto, se adjunta una fotografia y se exponen sus
recomendaciones constructivas y aspectos destacables.

3. Detalle constructivo: aqui se planteara 1 o varios detalles constructivos, sen funcion de las
necesidades, para explicar donde se ubica cada producto.

4. Propiedades: se resumira en forma de tabla las propiedades mas importantes y relevantes.

Como ya se ha comentado anteriormente, las capas y fichas se dividen por colores para que sea mucho
mas facil su identificacidn:

— Capa filtrante: amarillo.

— Capa drenante: naranja.

— Capa difusora de vapor: rojo.

— Caparetenedora de humedad: verde claro.
— Capa antiraices: verde oscuro.

A continuacidn, se presentan las tablas 50 y 51 donde se resumen las denominaciones, los nombres
comerciales y las casas de los productos de cada capa y tras esta tabla, las fichas de cada una de las
diferentes capas separadoras.

TIPOLOGIA |DENOMINACION MATERIAL EMPRESA NOMBRE COMERCIAL
FS 15(1) Fieltro sintético DANOFELT PP
DANOSA
FS 15(2) Fieltro sintético DANOFELT PY
Filtrante
FS 15(3) Fieltro sintético SOPREMA ROOFTEX V
FS 15(4) Fieltro sintético IBERIAS.LU  I1exxam
Aridos 5/60 Aridos ARLITA ARLITA
Hormigdn poroso en masa | HEIDELBERG
HP 5/60 MATERIALS H-DRENA
HPL 5/60 Losa prefabircada de SAS LOSA FILTRANTE
hormigdn poroso
Drenante Losa prefabircada de DANOLOSA
HPLA 5/60 hormigdn poroso y una
base aislante DANOLOSA NOx
LS6 Lamina sintética DANGSA DANODREN R-20
LSE6 I_.amlna sintética con fieltro DANODREN JARDIN
filtrante
LP 120 Lamina de plastico TEXSA VINITEX SA
Difusora de FFV 1/120 Fieltro de fibra de vidrio DANOSA DANOTHERM MALLA
vapor 160 FV
FS 1/250 Fieltro sintético compacto |ZINCO FILETRO SISTEMA PV

Tabla 50. Resumen capas separadoras 1.
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ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

con tratamiento
antiraices

TIPOLOGIA DENOMINACION MATERIAL EMPRESA NOMBRE COMERCIAL
Manta MANTA HIDROABSORBENTE
MA 20(1) absorbente ZINCO WSM 150.
Manta
MA 20(2) RENOLIT RENOLIT ALKORPLUS 81016
absobente
Retenedora Paneles
PN — EPS nodularesde |\ FLORASET FS
poliestireno
extruido
GL Geles PROJAR STOCKOSORB
Membrana URBANSCAPE MEMBRANA
MS sintética KNAUF ANTIRRAICES
Antiraices !.émina
L+AT impermeable DANOSA ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST

JARDIN VERDE.

Tabla 51. Resumen capas separadoras 2.
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Geotextil no tejido, fabricado a base de fibra corta de poliéster, ligado mecanicamente mediante
agujereado sin aplicacién de ligantes quimicos, presiones o calor, que cuenta con varios formatos
en funcién de su masa nominal (kg/m3).

Recomendaciones constructivas

- Se coloca bajo la capa de sustrato.

- Los solapes deben ser minimo 20 cm. Y se recomienda fijar la unién mediante cosido o grapado.
- No exponer al contacto directo con hormigén fresco.

- No utilizar en ningun caso en sistemas con fijacion mecanica.

- Es sensible a los rayos UV.

Otras cuestiones

También puede usarse como capa separadora entre materiales quimicamente incompatibles, como
capa drenante o como capa antipuzonante.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

V : Vegetancion

S. Sustrato

F. Capa separadora filtrante
D. Capa separadora drenante
CS. Capa separadora

AT. Aislante

IMP. Lamina impermeabilizante

FR. Formacionn de pendiente

SR. Soporte
PROPIEDADES
DATOS DANOFELT PY | DANOFELTPY | DANOFELTPY | DANOFELTPY | DANOFELT PY
TECNICOS 120 150 200 300 500
Gramaje (g/m?) 120 (+10%; - 150 (+10%; - 200 (+10%; - 300 (+10%; - 500 (+10%; -
je 18 15%) 15%) 15%) 15%) 15%)
Espesor (mm) 1,7 1,9 2,1 2,6 3,8
Dimensiones 2,2x100 L,45x 52 1,45 x 52 L,45x 52
m) S 200 2,2 x 82 592 140 2,2x100 2,2x70
' 2,2 x 160 ’ 4,4 x 100
Capacidad del 4.5 Exp-7, 2.7 Exp-7, 1.57 Exp-6, 1.9 Exp-6, 4.00 Exp-6,
flujo de agua en
el plano (m?/s) (-0.2 Exp-7) (-0.2 Exp-7) (-0.2 Exp-7) (-0.2 Exp-7) (-0.1 Exp-7)
Medida de
+ + + + +
abertura (um) 90 (+20) 90 (+20) 90 (+20) 90 (+20) 60 (+20)
permeabilidad 0.0561 0.04468 0.03731 0.03154 0.023710
al agua (m/s) (-0.005) (-0.005) (-0.005) (-0.005) (-0.005)

FS 15(1)

‘/
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Geotextil no tejido formado por fibras virgenes, 100% polipropileno, unidos mecanicamente por un
proceso de agujereado con posterior termofijado. Se presenta en 4 formatos en funcion de su
gramaije (g/m2).

Recomendaciones constructivas

- Se coloca bajo la capa de sustrato.

- Puede utilizarse en sistemas con fijacion mecanica.

- Puede estar contacto directo con hormigdn fresco.

- Es resistente a los rayos UV, por lo que puede dejarse al descubierto durante cierto tiempo.

- Los solapes deben ser minimo 20 cm. Y se recomienda fijar la unién mediante cosido o grapado.

Otras cuestiones

También puede usarse como capa separadora entre materiales quimicamente incompatibles, y como
proteccién de la impermeabilizacién, evitando que sea perforada y desgastada por agresion.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

V : Vegetancion
s S. Sustrato
D F. Capa separadora filtrante

A D. Capa separadora drenante

cs
IMP

CS. Capa separadora

AT. Aislante
IMP. Ladmina impermeabilizante
FR. Formacion de pendiente
SR. Soporte
PROPIEDADES
DATOS TECNICOS DANOFELT PP 90 DANOFELT PP 125 DANOFELT PP 200 DANOFELT PP 300
Gramaje (g/m?) 90 (+ 10%) 125 (£10%) 200 (5%) 300 (+10%)
Dimensiones (m) 2,25 x 100 2,25 x 100 2,25 x 100 4x 80

Capacidad del flujo de
agua en el plano

(m?/s)

3,50 Exp-6 (-30%)

5,19 Exp-6 (-30%)

6,12 Exp-6 (-30%)

7,9 Exp-6 (-30%)

Medida de abertura
(pm)

71 (£21)

61 (+18)

60 (£18

58,0 (£ 17%)

Permeabilidad al agua

(m/s)

0,117 (-0,035)

0,100(-0.028)

0,079 (-0.024)

0,063 (-0,019)

FS 15(2)

‘/
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Geotextil no-tejido de fibras 100% poliéster, punzonado mecdnicamente mediante agujas con
posterior tratamiento térmico y calandrado, que cuenta con varios formatos en funcion de su
gramaje (g/m?)

Recomendaciones constructivas

- Se coloca bajo la capa de sustrato.

- Se debera preparar la superficie previamente a su colocacidn

- Se debera mantener en su embalaje original antes del momento de su uso.

- Se debera colocar sobre la capa inferior cuidando la continuidad entre ldminas cosiéndolas,
soldandolas, colocando grapas o solapes (no seran inferiores a 10 cm).

Otras cuestiones

- Puede ser utilizado como capa separadora, filtrante, drenante y protectora en edificacion.
- Tiene buena permeabilidad a agua, permite el paso del agua para su conduccidn, reteniendo las
particulas finas del suelo.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional)

V : Vegetancion
i S. Sustrato

e F. Capa separadora
P < filtrante

D. Capa separadora
drenante

CS. Capa separadora

IMP. Ldmina
impermeabilizante

AT. Aislante

BV. Barrera contra vapor

FR. Formacion de

pendiente

\ SR. Soporte
PROPIEDADES
DATOS TECNICOS ROOFTEX V 300 ROOFTEX V 400 ROOFTEX V 500
Gramaje (g/m?) 300 400 500
Dimensiones (m) 2,2x75 2,2 x 60 2,2 x60
Capacidad del flujo (Z:Ie 32107 39107 32.107
agua en el plano (m?/s)
Medida de abertura (um) 75 70 60
Permeabilidad al agua 0,037 0,037 0,037
(m/s)

FS 15(3)
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Geotextil no tejido termosoldado de altas prestaciones mecdanicas, compuesto de polipropileno
100% para su uso en edificacidn y obra civil.

Recomendaciones constructivas

- Se coloca bajo la capa de sustrato.

- Se debera preparar la superficie previamente a su colocacidn

- Se debera mantener en su embalaje original antes del momento de su uso.

- Se debera colocar sobre la capa inferior cuidando la continuidad entre [dminas cosiéndolas,
soldandolas, colocando grapas o solapes (no seran inferiores a 10 cm).

Otras cuestiones

Puede emplearse con varias finalidades:
- Capa filtrante, permite el paso del agua, reteniendo las particulas finas del terreno.
- Separacién para evitar el contacto y mezcla de particulas de suelos distintos.

- Capa drenante que suministra resistencia a traccion para terraplenes y taludes en carreteras y

muros ecoldgicos.

- Refuerzo, ya que suministra resistencia a punzonamiento y a la traccion en tableros (incluidos

puentes), terraplenes y taludes en carreteras y muros ecoldgicos.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional)
V : Vegetancion
’ S. Sustrato

F. Capa separadora
&6 filtrante

D. Capa separadora
drenante

CS. Capa separadora

IMP. Ldmina
impermeabilizante

AT. Aislante
BV. Barrera contra vapor

FR. Formacion de

pendiente

SR. Soporte
PROPIEDADES
DATOS TECNICOS TEXXAM 700 TEXXAM 1000 TEXXAM 1500 TEXXAM 3000
Gramaje (g/m?) 90 120 170 250

. . 1,1x75

Dimensiones (m) 22x175 2,2 x 150 2,2 x125 2,2 x 100
Medida de 90 65 60 60
abertura (um)
Permeabilidad al 0,116 0,114 0,094 0,065
agua (m/s)
Resistencia a la
traccion (kN/m) 6,5 9> 12,5 19

FS 15(4)
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Arcilla expandida.

Recomendaciones constructivas

- Si se pretende aumentar la capacidad filtrante se debera aumentar el espesor de la capa.
- Se coloca bajo la capa filtrante.
- Debajo de ella pueden disponerse varias capas.

Otras cuestiones

Se debera colocar capa antipunzonante bajo esta capa, cuando se utilicen cantos rodados, en caso
de usar de machaqueo, esta capa no seria necesaria.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional)

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS ARLITA S ARLITAM ARLITA L
Tamario del arido (d/D 15 411 10/20
mm)
Huecos (% volumen) 55 50 45
Densidad de la carga
en seco sin compactar 430 350 275
(kg/m?)
Particulas machacadas 25 55 25
(% masa)

— ;
Absorcion de agua (% 34 38 38
masa seca)
Absorcion de agua (%
volumen/% peso) 1h ) 6/17 >/18

ARIDOS 5/60
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Hormigdn poroso, con una mezcla de cemento, drido grueso, con una cantidad minima de finos,
junto con agua y aditivos. Presenta una consistencia baja en su relacién agua/cemento y suele
emplearse con consistencia seca.

Recomendaciones constructivas

- Justo antes de su aplicacidn se debera regar la superficie con agua, pero evitando charcos, para que
cuando se aplique el hormigdn, el soporte no absorba el agua de la mezcla.
- El tiempo maximo de aplicacion tras afiadir el agua es de una hora.
- Una vez aplicado de debera nivelar.
- Tras la nivelacidn se procedera a la compactacion mecanica, sin vibracion. En caso de querer un
acabado pulido o fino, se aplicara un fratasado ligero.
- Cuando se finalice con la computacion se cubrird con una lamina de plastico para mantener la
humedad, especialmente la superficial. Tras las primeras 12/24 horas se realizaran riegos
pulverizados de la superficie varias veces al dia para mantener esta humedad.
- Realizar las juntas de hormigonado en el momento adecuado (aproximadamente entre 12 y 24
horas después de verter el hormigdn) con una profundidad minima de % del espesor de H-DRENA
mediante las herramientas adecuadas.
- Espesores recomendados:

Zonas sin transito de 5 cm

Zonas de transito peatonal y de bicicletas de 8 cm

Zonas con transito ligero de 20 cm.

HP 5/60

Otras cuestiones

Este tipo de hormigones, debido a su porosidad son menos pesados, a la vez que sirven como
material drenante y aislante. El aumento de la capacidad drenante esta relacionado con el espesor
de la capa de hormigon.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional, A; cubierta invertida, B)

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS H-DRENA
Granulometria 4-12

% Huecos 15-25
Densidad (kg/m?3) 1600 — 2000
Consumo (kg/m? por cm de espesor) 16-20
Capacidad de drenaje (I/m? por min) 125
Resistencia a compresién (MPa) 5-20
Resistencia a flexotraccion (MPa) 1-4¢
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Losa filtrante de hormigdn poroso, la cual favorece la evacuacidn del agua en zonas de piscina,
terrazas, patios, jardines y cubiertas planas transitables.

Recomendaciones constructivas

- Se deberan dejar juntas entre las losas de entre 2 y 5 mm para controlar las dilataciones
producidas por lo cambios de temperatura.

- Sobre mortero, el espesor entre 3y 5 cm, recomendando una consistencia blanca, nunca seca.
- En base es de arena, la capa tendra un espesor de entre 2,5y 5 cm y debera estar bien compactada
y nivelada.

- Se puede colocar sobre un lecho de mortero o de arena.

- Se debera colocar sobre cubiertas plantas y las losas deberan estar completamente en contacto
con la base, no se pueden colocar sobre soportes.

- Evitar dias muy caluroso o muy frios a la hora de efectuar la colocacidn.

- Si se cortan las piezas en obra, hacerlo con amoladora, alejados de las losas ya colocadas y con
proteccion, tales como guantes, mascarillas y gafas.

Otras cuestiones

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional, A; cubierta invertida, B)

A B

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS LOSA FILTRANTE
Espesor (mm) 3,5
Dimensiones (m) 0,5x0,5
Resistencia a traccién (MPa) 4,4
Resistencia a flexotraccion (MPa) 3,8
Resistencia a carga de rotura (MPa) 3,8
Resistencia a compresién (MPa) 6,2
Absorcion de agua (%) 6,3

HPL 5/60
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HPLA 5/60

CARACTERISTICAS

Descripcion

Baldosa aislante constituida por un pavimento de hormigén poroso, que actia como proteccién
mecanica de una base aislante de poliestireno extruido, resultando una superficie practicable
resistente y aislada térmicamente.

Recomendaciones constructivas

- Si se pretende aumentar la capacidad filtrante, se podria colocar encima de estas losas, losas
filtrantes de hormigén poroso.

Otras cuestiones

- Se puede emplear tanto en cubiertas transitables como no transitables.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS DANOLOSA NO x DANOLOSA
Dimensiones (cm) 50 x 50 50 X 50
75 75
Espesor (mm) 85 85
95 95
Absorcion de agua por inmersion (%) <1,5 <1,5
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LS 6

CARACTERISTICAS

Descripcion

Lamina nodular anticapilaridad de polietileno de alta densidad (PEAD) de color verde para
proteccidn y eventual drenaje con ndédulos de 20 mm de altura y capacidad retenedora de agua en
cubiertas ajardinadas.

Recomendaciones constructivas

- Se colocara por debajo de la ldmina filtrante, para evitar obstrucciones provocadas por los finos
provenientes del sustrato.

Otras cuestiones

- Instalacidn facil y rapida.

- Gran capacidad de reserva de agua.

- Proporciona un drenaje permanente.

- Resistente a la rotura, al impacto y no deformable.
- Inalterable frente a los agentes quimicos del suelo.
- Imputrescible.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional, A; cubierta invertida, B)

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS DANODREN R-20
Dimensiones (m) 2x20
Espesor (mm) 20

Flujo de agua en el plano para (I/s.m) 10
Retencidn de agua (I/m?2) 5
Resistencia de temperatura max. (°C) 80
Resistencia a compresién (kPa) >150
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Lamina nodular de polietileno de alta densidad y geotextil de polipropileno (PP), uniendo asi la capa
filtrante y drenante en un solo producto. Uso principal es la filtracion, proteccion y drenaje
horizontal.

Recomendaciones constructivas

En este caso se elimina la ldmina filtrante.

Otras cuestiones

- El geotextil, fusionado a los nddulos, absorbe vy filtra el agua del terreno, evitando la colmatacion
del sistema. Proporciona un drenaje permanente.

- Imputrescible.

- Inalterable frente a los agentes quimicos presentes en el suelo (sulfatos, cloruros, etc.).

- Resistente a la rotura, al impacto y no es deformable.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional, A; cubierta invertida, B)

A S B

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS DANODREN JARDIN
Dimensiones (m) 2,1x18
Permeabilidad al agua perpendicularmente al plano (m/s) 0,11-0,033
Resistencia a la traccion longitudinal (kN/m) 19, -4
Resistencia a la traccion transversal (kN/m) 15, -4
Tamafio de abertura caracteristica (um) 87,5 +/-42,5
Capacidad de flujo en el plano; g=20 kPa; i=1 (m?/s) 0,002 -0,0002
Resistencia a compresion (kPa) 250 +20%
Ndmero de nddulos (nddulos/m?) 1907
Volumen de aire entre nddulos (L/m?3) 5,9

LSF 6
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CAPA DIFUSORA DE VAPOR
TEXSA — VINITEX SA

Descripcion

Lamina de PVC producida por un proceso de extrusion.

Recomendaciones constructivas

Para que pueda cumplir la funcién de capa difusora de vapor, se debera plantear una combinacién
de LP 120 con FFV 1/120 o FS 1/250.

Otras cuestiones

Es impermeable y resistente a los rayos UV. Es capaz de adaptar se a los movimientos que genera la
estructura y se vuelve algo flexible en bajas temperaturas. Ademas, es muy resistente a la
perforacién.

S. Sustrato

F. Capa separadora filtrante
D. Capa separadora drenante
CS. Capa separadora

1. Ldmina impermeabilizante
AT. Aislante

DF. Capa separadora difusora de
vapor

FR. Formacion de pendiente

SR. Soporte

DATOS TECNICOS VINITEX SA
Gramaje (g/m?) 195
Dimensiones (m) 1,5x20
Espesor (mm) 1,5
Resistencia a traccion (N/mm) 17,5
Resistencia al desgarro (kN) 0,08




CAPA DIFUSORA DE VAPOR
REGARSA — REGAR - MAT

Descripcion

‘ Fieltro de hilos cortados de fibra de vidrio.

Recomendaciones constructivas

Para que pueda cumplir la funcién de capa difusora de vapor, se debera plantear una combinacidn
de LP 120 con FFV 1/120 o FS 1/250.

Otras cuestiones

- Buena resistencia traccion.

- Buena distribucidn de las fibras.

- En caso de ser utilizada junto con resinas, cuenta con una buena impregnacién y es compatible con
multiples tipos de resinas.

S. Sustrato

F. Capa separadora filtrante
D. Capa separadora drenante
CS. Capa separadora

1. Ldmina impermeabilizante

AT. Aislante

DF. Capa separadora difusora de
vapor

FR. Formacion de pendiente

SR. Soporte

2 REGAR - MAT | REGAR - MAT | REGAR - MAT | REGAR - MAT
DATOS TECNICOS 150 225 300 450
Gramaje (g/m?) 150 (+10%) 225 (+10%) 300 (+5%) 450 (+10%)
ﬁzéi:“i:)da ala traccién (N/ 9,0% (£50%) | 9,0%(£50%) | 9,0%(£50%) | 2,0%(£80%)
Permeabilidad al agua (s) <20 <25 <50 <50
Contenido de resina 100 100 60 60

FFV 1/120




CAPA DIFUSORA DE VAPOR
ZINCO - FIELTRO SISTEMA PV

Descripcion

‘ Filtro de polipropileno termosoldado con muy alta resistencia a carga mecanica.

Recomendaciones constructivas

Para que pueda cumplir la funcién de capa difusora de vapor, se debera plantear una combinacidn
de LP 120 con FFV 1/120 o FS 1/250.

Otras cuestiones

- Muy alta resistencia a la traccion.

- Resistente a todo tipo de acidos y alcalis naturales.
- Quimica y biolégicamente neutral.

- Alta permeabilidad.

- Répida y facil instalacion.

- Resistente a la descomposicion.

S. Sustrato

F. Capa separadora filtrante
D. Capa separadora drenante
CS. Capa separadora

1. Ldmina impermeabilizante
AT. Aislante

DF. Capa separadora difusora de
vapor

FR. Formacidn de pendiente

SR. Soporte

DATOS TECNICOS FIELTRO SISTEMA PV
Gramaje (g/m?) 300
Dimenciones (m) 2 x50
Espesor (mm) 1,6
Resistencia a traccion (N/mm) 23
Dilatacidn de rotura longitudinal/transversal (%) 50/ 55

FS 1/250




MA 20(1)

CARACTERISTICAS

Descripcion

‘ Manta absorbente formada por fibras sintéticas recicladas, termofijadas y punzonadas. |

Recomendaciones constructivas

‘ Esta capa se puede colocar bajo la [dmina drenante o bajo el sustrato. |

Otras cuestiones

- Presenta compatibilidad con el betun.
- Quimica y biolédgicamente neutral.
- Capaz de resistir al desgarro.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

V : Vegetancion ; S. Sustrato ; F. Capa separadora filtrante; RH. Capa separadora retenedora de humedad;
D. Capa separadora drenante ; CS. Capa separadora ; AT. Aislante; IMP. Ldmina impermeabilizante;

FR. Formacionn de pendiente; SR. Soporte

PROPIEDADES

. MANTA HIDROABSORBENTE WSM
DATOS TECNICOS 150
Gramaje (g/m2) 1500
Espesor (mm) 17
Dimensiones (m) 1x15
Capacidad de retencion de agua (I/m2) 12
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MA 20(2)

CARACTERISTICAS

Descripcion

‘ Manta absorbente conformada con lana de roca. |

Recomendaciones constructivas

‘ Esta capa se puede colocar bajo la [dmina drenante o bajo el sustrato. |

Otras cuestiones

La manta de lana mineral presenta un mayor espesor que la de fibras sintéticas y es capaz de
retener mas agua por metro cuadrado.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

V : Vegetancion ; S. Sustrato'; F. Capa separadora filtrante
RH. Capa separadora retenedora de humedad; D. Capa separadora drenante
CS. Capa separadora ; AT. Aislante

IMP. Ldmina impermeabilizante ; FR. Formaciénn de pendiente ; SR. Soporte

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS RENOLIT ALKORPLUS 81016
Espesor (mm) 25
Dimensiones (m) 1x9

Capacidad de retencion de agua (I/m2) 19
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Placas fabricadas con espumas rigidas de EPS, dotadas de cavidades con aberturas para la aireacion
y canales en dos direcciones.

Recomendaciones constructivas

Esta capa se puede colocar bajo la ldmina drenante o bajo el sustrato.

Otras cuestiones

- Floraset FS 50 se recomienda emplearlo en cubiertas ajardinadas extensivas planas, con o sin

pendiente. Cuenta con cavidades multidireccionales en su cara inferior.

- Floraset FS 75 puede usarse por ambos lados en cubiertas ajardinadas extensivas y semiintesivas.

Puede usarse en cubiertas planas e incluso en cubiertas inclinadas hasta 20°.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

V : Vegetancion ; S. Sustrato ; F. Capa separadora filtrante

RH. Capa separadora retenedora de humedad; D. Capa separadora drenante

CS. Capa separadora ; AT. Aislante

IMP. Lamina impermeabilizante ; FR. Formaciénn de pendiente ; SR. Soporte

PROPIEDADES

IMF

DATOS TECNICOS FLORASET FS 50
Gramaje (kg/m?) 0,6
Dimensiones (m) 1x1
Altura (mm) 50
Densidad aparente (kg/m3) 20
DATOS TECNICOS FLORASET FS 75
Gramaje (kg/m?) 1
Dimensiones (m) 1x1
Altura (mm) 75
Volumen de relleno (I/m?) 20
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GL

CARACTERISTICAS

Descripcion

Gel retenedor de agua incluido en la capa de sustrato. ‘

Recomendaciones constructivas

- Puede aplicarse en seco, incorporandolo al terreno y regando posteriormente para activarlo.
- Puede aplicarse prehidratado, siguiendo el siguiente proceso:
—  Poner el producto en agua, en una relacién 1/80 (1 parte de producto por cada 80 de
agua).
—  Agitar para evitar que se formen grumos.
— Dejar 30 minutos para que se complete el proceso de hidratacion.
—  Mezclar con fertilizante o material orgdnico.
— Unavez hidratado se puede aplicar, entre 2 y 4 litros de producto por cada 10 metro
lineales o lo que es lo mismo entre 100 y 150 kg por hectarea.

Otras cuestiones

Ayuda a ahorrar en costes, ya que se reduce el riego y, debido su uniformidad a la hora de liberar el
agua, ayuda a que las plantas crezcan mejor

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta invertida)

V : Vegetancion ; S. Sustrato ; F. Capa separadora filtrante
RH. Capa separadora retenedora de humedad; D. Capa separadora drenante
CS. Capa separadora ; AT. Aislante

IMP. Ldmina impermeabilizante ; FR. Formaciénn de pendiente ; SR. Soporte

PROPIEDADES

Almacena el agua y nutrientes y va liberandolos conforme vaya siendo necesario, ayuda al
crecimiento de las plantas y reduce la frecuencia de riego hasta en un 50 %.
Un kilogramo de este producto es capaz de liberar hasta 250 litros.
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Lamina de polipropileno de baja densidad, de color negro, que se emplea en caso de que la capa

impermeable no sea resistente el enraizamiento.

Recomendaciones constructivas

A la hora de instalar esta lamina, se debera tener en cuenta que conforme se vaya colocando se

tiene que ir fijando en puntos como sumideros.

Se realizaran cortes, los cuales no se haran sobre la capa impermeable, ya que podria danarse.

Otras cuestiones

Se genera un sistema bicapa compuesto por la capa impermeable y esta capa antirraices que se

colocara por encima.

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional, A; cubierta invertida, B)

A B

MF

V : Vegetancion ; S. Sustrato ; F. Capa separadora filtrante
D. Capa separadora drenante ; CS. Capa separadora ; AT. Aislante ;

AR. Capa separadora antiraices ; BV. Barrera contra vapor;

IMP. Lémina impermeabilizante ; FR. Formacionn de pendiente ; SR. Soporte

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS

URBANSCAPE MEMBRANA ANTIRRAICES

Gramaje (g/m?) 500
Dimensiones (m) 4x20
Espesor (mm) 0,5
Densidad (g/cm?3) 0,93
Resistencia a la traccion longitudinal (MPa) 18.0-21.0
17.0-20.0

Resistencia a la traccion transversal (MPa)

MS
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CARACTERISTICAS

Descripcion

Lamina bituminosa de superficie autoprotegida tipo LBM(SBS)-50/G-FP con tratamiento antiraiz.
Estda compuesta por una armadura de fieltro de poliéster reforzado, recubierta por ambas caras con
un mastico de betun modificado con elastdmeros, y acabada en su cara externa en granulos de
pizarra de color verde, como material de proteccién. En su cara interna, como material
antiadherente, incorpora un film plastico de terminacion.

Recomendaciones constructivas

- La adherencia al soporte se realizar con soplete.
- Si el soporte es de mortero u hormigdn, se aplicard una imprimacién bituminosa.
- Los solapes tendran 8+1 cm en el sentido longitudinal y de 10£1 cm en el sentido transversal.

Otras cuestiones

- En caso de ser necesario adherirse sobre elementos metdlicos o poco porosos, previamente se
aplicara una imprimacion bituminosa a toda la superficie a soldar.

- En el caso de drboles de gran porte y/o gran tejido radicular, se protegera la impermeabilizacién
con una capa de hormigén armado.

- Se controlara la posible incompatibilidad entre los aislamientos térmicos y la impermeabilizacion.
- Colocar capa separadora entre y los paneles aislantes de poliestireno extruido, si se prevén
dilataciones

DETALLE CONSTRUCTIVO (cubierta convencional, A; cubierta invertida, B)

V : Vegetanciodn; S. Sustrato; F. Capa separadora filtrante; D. Capa separadora drenante ;
CS. Capa separadora; AT. Aislante; AR. Capa separadora antiraice ; BV. Barrera contra vapor;

IMP. Ldmina impermeabilizante; FR. Formacionn de pendiente; SR. Soporte

PROPIEDADES

DATOS TECNICOS ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE
Gramaje (g/m2) 5

Dimensiones (m) 8x1

Espesor (mm) 3,5

Resistencia a la penetracidn de raices Pasa

Resistencia a la traccion longitudinal (N/5cm) 700 £ 200

Resistencia a la traccién transversal (N/5cm) 450+ 150

I+AT
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6 CONCLUSIONES

Después de estudiar de manera general las cubiertas y en profundidad las cubiertas ajardinadas,
analizando su evolucidn a lo largo de la historia, haber investigado sobre las diferentes tipologias y haber
indagado y analizado el mercado comercial actual, sumado al estudio y consulta de normativa vigente y
otros documentos técnicos, se ha llegado a una serie de conclusiones:

— Existen gran cantidad de beneficios a nivel publico, privado y medioambiental asociados al
empleo de estas cubiertas ajardinadas. Destacan el ahorro energético, el aumento de la calidad
de vida de las personas y la contribucion a la disminucidn del cambio climatico.

— Cada vez es mas habitual el uso de las cubiertas ajardinadas, sin embargo, es importante
promover su empleo para poder beneficiarse de sus ventajas.

— Existe poca informaciéon sobre este tipo de cubiertas y sus capas dentro de las normas
actualmente vigentes. Es de vital importancia la actualizacién tanto de la informacion como de
las recomendaciones constructivas, adatandolas a la actualidad.

— El papel tan importante y necesario que cumplen las capas separadoras dentro de las cubiertas
en general y, mas concretamente, en las cubiertas ajardinadas. Estas sirven de proteccion de las
capas principales de la cubierta. El buen funcionamiento de las capas separadoras es
imprescindible para el correcto comportamiento de la cubierta en general.

— Es necesario conocer en profundidad cada una de las capas separadoras, sus funciones y
propiedades.

— Lapocainformacion de la que se dispone por parte de las normativas es se puede complementar
y actualizar a través de las empresas que actualmente se dedican a fabricar productos, elementos
y materiales para las cubiertas planas y ajardinadas.

— Cada vez son mas las empresas que desarrollan soluciones constructivas para cubiertas
ajardinadas, ya que, ademads de contar con productos especificos para cubiertas ajardinadas,
cuentan con el resto de las capas principales necesarias para su construccion, como laminas
impermeables o aislamiento térmico.

— En cuanto a la capa filtrante, es el producto mas facil de encontrar ya que se trata de un fieltro
sintético con varias las funciones que puede desempefar. Su versatilidad lo convierte en un
producto es muy comun dentro del mercado.

— Entre los materiales propuestos para la capa drenante, los mas comunes son los dridos, la ldmina
de nédulos y cada vez mas, la [dmina de nédulos con una lamina filtrante unida a ella, ya que de
esta forma se cumplen ambas funciones (drenante y filtrante) en una sola capa. El resto de los
productos, como el hormigdn poroso, las losas filtrantes o las losas filtrantes con aislante térmico
son menos comunes en edificacion. Su uso esta mas relaciona con cubiertas transitables o zonas
que necesitan un rapido drenaje, como parques, piscinas o zonas de juego.

— Dentro de la capa antiraices, se suelen emplear membranas sintéticas, pero capa vez es mas
comun el uso de ldminas impermeables con tratamiento antiraices. El uso de un mismo producto
que cumpla ambas funciones supone una serie de ventajas, como la disminucion de la mano de
obra y coste de construccidn inicial.

— La cantidad de empresas dedicadas a este sector facilita la opcion de encontrar productos que
cumplan las exigencias necesarias en cada momento. Ademds, muchas empresas han
desarrollado soluciones constructivas formadas en exclusiva por sus productos, lo que facilita
esta labor.

— En este documento se ha presentado un producto para cada uno de los tipos de materiales, sin
embargo, dentro de las empresas mencionadas se disponen de mas opciones que cumplen
también con estas reacomodaciones y propiedades.

Por lo tanto, de manera resumida, son innumerables los beneficios que conlleva el uso de las cubiertas
ajardinadas, y dada la situacién climatica y econdmica actual es de vital importancia promover el uso de
este tipo de cubiertas. Para ello, y para su correcto disefio, de deberdn tener en cuenta una serie de
factores condicionantes, se debera analizar y seleccionar con criterio y consciencia las capas que se van a
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utilizar y buscar dentro del mercado la mejor opcidn para cada una de ellas. Con el objetivo de facilitar
todo este proceso se han descrito y explicado las diferentes capas y se han creado las fichas resumen, a
modo de catdlogo, ademds de haber recopilado informacion de interés sobre las cubiertas en general y
en particular de las cubiertas ajardinadas.
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7.2 Figuras

Figura 1. "Detalle constructivo cubierta convencional”. Elaboracién propia.

Figura 2. "Detalle constructivo cubierta invertida". Elaboracién propia.

Figura 3. "Newgrange, en Irlanda". Fuente: Gonzdlez Ciller, L. 2015.

Figura 4."Tumba de Corredor en Anglesey, Gales”. Fuente: Gonzalez Ciller, L. 2015.
Figura 5."Grabado egipcio". Fuente: Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 6."Jardines Colgantes de Babilonia". Fuente: https://www.volemos.com.ar/blog/siete-maravillas-

del-mundo-antiguo-y moderno/#5 Los jardines colgantes de Babilonia.
Ultimo acceso: 17 de abril de 2024.

Figura 7."Seccion de Domus Tiberiana". Fuente: Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 8."Cubierta tradicional vegetal de Noruega". Fuente: Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 9."Granja Sténg’". Fuente: Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 10. "Detalle del sistema constructivo Holzzementdach". Elaboracion propia. En base a la fuente:
Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 11. "Detalle del sistema constructivo de Eduard Riiber". Elaboracidn propia. En base a la fuente:
Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 12. "Detalle del sistema constructivo de Karl Rabitz". Elaboracién propia. En base a la fuente:
Gonzalez Ciller, L. 2015.

Figura 13. "Le Petite Maison". Fuente: Casa abierta. 2024.

Figura 14. "Rockefeller Ceter, construido en 1939 ". Fuente: Casa abierta. 2024.

Figura 15. "Detalle constructivo cubierta invertida ajardinada extensiva". Elaboracién propia. En base a la
fuente: DANOSA, 2014.

Figura 16. "Detalle constructivo cubierta invertida ajardinada semiintensiva". Elaboracidn propia. En base
a la fuente: DANOSA, 2014.

Figura 17. "Detalle constructivo cubierta invertida ajardinada Intensiva". Elaboracion propia. En base a la
fuente: DANOSA, 2014.

Figura 18. "Detalle constructivo colocacion capa filtrante." Elaboracion propia. En base a la fuente:
DANOSA, 2014.

Figura 19. "Formato DANOFELT PY ". Fuente: DANOSA, 2024h.

Figura 20. "Solucién compatible: cubierta ajardinada intensiva ". Fuente: DANOSA, 2024b.
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Figura 21. "Formato DANOFELT PP". Fuente: DANOSA, 2024h.

Figura 22. "Formato ROOFTEX V". Fuente: SOPREMA, 2022.

Figura 23. "Formato TEXXAM". Fuente: SOPREMA, 2021.

Figura 24. "Detalle constructivo colocacion capa drenante en cubierta convencional”. Elaboracion propia.
En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 25. "Detalle constructivo colocacion capa drenante en cubierta invertida". Elaboracion propia. En
base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 26. "Arlita S". Fuente: ARLITA, 2024.

Figura 27. "Arlita M". Fuente: ARLITA, 2024.

Figura 28. "Arlita L ". Fuente: ARLITA, 2024.

Figura 29. "Criterios de colocacion dridos de machaqueo en cubierta convencional (1)". Elaboracion
propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 30. "Criterios de colocacion dridos de machaqueo en cubierta convencional (2)". Elaboracion
propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 31. " Criterios de colocacién dridos de machaqueo en cubierta invertida (1)". Elaboracion propia.
En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 32. " Criterios de colocacién dridos de machaqueo en cubierta invertida (2)". Elaboracion propia.
En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 33. "Hormigon H-DRENA". Fuente: HEIDELBERG MATERIALS, 2023.

Figura 34. “Aplicacion H-DRENA". Fuente: HEIDELBERG MATERIALS, 2024.

Figura 35. " Criterios de colocacion hormigdon poroso en cubierta convencional”. Elaboracion propia. En
base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 36. " Criterios de colocacion hormigon poroso en cubierta invertida ". Elaboracidn propia. En base
a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 37. "Losa Filtrante". Fuente: SAS, 2017.

Figura 38. " Criterios de colocacion losa prefabricada en cubierta convencional”. Elaboracidn propia. En
base a la fuente: AENOR, 2013.

Figura 39. " Criterios de colocacion losa prefabricada en cubierta invertida". Elaboracion propia. En base
a la fuente: AENOR, 2013.
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Figura 40. "Formato DANOLOSA". Fuente: DANOSA, 2017b.

Figura 41. " Criterios de colocacion losas prefabricadas con aislante térmico en cubierta invertida".
Elaboracion propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 42. "Formato DANODREN R-20". Fuente: DANOSA, 2024h.
Figura 43. "Cubierta plana ajardinada extensiva con LBM". Fuente: DANOSA, 2017a.
Figura 44. "Cubierta plana ajardinada extensiva con PVC". Fuente: DANOSA, 2017a.

Figura 45. " Criterios de colocacion Idmina sintética en cubierta convencional”. Elaboracion propia. En
base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 45. " Criterios de colocacion Idmina sintética en cubierta invertida". Elaboracion propia. En base a
la fuente: AENOR, 2009.

Figura 47. "Formato DANODREN JARDIN". Fuente: DANOSA, 2024h.
Figura 48. "Soluciéon compatible: cubierta ajardinada intensiva con PVC". Fuente: DANOSA, 2023a.

Figura 49. " Criterios de colocacion lamina sintética con fieltro filtrante en cubierta convencional".
Elaboracion propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 50. " Criterios de colocacion Idmina sintética con fieltro filtrante en cubierta invertida".
Elaboracion propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 51. "Detalle constructivo cubierta convencional sin barrera contra vapor". Elaboracién propia. En
base a la fuente: AENOR, 2009.

Figura 52. "Formato VINITEX SA". Fuente: TEXSA, 2024.
Figura 53. “Formato REGAR — MAT.” Fuente: REGART, 2024a.
Figura 54. "Formato Fieltro sistema PV". Fuente: ZinCo, 2024a.

Figura 55. "Detalle constructivo colocacion capa retenedora en cubierta invertida 1". Elaboracién propia.
En base a la fuente: Greentex texsa, 2015.

Figura 56. "Detalle constructivo colocacion capa retenedora en cubierta invertida 2". Elaboracién propia.
En base a la fuente: Greentex texsa, 2015.

Figura 57. "Formato Manta hidroabsorbente WSM 150", Fuente: ZinCo, 2024b.
Figura 58. "Formato RENOLIT ALKORPLUS 81016". Fuente: RENOLIT, 2024.
Figura 59. "Formato Floraset FS 75". Fuente: ZinCo, 2024b.

Figura 60. "Formato Floraset FS 50". Fuente: ZinCo, 2024b.

109




ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAL DE CAPAS SEPARADORAS EN CUBIERTAS AJARDINADAS.

Figura 61. "Formato STOCKOSORB". Fuente:Projar, 2024.

Figura 62. "Detalle constructivo colocacion capa antiraices cubierta convencional”. Elaboracién propia. En
base a la fuente: NTJ 11C, 2012.

Figura 63. "Detalle constructivo colocacion capa antiraices cubierta invertida". Elaboracidn propia. En
base a la fuente: NTJ 11C, 2012.

Figura 64. "Formato Urbanscape Membrana antirraices". Fuente: KNAUF, 2018.

Figura 65. "Formato ESTERDAN PLUS 50/GP ELAST JARDIN VERDE". Fuente: DANOSA 2024g.

7.3 Tablas

Tabla 1. "Resumen tipologias cubiertas ajardinadas”. Elaboracion propia. En base a la fuente: NTJ 11C.
Tabla 2. "Denominacion capa filtrante". Elaboracién propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Tabla 3. "Presentacion formatos DANOFELT PY". Elaboracidn propia. En base a la fuente: DANOSA, 2023b;
2024h.

Tabla 4. "Propiedades formatos DANOFELT PY". Elaboracion propia. En base a la fuente: DANOSA, 2023b;
2024h.

Tabla 5. "Presentacion formatos DANOFELT PP". Elaboracion propia. En base a la fuente: DANOSA, 2024h;
2024d; 2024a; 2024b; 2024c.

Tabla 6. "Propiedades formatos DANOFELT PP". Elaboracion propia. En base a la fuente: DANOSA, 2024h;
2024d; 2024a; 2024b; 2024c.

Tabla 7. "Presentacion formatos ROOFTEX V". Elaboracidon propia. En base a la fuente: SOPREMA, 2022;
2024.

Tabla 8. "Propiedades formatos ROOFTEX V", Elaboracion propia. En base a la fuente: SOPREMA, 2022;
2024,

Tabla 9. "Presentacion formatos TEXXAM". Elaboracidn propia. En base a la fuente: SOPREMA, 2021;
2024.

Tabla 10. "Propiedades formatos TEXXAM". Elaboracion propia. En base a la fuente: SOPREMA, 2021;
2024,

Tabla 11. "Denominacion capa drenante sobre membrana resistente a raices". Elaboracion propia. En base
a la fuente: AENOR, 2009.

Tabla 12. "Denominacidn capa drenante sobre membrana no resistente a raices". Elaboracion propia. En
base a la fuente: AENOR, 2009.

Tabla 13. "Propiedades modelos ARLITA". Elaboracidn propia. En base a la fuente: ARLITA, 2024.

Tabla 14. "Criterios de colocacion dridos". Elaboracidn propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.
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Tabla 15. "Propiedades H-DRENA". Elaboracién propia. En base a la fuente: HEIDELBERG MATERIALS,
2023.

Tabla 16. "Criterios de colocacion hormigén poroso". Elaboracion propia. En base a la fuente: AENOR,
2009.

Tabla 17. "Presentacion LOSA FILTRANTE". Elaboracion propia. En base a la fuente: SAS, 2017 y SAS, 2024.

Tabla 18. "Propiedades Presentacion LOSA FILTRANTE". Elaboracidn propia. En base a la fuente: SAS,
2017 y SAS, 2024.

Tabla 19. "Criterios de colocacion losa prefabricada”. Elaboracién propia. En base a la fuente: AENOR,
2009.

Tabla 20. "Presentacion formatos DANOLOSA". Elaboracidn propia. En base a la fuente: DANOSA, 2024h.
Tabla 21. "Propiedades modelos DANOLOSA". Elaboracidn propia. En base a la fuente: DANOSA, 2017b.

Tabla 22. "Presentacion formatos DANODREN R-20". Elaboracion propia. En base a la fuente: DANOSA,
20172 y DANOSA, 2024h.

Tabla 23."Propiedades DANODREN R-20". Elaboracién propia. En base a la fuente: DANOSA, 2017Ay
DANOSA, 2024h.

Tabla 24. "Criterios de colocacion Idmina sintética”. Elaboracidn propia. En base a la fuente: AENOR, 2009.

Tabla 25. "Presentacién formato DANODREN JARDIN". Elaboracién propia. En base a la fuente: DANOSA,
2023a y DANOSA, 2024h.

Tabla 26. "Propiedades DANODREN JARDIN". Elaboracién propia. En base a la fuente: DANOSA, 2023a y
DANOSA, 2024h.

Tabla 27. "Criterios de colocacion Idmina sintética con fieltro filtrante". Elaboracién propia. En base a la
fuente: AENOR, 2009.

Tabla 28. "Denominacion capa difusora de vapor". Elaboracién propia. En base a la fuente: AENOR ,20009.
Tabla 29. "Presentacion formato VINITEX SA". Elaboracidn propia. En base a la fuente: TEXSA, 2024.
Tabla 30. "Propiedades VINITEX SA". Elaboracidn propia. En base a la fuente: TEXSA, 2024.

Tabla 31. "Presentacion formatos REGAR — MAT ". Elaboracidn propia. En base a la fuente: REGART, 202443;
2024b; 2024c; 2024d.

Tabla 32. " Propiedades REGAR — MAT". Elaboracidon propia. En base a la fuente: REGART, 2024a; 2024b;
2024c; 2024d.

Tabla 33. "Presentacion formato Fieltro sistema PV". Elaboracion propia. En base a la fuente: ZinCo, 2024a.
Tabla 34. "Propiedades Fieltro sistema PV". Elaboracion propia. En base a la fuente: ZinCo, 2024a.

Tabla 35. "Denominacion capa retenedora de humedad". Elaboracion propia. En base a la fuente:
Borras, J.G, 2023.

Tabla 36. "Presentacion formato Manta hidroabsorbente WSM 150". Elaboracion propia. En base a la
fuente: ZinCo, 2024b.
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Tabla 37. "Propiedades Manta hidroabsorbente WSM 150". Elaboracidon propia. En base a la fuente:
ZinCo, 2024b.

Tabla 38. "Presentacion formato RENOLIT ALKORPLUS 81016". Elaboracidn propia. En base a la fuente:
RENOLIT, 2024.

Tabla 39. "Propiedades RENOLIT ALKORPLUS 81016". Elaboraciéon propia. En base a la fuente: RENOLIT,
2024.

Tabla 40. "Presentacion formatos Floraset". Elaboracion propia. En base a la fuente: ZinCo, 2024b.
Tabla 41. "Propiedades Floraset FS 50". Elaboracién propia. En base a la fuente: ZinCo, 2024b.

Tabla 42. "Propiedades Floraset FS 75". Elaboracién propia. En base a la fuente: ZinCo, 2024b.
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8 ANEXOI

8.1 Definiciones

Tras consultar las normas UNE 104416:2009, UNE 104401:2013 y NTJ 11C, se definen diferentes términos
que se han empleado en este trabajo para facilitar la compresién y resolver las dudas que se puedan
generar durante la lectura.

- Barrera autoadhesiva: Material que se utiliza para unir barreras contra vapor laminares.

- Barrera contra vapor: Capa que sirve para evitar el paso de vapor de agua a las demas capas inferiores
del sistema de cubierta.

- Capa antiadherente: capa separadora que tiene como funcién principal evitar que dos elementos del
sistema se adhieran y/o facilitar los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta.

- Capa antipunzonante: capa separadora que tiene como funcidn principal proteger de dafios mecanicos,
proporcionando proteccidn fisica.

- Capa de difusion de vapor: capa separadora que tiene como funcidn principal facilitar la evacuacion de
vapor de agua ocluido en alguna de las capas de la cubierta.

- Capa drenante: capa separadora compuesta por aridos sueltos o producto prefabricado destinado a dar
salida a las aguas, por gravedad, evitando el estancamiento por colmatacidon de las tierras vegetales en
zonas ajardinadas. Otra de sus funciones es el almacenaje del agua para el correcto desarrollo de las
especies vegetales.

- Capa filtrante: capa separadora que se interpone entre el terreno y un elemento constructivo y cuya
caracteristica principal es permitir el paso del agua a través de ella e impedir el paso de aridos finos, polvo
y otras impurezas a la capa drenante, evitando problemas de obstruccién.

- Capa separadora: fieltro, pelicula o cualquier otro material en forma de estrato que se intercala entre
dos elementos del sistema cuya funcidn principal es evitar el contacto entre dos elementos incompatibles.
Algunas de sus finalidades son:

- evitar la adherencia entre ellos;

- proporcionar proteccion fisica;

- proporcionar proteccién entre dos ldminas incompatibles quimicamente;

- permitir los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta;
- actuar como capa antipunzonante;

- actuar como capa filtrante.

- Cubierta invertida: sistema constructivo en el que la impermeabilizacidn se dispone por debajo del
material de aislamiento térmico.

- Cubierta _convencional: Sistema constructivo en el que el aislamiento térmico se dispone bajo la
membrana impermeabilizante.

- Drenaje: operacion de salida del exceso de agua de la cubierta, mediante elementos adecuados como
los sumideros o canalones (elementos de desagiie).

- Formacién de pendientes: capa cuya funcion es la de proporcionar inclinacion a los faldones de la
cubierta con el fin de evitar encharcamientos. Puede ser una capa, de espesor variable, ejecutada sobre
el soporte resistente o el propio soporte instalado con la inclinacidn requerida.

- Junta de dilatacidn: Corte o separacion que se establece en dos partes contiguas de la cubierta, destinado
a permitir la libre dilatacién de los materiales.

- Planta herbdcea: planta angiosperma que no produce tejidos lefiosos. Puede ser de follaje perenne
(planta herbacea perennifolia) o caduco (planta herbacea vivaz).

- Planta suculenta: planta que acumula una gran cantidad de agua en las hojas o los tallos, y que ofrece
un aspecto carnoso, grueso y jugoso. Son ejemplo de plantas suculentas casi todas las cactaceas y las
crasulaceas.
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- Sistema de impermeabilizacién: Conjunto de capas de una cubierta, caracterizado por la naturaleza de
cada una de ellas, su numero, su orden, su forma de colocacién y sus dimensiones, cuya principal funcién
es evitar la entrada de agua al interior del edificio.

- Soporte resistente: Elemento constructivo que mantiene la estabilidad del sistema de cubierta.
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