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Resumen

Actualmente las cubiertas verdes, junto a los jardines verticales en edificios, son
una importante mejora del entorno urbano, que aportan beneficios al medioambiente

urbano, al paisaje y al balance energético de los edificios.

Se plantea el ajardinamiento exterior del edificio aulario de la EPSG, enmarcado en
el contexto de la ecoconstruccion o construccion sostenible.

La tendencia actual a la integracion urbana en el entorno natural, la arquitectura
singular de estos edificios y la ubicacion cercana a una zona verde como es la marjal de
Gandia conforman un conjunto de factores iddneos para la creacion de este espacio verde
que supondria un punto excelente de difusién de estos modelos de construccion
ecologicos.

El estudio considerara, ademas de la perspectiva estética o paisajistica el
proporcionar una serie de funcionalidades ecoldgicas. Entre las cuales destacan el ahorro
energético, aislamiento térmico y acustico, retencién de aguas pluviales, filtracion de
contaminantes urbanos, promocion de valores ecoldgicos, creacion de nuevos habitats,
etc.

Palabras clave: construccion sostenible, Integracion urbana, Paisajismo,

biodiversidad

Summary

Currently green roofs, along with vertical gardens in buildings, are an important
improvement of the urban environment, which provide benefits to the urban environment,

the landscape and the energy balance of buildings.

The exterior landscaping (upper roof and facade) of the buildings of the EPSG is
framed in the context of ecoconstruction or sustainable construction.

The current trend towards urban integration in the natural environment, the unique
architecture of these buildings and the location close to a green area such as the Marjal
de Gandia make up a set of factors suitable for the creation of this green space that would
be an excellent point of diffusion of these ecological construction models.

The study will consider, in addition to the aesthetic or landscape perspective, the

provision of a series of ecological functionalities. Among which stand out the energetic



saving, thermal and acoustic isolation, retention of pluvial waters, filtration of urban
pollutants, promotion of ecological values, creation of new habitats, etc.
Keywords: sustainable construction, urban integration, landscaping, biodiversity,

green roof.
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1 Objeto del proyecto
1.1 Objetivos

El trabajo que presento pretende llamar la atencion sobre el concepto de ciudad en lo
concerniente a la conciencia medioambiental. Plantear el ajardinamiento de edificios
como un futuro factible dentro de la evolucion l6gica de las ciudades hacia estilos de vida
urbanos mas saludables y respetuosos con el medio natural. Un paisaje urbano integrado
en el entorno y que no suponga un cambio drastico como unidad de paisaje, atendiendo a
la situacion fisica y juridica en la actualidad.

Promover la conciencia medioambiental a través de la creacion de espacios como
lugar, de docencia, de esparcimiento y ejemplo de integracion del medio natural en el
urbano. Dar a conocer los beneficios de espacios naturales en entornos urbanos, y mas
concretamente en edificios de las ciudades, que ayuden a paliar los avances de la
destruccidn a la que esta sometido el entorno natural de las ciudades por sus necesidades
urbanisticas.

Este trabajo contempla la implantacion de la xerojardineria sobre modelos de
cubiertas verdes extensivas para edificios ya existentes, con soluciones propias en tejados,
descripcidn del entorno y situacion geogréfica, enmarcados en mapas de situacion general
y especificos. Con informacidn del medio fisico de la ubicacion respecto a: conducciones
para aguas pluviales, puntos de acceso de agua, estudio del suelo, climatologia, costes

generales. Andlisis de resultados de su aplicacion.

1.2 Antecedentes.

Historia de los techos verdes

Los primeros jardines en azoteas documentados, son los jardines colgantes de
Babilonia en lo que ahora es Irak, considerados una de las siete maravillas del mundo
antiguo.

Los jardines babildnicos, construidos en el siglo VI a.C. durante el reinado de
Nabucodonosor 11, contaban ya con un sistema complejo de conduccion de aguas desde
el Eufrates. Cuenta la historia que fueron mandados a construir por Nabucodonosor |1
como muestra de amor a su esposa Amythis (proveniente de tierras montafiosas) para
recordarle a sus tierras. Se podria trasladar a la actualidad en el sentido de la recuperacion

del entorno natural que ha despreciado el avance urbano durante todo el siglo XX,



tomandolo como un método para recordar a los habitantes de las ciudades el entorno
natural que les rodea y que les es ajeno.
Actualidad de los tejados verdes.

La idea generalizada de los tejados verdes esta asociada a los que se elaboran para
las azoteas de hoteles, centros de negocios o superficies comerciales, realizados con
sustratos profundos, variedad de vegetacidn y con una apariencia similar a los jardines de
suelo, con la finalidad de aumentar el espacio de vida y recreacion de las zonas urbanas
densamente pobladas donde se ubican.

Sin embargo la tendencia generalizada en la actualidad, es la construccion de
cubiertas verdes extensas, caracterizadas por su disefio mas sencillo, y menor coste en su
mantenimiento, implementado y estudiado en diversas regiones y climas en todo el
mundo.

En la actualidad, la creciente preocupacion por el medio ambiente, da pie a la
concepcion de una politica y una tecnologia ambiental méas progresista. Esta tendencia
favorece la implantacion de tejados verdes, al tomar consciencia de sus amplios
beneficios medioambientales. En algunos paises europeos, las ciudades han introducido
programas de incentivos para promover la tecnologia del techo verde y mejorar las
condiciones ambientales. En los ultimos afios se ha empezado a legislar al respecto,
promocionando la construccion de techos verdes en muchos centros urbanos. Estos
fundamentos juridicos de la construccion de tejados verdes tienen un efecto importante
en la implantacién generalizada y el éxito de la tecnologia de techos verdes.

La cobertura de los techos verdes en Alemania ahora aumenta en aproximadamente
13,5 millones de metros cuadrados por afio. Hoemmerle (2002) calcula que
aproximadamente el 14% de todas las nuevas cubiertas planas en Alemania seran

cubiertas verdes; el area total cubierta por los techos verdes es desconocida.

1.3 Justificacion

Desde el Siglo XX la presion urbanistica ha sido uno de los principales factores de
la disminucion del espacio ocupado por la naturaleza, estableciendo ecosistemas
artificiales que no se integran en el entorno, generando dos habitats totalmente
diferenciados: urbano y natural. Enmarcado en las nuevas tendencias que caminan hacia
la ecoconstruccion y hacia estilos de vida mas sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente se desarrolla este estudio sobre la cubierta vegetal del edificio aulario de la
EPSG.



La sensibilidad creciente hacia temas ambientales como la contaminacion,
generacion de residuos o degradacion de los espacios naturales proporciona el clima
adecuado para la proliferacion de este tipo de construcciones.

Se pretende dar uso a un espacio por lo general en abandono que podria generar
innumerables beneficios tanto para la vida publica como para la vida privada.

Desde hace algunos afios se vienen desarrollando proyectos muy concretos sobre
ajardinamiento de tejados o fachadas, cuya funcion principal es la estética o de
esparcimiento. En este trabajo a parte del disefio del jardin, se investiga sobre las

cualidades que supone la implantacion de estos espacios en el entorno urbano.



2 Beneficios de los tejados verdes

2.1 Beneficios para el entorno urbano
2.1.1 Mejora estética o visual: Paisajismo

Después de décadas de normalizacion paisajistica en nuestras ciudades, se da por
hecho que un paisaje urbano de ladrillo, constituye “lo natural” en este tipo de habitat,
incluso con una vision, a veces poetica, en las iméagenes de los skylines de algunas
ciudades emblemaéticas, que llegan a constituir el Gnico contacto visual de muchas
personas con la naturaleza, al combinar estas imagenes con puestas o salidas de sol, dando
una imagen de naturaleza urbana, en ocasiones cargadas de smog y polucién que se
pueden llegar a interpretar incluso como nieblas matinales.

Un paisajismo que contribuya a la mejora estética y visual de estos entornos
urbanos, no solo va a consistir en una estrategia para mejorar y embellecer unos edificios
con tejados verdes, sino la creacion de ambientes mas cercanos al medio natural, y la
concepcion de un modelo de urbanismo nuevo, que constituya la base para una mejora en

la planificacion de entornos urbanos medioambientales mas sostenibles.

2.1.2 Espacios funcionales
Estos espacios verdes sobre tejados de los edificios urbanos, presentan innumerables

oportunidades de ser utilizados para diversas actividades como:

- Jardines comunitarios: Implantados en las azoteas y tejados de edificios
residenciales utilizados para esparcimiento de la comunidad vecinal, parques
infantiles etc. Cubriendo las necesidades de ocio i relax en espacios mas cercanos
al habitat cotidiano de las personas.

- Como espacios para la produccion local de alimentos: El uso de techos verdes
como el sitio para un proyecto de agricultura urbana puede reducir la huella
ecologica de una comunidad a través de la creacion de un sistema alimentario

local.

Estos proyectos pueden servir como una fuente de empoderamiento de la
comunidad, dar un mayor sentimiento de autosuficiencia y mejorar los niveles de

calidad en nutricion.

- Espacios comerciales: En azoteas 0 zonas interiores de los mismos, con propésito
estético y medio ambiental, concebidos ademas como areas de exhibicion, terrazas
de restaurantes etc.
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- Espacios educativos: En edificios escolares o de instituciones publicas, donde se
pueda llevar a la practica actividades relacionadas con la concienciacion
medioambiental, y la praxis de los conocimientos tedricos que se imparten en las

clases.

2.1.3 Reduccion y atenuacién de la escorrentia de las aguas pluviales

Con tejados verdes, el agua es almacenada por el sustrato y luego absorbida por las
plantas desde donde es devuelta a la atmdsfera por transpiracion y evaporacion.
Reduciendo parcialmente los riesgos de las inundaciones urbanas y la mejora del
equilibrio hidrico al acercarse al natural.

Los techos verdes no solo retienen el agua de lluvia, sino que también moderan la
temperatura del agua y actian como filtros naturales, tanto en precipitaciones como las
aguas de riego.

Reducen la cantidad de escorrentia de las aguas pluviales y también retrasan el
tiempo en el que ocurre la escorrentia (ilustracion 1), lo que resulta en un menor estrés en
los sistemas de alcantarillado en los periodos de flujo méaximo.

Siendo las plantas el elemento mas visible y fundamental en los techos verdes, hemos
de tener en cuenta la funcidn de la tierra que reduce notablemente la escorrentia respecto
a los techos convencionales, ya que en estos se pierde completamente por los desagues
habituales, mientras que la tierra retiene porcentajes considerables de la humedad, que
complementado con la accion de sombreado de las plantas sobre la superficie del techo,
ayuda a reducir la evaporacion (Farzaneh 2005).

En cuanto a los beneficios térmicos de los techos verdes en modelos de simulacion,
determinan que una vegetacion alta conduce a mayores beneficios térmicos, pero estos
estudios no incluyen los efectos por separado del suelo y la vegetacion (Wong et al.,
2003). Al observar estos dos conceptos por separado, segun estudios recientes utilizando
modelos a pequefia escala, demuestran que el flujo de calor de los tejados se reduce en un
70% atribuible al suelo y el resto a la vegetacion (Takakura et al., 2000).

La relacion entre diversidad de especies y la retencion de agua, no se ha podido
demostrar en experimentos realizados con vegetacion similar a la de los techos verdes
extensos (Dunnett et al.,, 2005), pero si que una diversidad de tipos funcionales
(herbaceas, arbustivas...) favorece el rendimiento. Por tanto, se obtiene mayor influencia
positiva en las propiedades térmicas de los tejados verdes, que cuando se trata de tipos
mono culturales de vegetacion (Kolb y Schwarz1993).
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Rain intensity

llustracion 1: Grafico comparativo con o sin tejado verde. Fuente: Green roof

performance towards management of runoff water quantity and quality

Hay que tener en cuenta que las tierras utilizadas para estos menesteres, suelen
contener fésforo, nitrogenos, metales pesados y compuestos derivados de la fertilizacion,
que se adhieren a las aguas de escorrentia, incorporandose al ciclo hidrolégico natural.
Siendo un aspecto sobre el que se desconocen los efectos, ya que no existen estudios
amplios, que aporten soluciones adecuadas. Por lo que debemos tener en cuenta la

utilizacion de tierras fértiles que no contengan elementos contaminantes.

2.1.4 Reduccion contaminacion atmosférica

Existe gran cantidad de elementos contaminantes que se vierten diariamente a la
atmosfera, bien de centrales eléctricas, automoviles, fabricas, o los mismos edificios con
sistemas de calefaccion/refrigeracion. Los techos verdes, al capturar parte de estos
contaminantes, filtrar gases nocivos y moderar la temperatura, ayudan a reducir la
demanda de la centrales eléctricas i disminuir la cantidad de subproductos contaminantes
que se liberan en el aire.

Aungue a menudo se adoptan techos verdes para el ahorro de energia y la mitigacion
de las islas de calor, rara vez se ha promocionado esta tecnologia por su capacidad para
mitigar el cambio climético. Al reducir la demanda de calefaccion y aire acondicionado,
se libera menos dioxido de carbono de las centrales eléctricas y de los hornos. Saylor D.
J. (2008) en un modelo de simulacion energética encontré una reduccion del 2% en el

consumo de electricidad y una reduccion del 9-11% en el consumo de gas natural,
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basandose en un modelo de edificio genéerico con 2000 m2 de techo verde, estos ahorros
anuales variaron de 27,2 a 30,7 GJ de electricidad ahorrada y de 9,5 a 38,6 GJ de gas
natural ahorrado, dependiendo del clima y del disefio del techo verde. Estas cifras se
traducen en 637-719 g C por m2 de techo verde en electricidad y 65-266 g C perm2 de
techo verde en gas natural cada afio.

Segun Bas (2002) en edificios comunitarios en invierno, la reduccion de cada grado
de temperatura, implica un incremento del 3% en la demanda energética del edificio. La
incorporacion de tejados verdes que actlan de aislantes térmicos, produce un efecto
regulador de la misma en el edificio. Contribuyendo notablemente al ahorro de energia.

Los tejados verdes también pueden retener carbono en las plantas y suelos.

La fotosintesis elimina el dioxido de carbono de la atmdésfera y almacena el carbono en
la biomasa vegetal, un proceso comunmente conocido como secuestro de carbono
terrestre. El carbono se transfiere al sustrato a través de la hojarasca.

Sin embargo, un sistema de cubierta verde extensiva no secuestrard grandes
cantidades de carbono debido a los tipos de especies utilizadas y el substrato poco
profundo. Muchas especies utilizadas en extensos tejados verdes exhiben alguna forma
de metabolismo &cido crassulaceo (CAM). Siendo las tasas de asimilacion diaria de
carbono de las especies CAM de 1/2 a 1/3 de las especies no-CAM .

Apuntar que aunque menos efectivas que las no-CAM, la absorcion de CO2 siempre
sera positiva. Tal vez al comparar resultados en absorcion de CO2 los tejados verdes
intensivos sean mas eficientes que los extensivos, lo cual no significa que el resultado de
instalar un tejado verde extensivo no sea positivo para la limpieza atmosférica de las
ciudades.

Los techos verdes también pueden ayudar a reducir la distribucion de polvo y

particulas en toda la ciudad, asi como la produccion de smog.

2.1.5 Proporcionar habitats de vida silvestre y mejorar la biodiversidad.

Los habitats que se pueden generar de la instalacion de tejados verdes pueden
contribuir a conservacion del habitat. Ciertos estudios han documentado la existencia de
invertebrados y comunidades avicolas en una gran variedad de estos espacios.

Los tejados verdes son comunmente habitados por insectos (Coffman y Dauvis,
2005). La riqueza de especies de insectos en tejados verdes esta positivamente
correlacionada con la riqueza de especies vegetales y variabilidad (Gedge y Kadas 2004).

Los techos verdes también pueden ser utilizados por las comunidades aviarias nativas,
13



ademas de actuar como habitats (escalones) para especies migratorias contribuyendo a la
desfragmentacion de los hébitats.

Las plantas y liquenes raros a menudo se establecen espontaneamente en tejados
(Brenneisen 2006).

Situaciones que pueden justificar la promocion de los tejados verdes con la
finalidad de promover una mayor variedad de hébitats de vida silvestre y mejorar la
biodiversidad.

2.1.6 Isla de calor urbano.

El gran crecimiento de los espacios urbanos, ha reemplazado los espacios naturales
por superficies de asfalto y tejados donde se refleja una mayor cantidad de radiacién solar
devuelta a la atmdsfera al chocar contra estas superficies, contribuyendo de esta forma a
crear islas urbanas de calor. Produciendo un aumento de la temperatura de forma mas
considerable en las zonas céntricas que en las periféricas y/o rurales. Este efecto puede
reducirse aumentando la cobertura vegetal en las superficies de los tejados, contribuyendo
mediante la evapotranspiracion a reducir el aumento de las temperaturas que se producen
en las islas de calor urbano.

Una simulacion regional en un modelo del 50% de cobertura verde distribuida
uniformemente en toda Toronto mostraron reducciones de temperatura tan grande como

2 ° C en algunas areas (Bass et al., 2002).

2.1.7 Desviacion de desechos

La construccion de tejados verdes reduce considerablemente el desgaste al que estan
sometidos los materiales de construccion, y pueden contribuir a prolongar la vida de las
membranas de impermeabilizacion, reduciendo a su vez los residuos asociados. Al
mejorar la eficiencia energética de los edificios, se favorece una menor utilizacion de los

sistemas de ventilacion y climatizacion, prolongando la vida util de estos.

2.1.8 Creacién de empleo local

El crecimiento de los mercados de tejados verdes brinda nuevas oportunidades de
trabajo relacionadas con la fabricacion, el cuidado de las plantas, el disefio, la instalacion
y el mantenimiento.

Existe un potencial significativo para un nuevo crecimiento en areas urbanas densas
que antes eran inutilizables.

14



2.2 Beneficios para los edificios (general)

2.2.1 Eficiencia energética
Ante la gran cantidad de energia necesaria para la climatizacion de los edificios, con
la consecuente pérdida de la misma tanto en verano como invierno, la construccion de
tejados verdes, tiene entre sus funciones generar un mayor aislamiento térmico, y se
plantea como una medida que puede moderar la demanda energética de los edificios.
Existen diversos estudios que cuantifican que la demanda energética diaria en los
edificios con tejados verdes se podria reducir hasta en un 75%.
Enfriamiento en verano.

En verano, los techos verdes reducen el flujo de calor en los techos promoviendo la
evapotranspiracion por el sombreado fisicamente el techo, y aumentando el aislamiento
y la masa térmica.

Aislante térmico en invierno
En invierno, la implantacion de un tejado verde, actia como aislante térmico,

reduciendo el consumo de energia en las viviendas que se benefician del mismo.

2.2.2  Reduccion de ruido

Los techos verdes tienen una excelente atenuacion del ruido, especialmente para los
sonidos de baja frecuencia. Un extenso techo verde puede reducir el sonido desde el
exterior en 40 decibelios, mientras que uno intensivo puede reducir el sonido en 46-50
decibelios (Peck et al., 1999).

Los techos y muros verdes ofrecen una excelente atenuacion del ruido, especialmente
para los sonidos de baja frecuencia. Un extenso techo o muro verde puede reducir el
sonido desde el exterior en 40 decibelios, mientras que uno intensivo puede reducir el
sonido en 46-50 decibelios (Peck et al., 1999).

Los indices medios de reduccion de sonido (Rw) pueden llegar a 15db con un
coeficiente de absorcidn sonoro medio (a) de 0,40. Por tanto las paredes verdes tienen un
potencial significativo como herramienta de aislamiento acustico para los edificios. No
obstante se deben tener en cuenta algunos ajustes en el sellado, en el caso de las piezas
modulares.

En un estudio con muros de construccion tradicional y muros de cubierta vegetal,
realizado por la Universidad del Pais Vasco (Evaluation of Green walls as a passive
acoustic insulation system for buildings), se comparan los diversos coeficientes de

absorcion sonora de los mismos. El resultado es que el muro vegetal presenta una
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capacidad de absorcion de ruido inferior a los muros de construccion habituales
(lustracion 2). No obstante, los indices bajos de los muros verdes se constatan al
estudiarlos individualmente.

Por lo general la instalacion de estas cubiertas verdes, se realizan sobre superficies o
muros con cierta capacidad de absorcion de ruido, por lo que el efecto se incrementa al

sumarse al ya existente.
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llustracion 2: Comparativa acustica muros verdes y otros. Fuente: Evaluation
of Green walls as a passive acoustic insulation system for buildings

2.2.3 Retraso de incendio

La instalacion de una cubierta verde en un tejado, construido sobre materiales de fécil
combustion, ofrece una mayor proteccion contra incendios, debido a una menor carga
calorifica (el calor generado cuando una sustancia se quema) que los techos
convencionales.

Existen unos estandares del American National Standarts Institute (ANSI) creados
para minimizar el riesgo de incendio en las cubiertas vegetales (ANSI/SPRI VF-1)
(External Fire Design Standard for Vegetative Roofs)

Estos estandares contemplan una serie de patrones de disefio que pueden evitar la
propagacion de incendios, utilizando materiales ignifugos o sellados estancos en la
fijacion de los modulos.

2.2.4 Mejora de la longevidad de la membrana del techo

En los edificios con techos convencionales, la exposicion continla a los efectos de
la luz ultravioleta, sumados al efecto de la expansion y contraccion causadas por las
fluctuaciones de las temperaturas del techo, y la exposicién a otros fendmenos

meteoroldgicos, provocan un deterioro considerable de los materiales de las cubiertas.
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Las cubiertas verdes actuan como capa protectora de los tejados, ampliando la vida
util de las membranas de impermeabilizacion del techo.

En Ottawa, Canada, Liu (2004) encontrd que un techo de referencia sin vegetacion
alcanzd temperaturas de mas de 70 grados Celsius (° C) en verano, mientras que la
temperatura superficial del techo verde so6lo alcanzo los 30 ° C. La membrana sobre el
techo de referencia alcanzd los 30 ° C en 342 de los 660 dias del estudio, mientras que la
membrana debajo el techo verde s6lo alcanzo esa temperatura en 18 dias (Oberndorfer et
al 2007).

La estabilizacién de temperatura de las membranas impermeabilizantes por

cobertura de techo verde pueden extender su vida Gtil en més de 20 afios (US EPA 2000).

2.2.5 Marketing

Los tejados verdes pueden aumentar la capacidad comercial de un edificio. Son un
simbolo facilmente identificable del movimiento del edificio verde y pueden actuar como
un incentivo para aquellos interesados en los multiples beneficios que ofrecen los techos
verdes.

Los techos verdes, como parte del movimiento del edificio verde, han sido
identificados como facilitadores de:

- Ventas.

- Arrendamientos.

- Aumento del valor de la propiedad debido al aumento de la eficiencia energética.
- Mas facil reclutamiento de empleados.

- Baja la rotacion de empleados y de inquilinos.

2.2.6  Reduccion de la radiacion electromagnética
Los techos verdes son capaces de reducir la penetracion de la radiacion

electromagnética en un 99,4% (Herman 2003).
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3 Situacion y descripcion de la zona

Planos del edificio incluidos en el Anexo 1

3.1 Situaciény delimitacion de la zona

Mapa general de situacion. Escala: 1: 5.000

edificios de la EPSG

Plano general de situacion

e

El edificio de estudio se ubica en la Playa de Gandia, en la entrada desde la carretera

Daniel Garcia Romero

nacional N-332.

El hecho de que no esté en el entorno méas urbanizado de la playa, le otorga una serie
de condiciones iddneas para la implantacion de la cubierta vegetal desde el punto de vista
paisajistico. En la imagen anterior se puede ver una clara division entre el entorno
urbanizado y el mas naturalizado o agrario, y partiendo de esta diferenciacion entre
unidades paisajisticas, se pretende romper con la clara linea divisoria entre estos dos

ambientes generando un espacio de transicion desde lo natural a lo urbano.
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Mapa general especifico. Escala: 1 : 1.000:

Estudio de

creacion de una cubierta verde en
edificios de la EPSG

Plano general especific

Daniel G arcia Romero

02

En este plano especifico se puede ver la situacion concreta del edificio
visionado corresponden a otros edificios del campus.
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El tejado corresponde al edificio aulario dentro del campus de la EPSG.
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Se ha escogido este por sus caracteristicas de extension y accesibilidad favorables para

la implantacion de una cubierta verde.

3.2 Vias de comunicacién principal
Accesos al tejado o vistas de las fachadas.

Los accesos al edificio desde fuera del campus universitario son:

Desde la carretera N-332 existe un desvio hacia el complejo universitario, con zona
de parquin suficiente para abastecer la demanda de plazas

Desde la playa de Gandia a pie desde el Carrer de la Rabida.

Existe un acceso al tejado desde la parte sudoeste actualmente solo transitable para

personal autorizado, habra que estudiar el habilitar el acceso a todo aquel que quiera subir

3.3 Medio fisico:

Climatologia

La playa de Gandia, lugar donde se ubica el edificio EPSG, y segun el atlas climético
de la Comunidad Valenciana, estd situada en la zona climéatica B, en la cual las
precipitaciones anuales se sittian entorno a los 650 I/m?. La mayor parte de estas lluvias
se registran en otofio, aunque también son considerables las precipitaciones que se dan
durante la primavera. Existe un marcado periodo de sequia estival que puede tener una
duracién de 4 meses aproximadamente, superando esta estacionalidad en algunas
ocasiones. La gran cantidad de pluviosidad que se registra en esta zona se explica por la
orientacion de la costa, casi perpendicular a los flujos de NE, habituales en periodos de
gota fria.

En cuanto a las temperaturas, la media anual se sitla alrededor de los 20°C, con
inviernos suaves (aproximadamente 10°C de media en enero), y veranos calidos con
temperaturas medias de alrededor de 25°C.

Existe una elevada humedad relativa estival, producto de un régimen de brisas muy
frecuente que suaviza las temperaturas, creando un ambiente de bochorno muy

caracteristico de la zona.
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llustracion 3: Climograma Gandia. Fuente: Climate-data.org
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4 Descripcion de los trabajos a desarrollar.

4.1 Condicionantes para la planificacidon y ejecucién de la cubierta verde
4.1.1 Densidady superficie de la vegetacion

La densidad y espesor de la vegetacion suponen un factor condicionante de algunas
caracteristicas positivas en una cubierta verde, como puede ser la limpieza del aire, la
formacion de rocio, o la influencia sobre el aislamiento térmico del edificio.

Cuanto mas densidad y mas altura tenga la vegetacion més superficie de hoja tendra
la cubierta por m2, en la ilustracion 4 podemos ver la superficie de hoja/m2 seguln tipos

de vegetacion para cubiertas o fachadas verdes.

Superficie de hoja
de diferentes formas de vegetacion

superficie de hoja
c/m? de superficie
vegetacion estudiada de suelo o de muro

césped: 3 cm de altura 6 m?

5 cm de altura 9m?
pradera con pastos de 60cm
de largo hasta 225 m®
techo de pasto en verano mas de 100 m?
Sedum hasta 8 cm de altura 1m?
Sedum muy denso hasta
10 cm de altura 24 m?
vid silvestre en fachada:
- 10 cm de espesor 3m?
- 20 cm de espesor 5 m?
hiedra en fachada de 25 cm 11,8 m?
de espesor

llustracion 4: tipos de vegetacion - densidad. Fuente:
Manual techos verdes

Para aumentar el aislamiento térmico durante invierno y producir el efecto de
enfriamiento en verano, se deberia elegir aquella vegetacion que proporcione una mayor
superficie de hoja/m2.

En el caso que nos atafie, debido a limitaciones estructurales y de recursos se ha
optado por plantear que la cubierta este compuesta por una variedad de especies Sedum.
Aun siendo menor el efecto ecologico o fisico sobre el edificio, sera mejor que la

instalacion existente.
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4.1.2 Inclinacion del techo

La inclinacion del tejado es decisiva para la planificacion de una cubierta verde. En
tejados planos, suele presentarse estancamiento de agua de lluvia por lo que habra que
tener en consideracion un sistema de drenaje auxiliar, por el contrario en tejados a partir
de cierta inclinacioén (> 20%) habria que tener en cuenta elaborar un sistema capaz de
retener el agua de Iluvia al mismo tiempo que sea capaz de evitar que el sustrato acabe
deslizandose.

En el caso del edificio del aulario, la superficie del tejado esta planteada en origen
con un sistema de drenaje para aguas pluviales que favorece la instalacion de la cubierta
verde. El tejado esta dividido en cuadrantes con una pequefia inclinacién, que conduce
las aguas pluviales a un sistema de canalizacion que evita el estancamiento. A la hora de
planificar la instalacion de la cubierta se habra de tener en cuenta las medidas de cada

cuadrante y adaptar la construccion a estos.

4.1.3 Tipos de cubiertas

En el campo de estudio de los tejados verdes, normalmente se diferencia entre dos
tipos: cubierta intensiva y cubierta extensiva:
Cubierta intensiva

Las cubiertas intensivas se componen de plantas de porte arbustivo y arbdreo ademas
del herbaceo. Este modelo no es aplicable a un tejado inclinado. Es indispensable para la
viabilidad de las plantas que alberga un sustrato de mas de 30 cm de profundidad, el cual
debe ser abastecido regularmente con agua y nutrientes para su correcto funcionamiento.
El coste de mantenimiento es mucho mayor que el de los modelos extensivos y por lo
general la planificacion de estos debe de plantearse desde el origen de la construccién del
edificio que los albergue debido a la carga estructural.
Cubierta extensiva

Las cubiertas extensivas se caracterizan por componerse de vegetacion de porte
herbaceo. Este tipo de vegetacion puede desarrollarse en un sustrato bastante mas
reducido que el de una cubierta intensiva, siendo de una altura aproximada de unos 15
cm. La baja altura del sustrato y por consiguiente la baja carga estructural que supone
(<150 kg/m2) facilita la instalacion de este tipo de cubiertas sobre tejados que no han sido
planificados para este propdsito.

Los tipos de plantas destinados a estos ajardinamientos suelen ser musgos,
suculentas, hierbas e incluso algunas especies arbustivas de bajo porte. Plantas capaces
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de sobrevivir sin necesidad de mantenimiento y resistentes a las sequias y heladas, ademas
de una buena capacidad de regeneracion. Por estos motivos se suelen elegir para este tipo
de cubiertas plantas autoctonas adaptadas a las condiciones climaticas del entorno.

4.1.4 Consideraciones estructurales
Para el calculo de la carga de la construccion se habra de tener en cuenta el peso total
de la instalacion, asi como el del sustrato en estado de saturacion hidrica sumado al peso

de la vegetacion.

4.1.5 Altura del techo y orientacion

La carga del viento y la radiacion solar aumenta con la altura del edificio, causas que
influyen sobre todo en la evaporacion. Cada cubierta tendré unas caracteristicas diferentes
de altura y exposicion solar, por lo que habra que estudiarse individualmente el tipo de

vegetacion Optima para cada cubierta.

4.1.6 Transporte y colocacién del sustrato.

Debido a las limitaciones estructurales que supone el trabajo en tejados, el proceso
de transporte del sustrato u otros materiales deberd realizarse atendiendo en cada
momento a unas medidas de seguridad previamente detalladas.

En el caso de tejados bajos se puede subir el material con la ayuda de una grda de
carga, en tejados mas altos la tarea se vuelve méas costosa habiendo de hacerse
manualmente.

A la hora de depositar el material en el tejado previamente a la instalacion de este,
no se podra sobrepasar la carga maxima por metro cuadrado que se haya establecido de
acuerdo a las consideraciones estructurales del edificio.

En el caso del sustrato serd recomendable que la mezcla de este se realice antes del
transporte para evitar cargas puntuales que puedan sobrepasar la capacidad de carga del

tejado.

4.1.7 Utilidad

Las cubiertas verdes extensivas no se planifican para el uso de este espacio por la
gente, el pisado de estas solo se deberia realizar por razones de mantenimiento u otras
causas justificables. Para poder transitarse serd necesaria la instalacion de tarimas de
madera u otros elementos que protejan la cubierta en caso de ser necesario el

desplazamiento a través de estas.
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En el caso del edificio del aulario, la cubierta se planifica dejando un perimetro
transitable alrededor de esta, que serd acondicionado para el esparcimiento de los

usuarios.
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4.2 Componentes de la cubierta verde (Generalidades)

Vegetacion tipo sedum

Sustrato mineral

. / Capa

filtrante

Capa de
drenaje

Capa
protectora

Membrana
impermeable
y anti-raices

llustracion 5: modelo Cubierta extensiva. Fuente: Projar

4.2.1 Estructuray aislamiento térmico

Como estructura de la cubierta sirve cualquier tejado capaz de soportar la carga.

En cuanto al aislamiento térmico variard conforme a las caracteristicas de la
instalacion de la cubierta (tipos de capas, materiales, grosor, aislamiento previo), del

porcentaje de la superficie del tejado que quede ajardinado, o del clima de la zona.

4.2.2 Membrana de techo y proteccién antiraices.

Las superficies de los tejados ya de por si estdn impermeabilizadas, se construyen
para que sean capaces de conducir las aguas pluviales hacia aliviaderos evitando asi el
estancamiento de estas. Sin embargo, una capa de sustrato que mantenga el agua, presenta
unas condiciones sobre el tejado para las cuales no ha sido disefiado, manteniendo unas
condiciones de humedad mas duraderas.

Para evitar el deterioro de la proteccion original se hace necesario incluir una capa
impermeable en la instalacién de la cubierta.

Otro asunto a tener en cuenta para proteger el tejado original es la hermeticidad de
este contra la perforacion de las raices. No se construye la superficie de los tejados
pensando en esta intrusion.

Habitualmente en la superficie de los techos existen innumerables juntas separadas
en las cuales se puede almacenar agua por capilaridad. EI hecho de que se almacene agua
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hara que las puntas de las raices se desarrollen en esa direccion llegando a perforar las
juntas.

Existen una serie de materiales impermeables que actdan al mismo tiempo como
membrana antiraices otorgando la proteccion que el tejado original necesita para las
condiciones a las cuales va a ser expuesto tras la instalacion de una cubierta verde. Existen
varios materiales con los cuales se construyen y comercializan este tipo de ldminas
impermeables antiraices tales como Polietileno, Membranas Polimero-elastomero-
bituminosas, tejidos de Polyester revestido con PVC, e incluso sellados fluidos con
poliuretano que se colocan en estado liquido y se solidifican adaptandose de forma mas

exacta a la superficie.

4.2.3 Capa de drenaje

La capa de drenaje tiene como funcion, facilitar la conduccion del agua excedente y
al mismo tiempo almacenar cierta cantidad de agua que sera devuelta al sustrato por
evaporacion.

En el punto 5.3.3. se desarrolla la capa de drenaje escogida con sus

particularidades.
4.2.4 Geotextil

Es la lamina que se dispone encima de la capa drenante, con el fin de evitar que las
particulas de grano pequefio del sustrato se depositen en ella llegando a colapsarla y con

ello a perder la capacidad de acumular agua y facilitar el drenaje de la sobrante.

4.2.5 Sustrato

Se trata de la capa de soporte de la vegetacion en la que se desarrollaran las raices,
realizando las funciones de nutriente y a la vez almacenaje de agua.

Para cubiertas extensivas de herbaceas o Sedum es recomendable que el sustrato no
tenga demasiada materia organica. Debido a las condiciones de viento a las que esta
expuesta la vegetacion en los tejados, propiciar el crecimiento excesivo de estas puede
resultar en un problema de desecacion excesiva. Se recomienda suelos poco arcillosos
(no mas del 20 % de arcilla y limo)

Para evitar el estancamiento de aguas pluviales, en techos planos es conveniente
incorporar al sustrato una capa de drenaje para facilitar el filtrado del agua sobrante. Se

compondria el sustrato de dos capas principales:
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Capa superior: Se trata de la capa de soporte de la vegetacion, es el suelo donde
se desarrollaran las raices y de la cual obtendrén los nutrientes para el desarrollo
de las plantas

Capa inferior: Es la capa destinada a facilitar el drenaje. Segun las necesidades o
condiciones a las que este expuesta la cubierta se podra optar por una solucion
mas naturalizada o mas artificial. La opcion mas “naturalizada” consta
mayoritariamente de minerales porosos (Granos gruesos, arcilla expandida,
pizarra 0 materiales reciclados de escoria y ladrillo) que ayuden a filtrar el agua
excedente del sustrato, por otra parte existe la opcidn de que esta capa sea
sustituida por un sistema de drenaje consistente en una combinacién de
pequefios depositos para el almacenaje de agua y aliviaderos para la filtracion

del agua cuando estos depdsitos se llenen por completo.

\&vagetacién
\ sustrato
—capa de filtro (fieltro)
\ capa de drenaje [vertido
\ (izquierda) o esterilla (derecha)]
capa de proteccion (si necesario)
| ———membrana resistente & las raices
\ \——-capa de separacion (si necesario)
construccion de techo
con aislacion térmica

llustracion 6: Capas del sustrato en una cubierta verde. Fuente: Manual techos verdes

Entre las dos capas se debe instalar una capa o filtro para evitar que el sustrato

de la parte superior acabe colapsando el sistema de drenaje

4.2.6

Vegetacion
Criterios para la eleccion de la vegetacion
Inclinacion del tejado: Se priorizaran las plantas con gran capacidad de

almacenaje de agua, tanto radicular como en las propias hojas.
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4.3

Exposicion al viento: A mayor exposicion se recomienda elegir plantas de bajo
porte y con capacidad de retencion de agua.

Orientacion: En las cubiertas sujetas a mayor exposicion solar debera predominar
la vegetacion de secano, sin grandes necesidades hidricas, por el contrario, en una
cubierta con muchas horas de sombra se podra escoger una vegetacion
caracteristica de zonas mas himedas.

Precipitaciones: En el caso de no disponer de un sistema de riego auxiliar, se hard
necesario considerar vegetacion adaptada a las condiciones de precipitacion de la
zona.

Clima: Al igual que con la precipitacion, la vegetacion a escoger debera ser
originaria de la zona bioclimética en la cual se va a instalar la cubierta.

Espesor del sustrato: condicionado a la capacidad de carga del tejado, la altura del

sustrato determinara el tipo de vegetacion.

Fase obras

Antes de la instalacion

43.1

Verificar las normativas locales sobre cubiertas verdes.

Cumplir con los requisitos de seguridad relativos a instalacion de cubiertas.
Comprobar la disponibilidad de electricidad y agua.

Comprobar la posicion de las tuberias de desague.

Asegurarse de que el peso de los materiales no supera la capacidad de carga de
la estructura del edificio.

No instalar la cubierta verde en épocas de heladas o vientos fuertes.

Movimiento de tierras

De la extension total del tejado de 3200 m2, 1800 estan cubiertos por una capa

de grava de unos 20 cm de altura. La zona a ajardinar se corresponde con la zona de

grava por lo que sera necesario extraer todo este material para sustituirlo por la

instalacion que albergara el sustrato para las plantas.

Comprobar que la membrana impermeable esta en buen estado para garantizar la

impermeabilidad de la cubierta.
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llustracion 7: Plano tejado. Fuente: Elaboracion propia

La zona verde de la ilustracion previa es la que esta actualmente cubierta de
grava, y en ella se realizaran todos los trabajos de vaciado e instalacion de la cubierta
verde.

4.3.2 Impermeabilizacion

Instalacion de la membrana impermeabilizante antirraices:

Existen innumerables materiales que ofrecen estas caracteristicas dentro y fuera del
campo de las cubiertas verdes. En este caso, condicionados a las condiciones del tejado
la opcion escogida serd una lamina artificial de polietileno de baja densidad de color negro
que se usa en cubiertas verdes para evitar la penetracion de las raices y al mismo tiempo
ejercer de capa de impermeabilizacion.

Se escogera la lamina atendiendo a las normativas:

- NormaUNE-ISO 4591:2010 (Plasticos. Peliculas y hojas de plastico.
Determinacion del espesor medio de una muestra, el espesor medio y el
rendimiento de un rollo, por medidas gravimétricas (espesor gravimétrico))

- Norma: 1SO 4592:1992 (Plastics -- Film and sheeting -- Determination of length
and width)

Caracteristicas especificas de la capa:
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- Anchura:4m

- Peso: 0,5 kg/m?

- Espesor de la capa: 0,5 mm

La instalacion de la membrana impermeabilizante antirraices se realizara por

cuadrantes tal y como se indica en la siguiente imagen:

llustracion 8: Plano tejado. Fuente: elaboracion propia

Los cuadrados y rectangulos de la zona blanca interior corresponden a cada
cuadrante, siendo las lineas diagonales que los cruzan las lineas de inclinacion para la

conduccion de aguas pluviales.

En los puntos donde confluyen las lineas de inclinacién de cada cuadrante se
encuentra el punto de evacuacion de aguas. En este punto la membrana impermeabilizante
se habra de agujerear para facilitar el funcionamiento del sistema de drenaje de aguas,
siendo necesario adaptar el sistema actual a un filtrado granulométrico adaptado al grosor

de la tierra que se instalara.

4.3.3 Drenajes
Se trata de un sistema capaz de retener el agua de lluvia que no dificulte el drenaje

de esta. Suele ser una plancha de depdsito y drenaje de poliestireno reciclado
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Existen muchos sistemas patentados capaces de realizar esta funcidn, que
basicamente son una l&mina rellena de pequefios depdsitos capaces de retener el agua de
lluvia y con puntos de drenaje mas elevados para cuando el agua sobrepase la capacidad
de estos (ilustracion 9). Ademas de proporcionar aireacion al sistema de raices de las
plantas.

Los sistemas laminares con pequefios depositos estan disefiados para conseguir
retener el agua de lluvia, afiadiendo una masa de agua al riego que complemente la que
por condiciones normales se adherird al sustrato, prolongando el acceso al agua del
sistema radicular durante periodos de tiempo mas largos, afiadiéndose al sustrato por
evaporacion.

Este sistema facilita la supervivencia de las plantas en periodos de sequia, mas si
la cubierta verde carece (como en este caso) de un sistema auxiliar de riego. La capacidad
de carga del sustrato, sumado al volumen de retencién de aguas pluviales de estos
depositos serd el total de agua aportada a la vegetacion plantada en la cubierta,
considerando que se proyecta el jardin desde la perspectiva de la xerojardineria, haciendo
mas facil la supervivencia de las plantas sin necesidad de aporte extra de agua.

Esta capa estara protegida por una lamina geotextil que impida que se filtre el

sustrato superior, pudiendo colapsar estos depositos.

llustracion 9: Modelo conduccion aguas pluviales. Fuente: Projar
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La capa de depoésito y drenaje se instalard sobre una superficie con cierta
inclinacion aparentemente despreciable, pero necesaria para facilitar el desagie de las
aguas pluviales, conduciendo las aguas hacia el punto de evacuacién donde el agua que
no se pueda almacenar en los depdsitos de la lamina de drenaje vaya a parar al sistema de
drenaje original del tejado.

Caracteristicas técnicas de los modelos de lamina de deposito y drenaje:
- Altura = 20-30 mm
- Capacidad de retencién de agua = 10— 15 I/m?
- Peso = 1-1.5kg/m2
- Fuerza de compresion =~ 400 — 500 kN/m2 (EN-1SO 25619-2)
- Reaccion al fuego: EN 13501-5
Puntos de evacuacion de aguas pluviales:

Todos los cuadrantes a lo largo del tejado tienen cierta inclinacion preparada para
la conduccion de aguas fluviales.

Cada cuadrante conduce el agua caida en ese espacio a un punto de evacuacion.
Para evitar que la grava entre por el conducto de evacuacion estan instalados unos filtros
en la parte superior de la entrada al conducto (llustracion 10), estos filtros se mantendran
con el cambio de tierras y se les afiadira un filtro exterior adecuado para evitar la filtracion
del sustrato de grano mas reducido que la grava actual.

Las aguas pluviales tienen su propio sistema de recogida que las conduce hacia

(en este caso) la acequia Nova. No esta proyectado variar este sistema.
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llustracion 10: Filtro para evitar el paso de grava al sistema de drenaje. Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Capa geotextil

Para evitar la filtracion del sustrato sobre la capa de depdsitos y se favorezca la

filtracion del agua a las capas inferiores.

Se colocaran sobre cada cuadrante en los que se divide la cubierta. Consistiendo en
una capa de polipropileno capaz de evitar el paso de los granos mas pequefios del sustrato,

con una abertura de un maximo de 0,1 mm y una permeabilidad al agua de 90 mm/s.

4.3.5 Soluciones escogidas para evitar el impacto visual negativo de aires
acondicionados, conducciones u otros.
La existencia de instalaciones relacionadas con las conducciones de aire
acondicionado, distorsionan la estética del jardin. Se propone un encubrimiento con
vallado de madera con separacion suficiente entre los listones, que no impidan la

aireacion necesaria para su normal funcionamiento.

4.3.6 Sustrato

Existen sustratos especificos para cultivar especies del genero Sedum.
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En tejados verdes extensivos se debe utilizar un sustrato que quimicamente tenga
bajo contendido de sales y un pH levemente acido, y que fisicamente se caracterice por
tener buen drenaje, que pese poco y con poca materia organica

En la composicion del sustrato es recomendable la utilizacion de hasta un 70% de
materiales inorganicos como piedra pomez, zeolita, vermiculita y perlita, mezclado con
un 30% como méaximo, de materiales organicos como turba o compost. Un sustrato a base
de compuestos inorganicos permitira que la profundidad no varie, el drenaje sea el
correcto, se mantenga estable a traves de los afios y que mediante aportes nutricionales
puntuales se consiga prolongar la vida de la cubierta vegetal manteniendo las especies
originales propuestas.

El espesor de la capa de soporte de la vegetacion serd de 15 cm de altura.
Considerando que la zona a ajardinar serd de 1800 m? se necesitaran en total 270 m®de

sustrato ya mezclado.

4.3.7 Plantaciones
La eleccion de la vegetacion queda condicionada a las caracteristicas fisicas del
entorno como la radiacion solar, las precipitaciones, la capacidad de carga de la estructura
del tejado, etc.
4.3.7.1 Cubierta de Sedum
Considerando todos los factores a los que se puede exponer la vegetacion se
propone que la cubierta estard compuesta por una mezcla de especies del género Sedum.
Ventajas del Sedum para su implantacion en una cubierta verde extensiva:
- Su sistema radicular: suele tener raices muy superficiales, un requisito clave para
una cubierta del tipo extensiva, considerando la poca profundidad del sustrato.
- Alta resistencia a la sequia
- Necesita relativamente pocos nutrientes y un bajo rendimiento en comparacion
con otros tipos de plantas
- Alta resistencia a enfermedades y plagas
- Alta valencia ecoldgica: es muy adaptable a diferentes entornos gracias a su
capacidad para variar su sistema metabdlico durante periodos de sequia.
- Gran capacidad de reproduccion.
Entre las especies escogidas tenemos:
- Sedum acre
- Sedum album

- Sedum gypsicola
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Las especies escogidas se encuentran de forma natural en hébitats caracteristicos de la
zona geogréfica por lo que la adaptacion a las condiciones climaticas no serd un
inconveniente para su desarrollo y supervivencia.

El sedum es un tipo de planta que se cultiva generalmente con trozos de retofios
(partes de la planta cortadas). Enraizan facilmente y soportan facilmente periodos de
sequia. Para el cultivo por esquejes se necesitan alrededor de 40 retofios por m2 (30-

Sedum oreganum

Sedum reflexum-S. rapicola
Sedum sexangulare

Sedum spareum

Sedum telefiam

Sedum sediforme

Sedum dasyphyllum

50 g/m?).

Un correcto desarrollo de la cubierta vegetal de Sedum estaria alrededor de los 16

ejemplares por m?,

Existen una serie de empresas que comercializan mezclas de esquejes de Sedum

para su plantacion.

4.3.7.2  Enredaderas perimetrales

Con la cubierta extensiva surge el problema de la falta de difusién, se instala sobre

un espacio que solo es visible desde otros edificios de la misma universidad. Es por esto

que se ha optado por darle visibilidad a la azotea instalando unos médulos encofrados con

sustrato alrededor del perimetro del tejado (ilustracion 11) y alrededor de las 5 estructuras

de corte trapezoidal, sobre los que se plantara Hedera helix y Smilax aspera distribuidas

de forma aleatoria a proporciones iguales.
Se dispondran de la siguiente manera:
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llustracion 11: Modulo para enredaderas sobre muro perimetral. Fuente: Elaboracion propia

Anchura = 20 cm.

Altura =20 cm.

La longitud total de este modulo serd de 257.5 m que corresponden a la longitud del
perimetro del tejado exceptuando el acceso.

Se dividiran en tramos correspondientes con cada medida del siguiente plano:
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El total de sustrato necesario para el desarrollo de las enredaderas sera de 10,3m?3
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En las cinco estructuras trapezoidales de sobresalen del tejado, se utilizara la
misma técnica sobre el perimetro de estas.

Los laterales de las mismas miden 6m, y son de base cuadrada. Por lo que el
perimetro de cada una de ellas es de 24m. Con 1m? de sustrato serd suficiente para
abastecer de nutrientes estas plantas.

Para conducir las enredaderas verticalmente se colocaran sucesivamente por los

canales de sustrato cafias (Arundo donax) para facilitar el escalado de estas.

llustracion 12: Estado actual tejado. Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 13: Modelo Jardin futuro. Fuente: Elaboracion propia

A diferencia de las especies del género Sedum propuestas para la cubierta, se hace
necesario un aporte auxiliar de agua, con el fin de garantizar el correcto desarrollo de las
enredaderas.

Para la plantacion de estas especies se propone la creacion de plantulas desde los
viveros de la universidad por parte de los alumnos de ciencias ambientales, que seran
reubicadas en los lugares acondicionados en la terraza.
4.3.7.3  Zona dedicada a la conservacion de microreservas

La zona elevada situada al norte del tejado se plantea como un lugar destinado a la
conservacion de especies de flora endémicas de la zona.

Es un area aislada del resto y protegida del viento por un vallado, idénea para para
la implantacion de especies de tipo rupicola.

Inicialmente se destinara el espacio para albergar especies prioritarias de 3
microrreservas existentes en los términos municipales de Gandia y Xeresa: Alts de la
Drova (Xeresa), Cim del Montduver (Xeresa) y Pla dels Tramussos (Gandia). Todas ellas
ubicadas en el LIC serres del Montddver i Marxuquera, y la zona ZEPA Montdaver-
Marxal de la Safor.

Se ha optado por estas especies porque son de caracter rupicola, las cuales crecen

en ambientes de escasez de sustrato, condiciones idoneas considerando las caracteristicas
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de la cubierta que se propone (baja altura de sustrato y con alto porcentaje de materiales
rocoso0s).
Las especies se han escogido entre las prioritarias de las tres microrreservas

mencionadas anteriormente, a saber:

- Alts de la Drova (Xeresa): Arenaria aggregata subsp. pseudoarmeriastrum,
Anthyllis onobrychioides.

- Cim del Montduver (xeresa): Arenaria aggregata subsp. pseudoarmeriastrum,
Scabiosa saxatilis subsp. saxatilis, Armeria alliacea subsp. alliacea, Potentilla
caulescens, Centaurea spachii.

- Pla del tramussos (Gandia) Lupinus mariae-josephae, Phlomis purpurea,
Teucrium ronnigeri, Erucastrum virgatum subsp. brachycarpum, Centaura
spachii, Biscutella stenophylla subsp. stenophylla, Phlomis crinita, Satureja

obovata subsp. valentina, Thymus vulgaris subsp. Aestivus.

La zona escogida es un cuadrado de 18,5 m de lado, con una superficie de 342m?a
la cual hay que restar la zona de transito, lo que supone un area de 193,75 m? destinados
a la plantacion de estas especies. Se habilitaran tres pasarelas de madera sobre la zona

dedicada a la plantacion.
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llustracion 14: Plano zona Rupicolas. Fuente: elaboracion propia

Los espacios coloreados en marrén oscuro seran destinados a las plantas, las lineas
verticales coloreadas con diagonales marrén claro son pasarelas y la zona naranja sera el
area de transito.

Cada una de las franjas numeradas sera destinada a albergar una de las especies del
listado anterior. Facilitando de esta forma el trabajo individualizado para cada una de
ellas, atendiendo a las necesidades especificas de las mismas

Al ser un &rea con caracteristicas diferenciadas del resto de la cubierta, se habilitan

pasarelas para un mejor acceso al cuidado y mantenimiento de las plantas.

Nota: En el anexo 2 se encuentran las fichas detalladas de las especies escogidas

para este propdsito

4.3.8 Sistema de riego por goteo
Se instalard un sistema de riego por goteo que dard abasto a las necesidades
planteadas. La goma de polietileno con goteros, estara dividida en cuatro sectores a partir

de la boca de suministro del agua.
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1° sector: Parte derecha desde el punto de suministro de agua

o Linea continua de 130 metros que abastecera la mitad derecha de la zona

perimetral del tejado .1
2° sector: Parte izquierda desde el punto de suministro de agua

o Linea continua de 130 metros que abastecera la mitad izquierda de la zona

perimetral del tejado.
3° sector: Parte central sector trapezoides (24 x 5 + 10 = 130m)

o Goma principal que llegue a un punto central entre las estructuras
trapezoidales y que se divida en 5 sectores correspondientes a cada una de
ellas

40 sector: Parte destinada a plantas rupicolas

o Para el riego del 4° sector, con una elevacion sobre el resto del tejado de
tres metros, se instalard una bomba de agua alimentada por un panel solar,
con potencia suficiente para elevar el agua hasta este espacio. Cada una de
las franjas destinadas a las diferentes especies dispondra de una linea de
goteo.

Esto facilitard en caso de no disponer de suficiente presion para abastecer todo el
perimetro con un solo trazado, la posibilidad de alternar el riego en ambos sectores.

En el caso de no contar con la presién suficiente para alcanzar todos los puntos de
riego se estudiara la instalacion de una bomba de riego que facilite la llegada del agua a
todos los sectores.

El riego se hara de forma manual atendiendo a las necesidades hidricas de la
vegetacion, se analizara visualmente el estado de las plantas. Con este metodo
optimizaremos la utilizacion de agua puesto que en periodos de lluvias sera innecesario

el aporte extra.
4.3.9 Estudio deiluminacién

Descripcion de la instalacion
Se dispone de una terraza a las que se debe dar servicio eléctrico para alumbrado
cuyas dimensiones son las siguientes:
- Areade la parcela = 3200 m?
Con respecto a los paneles solares estaran montados sobre estructura de aluminio

a nivel del suelo.
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La potencia instalada total del campo de paneles fotovoltaico es de 1,2kW,
basédndonos en que la instalacion serd 100% tecnologia LED de calidad >0.9. (Factor
de potencia)

Modulos fotovoltaicos
Aspectos generales

Para cubrir la demanda energética se necesitaran 4 paneles fotovoltaicos.

Los 4 moédulos, se recomienda que sean paneles de silicio monocristalino y con una
potencia pico de 300W.

Conexionado entre los modulos

La conexion entre cada uno de los modulos se realizard mediante unas cajas de
registro situadas en la parte posterior de los panales. En estas cajas de registro se
encuentran los bornes de conexionado mediante los cuales se realizan las conexiones
serie o paralelo de los mddulos.

La distribucion de estos se realizara formando un agrupamiento serie paralelo,
constituido por 2 ramas en paralelo formadas por 4 paneles conectados en serie.

Un punto importante para tener en cuenta es el agrupamiento de los médulos,
cada rama debe tener el mismo nimero de médulos, es decir, estas deben ser simétricas
para evitar posibles desequilibrios en el conjunto.

Descripcion técnica de la instalacion solar fotovoltaica
Relacion de componentes de la instalacion fotovoltaica

El solar tendra su instalacion fotovoltaica con el fin de no dejar sin servicio si no
se cumplen las condiciones de utilizacion.

El campo fotovoltaico estara compuesto por 4 modulos.

La potencia total instalada es de 1,2kW.

De acuerdo con la estimacion de la demanda efectuada para la demanda de la
terraza, sera suficiente un inversor de 2kW para transformar la corriente continua que
proporcionan los médulos fotovoltaicos en corriente alterna necesaria para cubrir estas
necesidades.

Gracias al inversor que describiremos a continuacion, evitamos la instalacion de
baterias, reduciendo mucho el impacto medio ambiental.

Rango de funcionamiento entre los médulos y el inversor
Para hacer un correcto disefio de la instalacion, se debe buscar el punto de

funcionamiento optimo de dicha instalacion. En caso de no alcanzar el punto 6ptimo
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de funcionamiento, el rendimiento serd bastante menor y por tanto la produccién se
vera reducida.

En el proceso de produccion de energia se debe buscar siempre que sea posible
el punto de méxima potencia, que es el punto de funcionamiento de maximo
rendimiento teniendo en cuenta las caracteristicas de los mddulos fotovoltaicos y el
inversor. Por tanto, a la hora de elegir inversor debemos tener en cuenta que mantenga
el proceso de iluminacién correcto para no restarle vida a la tecnologia LED.

Se recomienda afadir a la salida del inversor dos reguladores de potencia para
un control 6ptimo de la carga, que cuenta con unos elementos internos que protegen
los componentes de la instalacion.

Cableado.

El cableado usado sera el indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja de
Tension 842/2002, para una parcela con electrificacidn basica, segun la ITC 25.
Canalizaciones o tubos de proteccién

Las canalizaciones para la parte exterior, correspondiente al campo fotovoltaico,
se realizara mediante una canalizacion de tubo enterrado, flexible.

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permita una facil instalacion y
extraccion de los cables o conductores.

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas seran las
siguientes:

- Lainstalacién de los tubos se hara de acuerdo al reglamento electrotécnico de
baja tension segun la ITC-21.
Zanjas y proteccion

En la instalacion, debemos de disponer de una zanja. Dicha zanja alojara los
tubos, que sirven de proteccion mecanica a los conductores y lineas de tierra,
necesarios para el funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

La cinta de sefializacion estara fabricada en polietileno de color amarillo, siendo
de 15cm de ancho y llevara una leyenda impresa que ponga “;ATENCION DEBAJO
HAY CABLES ELECTRICOS!” y la sefial de riesgo eléctrico.

Protecciones

Las protecciones eléctricas del interior de la caseta donde se situara el cuadro

eléctrico son las que se contemplan en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién en

la ITC-BT-25, para un grado de electrificacion basica.
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Tabla 2.5

Nombre del circuito Nomenclatura Interruptor automatico (A)

lluminacién (ox} 10

Las protecciones enumeradas en la tabla anterior se colocaran en el interior de
un cuadro de mando y proteccion. La Unica salvedad que cabe destacar es que, el
circuito de alumbrado se alimenta con corriente continua proveniente del regulador de
carga, por lo que se instalara un interruptor automatico adaptado a las condiciones de
tension y corriente correspondiente al circuito de continua.

Estructura soporte
Aspectos generales

La estructura soporte de las placas solares deberé de resistir los esfuerzos a los
que se ven sometidos debido a la accién de viento, cumpliendo con lo indicado en la
normativa béasica de la edificacion NBE-AE-88.

El disefio se deberé de hacer acorde con la EA-95.

Los 4 paneles fotovoltaicos se colocaran en 4 estructuras metalicas, de acero
inoxidable y aluminio, alojando en cada una de estas estructuras 1 médulo fotovoltaico.

Se propone que los elementos para la construccion de dicha estructura sean
suministrados por la marca HILTI por sus prestaciones para prevenir el deterioro
causado por el salitre.

Situacion de las estructuras soporte
Los modulos se colocardn sobre las estructuras de aluminio distribuidos

conforme a la siguiente imagen:
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llustracion 15: Ubicacion de los paneles fotovoltaicos. Fuente: elaboracion propia
La orientacion sera hacia el sureste y con una inclinacion de 34% para cumplir
con el angulo 6ptimo de radiacion.

La situacion de las estructuras es la indicada en el siguiente plano:

PANELES FOTOVOLTAICOS

REGULADORES

ON-ALIMENTACION

llustracion 16. Esquema instalacion eléctrica. Fuente: elaboracion propia

Balance energético

Estimacion de las necesidades. Demanda de energia
Se ha estimado que la zona serd alumbrada por un méximo de 4/5 horas diarias.
Se dispondra de un calendario digital, instalado previamente en el cuadro de

luces, que controlara la iluminacién personalizando el horario mes a mes.
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5 Mantenimiento

El mantenimiento de la cubierta, serd abastecido por los alumnos de ciencias
ambientales, no solamente para garantizar su supervivencia, sino ademas de servir como
espacio de estudio e incorporacion de nuevas ideas, que amplien el concepto de tejado
verde adaptado a las circunstancias futuras.

Los trabajos principales consistiran en:

- Supervision del estado de la vegetacion, referido al porcentaje de la superficie que
ocupan las plantas, revision y recogida de especies espontaneas no contempladas
en el proyecto, y el control y prevencion de plagas, al menos una vez en cada
estacion del afio.

- Supervision periddica de las plantas con el fin de garantizar el suministro de agua,
especialmente en periodos de sequia.

- Suministro de nutrientes necesarios al sustrato: Tarea que puede servir de estudio

para el departamento encargado de la edafologia.

6 Mobiliario

Se colocaran bancos en algunas zonas del tejado, ya que uno de los usos del
mismo es de esparcimiento para los alumnos, pudiendo utilizarlo como una zona

tranquila de relajacion o estudio, asi como papeleras.
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llustracion 17:Distribucion mobiliario. Fuente: elaboracion propia

Los rectangulos amarillos corresponden a los bancos y los circulos azules a las

papeleras.
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