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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA DE LA ENVOLVENTE

4.1. LOS CERRAMIENTOS

La Fachada es la piel que recubre, protege y da privacidad a un edificio ademas de
envolver y servir de proteccion ante los fendmenos climaticos (lluvia, nieve, calor, frio,
vientos) y otros agentes para los cuales se emplean diferentes aislamientos o soluciones
constructivas.

En nuestro edificio, la fachada esta resuelta con ladrillo para revestir y, a continuacion se

vera la composicion de la misma asi como el calculo de la transmitancia térmica.
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Fig. 36. Composicion del cerramiento de la fachada.
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Calculo de la transmitancia térmica del cerramiento actual:

1 MORTERDDe 1600 ky/m3

2 MOETERDYDe 1800 ka/m3

3 FABRICA/Ladrilky huecs

4 AISLANTE/Lera Roca LM-1 (=22 ky/m3)
5
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Fig. 37. Calculo del coeficiente de transmision térmica 1

Obtenemos un coeficiente de transmision térmica “U” de 0,77 W/m2K para las distintas
capas del cerramiento. Claramente este es un resultado tedrico. Para la realizacion
correcta de dicho resultado se tendria que utilizar un medidor de transmitancia que
calcula el valor de U utilizando la temperatura exterior, la temperatura interior y tres
temperaturas del cerramiento (mediante sondas). El transmisor, via bluetooth, envia
sefales al receptor y da el resultado de la transmitancia termica. Este dispositivo tiene
que estar midiendo un minimo de 24 horas para que se pueda extrapolar resultado de la

medicion sea lo mas cercana a la realidad.
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4.1.1.LA FACHADA VENTILADA.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en el apartado anterior, las fichas de termografia,
y la necesidad de mejorar el aislamiento térmico se opta por realizar una propuesta de
fachada alternativa para el edificio objeto de estudio.

De todo lo anterior expuesto se puede decir que un edificio aislado reduce a una cuarta
parte las transferencias de calor que se producen a través de él.

De entre las variantes de tipologias de fachada se hace la eleccion de una fachada
ventilada por las ventajas que obtendriamos a nivel térmico. Hemos de tener en cuenta
que esta tipologia de fachada no es barata pero si que se consigue una gran mejora de
aislamiento térmico. En capitulos posteriores se analizara la repercusion econémica de la
instalacion de la fachada ventilada y su amortizacion.

Los sistemas de fachada ventilada pueden ofrecer diferentes ventajas. En primer lugar, el
efecto chimenea hace que el aire circule a lo largo de la camara, contribuyendo a evitar la
acumulacion de calor y eliminando la humedad producida por la lluvia o la condensacion.
En segundo lugar, el revestimiento bloquea la radiacién solar directa y proporciona un
aislamiento continuo, reduciendo considerablemente el uso del aire acondicionado. En
tercer lugar, estos resultados muestran una mejora del confort en las areas ocupadas. Los
residentes y los usuarios del edificio no solo tendran a su disposicion un espacio que
requiere poco mantenimiento, sino que, ademas, por sus condiciones de reduccion de la
humedad y su comfort, el edificio contribuye de una manera positiva a mejorar la calidad
ambiental interior.

Por todo esto se elige un sistema clasico de fachada ventilada cuya composicién y forma
de colocacion se detallan. Ademas se recalculara la transmitancia térmica para observar,
de manera tedrica, las mejoras obtenidas.

El nuevo cerramiento estara compuesto por una hoja exterior de sistema de fachada
ventilada de 8 mm de espesor, de placa de resinas termoendurecibles para fachada
ventilada, Meteon FR "TRESPA", de 2500x600x8 mm, acabado blanco, textura satinada,
colocada con modulacion horizontal mediante el sistema TS200 de fijacion oculta

mecanizada sobre una subestructura de aluminio con las siguientes caracteristicas:
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La camara de aire entre el revestimiento exterior y el aislamiento o la construccion permite
que el aire circule a través de las respectivas entradas y salidas de ventilacién. Para que
haya ventilacion continua detras de la placa se requiere que la camara de aire entre el
revestimiento exterior y el aislamiento o la construccion tenga una profundidad especifica.
La profundidad de la camara de aire, asi como el tamafio minimo de las entradas vy
salidas de ventilacion, deben satisfacer la normativa de construccion, los reglamentos y

los certificados aplicables.

Fig. 38. Perspectiva del anclaje

En las fachadas ventiladas hay un espacio entre el revestimiento exterior y la construccion
(un lugar ideal para la colocacion de material de aislamiento). El aire fluye a través de la
camara eliminando de una manera natural la humedad producida por la lluvia y la
condensacion, por lo que el material de aislamiento se mantiene en buenas condiciones y

sigue siendo eficaz por mucho tiempo.

Fig. 39. Detalle del anclaje oculto
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4.1.2. PUESTA EN OBRA

En primer lugar y despues de haber realizado las demoliciones pertinentes se procedera
a la colocacion del aislamiento térmico. Se trata de un aislamiento térmico por el exterior
en fachada ventilada formado por paneles rigidos de lana de roca volcanica, segun UNE-
EN 13162, no revestido, de 40 mm de espesor, con una conductividad térmica de 0,036
W/m? K vy fijados mecanicamente con los andamios pertinentes. Estos paneles iran
colocados directamente sobre la superficie del paramento. Se debera tener en cuenta
que la proteccion de la totalidad de la superficie sera homogénea y que no existiran

puentes térmicos.
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Fig 40. Detalle del aislamiento

Posteriormente se procedera a la colocacion del sistema de fachada ventilada de la
siguiente forma:

La subestructura debe quedar perfectamente alineada con el fin de garantizar que el
sistema de cerramiento sea plano. Antes del montaje del sistema de placas, debe
realizarse una prueba para asegurar la durabilidad, estabilidad y capacidad portante.

Las placas pueden fijarse de forma mecanica, quedando las abrazaderas ocultas vy fijas
en la placa mediante tornillos o casquillos de expansion. Las placas quedaran situadas
en una subestructura metalica o de madera. Cada placa dispondra de perfil horizontal
superior de dos abrazaderas de regulacion y una de fijacion de placa. El resto de
abrazaderas a los perfiles horizontales inferiores deberan colocarse algo mas arriba para
no obstaculizar la dilatacion y contraccion de la placa hacia abajo.
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Fig. 41. Detalle de casquillo no expansivo

Los perfiles de aluminio para estructura portante vertical cumpliran la norma UNE 38.350-
84 en lo que tiene que ver con su composicion, tolerancias y caracteristicas mecanicas.

El espesor minimo de perfil de aluminio es 1,8 mm, la anchura minima de perfil 40 mm y
la distancia entre los perfiles verticales de eje a eje a determinar por el calculista, sin
embargo, para placas de 8 mm de espesor sera un maximo de 1,4 mm.

Una vez instalada toda la perfileria y antes de acoplar las placas, debe aplicarse un
corddén de adhesivo estructural en el centro de la ranura en la parte inferior de la placa
para evitar su desplazamiento.

Las placas se acoplan primero en el rastrel superior mediante deslizamiento y a
continuacion se deslizan hacia abajo sobre el rastrel inferior. A continuacion se regulan en
sentido horizontal. Después del montaje la distancia entre juntas verticales debe ser 10
mm y en el solape de 8 mm como minimo.

Una vez explicado el proceso de puesta en obra, es conveniente ver los detalles

constructivos propuestos que han sido extraidos de la propia marca del sistema.
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4.1.3. DETALLES CONSTRUCTIVOS
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C Camara de aire ventilada

O Aislamiento térmica
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Fig. 42. Seccion horizontal tipo
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A Subestructura de aluminio
B Flacas TRESPA-METECN
C Camara de aire ventilada
O Aislamiento térmico

E Pared de abra

F Montante

G Acabado interiar

H Fijacion subestructura

I Punta fijacion placa
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Fig. 43. Seccion vertical tipo
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@ Chapa perforada

R Acabado exterior
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Fig. 44. Seccion vertical: remate inferior

N == T NN R R RN NN R R DR KRR RR IRRRNR AN RS I ©

A Subestructura de aluminio
B Placas TRESPA-METEON
C Céamara de aire ventilada
D Aislamiento termico

E Pared de obra

F Montante

G Acabado interior

H Fijacion subestructura

S Remate superior

U Punto fijacion placa

min Zcm

Fig. 45. Seccion vertical: remate superior
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Fig. 46. Seccion vertical por ventana

Se puede observar que la forma de colocacion es relativamente sencilla en comparacion

con la ganancia de aislamiento térmico que se consigue.
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Recalculamos la transmitancia térmica U de la nueva fachada.

Lambda (Wim-K} R.Temica m KW
0,008 03 0.03
0,02 0,025 1.20
0,02 0,036 0,23
0,02 0.8 0,02
0.07 0.40 014
0,03 0,045 0.67
o ] 0,00
o D 0,00

2 GAS/Aie

3 AISLANTE/Lsra Roca LM-4 [51-110 kgfmi)
4 MORTERDYDe 1800 ky'm3

5 FABRICA/Ladrle huecs

6 AISLANTE/Lsra Rocs LM-1 (22 kgfm3)

T

B

44444444

Lambda (Wim'K} R.Temica mHKW
0.40 0.22
0.35 0.04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00 027

44444444

Fig. 47. Calculo del coeficiente de transmisidn térmica del nuevo cerramiento.
Se ha conseguido reducir la transmitancia térmica de 0,77 a 0,3 W/m?K lo que supone un
60 % menos de transmitancia térmica. Esto supone un ahorro muy importante pero hay
que tener en cuenta la resolucion de los puentes térmicos y, sobretodo, la eleccion de los
huecos de fachada. En el siguiente apartado se hara hincapié en lo que a huecos,

carpinterias y marcos se refiere para completar la totalidad del cerramiento.
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4.2.LOS HUECOS EN FACHADA

En este apartado se va a tratar sobre los huecos de fachada, algo que es muy importante
para el ahorro energético y para la iluminacion. Se hara la eleccion de una carpinteria con
rotura de puente térmico ademas de elegir cristales de baja emisividad. Se va a
diferenciar el tratamiento por fachadas. En los huecos de fachada recayentes a
orientacion norte, aumentar el tamano de los mismos para tener una incidencia solar
mayor. En los huecos recayentes a orientacion sur se van a dejar los huecos de las
mismas dimensiones pero se hara hincapié en la proteccion solar ya que en esta

orientacion es donde mas radiacion solar se produce.
4.2.1. Carpinteria y solucion a los puentes térmicos.

Para el edificio objeto de estudia se va a utilizar una carpinteria de aluminio. El aluminio
es un metal ligero, blando pero resistente, Su densidad es aproximadamente un tercio de
la del acero. Es muy adecuado para el mecanizado Debido a su elevado potencial
reductor se forma una fina capa superficial de oxido de aluminio (Aliumina Al203)
impermeable y adherente que detiene el proceso de oxidacién proporcionandole
resistencia a la corrosion y durabilidad.

La elevada conductividad termica del aluminio supone una desventaja para los elementos
de construccion como puertas o0 ventanas ya que a través del aluminio se transmite la
temperatura exterior al interior.

Para solucionar este problema se recurre a la técnica de la rotura de puente térmico que
consiste en colocar un material aislante (normalmente una poliamida) entre el marco
exterior y el interior.

Con esto se consigue una mejora a la hora de reducir las pérdidas de temperatura y la
eliminacion de condensaciones si la carpinteria va acompanada de vidrios con camara
de aire.

A continuacion se va a describir la tipologia de carpinteria que se va a utilizar, que ya se
sabe que va a ser de aluminio, pero el mercado es muy amplio y se hara la eleccion de

una con las caracteristicas 6ptimas.
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CARACTERISTICAS DE LAS CARPINTERIAS:

Escuacra alineado

Perfil vierteaguas

Escuadra da unién

Cémara extema

B AMmar; f e,
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Tapa cortavientos

SCLAC: niocn
Junta centeal Escuadra de unics

Buriate estanquidad
a mure

Distanciador a muro

Fig. 48. Detalles y perspectivas de la carpinteria de aluminio con rotura de puente térmico.

Las carpinterias son de aluminio acabado en blanco, anodizado natural con rotura de
puente térmico de dimensiones variables que a continuacion pasaremos a ver, ademas

del numero de unidades de cada tipo.
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HUECOS A NORTE:
Los ventanales seran de aluminio con rotura de puente térmico. La principal caracteristica

es que estos seran de mayor tamano que |os existentes.
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HUECOS A SUR:
Las dimensiones de las ventanas permanecen iguales solo que se incidira en la

proteccion solar.
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RESTO DE HUECOS (A ESTE Y A OESTE):
Las dimensiones de los huecos permaneceran iguales y el control solar sera normal con

persianas de lamas de PVC.
UNIDADES DE CARPINTERIA

FACHADA NORTE:

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana de aluminio,
corredera simple, de 120x120 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y
recogedor.

12 UNIDADES.

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana de aluminio,
corredera simple, de 100x100 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y
recogedor.

10 UNIDADES.

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de puerta de aluminio,
corredera simple, de 200x210 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y
recogedor.

60 UNIDADES.

FACHADA SUR:

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana de aluminio,
corredera simple, de 100x100 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria

provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
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(monoblock), persiana de lamas de aluminio extrusionado autoblocante, con
accionamiento manual mediante cinta y recogedor.

10 UNIDADES.

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana de aluminio,
corredera simple, de 120x120 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y
recogedor.

20 UNIDADES.

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de puerta de aluminio,
corredera simple, de 180x210 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y
recogedor.

20 UNIDADES.

FACHADA ESTE:

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de puerta de aluminio,
corredera simple, de 180x210 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado
(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y
recogedor.

80 UNIDADES.

FACHADA OESTE:

-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana de aluminio,
corredera simple, de 100x100 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Persiana de lamas de PVC, con
accionamiento manual mediante cinta y recogedor.

10 UNIDADES.
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-Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana de aluminio,
corredera simple, de 120x120 cm, serie alta, formada por dos hojas, con perfileria
provista de rotura de puente térmico y con premarco. Compacto incorporado

(monoblock), persiana de lamas de PVC, con accionamiento manual mediante cinta y

recogedor.
12 UNIDADES.

Tabla 7. Numero de unidades de carpinteria por dimensiones.

Dimensiones (cm)

Fachada 120x120 100x100 200x210 180x210
Norte 12 10 60 --
Sur 20 10 -- 20
Este - - - 80
Oeste 12 10 - -
Totales 44 30 60 100

Hay que destacar que para el siguiente apartado se hara un presupuesto de las unidades
de carpinteria. Este es un trabajo teorico y las soluciones propuestas anteriores relativas a
aumento del tamano de huecos y el cambio de todas las carpinterias del edificio se
ajustan mas a obras de nueva planta. Dicho esto, para la propuesta y sobretodo para el
presupuesto solo se van a tener en cuenta los huecos orientados a su ya que de la otra

forma resultaria inviable.
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4.2.1. Los vidrios

En este capitulos se van a tratar las condiciones optimas que deben tener los vidrios para
una mejora de la eficiencia energética. Los vidrios iran junto a las carpinterias y seran
dobles y de baja emisividad.

Se denomina Vidrio Doble o con camara al vidrio formado por dos 0 mas lunas pulidas
soldadas entre si por una junta metalica. A través de este sistema se obtiene una camara
estanca de aire filtrado y deshidratado, muy ventajoso para la aislacion térmica y
acustica.

La camara de aire reduce la transferencia de calor entre interior y exterior mientras que
una correcta seleccion de vidrios permite no solo reducir el ingreso de energia solar
radiante sino reducir significativamente el ingreso de ruidos.

El Vidrio de Baja Emisividad, Vidrio de Baja Irradiacion o Low E es un vidrio desarrollado
para reducir las pérdidas de calor desde el interior.

Esta recomendado para zonas frias en las que es necesario aprovechar al maximo el
calor generado en el interior, asi como el que proviene del sol exterior y obtener el
maximo aprovechamiento de la luz natural.

Se emplea exclusivamente como vidrio interior de unidades de Doble Vidrio Hermético,
mejorando en un 35% su capacidad de aislamiento térmico.

Ademas contribuye a disminuir la carga que, por radiacion solar, ingresa a través
del Doble Vidrio Hermético.

El valor K de transmisiéon térmica para unidades con una camara de aire de 12 mm de
ancho con vidrio normal es de 2.8 W/m2K y con Vidrio de Baja Emisividad el K=1.8

W/m2K.

Vidrios e -

Camara / s
de aire il s 7

Perfil
separador

1 sellado
(Butilo)

Tamiz molecular
deshidratante

2° sellado (Polisul-
furo o Silicona)

| |
'’

Fig.49 . Detalle de vidrio laminado.
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El proceso a seguir para la sustitucion del vidrio existente sera la rehabilitacion energética
de cerramientos de huecos de fachada, mediante el desmontaje del acristalamiento
existente en la carpinteria exterior, formado por luna de vidrio simple de 4 mm de
espesor, fijado sobre carpinteria existente y la sustitucion por doble acristalamiento Solar
Lite Control solar + LOW.S Baja emisividad térmica "UNION VIDRIERA ARAGONESA",
conjunto formado por vidrio exterior Templa.Lite Solar.Lite Azul de 6 mm, camara de gas
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 10 mm,
rellena de gas argoén y vidrio interior de baja emisividad térmica LOW.S de 4 mm de
espesor, de20mm de espesor total,con acufiado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible

con el material soporte.

Fig.50 . Perspectiva en seccion del vidrio

1 - Bastidor.
2 - Junquillo.
3 - Calzo de apoyo.

4 - Calzo lateral.

L=

5 - Sistema de estanqueidad.

6 - Orificio para drenaje.
L, = 5

4]
¥

C

Fig.51. Seccion tipo del vidrio doble
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£

Tal y como se indica en el DB HE-1 del CTE, tanto los vidrios como los marcos deben

superar los valores, por separado, que aparecen en la tabla 2.1 de dicho documento:

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

Uenwm' K

Cerramientos y particiones interiores ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS
A B C D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
espacios no habitables, primer metro del perimetro de suelos
apoyados sobre el terreno(1) y primer metro de muros en
contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

Tabla 8. Transmitancia térmica de los acristalamientos calculada por la empresa Alucan.

(A CRIS TALAWMIENTO COWMUN / 4CEIS TALAMIENTC DE BAJs EWISIVIDAD)

Trans. Térmica del
Trans. Ténica del cristal Fraccidn del
Tatnafio hueco.
SISTERA (WlK). Uy hueco ocupada 2
del hmeco. (Wi K). Uy
ALUC AN por el tmarca.
(Tn=1n) Cristal Cristal A Cristal Cristal
Cotrni Fewestido Cotri Fewestido
AL-27 1,010 =36.5 4.2 3.7
AT-28 [1.2x1.2 =30.1 4.0 3s
3.3 2.5
AlL-B2 |1.4x1.4 =26.9 39 34
Al-14 [1.4=14 3.1 2.5 =31.6 39 3.5

Estos datos han sido obtenidos del catalogo de transmitancias térmicas de la empresa

ALUCAN la cual ha realizado un estudio sobre sus productos. Es esta la forma idonea de

calcular las transmitancias ya que no resulta factible realizar los calculos manualmente.

84




CAPITULO 4: PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA. b

4.3. LA AZOTEA AJARDINADA

Para mejorar la eficiencia energética de nuestro edificio se propone también la realizacion
de una cubierta ajardinada, cubierta vegetal o techo verde, es una cubierta en la que se
anade, de forma parcial o total, sustrato y plantas en su parte superior. De manera que se
desarrolle con garantias la vegetacion y que permanezca estable sobre la cubierta.
Destacan por su caracter sostenible y por las multiples ventajas econémicas vy
medioambientales que generan, combinando conceptos como:

- Naturaleza.

- Eficiencia energética.

- Impermeabilizacion.

- Ahorro hidrico y energia solar

Se puede aplicar tanto en cubiertas planas como en cubiertas inclinadas. Por lo general,
se instalan en techos con pendiente relativamente baja, es decir, del 2%.

Inclusive, es posible con pendiente cero, utilizando perlita, (un material de origen
volcanico que posee una muy elevada capacidad de absorber agua), para resolver los
potenciales problemas del estancamiento del agua sobre la losa.

Independientemente de los distintos tipos de cubiertas ajardinadas y de la naturaleza de
sus materiales, se consideran imprescindibles las siguientes capas:

-Capa de vegetacion

-Medio de crecimiento, sustrato o tierra vegetal

-Capa de filtrado

-Sistema de drenaje y retenedor

-Aislamiento (en caso necesario)

-Membrana impermeable anti-raiz

4.3.1.Clasificacion

Los techos verdes, en su mayoria, podemos clasificarlos en dos tipos, atendiendo al
espesor del sustrato, el peso, el tipo de vegetacion que va a desarrollarse y el
mantenimiento al que debera estar sometida. Atendiendo a estos parametros podemos

clasificarlas como Extensivas o Intensivas.

85



CAPITULO 4: PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA. j

Las cubiertas extensivas estan construidas con una capa minima de sustrato (entre 5y 15
m), lo que permite su instalacion en, practicamente, cualquier techo sin cambios o con
minimos refuerzos en la estructura para soporte de peso adicional. Este sustrato estara
cubierto con plantas de pequefo tamafio y sin un gran desarrollo de las raices. Estas
plantas deben estar especialmente seleccionadas, ser autéctonas de la zona donde se
van a utilizar, con abastecimiento natural autonomo de agua y de sustancias nutritivas.
El mantenimiento es minimo o nulo, una vez instaladas y consolidadas las especies
vegetales elegidas, no suelen ser sometidas al uso de riegos, ni a tratamientos con

plaguicidas y fertilizantes, ni se realizan en ellas cuidados de tipo manual 0 mecanico.

Peso Altura /4'?— M 1'
kggfor® w2l Y \ L]
: \(-.f?! M/

3

V‘.

Puaanias de copeliones
plancs segun la lista
Sistema tpo ,Campo™
(pag 4)

N

saturaco
de agua

8aco

C
O. Tierra vegeta Sistema tipo
‘ JLCampo Moral®

Ow -00.0.' - O“
2 TOOC AoR eI SIS

o 2 -ij‘a,:!osubsuato‘ué- ad ;o.o:.g ._:
T R S S b e IO
Y T e 1 /////////////////////////////// Filro sistama SF
Capado dnnap Floradrain- FD 25
2 |10 3 wJ

protectora Mania retenedora SSM 45

I T T —
72 |108 Adveriencia
iSi la impommeabkizacion no
es del tipe antirraiz, hay que
instalar adicicnalmenie la

lamina antiraiz WSF 40!

Espesor de |a estructura: aprox. 10ecm
Peso saturado de agua: aprox. 108 kg/m?
Volumen de retencién de agua: aprox. 36 I/m’
*} Lluvia para e! chlculo
Indice de desagiie C*) aprox. 0,34 300 (s % ha)

Fig. 52. Cubierta ajardinada extensiva
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La Cubierta Ajardinada Intensiva, también llamada en ocasiones cubierta Jardin, tiene un
sustrato de mayor espesor que la Extensiva. La capa tendra un espesor medio de entre
20 y 50 cm, permitiendo asi el cultivo de una amplia gama de arbustos e incluso 2 metros
para arboles de mayores dimensiones.

Esto se transforma en un sobrecoste estructural por soportar la carga del sustrato, que en
este caso tiene mucho mayor espesor, por lo tanto mayor peso. La carga de una cubierta
de este tipo podria alcanzar facilmente entre los 700 y los 1200 Kg/m2 (dependiendo del
sustrato y el cultivo), lo que conllevara a un dimensionado generoso y caro de la
estructura.

Pueden ser utilizados como jardines reales, ya que son mas pesados, costosos y
demandan mayor mantenimiento del estrato vegetal. Suelen requerir un cuidado continuo
y posiblemente de un sistema de riego, podas, abonos, etc., aunque esto dependera de
las plantas seleccionadas.

Cabe destacar que los estratos que componen ambos sistemas son los mismos, difieren
unicamente en el espesor medio del sustrato y del tipo de cultivo adecuado para cada

uno.

-

., >
Peso allura ;IQ @’, . Césped. plantas vivaces
xg/m? cm : \Q, 5'/-‘3.’\-&' arbustes y drboles en caso
c 5% 0 };_"Lﬁ::;-‘\ti‘) g ,:.?; < ol de tener un espesor
> . 3,
al8g Nivel de vegetacion </ adecuado de
3 (_!:__; Ny o a0 sk substrato
2 5@ i i T
o —
i)
PR R v A 3 Tierra vegetal intensiva
- .- o . c v
30|57 55 y cgpa de subs}ratp - AR 3% YR _Tipo Jarchn® (p.e. 280 I/m*)
v Simti By LR - FOCTR AR T P S A '
RN o T el WM SO
[riieme) — & B 127, /-/I)//f/////)///////////////)/ LIPSO S Filtro SF
»
27 | 42 7 Floradrain® FO 60
relleno con Zincolit (27 U'm?)
A~ A e
3 capa de protectora y retenedora con aljibe T3 Mantz protectora y retenadora
ISM 50
4 B
Z 3 Anglacion
247 | 361 .Construcmt‘Sp de' !a cubfen.a con {En caso de NO disponer de
impermeabilizacion antirraiz una impermeabilizacion

anliraiz se precsa la
colocacion de la lamina

Eapeeor Sprox. & 3% om antirraiz WSB 80!
Peso saturado de agua: aprox. 360 kg/m?*
Capacidad de agua: aprox. 113 Um?

Fig. 53. Cubierta ajardinada intensiva.
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5-15 cm Cubierta plana o De pequefio Practicamente nulo
inclinada tamafioy a ser
No transitable posible autéctonas

20-50 cm Cubierta plana Cualquiera Riego, abono,
transitable poda...

Fig. 54. Comparacion de los dos tipos de cubierta.

CUBIERTA AJARDINADA EXTENSIVA CUBIERTA AJARDINADA INTENSIVA

)
2

=

g

2 - Notransitable - MNecesidad de soporte estructural mas
E - Usorestringido de variedad de plantas resistente

E - Pocoatractivas en invierno - Riego y mantenimiento continuo y mas
g - Menorretencidn de lluvia costoso

w Construccion mas compleja

(=] Mayor coste de instalacion v cuidados

Fig. 55. Ventajas y desventajas de ambos tipos de cubiertas.

4.3.2. Capas que conforman la cubierta

La utilizacion de aislantes térmicos en la edificacion se debe a la necesidad fundamental
de cumplir con tres funciones:

Mejorar la calidad de vida en la vivienda, mejorando el confort térmico, economizar
energia durante la vida util del edificio y suprimir los fenomenos de condensacion y con
ello evitar humedades.

La presencia de aislamiento en los techos verdes dependera de las caracteristicas de
cada zona climatica, principalmente por normativa, que exige un coeficiente minimo de
transmitancia térmica segun la zona en que nos encontremos.

En caso de ser necesario se instalara una capa de material aislante, del espesor que nos

determine el calculo.
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Puede ser instalada tanto encima como debajo de la membrana impermeabilizante, pero
preferiblemente se instalara debajo para evitar posibles condensaciones.

En cuanto a la lamina impermeabilizante existen diversos tipos de sistemas. Las laminas
mas utilizadas son las de betun modificado y las laminas sintéeticas de PVC. Hay que tener
en cuenta que en el caso de las cubiertas ajardinadas, tendremos que considerar que la
membrana sea resistente a las raices y a microorganismos, por lo que se utilizara una
lamina impermeable antipunzonante. En el caso de que la membrana impermeable no
fuera resistente a las raices, tendriamos que colocar una capa auxiliar que la protegiera,
la solucion mas sencilla es colocar sobre ella una fina lamina de polietileno.

La capa de drenaje tiene como cometido, tanto dirigir el agua excedente, como, hasta
cierto grado, almacenar agua.

Se debera disponer encima de la lamina impermeabilizante a modo de drenaje vy
proteccion mecanica de la membrana, asegurando su funcionalidad incluso en
condiciones de lluvia continuada € intensa proliferacion de raices. Para ello se utiliza un
geocompuesto drenante formado por una lamina alveolar de polietileno de alta densidad
pegada a un geotextil no tejido termosoldado, formando los alvéolos una camara entre el
geocompuesto y la membrana impermeabilizante a través de la cual circula el aire y el
vapor de agua.

Para evitar que la capa de drenaje se obture, se coloca entre esta capa y el sustrato una
capa que sirve de filtro. Su principal funcion es la de retener las particulas finas del
sustrato que son arrastradas por la lluvia, y que con el paso del tiempo llenarian la capa
de drenaje empeorando su funcionamiento.

Para ello se utiliza una capa separadora de geotextil no tejido termosoldado de filamento
continuo de polipropileno de 125 g/m2, colocado sobre la totalidad de la capa drenante
con un solapo sobre la lamina adyacente de 10-20 cm, y levantandose en el borde de la
cubierta un minimo de 10 cm por encima de la superficie del sustrato.

También podrian usarse las compuestas por fibra de vidrio, pero la experiencia nos
recomienda no usarlos, ya que son atacados por el agua.

A la capa de soporte de la vegetacion, donde se produce el trabajo de las raices, se le
llama sustrato. El sustrato de cultivo que se utiliza en cubiertas ajardinadas es diferente a

la tierra natural. Para fabricar estos medios donde las plantas van a crecer, cada vez se
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vienen utilizando mas, materiales residuales que se obtienen de diferentes actividades
industriales. Los obtenidos por medio de la combinacion de estos materiales y otros, son
los llamados sustratos artificiales. Como el objetivo es conseguir un sustrato de poco
espesor donde se desarrollen y sobrevivan las especies vegetales, éste debe cumplir con
un buen equilibrio entre nutrientes, porosidad de los materiales, permeabilidad al vapor y
la acidez, y las variaciones de estas caracteristicas daran lugar a diferentes sustratos, y
que condicionaran el crecimiento de las plantas.

La capa superior de la cubierta es la formada por la vegetacion que se desarrolla. A la
hora de seleccionar las especies que se instalaran hay que tener en cuenta, diferentes
factores, sobre todo: espesor del sustrato y su efectividad de almacenaje de agua
inclinacion del techo (cuanto mas empinado es el techo, mayor tiene que ser su
efectividad de almacenaje de agua) exposicion al viento (hace que aumente la
evaporacion) orientacion (los techos que estan inclinados hacia el sol se secan mas
rapido) sombra cuantia de precipitaciones (tener en cuenta los sectores donde la lluvia
no llega)

Con toda la informacion y las caracteristicas de cada tipo de azotea ajardinada no cabe
duda que, para una supuesta rehabilitacion, no conviene sobrecargar la estructura por lo
que, automaticamente, se descarta la opcion de disponer una cubierta ajardinada
intensiva. Como hemos visto en el apartado anterior, ésta cubierta se caracteriza por su
elevado peso propio.

Para la realizacion de nuestra cubierta se opta por la cubierta extensiva, ya que requiere
un menor peso propio.

A continuacion se realizara el presupuesto de todas las unidades de obra que se han

expuesto hasta ahora.
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