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1.INTRODUCCION

Barcelona es una ciudad de azoteas;
este rasgo la identifica. Desde el cielo
vemos como se extienden desde Ciutat
Vella hasta la sierra de Collserola. Son
espacios que habian sido muy utilizados;
la memoria oral y escrita nos lo recuer-
da. Probablemente, su uso mas cotidiano
eratender la ropa. Este trabajo se hacia
a menudo en compaiiia de los nifos y
ninas, que asi se encontraban con los
vecinos y jugaban. Era, por lo tanto, un
espacio de socializacién en el que habia
seguridad. Mas alla de ello, los vecinos
pasaban alli muchos ratos y celebraban
fiestas, especialmente verbenas. Gra-
cias a la tradicién oral sabemos, tam-
bién,que los chicosy las chicas saltaban
de azotea en azotea y se encontraban
para salir. En nuestra ciudad habfia una
vida en las alturas. Esta vida se fue per-
diendo durante la segunda mitad del
siglo XX y las azoteas se convirtieron,
fundamentalmente, en espacios donde
ubicar instalaciones y guardar trastos.

En el cambio de siglo, Barcelona se ha
convertido en una ciudad compacta y
de una gran vitalidad. Eso la hace muy
atractiva, pero también le resta espacios
de descongestion, de pacificacion, de
salud y de socializacién. En este marco,
el Ayuntamiento de Barcelona presen-
t6 la medida de gobierno para impulsar
las azoteas vivas y las cubiertas verdes,
con la intencién de activar las azoteas
y las cubiertas en edificios existentes y
de nueva planta. Como resultado de este
compromiso, se publica la Guia de azo-
teas vivas y cubiertas verdes, que quie-
re ser un instrumento para promover la
revalorizacién de las cubiertas de los
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edificios de la ciudad y el uso de estos
espacios por parte de las comunidades
de vecinos. En una ciudad en la que los
espacios verdes y tranquilos a pie de
calle todavia no son suficientes, dis-
poner de unas azoteas en condiciones,
enverdecidas y con instalaciones que
inviten a pasar ratos agradables puede
significar una mejora importante en la
calidad de vida de la ciudadania.

Se trata de espacios seguros al aire
libre, donde es posible disfrutar de vis-
tas sobre la ciudad, hay mas silencio, se
puede tomar el sol, leer, practicar acti-
vidad fisica, cuidar un huerto o encon-
trarse con los vecinos. Asimismo, son
espacios que pueden actuar a favor de
la calidad ambiental, con cubiertas ver-
des que regulan el clima urbano y del
edificio, ayudan a amortiguar la conta-
minacion atmosférica, acogen una flora
y una fauna valiosas y retienen el agua.
Barcelona esta redescubriendo estas
posibilidades, que estan al alcance de
todo el mundo;nifios, jévenes y mayores
vuelven a subir a las azoteas y a disfrutar
de ellas. La guia quiere impulsary acom-
panar este proceso de redescubrimiento;
de entrada, se pueden plantear muchos
interrogantes sobre la transformaciony
los usos de estos espacios, pero tam-
bién se abren muchas alternativas. En el
texto que se presenta estan las respues-
tas a las preguntas que nos hacemos, la
explicacion de los beneficios sociales y
ambientales que podemos obteneryuna
ayuda técnica para escoger qué tipo de
azotea queremos y cdmo avanzar para
llegar a disfrutarla.
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2.
LAS AZOTEAS VIVAS Y LAS CUBIERTAS VERDES:
DEFINICION Y BENEFICIOS

La cubierta es la parte exterior del techo de un edificio, cuya finalidad es protegerlo.
Las azoteas son cubiertas planasy ligeramente inclinadas, sin tejas, de un edificio o de
la parte de un edificio, que permiten andar comodamente sobre ellas y que se pueden
utilizar para realizar diferentes actividades (tender la ropa, tomar el sol o el fresco,
leer...). Las azoteas representan un 67 % de la superficie de cubiertas en Barcelona
(1.764,4 ha). Algunas tienen un uso definido (patios de escuelas, jardines de hoteles,
azoteas comunitarias, etcétera) y muchas otras son simplemente un lugar donde se
acumulan trastos y aparatos, como antenas o aires acondicionados.

|1.‘--"L..'uﬁhn:I

- i e - o
s

"

-
-

Ecologia Urbana

Guia de azoteas vivas
y cubiertas verdes

- :'.|"l i “Terrats en cultura” (azoteas en cultura). © Isaias Fanlo Cubierta de Servei Estacié. C/ Aragé, 270-272
[ S

A efectos de esta guia, se entiende por azotea viva la que se ha puesto en valory es
utilizada por los vecinos para actividades varias, mientras que la cubierta verde es un
sistema constructivo que tiene un acabado vegetal sobre grosor de tierra o sustratoy
es concebido especialmente para obtener beneficios ambientales. En este sistema, la
cobertura de vegetacion puede ser total o parcial, y no hace referencia a azoteas con
tiestos de plantas, sino a tecnologias de construccién para mejorar el habitat o aho-
rrar consumo de energia, es decir, tecnologias que cumplen una funcién ecolégica. Las
cubiertas verdes son un buen ejemplo de diseno urbano multifuncional.

Cubierta privada en Via Laietana

Pagina izquierda: Cubierta del edificio 22@. © Jordi Surroca
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Beneficios derivados del uso de las azoteas y de la implantacion de

cubiertas verdes

Las azoteas vivas y las cubiertas verdes son un activo importante para la recuperacién
de espacios en desuso en la ciudad, asi como una oportunidad para el desarrollo de

una Barcelona mas sostenible.

Gracias a las ventajas ecolégicas, econémicasy a la superficie libre que aportan, propor-
cionan beneficios al medio ambiente y a la ciudadania, del mismo modo que contribuyen

a mejorar la esperanza de vida de los edificios y su balance energético.

Beneficios para los propietarios o usuarios del edificio

Incremento del precio del edificio

Las azoteas vivas y las cubiertas verdes
aportan un valor ahadido a la finca, ya que
crean edificios mas sostenibles y atrac-
tivos. La recuperacién de las azoteas y la
incorporacion de nuevos usos mejoran la
percepcion que se tiene de los inmuebles
y favorecen la revalorizaciéon econémica.

Si se hace una buena gestion y uso de las
azoteas, se pueden utilizar como espacios
versétiles de ocio, como huertos urbanos
o espacios comerciales (bares, restauran-
tes, gimnasios...), asi como para aumen-
tar la superficie habitable para escuelas,
locales sociales, hospitales, residenciasy
para los propios vecinos del edificio.

Incremento de lavida de la
impermeabilizacion

Una cubierta verde anade una capade ais-
lamiento adicional a la cubierta.

Las diferencias de temperatura de mas
de 100 °C a lo largo de un afno o las de
60 °C en 24 horas de un techo tradicional
o de gravas en verano, asi como la inci-
dencia directa de la radiacion UV, ace-
leran el envejecimiento de la membrana
impermeabilizante, facilitan la aparicion
de grietas y, finalmente, aparecen goteras.

Tanto la vegetacion como el sustrato pro-
tegen la membrana impermeabilizante
mediante la amortiguacién de las fluc-
tuaciones de temperatura.
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Aislamiento aclstico

Elruido en las ciudades es una de las cau-
sas de estrésy trastorno del suefo de una
parte de la poblacién. Una cubierta verde
reduce la reflexion del sonido hasta 3 dB
y mejora el aislamiento acudstico hasta 8
dB. Eso puede ofrecer una mejora de la
calidad de vida a las personas que viven
cerca de espacios ruidosos.

Aislamiento térmico

Uno de los beneficios mas importantes de
las cubiertas verdes es la reduccion de
los costes de calefaccién y refrigeracion,
que dependera del tipo de cubierta que
se construya y del grosor de tierra que
incorpore. Una azotea sin protecciény con
un aislamiento deficiente tendra como
consecuencia el sobrecalentamiento de
las viviendas situadas justo debajo. El
aislamiento adicional que proporciona la
cubierta verde reduce la transferencia de
temperatura entre el interiory el exterior
del edificio. En verano, se reduce el calor
excesivo y, durante el invierno, se mini-
mizan las pérdidas de calor del edificio.

Produccién de energia solar fotovoltaica
y ACS

Las azoteas son los mejores espacios en
los que se pueden colocar instalaciones
para produccién de energia solar fotovol-
taicay de ACS (agua caliente sanitaria).
Los paneles solares montados sobre una
cubierta verde pueden generar hasta un
16 % mas de energia, ya que las plantas
actian como sistema natural de enfria-
miento para los paneles.

Otra singularidad de esta alianza es que
las cubiertas verdes ayudan a eliminar los
contaminantes del aire, ya que impiden
que las particulas en suspensién se fijen
en las células solares. Ademas, facilitan
su mantenimiento, puesto que permiten
que los paneles solares absorban mas luz
solar y generen més energia. Este fen6-
meno también es valido para las placas
de ACS.
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Beneficios ambientales

Reduccion del efecto isla de calor

El calentamiento global, el aumento de
superficies impermeables, el exceso de
calor de los edificios residenciales, la
industriay el trafico producen un aumento
de la temperatura dentro de las ciudades.

La diferencia de temperatura entre la ciu-
dadyelcampo o espacio periurbano que lo
rodea se conoce como efecto isla de calor.
En verano, esta diferencia térmica puede
llegar casia 10 °Cy provocar una disminu-
cion de la calidad de vida y de la salud de
los habitantes de la ciudad.

En las zonas densamente pobladas, don-
de los espacios verdes son escasos, las
cubiertas ajardinadas pueden ser una bue-
na solucién, pues reducen el efecto isla de
calor a través del proceso de la transpira-
cioén y la humidificacion del aire seco, que
mejora el climay aumenta la sensacion de
bienestar.

Captacion y almacenaje de agua

Las cubiertas verdes sirven como deposito
de acumulacion del agua de las precipita-
ciones. Por medio de la tecnologia de alji-
bes, el agua de la lluvia se puede reutilizar
para regar la misma cubierta o para otros
usos (lavabo, limpieza, enfriamiento de
aparatos...). Las cubiertas verdes son ins-
trumentos muy importantes en la preven-
cién deinundaciones locales, ya que, segin
el sistema de cubierta verde y la profundi-
dad del medio de cultivo, el agua de lluvia
que se vierte directamente en el alcantari-
llado se puede reducir entre un 50 y un 90
%. Este efecto permite reducir el estrés en
lared de alcantarillado durante elanoy en
los periodos de méaxima precipitacion.

Ademas, las precipitaciones arrastran
nutrientes, sedimentos, hidrocarburos,
compuestos organicos clorados y metales
pesados de las superficies de los edificios
y calles. Cuando esto ocurre sobre una
cubierta ajardinada, la vegetacién filtray
absorbe una parte de esta contaminacion.

Reduccion de los niveles de
contaminacion

La vegetacion es capaz de mejorar la cali-
dad del aire. Se ha demostrado que es
efectiva a la hora de reducir la contami-
nacién atmosférica por la capacidad que
tiene de filtrar particulas y de absorber
gases contaminantes.

Un metro cuadrado de cubierta verde pue-
de filtrar 0,2 kg de polvo en aerosoly par-
ticulas de esmog en un ano. Ademas, los
nitratos y otros materiales peligrosos en
elaireylalluvia se depositan en el medio
de cultivo.

Creacion de nuevos habitats para la fauna
Las cubiertas verdes pueden compensar
parte de las areas verdes perdidas en la
construccion de edificios y crear espacios
propios para la fauna en nuestras ciuda-
des. Muchos insectos, pajaros y plantas
pueden encontrar refugio en estos espa-
cios recuperados para la naturaleza.

Los nuevos héabitats integrados en los
edificios sirven para crear conexiones de
la fauna entre la ciudad y el bosque mas
proximo,y facilitar el movimientoy la dis-
persion de la vida silvestre.

Mejora del paisaje urbano y de la calidad
devida

Las cubiertas ajardinadas son una buena
solucion para combatir la alta densidad
de edificacion de la mayor parte de nues-
tras ciudades.

El paisaje urbano podria cambiar de mane-
ra sustancial si una parte de las cubiertas
actuales con acabado de gravas se trans-
formaran en cubiertas verdes.

La inclusion de zonas verdes dentro del
tejido urbano se relaciona con la reduc-
cion del estrés y el tiempo de recupera-
cion de los pacientes, del mismo modo
que se relaciona con la mejora de la pro-
ductividad en el trabajo.
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Potenciacion de la agricultura urbana
Las azoteas vivas y las cubiertas verdes
se pueden utilizar como espacios para
la produccién de alimentos para la dis-
tribucién local y complementar la coci-
na de un restaurante o, incluso, para la
venta a escala comercial.

La agricultura urbana permite maximizar
la produccién de hortalizas y frutas fres-
cas en espacios hasta ahora infrautiliza-
dos en las ciudades. Eso puede ayudar a
disminuir la huella ecolégicay reducir la
pobreza (generando recursosy empleo),
y contribuir a la seguridad alimentaria
y nutricional y a reciclar desperdicios.
Asimismo, permite reducir la distancia
entre productores y consumidores vy,
consiguientemente, a bajar precios y
solucionar problemas de desabasteci-
miento.

Huerto en la cubierta. Escuela Nostra Senyora de Lurdes

3.
PREGUNTAS FRECUENTES

341
Sobre aspectos generales

¢Las azoteas vivas y las cubiertas verdes funcionan en edificios nuevos y viejos?

Si. Las azoteas vivas y las cubiertas verdes se pueden instalar en una amplia gama de
cubiertas. Cuando es un edificio de nueva construccioén, el proyecto ya se disefia teniendo
en cuenta las cargas que tiene que soportar la estructura.

En un edificio existente, el disefo del techo debe estudiarse para que cumpla las con-
diciones de carga requeridas.

Algunos edificios existentes tienen la capacidad suficiente, pero, en cualquier caso, un
ingeniero estructural debe comprobar previamente qué peso sostiene la estructura para
garantizar la seguridad del edificio.

¢Puedo hacer cualquier tipo de actividad en las azoteas?

Cada azotea es un caso Unico, por lo que se necesita un analisis previo de qué actividad
se puede llevar a cabo y cual no. El estudio tendra en cuenta aspectos técnicos (sobre
todo estructurales) para saber si el peso que puede soportar la cubierta limita la actividad
que se quiere desarrollar. Por ejemplo, si queremos hacer un huerto o queremos instalar
una piscina, la estructura tiene que sostener mas peso que si queremos construir una
zona para tomar el sol o una pista deportiva.

En cualquier caso, habra que elaborar un estudio de las necesidades de los vecinos, de
las potencialidades arquitectdnicas y de las instalaciones ya existentes.

A partir de aqui, se podrian definir los siguientes usos:

Uso funcional (tender la ropa, tener un huerto, una cubierta verde, un almacén...).

Uso recreativo (zonas para pasear, tomar el sol, leer, zona de reuniones, juegos infantiles,
celebrar fiestas puntuales, deporte...).

Uso ecolégico (de captacion y produccion de energia, de aljibe de agua).

¢Podra subir todo el mundo a la azotea? ;Sera seguro?

En principio podran acceder las personas que tengan un permiso de acceso, como propie-
tarios e inquilinos, en caso de edificios de particulares;clientes o usuarios, si se trata de
establecimientos que tienen instalaciones en la cubierta, como hoteles o polideportivos;
y alumnos o pacientes, en caso de entidades como escuelas u hospitales.

Las puertas de acceso a la cubierta deberian tener un tratamiento parecido al de control
de acceso en el edificio para garantizar la seguridad ante el intrusismo.

Conrespecto alaseguridad en caso de caidas, deberia comprobarse que los perimetros de
la azotea cumplen lafuncién de seguridad. En caso de que los limites fueran insuficientes
para asumir la nueva funcién que tendra la azotea (por ejemplo, espacio de juego con
pelota...), serfa necesaria una reforma adecuando el limite al uso que se hara del espacio.

¢Sera accesible? ;Hay soluciones a las barreras arquitectonicas?

Elacceso es uno de los aspectos mas importantes para garantizar el éxito de la ocupacién de
las azoteas vivas. Elinmueble debe disponer de escaleras para conectar cada piso o planta
con la azotea. Es importante, siempre que sea posible, que haya ascensores que lleguen a
la misma cota de la azotea. De este modo, se hace posible la accesibilidad a personas con
movilidad reducida, se garantiza la maxima inclusién de las personas y se asegura su uso.
Elacceso a la azotea es equiparable al acceso al edificio desde la calle; por lo tanto, debe
tener las mismas dimensiones y prestaciones de estos accesos previstos en la norma-
tiva vigente. En todo caso, si el edificio no tiene las condiciones 6ptimas de acceso a la
azotea, sera necesario que un técnico lo visite y haga un estudio y propuesta de reforma.
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¢Perderé privacidad?

Se puede dar el caso de azoteas comunitarias que son de uso exclusivo de algunos pro-
pietarios o inquilinos (aticos). Al intentar socializar la azotea y realizar actividades en
ella, puede haber reticencias por parte de estas personas por miedo a perder el privilegio
de privacidad adquirido, y puede que les cueste aceptar el cambio de uso.

Hay que encontrar estrategias para garantizar que mantengan cubiertas sus necesidades
como usuarios, a pesar de la transformacion de la azotea, e incorporarlas en el nuevo
planteamiento. Silas necesidades sonincompatibles, se pueden buscar soluciones para
compartir el espacio. Hay elementos arquitecténicos que permiten mantener una parte
de la azotea privada y colectivizar el resto de la superficie. Los elementos pueden ser
flexibles, es decir, que favorecen una cierta interaccién entre el espacio publicoy el
privado (celosias, cristales, cortinas...); 0 estancos, mediante perimetros cerrados para
poder separar perfectamente el &mbito colectivo del privado y preservar, asi, laintimidad.

¢Habra ruido?

Siempre que se haya llevado a cabo un tratamiento correcto de aislamiento acustico
en la cubierta, no habra problemas de ruido.

En el apartado de beneficios, se explican las propiedades de las cubiertas verdes con
respecto al aislamiento acUstico. En las zonas de las azoteas que carecen de cubierta
verde, también habria que incorporar un aislante aclstico para minimizar el impacto
que puede tener el uso de las azoteas en los pisos ubicados bajo la cubierta.

Sin embargo, en la gestion de la azotea a cargo de las comunidades de vecinos, es
importante incorporar una definicién de los usos, asociados a horarios y tipologia de
usuarios, para evitar posibles excesos acusticos.

3.2
Sobre las cubiertas verdes

¢Puedo ajardinar cualquier edificio?

Casitodas las cubiertas se pueden ajardinar, incluyendo aquellas con zonas de sombra,
cubiertas con baja capacidad de carga, las de edificios altos, con acceso limitado...
Estas azoteas, igual que cualquier proyecto, requeriran ingenieria especializada, un
buen disenoy el estudio previo de un técnico especializado.

¢Puedo tener una cubierta verde con pendiente?

Si, se puede tener una cubierta verde con hasta 45 grados de pendiente, aproximada-
mente.

Sieltecho seinclina mas de 45 grados, son necesarias soluciones técnicas especificas
de fachada vegetal adaptadas al disefo para garantizar la estabilidad de los sistemas
drenantes, el sustrato y la vegetacion.

¢Puedo tener goteras?

Siempre que haya una impermeabilizacién antirraices segura y garantizada, no debe
haber goteras.

La impermeabilizacion debe hacerse con laminas impermeables sintéticas, las cua-
les, como estan protegidas de la radiacion solar directa y las oscilaciones bruscas de
temperatura mediante la cubierta verde, tendran unavida Gtil largay no habra escapes
de agua.

¢Aguantara el peso?

Depende de la actividad que se quiera llevar a cabo. En los edificios nuevos, desde la
fase de proyecto debe tenerse en cuenta el uso que se hara de la azotea y realizar los
célculos correspondientes para que la estructura soporte el peso.

En edificios ya existentes, es necesaria la visita de un ingeniero o arquitecto para
que compruebe cuél es la carga que soporta el edificio y, si es necesario, construir un
refuerzo estructural para garantizar la seguridad.

Hay diferentes soluciones técnicas que permiten reducir el peso de los sistemas de
cubiertas verdes: sustratos muy ligeros, sistemas que necesitan poco grosor de sus-
trato...

¢Puedo combinar vegetacion con espacios de ocio? ;Y con espacios de huerto?

Si, son perfectamente compatibles.

Los sistemas existentes permiten alternar espacios con vegetaciony zonas pavimen-
tadas, de descanso, con mobiliario, pérgolas, zona de huerto... En todo caso, se debe
estudiar qué sistema de cubierta es mas apropiado para cada elemento y la ubicacién
mas indicada para cada uso.

¢Puedo combinarlo con placas solares o de ACS?

Si, no solo pueden combinarse, sino que mejoran su rendimiento.

Es un hecho demostrado que los paneles solares trabajan de manera mas eficiente en
una cubierta verde que en un techo convencional. Las placas solares disminuyen su
rendimiento por encima de los 25 °C de temperatura. La vegetacion hace que la tem-
peratura de la cubierta sea inferior, lo que favorece la eficiencia de las placas solares.

¢Se necesita mantenimiento para la vegetacion? ;Quién se encargara de hacerlo?

El mantenimiento de la vegetacion es importante y debe tenerse en cuenta en el diseno
y la gestion de todos los proyectos.

Sise quiere reducir el mantenimiento, es aconsejable escoger una cubierta verde exten-
siva, 0 semiintensiva, con plantas de bajo requerimiento.

Aparte de la vegetacion, debera tenerse en cuenta el mantenimiento de los demas
elementos de la cubierta, como en cualquier azotea sin vegetacion: las instalaciones
que pueda haber, los pavimentos, los desagies.

El mantenimiento lo pueden llevar a cabo empresas de jardineria especializadas o los
mismos inquilinos.
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¢Hay que regar una cubierta verde?

Todas las plantas necesitan un minimo de agua para vivir. Segun el tipo de vegetacion
que se escoja, se puede llegar a construir un techo con pocas necesidades hidricas.
En todo caso, es recomendable instalar un sistema de riego para garantizar la adap-
tacién de la vegetacion y para asegurar que, en las épocas mas calidas, las plantas
reciban la aportacion hidrica necesaria.

¢Cuanta agua se necesita?

No hay una sola respuesta; el calculo del agua necesaria depende de la vegetacion,
del sustrato, del climay de las influencias ambientales, del disefio y del tipo de siste-
ma empleado. Para minimizar el uso de agua potable para el riego, se pueden utilizar
aguas pluviales y se puede disefar un plan para reutilizar las aguas grises del edificio.

¢Qué coste tiene una cubierta verde?

Los costes varian significativamente segln la ubicacion y el proyecto.

Los factores clave que influyen en el coste son el tamaho del techo, la pendiente, el
diseno, los tipos de materiales utilizados en el techo (por ejemplo, si es necesario un
refuerzo estructural, el volumen de sustrato necesario, el tipo de vegetacion, los com-
ponentes del sistema, las superficies duras, el mobiliario o los paramentos, etcétera),
elacceso al techoy el tipo de mantenimiento que requiera.

¢Cual es la esperanza de vida de una cubierta verde?

La vida Gtil de una cubierta verde esta directamente relacionada con la calidad del
diseno, la construcciény el mantenimiento,y, especialmente, con la durabilidad de los
componentes del sistema constructivo (mantas de retencion, ldmina drenante, filtros
y tipo de sustrato). Algunas cubiertas verdes en Europa han durado méas de 75 afios y
todavia continGan en funcionamiento.

h
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4.
ASPECTOS SOCIALES Y TECNICOS DE LAS AZOTEAS VIVAS
Y LAS CUBIERTAS VERDES

Las cubiertas verdesy, sobre todo, las azoteas vivas son nuevos espacios de la ciudad
gue potenciany cohesionan las relaciones sociales y vecinales, mejoran la integracién
de la diversidad e impulsan la participacién social.

En consecuencia, con la recuperacion de las azoteas se recupera su funcién social,
como ya se hizo en el pasado, pero adaptada a las nuevas necesidades urbanas, y se
destina buena parte de esta superficie a fomentar las actividades sociales de ocio de
las comunidades de vecinos.

Para disponer de unas azoteas vivas que sean inclusivas y que impliquen a todos los
vecinos para que puedan disfrutar de ellas, tienen que analizarse varios aspectos socia-
les,como las necesidades de uso, los usuarios potenciales, la gestién del espacio... Sin
embargo, habra que incorporar herramientas de construccién participativa, en cuyo
diseno se impliquen los vecinos, en colaboracién con los técnicos, para crear espacios
colectivos adaptados a sus necesidades.

Aparte de los aspectos sociales, habra que tener presentes las consideraciones técni-
cas que permitan que todas las actividades potenciales en las azoteas se puedan llevar
a cabo con toda tranquilidad y confianza. Debe llevarse a cabo un analisis fisico de la
cubierta ya existente y definir qué potencialidades o reformas constructivas habria que
afrontar para que el espacio pudiera asumir las funciones sociales deseadas.

4.1
Aspectos sociales

El uso de las azoteas vivas

La azotea viva para uso colectivo es un
espacio de uso comun, polivalente, mul-
tifuncional y multicultural.

El uso de las azoteas puede variar en
funcién de las necesidades y los inte-
reses de los usuarios.

No es necesario que todos los usos se
apliquen en los mismos espacios al
mismo tiempo. Si se definen claramen-
te los usos que debe tener la cubierta,
se podra hacer una buena distribucién
espacial y programar o gestionar las
actividades de manera 6ptima.

Las azoteas pueden tener usos que
son necesarios para los vecinos de las
comunidadesy que el edificio no incluye
por falta de espacio. Algunos de estos
usos no se habian previsto inicialmente,
cuando se proyect6 el edificio, y, con el
paso del tiempo, teniendo en cuenta el

contexto social actual, son indispensa-
bles para la mejora de la calidad de vida
de los vecinos.

Estas funciones de la azotea se pueden
denominar usos funcionales.

Como ejemplos de usos funcionales, se
incluyen los siguientes:

- Tender la ropa

- Almacenar

- Generar energias sostenibles

- Plantar vegetales para el autocon-
sumo

- Captary almacenar agua

Hay otros usos que aportan bienestar
a las personas que los practican: son
los usos recreativos. Suelen ser activi-
dades de ocio y voluntarias. Gran parte
del éxito de la proliferacién de estas
actividades en las cubiertas es que el
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espacio destinado a este uso responda
a las expectativas de los usuarios. Como
ejemplos de estos usos, se incluyen los
siguientes:

- Pasear

- Practicar deporte

- Leer

- Descansar

- Conversar

- Tomar el sol

- Ensayar

- Hacer jardineria

-Jugar

- Realizar actividades socioculturales:
conciertos, exposiciones, encuentro
de entidades...

Hay actividades funcionales, que,
dependiendo de cémo se desarrollen,

también pueden incluirse en las activi-
dades recreativas; por ejemplo, tener un
huerto en la cubierta. Un tercer tipo de
uso podria ser el lucrativo o comercial.
Este uso esta asociado a gestiones pri-
vadas de las azoteas donde es un Uni-
co propietario o entidad quien define la
actividad y el uso que se llevara a cabo
en la cubierta. En estos usos se inclui-
rian todas las actividades en las que las
azoteas permiten aumentar las presta-
ciones del servicio que ofrecen para los
clientes o usuarios. Se pueden encontrar
diferentes ejemplos:

- Terrazas o bares de hoteles

- Alquiler de huertos urbanos

- Geriatricos, hospitales, escuelas
- Instalaciones deportivas

- Etcétera

Los usuarios

Al definir los usos y c6mo se incorporan
en el diseno de la cubierta deben tener-
se en cuenta diferentes aspectos de los
usuarios:

- Edad de las personas: este punto condi-
cionara a la hora de pensar en la seguri-
dad, decidir los materiales constructivos
y tener en cuenta los intereses de este
grupo y las cuestiones de accesibilidad.

- También es importante conocer si son
habitantes del inmueble o son usuarios

que tienen permiso de acceso porque
realizan alguna actividad en este: alum-
nos de una escuela que hacen el recreo
en la azotea, trabajadores de una oficina
que setoman el descanso en la cubierta...

- El ndmero méximo de usuarios que
haran una actividad, asi como la fre-
cuencia de uso del espacio, también es
una informacién relevante que ayudara
a definir un mapa de usos.

Uso privado o uso colectivo de la azotea

La definicion de los usos de la azotea
también estara determinada en buena
medida por la titularidad de la propiedad
de la finca.

Es evidente que debe ser diferente el
proceso de disefio o de decisién en un
espacio privado, en el que el promotor

es el propietario y hace un uso privado
de la azotea o la utiliza para su negocio,
del proceso de diseno en una comunidad
o mancomunidad de propietarios, donde
vecinos o inquilinos seran los usuarios
delespacio. En el primer caso, el trabajo
previo a la reforma de la azotea es mas
sencillo.

Para que una reforma de azotea comunitaria se acabe llevando a cabo con éxito y los
vecinos pasen a habitarlas, es clave escuchar la voz de todos los usuarios: las azoteas
deben ser espacios adecuados para satisfacer las necesidades de todos los usuarios
de los inmuebles.

Con este objetivo, la comunidad de vecinos puede emprender un proceso participativo
o de consulta en las primeras fases de disefo para recoger y escuchar las aportacio-
nes de todas las personas e incluirlas, junto con el estudio técnico del edificio, para
impulsar una propuesta global de reforma.

Cuando la comunidad de propietarios decide participar activamente en el disefo del
espacio, el proceso es mas lento, pero mas innovador y de gran transformacién social,
alavez que potencia el sentimiento de implicacion y responsabilidad en su desarrollo
y de pertenencia al lugar.

También se puede encargar a un arquitecto o paisajista que haga una propuesta de
disefio a partir del analisis técnico y de la recopilacién de las necesidades, que la
comunidad, a continuaci6n, aprobara, valorara y legitimara.

Para afrontar un buen proceso participativo es necesario que se definan bien los acto-
res del proceso:

Los vecinos: se necesita su participacién activa para que aporten ideas, planteen obje-
ciones, cedan...

Grupo motor que represente a los vecinos: personas de la comunidad que pueden
dedicar mas horas al proceso participativoy se encarguen de velar por que los vecinos
tengan toda la informacion necesaria, programen reuniones, etcétera.

Facilitador del proceso participativo: se encargara de dinamizar las asambleas vecina-
les y ayudar a llegar a acuerdos y consensos. Actor clave que velara por garantizar la
equidad entre las personas y reflejar la diversidad de todos los vecinos en el proyecto.

Técnicos estructuristas, arquitectos, paisajistas, etcétera: son las personas que apor-
taran la informaci6n técnica constructiva o estética a los vecinos para que puedan
decidir entre las opciones propuestas.

El proceso participativo concluye cuando se llega a una solucién colectiva consensuada
y satisfactoria que puede asumir toda la comunidad.
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Proceso para ejecutar un proyecto de azotea viva o cubierta verde

FACILITADOR

COMUNIDAD DE PROFESIONAL
PROPIETARIOS O PROMOTOR TECNICO

El promotor o la comunidad
de propietarios se interesan
por hacer una cubierta verde
0 azotea viva.

Deciden qué beneficios
quieren potenciary qué
necesidades tienen: usos,
frecuencia, usuarios.

Acuerdan qué tipologia de
cubierta quiereny la
distribucién de espacios, de
usos y de infraestructuras.

Estudio del inmueble:
un técnico profesional
analiza las condiciones
técnicas del edificio.

Encargan un proyecto de
reforma que contempla el
analisis social, técnicoy

econdémico.
PROYECTO
PRESUPUESTO
APROBACION
EJECUCION

MANTENIMIENTO

La titularidad o la propiedad de las azoteas

La titularidad o la propiedad de una azotea puede pertenecer a diferentes personas o
entidades juridicas.

Segln la modalidad, serd mas o menos complejo el proceso de toma de decisiones
para llevar a cabo una rehabilitacién de la azotea.

Grupos de titulares o propietarios de la azotea

1. Titular o propietario privado, ya sea individual o una empresa
La propiedad tiene el poder de decidir qué rehabilitacion o disefio quiere hacer en la
cubierta dentro del marco de la normativa vigente.

2.Titularidad o propiedad de la comunidad de propietarios

Es el 6rgano que regula las relaciones entre los vecinos de un mismo inmueble. Esta
formada por el conjunto de propietarios de los diversos elementos que la integran: pisos,
locales, plazas de aparcamiento, etcétera. En el caso de los pisos de alquiler, son los
propietarios los que forman parte de la comunidad de propietarios y no los inquilinos.
Todos los propietarios tienen los mismos derechos y las mismas obligaciones.

En este caso, el proceso de decisiéon de la rehabilitacion de la azotea tiene que ser par-
ticipativo y seguir procedimientos como los que se han explicado en el punto anterior.

Es importante hacer participar e informar a todos los vecinos, aunque no sean propie-
tarios, ya que el éxito de las azoteas vivas radica en su buen uso.

3.Titularidad o propiedad de mas de una comunidad de propietarios

Se trataria de unir diferentes comunidades de propietarios o comunidadesy propieta-
rios individuales, con el fin de conseguir “una azotea como categoria Gnica que perte-
nezca a todos los inquilinos de la manzana” o del conjunto de los inmuebles.

La idea transformadora es unir las diversas azoteas con el fin de aumentar el espacio
libre disponible para ocio, de dimensiones equiparables a los espacios urbanos, pero
restringiendo el uso al nuevo colectivo resultante. Unir las azoteas, salvando las dife-
rencias de cotas y aumentando la superficie.

Para formalizar esta unién de propietarios, se podria constituir una nueva comunidad
de propietarios a efectos de la ley horizontal.

O bien se podria redactar un documento contractual privado entre los vecinos de las
comunidades de propietarios mediante el que se acuerde un uso compartido.

Esta altima formula es mas flexible, mas econémica y se puede acotar en el tiempo.
La primera es mucho mas compleja.

Como en una comunidad de propietarios simple, el proceso de decision de la rehabili-
tacion de la azotea debe ser participativo.
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Gestion de las azoteas vivas

Una vez que tenemos en funcionamiento la azotea viva, con los espacios acondicio-
nados para los usos proyectados, debe concretarse cudl es la gestidn que se hara de
la azotea, del espacio.

Se entiende por gesti6n la organizacién, la planificacién y el aprovisionamiento eco-
némico (en su caso) de diferentes aspectos de la azotea.

Gestion de actividades

Para que haya un buen entendimiento y evitar conflictos entre los usuarios del espacio,
es importante establecer desde el principio unas normas de convivenciay de usos del
espacio.

Una propuesta de normativa podria incluir los siguientes aspectos:

- Mapa de usos del espacio: qué se puede hacer en cada lugar.

- Limitaciones horarias con respecto a los usos.

- Limitaciones estacionales con respecto a los usos.

- Indicaciones de qué tipo de usuario puede utilizar un espacio concreto.

- Calendario de actividades puntuales con reserva de espacios para que no se solapen
las actividades.

-Nombrarauna persona o un grupo de personas responsables de velar por que se haga un
uso correcto de las azoteas (podria ser una funcion rotatoria en la comunidad de vecinos).

“Terrats en cultura” (azoteas en cultura). © Isaias Fanlo

Gestion del mantenimiento
El mantenimiento de la azotea es primordial para evitar la degradacion del espacio.

Debe haber alguien que se encargue de las tareas de limpieza, de cuidar de las instala-
ciones, de los pavimentos y el mobiliario, de la vegetacién y de los espacios de juegos.

Estas tareas las puede asumir la comunidad para que se repartan entre los vecinos.
Otra opcidn es externalizar todas las tareas. También se puede optar por una solucién
intermedia, en la que una parte de las tareas las asumen los vecinos y otra parte la
hagan empresas de mantenimiento especializadas.

Gestion de la seguridad

Otro aspecto que debe gestionarse es la seguridad desde una doble vertiente: seguridad
frente al riesgo de caidas y seguridad hacia el intrusismo de los espacios colectivos 'y
privados vinculados al edificio.

Para garantizar la seguridad ante el riesgo de caidas, es necesario que los perimetros
de la cubierta y los accesos cumplan la normativa vigente. Es responsabilidad de la
comunidad llevar un control exhaustivo de los perimetros y de los puntos de riesgo de
forma periédica. También, debe asegurarse que haya una buena accesibilidad.

Es recomendable que las revisiones periddicas y el mantenimiento de los puntos de
riesgo sean realizados por empresas homologadas.

Con respecto a la seguridad en relacién con el intrusismo, se puede resolver dotando
a las azoteas de accesos de control (como porteros automaticos) para que ninguna
persona ajena a la finca pueda acceder a la cubierta.

En caso de que haya usuarios que no vivan en el inmueble, pero que cursen alguna
actividad (por ejemplo, trabajadores de una oficina, usuarios de un gimnasio...), hay
que prever su acceso a la cubierta.
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Proceso de construccién de una cubierta verde. Plaza de Laguna de Lanao.

4.2
Aspectos técnicos

Para disenar una azotea viva o una cubierta verde es importante entender las caracte-
risticas del emplazamiento. En este capitulo se explica cdmo evaluar una propuesta de
ubicacion para una azotea viva o cubierta verde teniendo en cuenta las caracteristicas
constructivas y ambientales. También se exponen los diferentes parametros y elemen-
tos basicos necesarios para construir una cubierta verde con seguridad y fiabilidad.

Aunque el capitulo esta elaborado para situaciones con edificios ya construidos, puede
ser muy Gtil cuando se esta planteando incorporar una cubierta viva en un edificio que
todavia esta en fase de planeamiento.

A continuacién, se presentan los aspectos y los parametros técnicos y ambientales

que deben considerarse.

Situacion y condiciones climatolégicas

En primer lugar, hay que tener en cuenta
la climatologia y la situacion fisica de
la cubierta, especialmente si se quiere
hacer un techo con vegetacion o si se
quieren definir espacios de descanso
para tomar el sol o lugares con necesi-
dades de sombra en verano.

Los factores climatologicos pueden
variar con la ubicacién geografica, asi
como con la orientaci6on y la altura e,
incluso, pueden variar entre un edificio
y las fincas circundantes.

Los factores climatolégicos que hay que
tener méas en cuenta son los siguientes:

- Elviento: a medida que subimos en altu-
ra,la velocidad del viento es mas elevada;
es importante conocer las corrientes de
aire habituales en el edificio para hacer
una buena distribucién de los usos de la
azotea. Por ejemplo, ubicar espacios de
descanso en las zonas més resguardadas
o instalar contraventanas si es necesario
mediante celosias o vallas de vegetacion.

- La lluvia o humedad: este factor es
clave si se quiere vegetar la cubierta.
Teniendo en cuenta la pluviometria y el
grado de humedad, se podra hacer una
eleccion 6ptima de la vegetacion y del
sistema de riego necesario. En Barcelo-
na, es casi indispensable disponer de un

sistema de riego, ya que los meses de
verano son muy calurosos y, a menudo,
escasos de precipitacion.

- Laorientacion o laradiacion solar:para
conocer cuéles seran las zonas de sol o
de sombra de la cubierta, hay que elabo-
rar un estudio de la radiacién solary de
sus variaciones a lo largo del ano.

Eso influira, por una parte, a la hora de
elegir vegetacion en una cubierta ajar-
dinada o en un huerto urbano o, por otra
parte, en cualquier otra actividad que
esté condicionada por la insolacién.
Por ejemplo, si se quiere disponer de un
espacio de picnic valido al aire libre para
la época de verano, es importante ubi-
carlo en unazonade sombra o, si no hay,
pensar en disefar un umbraculo.

- La temperatura: en el clima mediterra-
neo, las altas temperaturas del verano
pueden conllevar que algunos usos de las
azoteas sean desaconsejables a deter-
minadas horas del dia. Sera necesario
elegir una vegetacion resistente y gene-
rar espacios con sombras por medio de
la vegetacion (arboles cuando la cubier-
ta lo permita, pérgolas vegetadas...) que,
ademas de reducir la temperatura del
lugar, humidificaran el ambiente, asi
como incorporar estructuras auxiliares
arquitecténicas (porches...) o, también,
utilizar elementos auxiliares (toldos...).

23

Ecologia Urbana

Guia de azoteas vivas
y cubiertas verdes



24

Ecologia Urbana

Guia de azoteas vivas
y cubiertas verdes

Estructura del edificio

Antes de empezar a disefar una cubier-
ta, hay que saber qué capacidad de
carga tiene. Un ingeniero de estructu-
ras debe llevar a cabo un estudio de los
materiales y del estado de la estructura
existente para calcular cual es el peso
que aguantay, si es necesario, anadir
algan refuerzo estructural. En algu-
nos casos, puede ser necesario anadir
algun pilar o reforzar los existentes; en
otros casos, serd necesario construir un
techo estructural que transfiera el peso
a zonas donde haya pilares y vigas que
sostengan més carga.

El técnico también puede indicar qué
zonas de la cubierta estdn mas dimen-
sionadas para situar en esos puntos los
elementos mas pesados.

Para saber qué peso tendra la cubierta
con los nuevos usos, debe conocerse los
siguientes aspectos:

- La carga muerta de la cubierta: el
peso final total de la cubierta construi-
da, incluyendo todos los elementos y
componentes asociados con el techo
(peso del sistema de cubierta, sustrato
saturado de agua, peso de la vegetacion
en su crecimiento maximo, elementos
arquitectonicos que pueda haber, pavi-
mentos...).

- La carga viva: el peso de las personas
que utilicen el espacio y de cualquier
equipo movil que se utilice perioédi-
camente en el lugar. Por ejemplo, una
maquina de segar para hacer el mante-
nimiento del jardin.

- La carga transitoria: cargas puntuales
generadas por elementos meteorolégi-
cos, por el viento basicamente, y cargas
por nieve, que, aunque no sea un caso
habitual, tampoco se puede descartar.

Aislamiento acustico y térmico

La capa de aislamiento sirve para limi-
tar los intercambios térmicos y acusti-
cos entre el exterior y el interior de la
cubierta.

Aprovechando que se hace una reforma
de la azotea, es interesante mejorar el
aislamiento térmico de la cubierta para
conseguir un ahorro energético en la cli-
matizacion de los pisos superiores.

También es importante pensar en un
buen aislante acustico para minimizar
el impacto sonoro que puede suponer
habitar la azotea para las personas que
viven bajo la cubierta.

En el mercado hay muchos tipos de ais-
lantes, tanto térmicos como acdusticos,
que cumplen perfectamente la doble
funcién.

Impermeabilizacion

La impermeabilizacién es fundamental
para el éxito de una azotea viva. Una
buena impermeabilizacién evitara que
haya goteras.

Cuando se trabaja en un edificio anti-
guo, es importante que un profesional
cualificado compruebe la estanquidad
de la cubierta. Una buena opci6én para
impermeabilizaciones de mas de diez
anos es colocar una nueva membrana
impermeabilizante que asegure que no
hay escapes.

En el mercado se pueden encontrar dife-
rentes opciones de membranas imper-
meabilizantes. El requisito mas impor-
tante que deben cumplir las membranas,
aparte de la resistencia mecanica, es
que sean resistentes a la penetracién

Colocacién de placa drenante

de las raices, por eso se utiliza habi-
tualmente el término antirraices. Para
asegurar esta funcion antipenetracion
de las raices, se recomienda que las
membranas sean sintéticas, ya que las
organicas (asfalticas o bituminosas) son
susceptibles de ser atravesadas por las
raices o pueden ser quimicamente ines-
tables.

Sise dispone de unaimpermeabilizacion
bituminosa en buen estado y se quie-
re que en la cubierta haya vegetacioén,
es imprescindible separar el sistema
de cubierta de la impermeabilizacién
mediante una lamina antirraices.
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Componentes de la cubierta verde

En el diseno y la instalacién de una
cubierta verde es fundamental propor-
cionar a la vegetaciéon un entorno de
crecimiento lo més parecido posible al
entorno natural de la planta.

Por este motivo, con la tecnologia actual
se han desarrollado sistemas de cubier-
tas verdes que intentan imitar la natura-
leza mediante un sistema constructivo
multicapa, en el que cada capaincluida
en el sistema satisface una necesidad
que tiene la planta y todo el sistema.
Funciona de manera conjunta y subsi-
diaria.

Vegetacion

Sustrato

Filtro

Lamina drenante
Capa de protecci6n
Capa antirraices
Impermeabilizacion

Forjado

Los apartados siguientes tratan aspec-
tos técnicos de las capas que componen
una cubierta verde.

Proteccion de la impermeabilizacion

Para que no haya danos en la lamina
impermeabilizante, es importante colo-
car una capa de proteccion. Dependien-
do del acabado (pavimento o cubierta
verde), se recomienda colocar un ele-
mento u otro:

- Pavimento amorterado sobre laimper-
meabilizacion: en este caso, se reco-
mienda colocar un elemento separador
entre lalaminay el pavimento, con el fin
de evitar posibles danos tanto mecani-
cos como quimicos por la reaccidén del
cemento durante el tiempo de endureci-
miento o secado. La capa de proteccién
puede ser un geotextil o bien una lamina
plastica ligera.

- Pavimento flotante sobre la imper-
meabilizacién: por pavimento flotante
se entiende las tarimas de madera o
sintéticas que se colocan encima de los
rastreles o las losas que se sitdan sobre
elementos elevadores. En este caso, se
recomienda colocar entre laimpermea-
bilizacion y los rastreles o plots una
ldmina de caucho o bien un geotextil de
més de 300 g/m2 para proteger la lamina
de las fuerzas de friccion.

- Cubiertaverde o huerto sobre laimper-
meabilizacién: en esta situacion, la
capa se puede utilizar tanto para pro-
teger como para aumentar la capacidad
de almacenaje de agua del sistema de
cubierta. Suele colocarse una manta
sintética, de gramaje a partir de 400 g/
m2, entre la ldAmina impermeabilizantey
la lamina drenante de la cubierta verde.
Las mantas de proteccion deben adap-
tarse a los usos futuros de la cubierta
verde y variar las caracteristicas técni-
cas en funcién de los usos.

Hay una excepcién: el caso de las cubier-
tas invertidas. Conviene utilizar una
capa de separacién permeable al vapor
de agua, de modo que quedan descar-
tados los geotextiles tradicionales, ya
que no son hidr6fugos; de esta manera,
permiten el correcto funcionamiento del
aislamiento térmico.

En todos los casos, se desaconseja el
uso de capas de proteccién de mortero
por la posible liberacion de carbonatos
y porque se resquebrajan con facilidad.

Lamina drenante de la cubierta verde

Esta capa cumple la funcién de dre-
nar, ventilar, retener agua y proteger la
impermeabilizacion.

Segun la tipologia de cubierta verde
o la azotea viva que se construya, la
capa tendra caracteristicas diferen-
tes. Dependiendo de la pendiente de la
cubierta, del tipo de vegetacién escogida
y deluso que se dé a la azotea (ornamen-
tal, para peatones, con paso de vehicu-
los ligeros...), el tipo de placa drenante
variara en altura, capacidad drenante,
capacidad de retencién de aguay resis-
tencia a la compresi6n.

Las placas drenantes deben tener siem-
pre aberturas para la ventilaciény cana-
les de evacuacion de agua que aseguren
que el agua sobrante no esté nunca en
contacto permanente con el sustrato, y
asi mantienen la capacidad de ventila-
cion necesaria para las raices.

Deben utilizarse materiales especificos
para cubiertas; no son aptos para estas
funciones materiales disefados para
otros usos, como placas drenantes para
muros.
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Filtros

La capa filtrante tiene la misién de evitar
el paso de las particulas finas del sus-
trato hacia la capa drenante.

Es clave el uso de geotextiles disena-
dos especificamente para cumplir esta
funcién. Hay que desestimar el uso de
geotextiles disenados para asumir la
funcién de separacién en cubiertas no

ajardinadas, ya que son de colmatacion
facil y colapsan las placas drenantes
inferiores, de modo que dejan de fun-
cionar correctamente.

En la capa filtrante son especialmente
relevantes las caracteristicas de la per-
meabilidad y el tamano de los poros.

Sustrato para cubiertas verdes

El sustrato es el elemento primordial
para el buen desarrollo de la vegetacion.
Los sustratos para cubiertas verdesy
azoteas vivas son mezclas de tierras
disenadas especificamente, que cum-
plen con los criterios de calidad de la
FLL2008ylaNTJ 11C. Hay que descartar
el uso de suelos naturales y sustratos
formulados para su uso en jardineria.

La eleccidn del sustrato en una cubier-
ta es de suma importancia. La correcta
eleccion puede determinar el éxito o el
fracaso de la vegetacién que se plante,
asi como su pervivencia en el tiempo.

Para emprender el ajardinamiento de la
cubierta, es necesario un sustrato que
cumpla los siguientes requisitos:

a) Con respecto a aspectos constructi-
vos:

- Permitir la funcién de drenaje

- Respetar el diseno de cargas del edi-
ficio

- Cumplir con la funcién de proteccion

requerida

b) Con respecto a las necesidades de la
vegetacion:

- Ser adecuado para el tipo de vegeta-
cion elegida

- Garantizar que las funciones correc-
tas para el buen desarrollo de la
vegetacién se cumplan de forma
permanente

- Limitar los costes de mantenimiento
durante la fase de implantacién de la
vegetacion y también cuando quede
bien arraigada

Las caracteristicas fisicoquimicas que
deben cumplir los sustratos técnicos
para cubiertas verdes estan perfecta-
mente definidas en las normativas men-
cionadas anteriormente y son la garantia
de éxito y sostenibilidad de las cubiertas
verdes y las azoteas vivas.

Vegetacion

La vegetacion que debe plantarse enuna
azotea dependerd mucho del objetivo de
uso de la cubierta y, por lo tanto, de su
tipologia.

No se elegird la misma vegetacién si
se quiere una cubierta ecolégica para
favorecer la climatologia y naturaliza-
cion de la ciudad, con mantenimiento y
consumo hidrico bajo, que si se quiere
una cubierta jardin para estary disfrutar,
donde se escogeré vegetacioén con mas
valor ornamentaly, por lo tanto, con méas
requerimientos de mantenimiento.

En el capitulo 5 de esta guia se explican
las diferentes tipologias de cubierta ver-
de existentes y qué tipo de vegetacion
esté asociada a cada una.

Aun asi, hay consideraciones generales
que pueden servir como guia para todas
las cubiertas verdes.

Ala hora de seleccionar la vegetacion,
debemos tener en cuenta los siguientes
pardmetros para asegurar el buen desa-
rrollo de las especies vegetales:

- El microclima de la cubierta: tempe-

ratura, humedad, precipitaciones, nivel
de insolacién, vientos, vientos salinos...

Cubierta de la Biblioteca Zona Nord.

- El grosor maximo de sustrato que
admite la cubierta: la capacidad de car-
ga,el peso que puede soportar la azotea,
puede ser un factor limitante.

- El portey la capacidad de crecimiento
de lavegetacion: se recomienda vegeta-
cidén que tenga un crecimiento radicular
poco profundoy horizontal,asi como una
progresion lenta de crecimiento.

- Las necesidades hidricas de las plan-
tas.

A grandes rasgos, deben priorizarse
especies que se adapten facilmente a
condiciones extremas (con resistencia a
cambios bruscos de temperatura, resis-
tentes al viento...), especies resistentes
a enfermedades y con pocos reque-
rimientos de nutrientes, que no sean
alergénicas ni téxicas, resistentes a la
contaminacién urbana, que tengan un
desarrollo radicular poco agresivo (para
no danar la impermeabilizacién ni otros
elementos constructivos) y que no sean
especies invasoras.

i
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e) Arboles y palmeras

Respondiendo al grosor del sustratoy a su mantenimiento,y de acuerdoala NTJ 11C, los
grupos de vegetacion que se pueden plantar en una cubierta son los siguientes:

a) Suculentas (plantas que acumulan una gran cantidad de agua en las hojas o en los
tallos y que ofrecen un aspecto carnoso, grueso y jugoso; lo son casi todas las cactaceas
y crasulaceas).

b) Herbaceas perennifolias (plantas herbaceas perennes que conservan hojas verdes
todo el ano) y gramineas.

c) Vivaces (plantas herbaceas perennes de las que las partes que viven sobre el suelo
son anuales) y subarbustivas (vegetales parecidos a un arbusto o a una mata, general-
mente de poca altura, que solo presentan lignificacion en la base del tallo).

d) Arbustivas (vegetales lefiosos, generalmente entre 1y 5 m de altura, que se ramifican
desde la base y no tienen un tronco Gnico predominante).

e) Arboles (vegetales lefiosos, generalmente con un tallo simple o tronco, a menudo
nudoso en la base y con una capa diferenciada, que normalmente alcanzan una altura
de 5 m en el estado adulto) y palmeras.

Y.

50 - 150mm 150mm 280mm S00mm im
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Evacuacion de aguas en la cubierta

En una azotea es de vital importancia
que haya un buen sistema de evacua-
cion de las aguas para garantizar su
salida en caso de lluvias torrenciales y
no incrementar la carga en la azotea y
evitar desbordamientos por la fachada.
Los elementos que se encargan de llevar
a cabo esta funcion en la cubierta son
los siguientes:

- Imbornales

- Gargolas

- Canales en el pavimento

- Canaleras de recogida de agua en
cotas de pendiente mas baja (en
azoteas inclinadas)

Es necesario que la cantidad de elemen-
tos de desagiie esté calculada correcta-
mente. Los parametros que deben tener-
se en cuenta para hacer un buen diseno
son los siguientes:

- Saber cual es, en el momento mas
desfavorable, la cantidad de precipita-
cion maxima caida en el minimo tiem-
po posible (se conoce a partir de datos
histéricos).

- Conocer la pendiente de la cubierta
para determinar cual es la velocidad que
alcanzara el agua y saber qué cantidad
de agua puede concentrarse en los ele-
mentos de evacuacion.

- Dimensién, nGmero y diametro de los
desagiies necesarios después de anali-
zar los puntos anteriores.

Los elementos de desagle tienen que
ser registrables, es decir, se debe poder
acceder a ellos con facilidad para llevar
acabounainspecciénvisualy limpiarlos
para evitar posibles atascos.

Es recomendable que haya una pendien-
te minima de la cubierta de un 2 %, que
permitird que el agua circule correcta-
mente, se dirija a los puntos de desagiie
y no haya puntos de encharcamientos
estacionales.

En las cubiertas verdes, los dispositivos
de desagilie son mas complejos, ya que
incorporan los elementos de evacuacién
y los sistemas drenantes propios.

Este punto es favorable, ya que las
cubiertas verdes absorben gran parte
del agua de la lluvia en todas las capas
(manta, lAmina drenante, sustrato y
vegetacion) y sueltan la sobrante poco
a poco. Eso hace que sean necesarios
menos elementos de evacuacion de agua
o que sus dimensiones sean mas peque-
nas vy, por lo tanto, que los costes de la
red colectiva de evacuaciéon de agua
sean mas bajos.

Pavimentos y paramentos en la cubierta

El recorrido, las zonas de estar, el acce-
so0...son elementos que forman parte de
la azoteaviva.En lafase de planeamien-
to deben incluirse para integrarlos con
el papel que tienen en el proyecto. En el
caso de las cubiertas verdes, ademas,
los caminos permiten hacer un manteni-
miento correcto sin pisar excesivamente
la vegetacion.

Lo mismo ocurre con otros elementos
y paramentos, como son las balizas de
iluminacién, las papeleras, las casetas
para herramientas auxiliares... Debe pla-
nificarse como se tienen que instalar en
la cubierta.

Deben tenerse en cuenta las conside-
raciones técnicas siguientes para su
construccion:

- Que su cimentacién o fijacién en la
cubierta no afecte a la circulacion del
agua, y que la conduzcan a los puntos

de desaglie con la pendiente minima
necesaria. La solucion éptima es utili-
zar ldminas drenantes, como subbases
o encofrados perdidos (es un tipo de
encofrado de obra que sirve para hacer
bases o cementados de elementos, pero
que no se retira, se queda en laobra). Las
lAminas drenantes pueden cumplir esta
funciény permitir que circule el agua por
todala cubierta, proporcionando protec-
cién alamembranaimpermeabilizantey
favoreciendo la correcta circulacion del
agua.

- Que su cimentacién o fijacién no dafe
la impermeabilizacién para evitar posi-
bles escapes de agua. Debe prestarse
especial atencidén a los topes entre los
materiales para garantizar la estanqui-
dad.

- Que los elementos no sobrepasen los
limites de peso de la cubierta.

Sistemas de riego

En las cubiertas verdes situadas en
zonas mediterraneas es muy recomen-
dable utilizar un sistema de riego auto-
matico, ya que en los meses de més calor
suele haber una precipitaciéninsuficien-
te para cubrir las necesidades hidricas
de las plantas.

Como las cubiertas verdes estdn muy
expuestas a la radiacién solar y al vien-
to, el tipo de riego més aconsejable es
el riego localizado enterrado. Este sis-
tema permite hacer unadistribucién del
agua de manera controlada vy, al estar
enterrado, se reducen las pérdidas por
evaporacion.En las operaciones de man-
tenimiento, debe tenerse presente la
localizacién de las canerias para ir con
cuidado y no danarlas.

En caso de que se considere necesario
utilizar riego por aspersion o difusion,
hay que tener en cuenta la influencia
del viento. La accién del viento pue-
de provocar una distribucion del agua
heterogénea, con el consiguiente creci-
miento irregular de la vegetacion y las
pérdidas de agua correspondientes. En
el mercado hay fabricantes de riego que
han desarrollado emisores de aspersién
que trabajan a menos presiénytienenun
grosor de gota més elevado y méas pesa-
do para intentar minimizar el efecto del
viento.

Para hacer un buen diseno del sistema
deriegoy calcular el agua que necesita-
ré lavegetacion, deben tenerse en cuen-
ta los factores siguientes:
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- La exposicion a laradiacion solary a la
temperatura.

- Las precipitaciones habituales.

- El tipo de vegetacion que se plantara
y conocer las diferencias hidricas entre
ellas para sectorizarlas si es necesario.
- Cémo llega el agua a la cubierta (cau-
dal, presidn, calidad).

- Eltipo de sustrato, el grosor de sustra-
to, la capacidad de retencién de agua 'y
de drenaje del sustrato.

- La superficie total que regar.

Con estainformaciény el asesoramiento
de un profesional se puede proponer qué
sistema de riego sera mas eficiente, asi
como cual sera la frecuencia de riego.

Es importante utilizar programadores
automaticos para asegurar la aportacion
de agua. Asimismo, es muy recomenda-
ble utilizar sensores de lluvia o sensores

de humedad;de este modo, no se regara
en caso de precipitacionesy se dotard a
la planta del agua justa y necesaria.

Siempre que sea posible, convendria
aprovechar el agua de la lluvia para el
riego de la vegetacién, asi como instalar
sistemas de depuracion de aguas grises
con el fin de recuperarlas para regar la
cubierta.

En las tareas de mantenimiento previs-
tas, habra que incorporar una revisién y
control del sistema de riego.

A pesar de que las cubiertas verdes del
tipo ecolégico o biodiverso tengan como
objetivo funcionar autbnomamente y de
forma sostenible, es importante asegu-
rar unaimplantacion correcta de la vege-
tacién. Por eso, se recomienda instalar
un riego automatico. Las dosis de riego
iran disminuyendo hasta que la vegeta-
cion cubra toda la cubierta. En el caso
de épocas de mucha sequia, siempre se
pueden efectuar riegos de apoyo.

Mantenimiento

Para ser conscientes del coste que ten-
dra el mantenimiento de la azotea, es
importante incorporar su estudio en la
fase de proyecto. De esta manera, se
puede decidir si la propuesta es viable
0 no.

En el apartado de mantenimiento de la
cubierta deben definirse, por una par-
te, las tareas de mantenimientoy, por la
otra, quién las llevara a cabo.

La tabla siguienteilustra, a grandes ras-
gos, los diversos elementos que deben
mantenerse, con las tareas asociadas y
la frecuencia aconsejada.

Mantenimiento de una cubierta

Grupos de elementos

Tareas de mantenimiento

Frecuencia

Elementos constructivos:

muros y limites perimetrales

de la azotea, pavimentos,
elementos arquitectonicos,
impermeabilizacion

Inspeccibn técnica visual
Revisién de fijaciones

Deteccidn de posibles puntos

conflictivos y conservacién
en buen estado de todos los
elementos de obra

Impermeabilizacién y arreglo,

si procede

Dos o tres veces al afo

Instalaciones:

desaglies, red de riego,
iluminacién, porteros
automaticos, instalaciones
diversas (antenas,
aparatos de climatizacién,
ventilacion...)

Inspeccidn técnica visual
Controly limpieza de
imbornales, gargolas,
canales, sistemas de
ventilacién, claraboyas...
Inspecciodn, regulaciony

limpieza de las instalaciones

de riego

Control y revisién de
instalaciones de luz y otras
instalaciones

Cada tres meses

Mobiliario y elementos
auxiliares:
mobiliario propiamente
dicho, pérgolas ligeras,
celosias, toldos, juegos
infantiles...

Conservacidn de barnizados
y pintura

Revisién de fijaciones o
anclajes

Inspeccidn técnica visual
Limpieza

Una o dos veces al afio

Vegetacion:

crasas, herbaceas, vivaces,
arbustivas, arbéreas y
palméaceas

Siegas o recortes
Podas

Eliminacion de malas hierbas

Reposiciones o resiembras
Fertilizacion
Control de afecciones

Segln la vegetacién, debe
estudiarse en cada proyecto

Cubierta

Tareas de limpieza general:
vaciado de papeleras,
limpieza de pavimentos

Semanal

Debe preverse qué tareas deben llevar a cabo profesionales especializados, qué tareas
se pueden externalizar y de cuales pueden ocuparse los propios propietarios.
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Resumen de datos para realizar
el analisis técnico de la cubierta

Datos necesarios
para analizar el lugar

A continuacién, se muestra un resumen
de los parametros necesarios para anali-
zar las condiciones técnicas y ambienta-
les del proyecto. Hay informacion que los
mismos habitantes delinmueble pueden
buscar en webs especializadas (datos
de temperatura, precipitaciones...); hay
otros datos que requeriran el estudio de
varios profesionales.

Informacién climatoldgica

Temperaturas maximay minima

Pluviometria anual

Variaciones de viento

Influencia de los factores climatolégicos dependiendo de la altura del edificio

Condiciones ambientales locales

Posible riesgo de incendios

Contaminacién atmosférica urbana

Analisis de la vegetacion local

Riesgos en cuanto a efectos de plagas de la vegetacién

Cargas estructurales

37
Méaxima capacidad de carga de la cubierta
Estimacién de cargas puntuales

. . M, Ecologia Urbana
Estimacién de cargas fijas

Guia de azoteas vivas

Red de drenaje

. y cubiertas verdes
Puntos de desagiie

Prevencién para evitar atascos en caso de lluvias torrenciales

Superficie y forma de la azotea

Superficie Gtil

Espacio disponible para el desarrollo de la vegetacion

Pendiente de la azotea

Recogida de agua y posibilidades de almacenamiento

Calidad de la obra existente: estado de la impermeabilizacién, muros,
seguridad...

Accesos

Accesibilidad para las personas (personas mayores, gente en silla de ruedas...)
Acceso para elevar y subir materiales de obra, sustrato...

Acceso para el mantenimiento, fijaciones de seguridad, lineas de vida
Acceso de las instalaciones: puntos de agua, luz...
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5.
QUE TIPO DE AZOTEA VIVA O CUBIERTA VERDE QUIERO

51
Por donde empezar

Saber qué se quiere conseguir, es decir, el objetivo de la renovacién de la cubierta es
fundamental, ya que influirad en el disefio, la construccién y el nivel de mantenimiento
necesario. Por ejemplo, una cubierta verde disenada con el propésito de incrementar el
valor estético se podria centrar en el uso de especies de valor ornamental, mas que en
la tolerancia a la sequiay el bajo mantenimiento o el valor del habitat. El mismo disefo
quizas no se adecua a un usuario que quiere tener bajo mantenimiento, minimizar el
agua de riego y promover la biodiversidad.

Para definirlo hay que tener en cuenta el uso que se haréa de la cubierta, la vegetacion
gue se quiere utilizar, el mantenimiento, el riego y el drenaje disponible, el presupuesto
maéaximo, cuestiones de seguridad, la gestion del espacio... La consideracién de estos
temas es primordial para el éxito del disefio de una azotea viva o de una cubierta verde.

La tabla siguiente ilustra de manera sencilla las diferentes soluciones, o aspectos

claves, que hay que tener en cuenta segin los objetivos. Las soluciones se explican
con mas detalle en el capitulo 5.2 “Tipos de cubiertas™.

Péagina izquierda: C/ Tarragona, 173.

39

Ecologia Urbana

Guia de azoteas vivas
y cubiertas verdes



40

Ecologia Urbana

Guia de azoteas vivas
y cubiertas verdes

Quiero una cubierta...

Aspectos que hay que tener en cuenta

Tipo de cubierta

Para mejorar la biodiversidad

Incluir agrupaciones de vegetacién autéc-
tona; parte del sustrato debe proceder del
habitat que se quiere potenciar.

Es recomendable utilizar elementos como
rocas, troncos o cortezas para atraer la
fauna.

CUBIERTA NATURALIZADA

Para ahorro energético, aislamiento
térmico, aislamiento aclstico

Aumentar la profundidad del sustrato,
proporcionar riego, seleccionar especies
vegetales frondosas para generar sombras
en verano.

CUBIERTA SEMIINTENSIVA
CUBIERTA INTENSIVA

Para produccion de energia con paneles
fotovoltaicos o placas ACS

Seleccionar vegetacion que ofrezca una
cobertura total a la superficie de la cubier-
ta, proporcionar riego, concebir los elemen-
tos de fijacion de las placas.

CUBIERTA GENERADORA DE ENERGIA

Para almacenar agua y reducir el escape
superficial

Aumentar la profundidad y la capacidad
de retencién de agua del sustrato, utilizar
plantas con alta absorcién de agua.
Buscar sistemas constructivos de cubierta
que puedan funcionar como aljibes.

CUBIERTA SEMIINTENSIVA
CUBIERTA INTENSIVA
CUBIERTA ACUMULADORA DE AGUA

Para uso recreativo (ocio, jardin, espacio
para hacer actividades, zonas de
descanso...)

Aumentar la capacidad de carga, garanti-
zar el acceso de techo, utilizar sistemas

de cubierta que puedan funcionar como
encofrados perdidos y que sean la base
para elementos arquitecténicos, mobiliario
y otras instalaciones.

Prever la iluminacion y la red de agua pota-
ble y de riego.

Concebir los perimetros y el acceso a la
cubierta.

CUBIERTA INTENSIVA
CUBIERTA MULTIPLE

Para hacer un huerto

Aumentar la capacidad de cargay la
profundidad y el contenido orgéanico del
sustrato, asegurar una buena accesibilidad
a la cubierta y proporcionarle riego.

CUBIERTA DE HUERTO

Para la mejora ambiental de la ciudad

Utilizar el maximo de superficie posible de
la cubierta con cobertura vegetal.

CUBIERTA EXTENSIVA
CUBIERTA SEMIINTENSIVA
CUBIERTA INTENSIVA
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Tipo de cubierta

Extensiva Semiintensiva Intensiva Naturalizada Huerto Acumuladora Generadora Usos multiples
deagua de energia
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5.2

Tipos de cubiertas

CUBIERTA EXTENSIVA

il .i". :

Vegetacion tapizante,
porte bajo

Sustrato
(de8a15cm)

Filtro

Placa drenante
Proteccion
Impermeabilizacién

Soporte base

Es un sistema de cubierta vegetada lige-
ra, implantada en un sustrato poco pro-
fundoy con contenido bajo en nutrientes.
Incluye una vegetacién con pocos reque-
rimientos tanto con respecto al desarro-
llo como en cuanto al mantenimiento.
Es practicable, siempre que se afada
pavimento alternado con la vegetacion,
ya que tiene pocaresistencia a la pisada.

OBJETIVOS

- Mejora ambiental de la ciudad

- Ahorro energético del edificio

- Reducci6n del coste del ciclo de vida
del edificio

- Aislamiento acustico

- Mejora estética

COSTE ORIENTATIVO

Entre 70 y 90 €/m2, aproximadamente.
Incluye impermeabilizacidn, sistema
drenante, sustrato, vegetacion y riego.

VEGETACION

Plantas crasas (la gran mayoria del géne-
ro Sedum), herbéceas perennifolias, gra-
mineas, bulbosas y vivaces.

SUSTRATO

Suele ser mineral y muy poroso. El grosor
oscila entre los 8y 15 cm.

Para un clima mediterraneo, se aconseja
no utilizar menos de 10 cm de sustrato.

PESO DE LA CUBIERTA

Entre 120 kg/m?y 225 kg/m?2.

MANTENIMIENTO

Bajo.

Se limita a conseguir una buena implantacién de la vegetacion: evitar la proliferaciéon
de hierbas no deseadas, controlar cuidadosamente la disponibilidad del agua en las
plantas en las primeras fases de desarrollo, controlar y limpiar los imbornales o siste-
mas de desagie para evitar obturaciones que desencadenen en una acumulacién de
agua no deseada en la cubierta.

RIEGO

Se recomiendan sistemas de riego por goteo.

Se requiere riego, sobre todo, durante la época de implantacién y, a medida que las
plantas se van desarrollando, se puede ir disminuyendo, hasta proporcionar solo riegos
de auxilio en épocas de mucha sequia.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

A causadel poco grosor de sustrato que tieneny, por lo tanto, la exposicién a condiciones
extremas de la vegetacidn, las cubiertas son las que merecen mas atencién a la hora
de construirlas correctamente.

Algunos de los parametros mas importantes que deben considerarse son asegurar una
buena aeraci6n en las raices y garantizar un buen drenaje en toda la cubierta, lo que
se puede lograr disefiando un minimo de pendiente en la cubierta (a partir del 2 %) o,
si no es posible, utilizando placas drenantes de mas de 4 cm de altura, y aportando un
sustrato muy poroso que proporcione la aeracién y el drenaje necesarios.

En estas cubiertas es importante retener la maxima cantidad de agua posible, asi que
se aconseja emplear una manta de retencion de agua y nutrientes, una placa drenante
que también cumpla la funcién de almacenar agua, y que también aporte una camara
de aire, y un filtro que separe la placa drenante del sustrato para asegurar el mejor
funcionamiento del drenaje.

COMBINACIONES POSIBLES

Este tipo se puede combinar con cubierta de usos multiples, cubierta generadora de
energia y cubierta con huerto.
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CUBIERTA SEMIINTENSIVA

Sy, uley

Vegetacion
de porte bajo

Sustrato
(de15a30cm)

Filtro

Placa drenante
Proteccion
Impermeabilizacién

Soporte base

Es una cubierta verde de caracteristi-
cas entre una cubierta extensiva y una
cubierta intensiva o jardin. Se suele colo-
car mas sustrato que en las cubiertas
extensivas y la vegetacion que se utiliza
tiene mas requerimientos de manteni-
miento que la de las extensivas. A pesar
de ello, laidea de estas cubiertas es que
sean cuanto mas auténomas mejor, de
manera que se suele plantar vegetacién
del tipo mediterraneo, bien adaptada a
nuestra zona. Este tipo de cubierta per-
mite disponer de un disefio mas elabo-
rado que las cubiertas extensivas, en
las que se pueden llevar a cabo compo-
siciones mas estéticas:jugar con franjas
cromaticas de vegetacién, volimenes,
formas...

Son cubiertas en las que pueden tran-
sitar personas y, por lo tanto, son méas
faciles de combinar con zonas de ocio.

OBJETIVOS

- Mejora ambiental de la ciudad

- Ahorro energético del edificio y capta-
dora de agua

- Reduccién del coste del ciclo de vida
del edificio

- Aislamiento acustico

- Mejora estética

- Usorecreativo, pueden transitar perso-
nas por ellay se le pueden incorporar
espacios para ocio

COSTE ORIENTATIVO

Entre 90 y 130 €/m?, aproximadamente.
Incluye impermeabilizacion, sistema
drenante, sustrato, vegetacion y riego.

VEGETACION

Plantas herbaceas,aromaticas, bulbosas,
tapizantes y arbustivas de porte bajo.

SUSTRATO PESO DE LA CUBIERTA

Suele ser mineral y poroso.

El grosor oscila entre los 15y 30 cm.

El porcentaje de materia organica es mas
elevado que en el sustrato para cubiertas
extensivas.

Entre 150 kg/m?y 450 kg/m?.

MANTENIMIENTO

Moderado.

Dependerd mucho del tipo de vegetacion.

El mantenimiento incluye el control de hierbas no deseadas y del sistema de riego.
Incorporaciéon puntual de fertilizantes, tareas puntuales de recorte y poda, control fito-
sanitario...

También, como en todas las cubiertas, es importante llevar un control de los desagules
para evitar obturaciones en el sistema de evacuacién de aguas.

RIEGO

Es recomendable utilizar un sistema de riego por goteo.
Estas cubiertas requieren muy poca agua. Cuando la vegetacion ya se ha establecido,
normalmente basta con regar dos veces al mes durante la primavera y el otofio,y una
o dos veces a la semana en verano. En todo caso, eso dependera de la ubicacion de la
cubierta, de las especies plantadas y de la climatologia.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

En las cubiertas semiintensivas es importante,como en la cubierta extensiva, la reten-
cién de agua para minimizar la aportacién de riego, asi como garantizar aireacion sufi-
ciente a las plantas.

Por ello, se aconseja emplear una manta de retencidn de agua y nutrientes, una placa
drenante que también cumpla la funcién de almacenar agua, a la vez que aporte una
camara de aire, y un filtro que separe la placa drenante del sustrato para garantizar el
mejor funcionamiento del drenaje. Las placas drenantes son de mayor altura que en
las cubiertas extensivas, casi 4 cm, por la diferencia de requerimientos entre la vege-
tacion. Las cubiertas semiintensivas necesitan un mayor almacenamiento de aguay
mas espacio con aire.

COMBINACIONES POSIBLES

Este tipo se puede combinar con cubierta de usos multiples, cubierta generadora de
energiay cubierta con huerto.
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CUBIERTA INTENSIVA

Vegetacion de porte
medio y grande

Sustrato
(a partir de 30 cm)
Filtro

Placa drenante

Proteccion =~
Impermeabilizacién

Soporte base

La cubierta verde intensiva, o cubier-
ta jardin, es la que proporciona a los
usuarios beneficios parecidos a los que
ofreceria un jardin. Estan disefadas
especialmente para uso recreativo y se
pueden instalar elementos como ilu-
minacion, laminas de agua, cascadas,
caminos para personas, pérgolas, jue-
gos infantiles, diferentes pavimentos,
mobiliario o vegetacioén de porte elevado
(arboles, palmeras...).

OBJETIVOS

- Mejora ambiental de la ciudad

- Ahorro energético del edificio y capta-
dora de agua

- Reduccién del coste del ciclo de vida
del edificio

- Aislamiento acustico

- Mejora estética

- Uso recreativo, pueden transitar perso-
nas por ella y se le pueden incorporar
espacios para ocio

COSTE ORIENTATIVO

A partir de 150 €/m?2.

Es dificil calcular un precio acotado, ya
que dependera del diseno y de los usos
de la cubierta.

SUSTRATO

Tiene una parte mineral y porosa, y una
parte importante de materia orgéanica,
ya que la vegetacion tiene mas requeri-
mientos de nutrientes.

El grosor de sustrato oscila entre los 30
y los 100 cm.

VEGETACION

Plantas herbaceas, aromaticas, bulbo-
sas, tapizantes, arbustivas, arbéreas y
palméaceas.

PESO DE LA CUBIERTA

A partir de 650 kg/m?.

MANTENIMIENTO

Elevado.

Dependera mucho del tipo de vegetacion que se elija, pero, en general, requiere el mismo
mantenimiento que un jardin intensivo.

El mantenimiento incluye el control de hierbas no deseadasy del sistema de riego, incor-
poracién de fertilizante, tareas de recorte y poda, control y tratamiento fitosanitario,
siega, limpieza de superficie, mantenimiento de mobiliario, pavimentos, estructuras,
instalaciones de agua e iluminacién.

También, como en todas las cubiertas, es importante llevar un control de los desagiies
para evitar obturaciones en el sistema de evacuacion de aguas.

RIEGO

Es recomendable utilizar sistemas de riego por goteo enterrado, aunque, a veces, para
zonas con césped, se utiliza riego por aspersién o difusion.

La aportacién de agua dependera mucho de la vegetacion que se plante, de la ubicacion
de la cubierta y de la climatologia.

Esinteresante ubicar bocas de riego en la cubierta para facilitar el uso de una manguera
que permita limpiar pavimentos, mobiliario y otras instalaciones con mayor facilidad.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

En las cubiertas intensivas, la manta de proteccion y retencién de agua es mas resistente
que en los dos casos anteriores, ya que tiene que soportar mas pesoy la accién de las
raices de la vegetacion es mas agresiva. La lamina drenante debe ser de mayor altura
para que haya mas volumen de aire disponible para las raices y no haya problemas de
asfixia. Se suelen poner laminas de entre 4 y 6 cm de altura. El conjunto de estas dos
capas mas el grosor del sustrato tiene como consecuencia un mejor almacenamiento
de agua en la cubierta.

COMBINACIONES POSIBLES

Esta cubierta se puede combinar con cubierta de usos maltiples, cubierta generadora
de energia, cubierta con huerto y cubierta aljibe.
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CUBIERTA NATURALIZADA

Ly, wleY

Vegetacion

Sustrato
(de 15a30cm)

Filtro

Placa drenante
Proteccion
Impermeabilizacién

Soporte base

Una cubierta naturalizada o biodiver-
sa pertenece a la tipologia extensiva o
semiintensiva, pero disefada especi-
ficamente para fomentar el habitat de
una floray de unafaunaconcretas.Tiene
como objetivo crear un habitat con flo-
ray fauna autéctonas. Estas cubiertas
podrian servir como conectores de fauna
entre diferentes espacios verdes.

OBJETIVOS

- Aumentar la biodiversidad

- Recuperacién de habitats dafiados por
la construccién

- Mejora ambiental de la ciudad

- Ahorro energético del edificio y capta-
dora de agua

- Reduccién del coste del ciclo de vida
del edificio

- Aislamiento acdustico

- Mejora estética

COSTE ORIENTATIVO

Parecido al de las cubiertas extensivas
o semiintensivas, entre 70y 130 €/m?.

VEGETACION

Se suelen utilizar especies autécto-
nas, comunidades que forman parte de
comunidades de vegetacion local.

Se puede llegar a sustituir alguna espe-
cie autéctona por alguna aléctona de
caracteristicas similares, con la que se
consigue el mismo efecto de aumentar
la biodiversidad faunistica en la ciudad.
Plantas herbaceas, aromaticas, bulbo-
sas, tapizantes y arbustivas de porte
bajo.

SUSTRATO PESO DE LA CUBIERTA

El sustrato que se suele utilizar tiene
caracteristicas intermedias entre el de
cubierta extensivay el de cubierta semi-
intensiva. Si es posible, se mezclara una
parte del suelo natural de la zona con
sustrato técnico de cubiertas extensivas.
El grosor que se emplea oscila entre los
15y 30cm.

Elpesodelacubiertaesdeentre 200 kg/m?
y 450 kg/m?2.

MANTENIMIENTO

Bajo.

Se limita a conseguir una buena implantacion de la vegetacién: control minucioso de
la disponibilidad del agua en las plantas en las primeras fases de desarrollo.
Elcontroly la limpieza de los imbornales o sistemas de desaglie para evitar obturacio-
nes que desencadenen una acumulacion de agua no deseada en la cubierta.

RIEGO

Se recomiendan sistemas de riego por goteo.

Se necesita riego, sobre todo, durante la época de implantacion y, a medida que las
plantas se van desarrollando, se puede ir reduciendo y aportar solo riegos de auxilio
en épocas de mucha sequia.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Se pueden tener en cuenta las mismas consideraciones técnicas que en las cubiertas
extensivas y semiintensivas.

Esinteresante incorporar elementos diversos, como troncos, acolchado, piedras o ramas
en descomposicion, para favorecer que la fauna se instale.

COMBINACIONES POSIBLES

Este tipo se puede combinar con cubierta generadora de energia.
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CUBIERTA HUERTO

gk

Es una tipologia especializada en la pro-
duccién de alimentos. Se define como
intensiva, ya que requiere una alta apor-
tacion de aguay nutrientes y un manteni-
miento elevado.

Un huerto en la azotea se puede disefar de
diferentes formas en funcién de la super-
ficie que ocupa en la cubierta.

Una opcidn seria dedicar toda la superficie
a huerto (exceptuando los accesos, cami-
nos, alguna zona de descanso o para dejar
herramientas...), utilizando los sistemas
constructivos de cubiertas intensivas.Y otra
podria ser destinar una zona de la cubierta
a esta funcién utilizando jardineras o con-
tenedores, y el resto, a otras finalidades.
En ambos casos, es necesario seguir las
recomendaciones mencionadas en el punto
de aspectos técnicos,y recalcar,en el caso
de colocar tiestos o jardineras, laimportan-
cia de la impermeabilizacién antirraices,
aunque solo se trabaje en zonas puntuales
de la cubierta con vegetacién. Las raices
podrian atravesar el tiesto, el pavimento y
llegar a la impermeabilizacién.

- Mejora ambiental de la ciudad

- Ahorro energético del edificio y capta-
dora de agua

- Reducci6n del coste del ciclo de vida
del edificio

- Aislamiento acustico

- Generar recursos y autoempleo

- Contribucién a la seguridad alimentaria
y nutricional

- Reciclar el compost

- Educacién ambiental; se recupera el
conocimiento agricola

- Promover el trabajo colectivo, la parti-
cipaciény las relaciones intergenera-
cionales

A partir de 120 €/m?, dependera mucho
del grosor de sustrato

Plantas horticolas, aroméaticas, medici- A partir de 450 kg/m?.
nalesy arboles frutales.

Tiene una parte mineral y porosa (que aporta aeraciéon y buen drenaje) y una parte de
materia organica para proporcionar a la vegetacion los nutrientes necesarios para su
buen desarrollo.

Es importante incorporar un sustrato técnico de cubierta.

Habréa que ir haciendo aportaciones de abono al sustrato para ir manteniendo la ferti-
lidad a lo largo de los anos.

El grosor de sustrato oscilara entre los 30y 40 cm, y puede llegar a 60 cm en el caso de
la plantacién de arboles frutales.

Elevado.

Las tareas que conlleva son las derivadas de cualquier actividad horticola.

Incluye plantacion, control de hierbas no deseadas, adaptaciény control del sistema de
riego, incorporacion de fertilizante, abono orgéanico, control y tratamiento fitosanitario,
cavado y entrecavado, poda y recorte, recoleccion y limpieza de caminos.

También, como en todas las cubiertas, es importante llevar un control de los desagles
para evitar obturaciones en el sistema de evacuacion de aguas.

Es recomendable utilizar sistemas de riego por goteo soterrado para no danarlos en
las distintas operaciones que se hacen en el huerto e instalar bocas de riego.
También es importante disefiar un sistema que permita adaptar los goteros a diferentes
distancias, ya que en un huerto hay sistemas de rotacién que hacen que la distancia
entre los goteros necesarios no siempre sea la misma.

La aportacién de agua dependerd mucho de la vegetacion que se plante, de la ubicacion
de la cubierta y de la climatologia.

Se utiliza el mismo esquema que en las cubiertas intensivas. Hay que disenar el perime-
tro del huerto en relacién con los caminos para salvar la diferencia de cota entre la zona
con vegetacion, que tendré un minimo de 30 cm, y la zona de camino, que puede tener
una altura de 8 cm en total. En el disefio de un huerto urbano, es aconsejable pensar
en espacios donde ubicar una caseta para herramientas y materiales, pensar en zonas
con bancos para descansar, puntos de agua donde poder conectar una manguera, asi
como una zona donde poder elaborar compostaje.

Este tipo se puede combinar con cubierta de usos multiples, cubierta generadora de
energia, cubierta semiintensiva y cubierta aljibe.
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CUBIERTA ACUMULADORA DE AGUA

i

NS—- T

La cubierta acumuladora de agua es la que
esta pensada para recoger el agua de lluvia
y almacenarla para darle diferentes usos:
riego para huertos urbanos o ajardinamien-
tos en la cubierta, limpieza o descargas
del inodoro. Este hecho representaria una
reduccion de la demanda de agua potable
y, por lo tanto, una mejora en el autoabas-
tecimiento de las ciudades.

Hay diferentes opciones para almacenar el
agua de lluvia:

a) Deposito: el agua se recoge por medio de
losimbornalesy canales de desagiie, se fil-
tray se hace llegaraun depésito ubicadoen
la cubierta o en otro lugar (subterraneo), y
de alli se redirige segun el uso que se le dé.

b) Aljibe: se aprovecha toda la superficie de
la cubierta como depésito para almacenar
aguay de alli se hace pasar por un filtroy se
redirige segdn el uso que se le dé.

En las dos opciones, el agua sobrante se
vierte en el alcantarillado.

c) Cubierta ajardinada aljibe: consiste en
una cubierta ajardinada (extensiva, semi-
intensiva o intensiva), construida con un
sistema drenante que permite tener un
depoésito de agua en toda la cubiertay que
elagua, por capilaridad o mediante el bom-
beo en lared de riego, esté disponible para
las plantas.

De esta manera, se consigue captar agua
por medio de la misma cubierta verde
(absorcién de agua de la vegetacion, sus-
trato y otras capas) y el almacenamiento
de agua del aljibe. La cubierta verde fun-
cionara como filtro.

d) Cubierta ajardinada aljibe y depésito:
es la combinacién de la primera y tercera
opcion, la cual permite que el agua exce-
dente se vierta en un depésito de recogida
de aguas.

Es una muy buena alternativa, ya que en
nuestra climatologia, con lluvias torrencia-
les y gran cantidad de precipitacion pun-
tual, permite recoger el maximo de agua
posible.

COSTE ORIENTATIVO

El coste varia en funcién de las diferentes opciones, la superficie de cubierta, la can-
tidad de agua que se quiera recoger y el sistema de reutilizacién de esta agua que se
quiera instalar.

COMBINACIONES POSIBLES

Este tipo se puede combinar con cubierta de usos multiples, cubierta generadora de
energiay cubierta con huerto.

Cubierta verde con aljibe. Fabrica del Sol, p.° Salvat Papasseit, 1

Detalle del aljibe
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CUBIERTA GENERADORA DE ENERGIA

[T I .

La cubierta generadora de energia es la
que esta pensada para instalar aparatos
que puedan generar energia eléctrica, ya
sea solar fotovoltaica o solar térmica.

Las azoteas, por su ubicacién, con
muchas horas de radiacién solar, son
uno de los mejores sitios en los que se
pueden colocar estas instalaciones.
Hay dos opciones para instalar pla-
cas fotovoltaicas o placas de ACS
(agua caliente sanitaria) en la cubierta.

a) Instalar las placas directamente
sobre la superficie de la cubierta, sobre
el pavimento existente y con la perfora-
ciéninevitable de laimpermeabilizacién
(aumenta el riesgo de posibles goteras).

b) Instalar las placas sobre un ele-
mento, tipo porche o pérgola, para
duplicar la superficie Gtil en la cubier-
ta (se suma un espacio de sombra a
la cubierta para hacer actividades).

c) Instalar las placas sobre una cubier-
ta verde extensiva. En este caso, no
habra que perforar la impermeabiliza-
cién, ya que en el mercado se encuen-
tran bases para las placas fotovol-
taicas y de ACS que se lastran con el
peso del sistema de cubierta verde.

Los paneles solares montados sobre
una cubierta verde pueden producir
hasta un 16 % mas de energia, ya que
las plantas actian como sistema natu-
ral de enfriamiento para los paneles.
La vegetacion del techo, a través de la
evaporacion, reduce la temperatura del
aire de los alrededores, y eso benefi-
cia a los paneles solares y evita que
su rendimiento disminuya si la tem-
peratura ambiental supera los 25 °C.

Otra singularidad de esta alianza es
que las cubiertas verdes ayudan a eli-
minar los contaminantes del aire, puesto
que impiden que las particulas en sus-
pension se fijen en las células solares.

Ademas, facilitan el mantenimiento, ya que permiten que los paneles solares absorban
mas luz solar y generen mas energia. Este fendmeno también es valido para las placas
de ACS.

Edificio Mediatic. © Quico Domingo
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CUBIERTA DE USOS MULTIPLES
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Las cubiertas de usos miultiples son las
mas habituales en el caso de las azo-
teas de comunidades de vecinos, pues,
como se ha explicado en el apartado
5.1, “Aspectos sociales”, una azotea viva
tendra éxito si las actividades que se
desarrollan en ella son el resultado de
la suma de necesidades de todos los
vecinos que viven en el edificio.

OBJETIVOS

- Mejora ambiental de la ciudad

- Ahorro energético del edificio y capta-
dora de agua

- Reduccién del coste del ciclo de vida
del edificio

- Aislamiento acustico

- Mejora estética

- Uso recreativo, pueden transitar perso-
nas por ellay permite incorporar espa-
cios paraocio, juegos infantiles o zonas
de descanso

- Educacién ambiental

- Promocién del trabajo colectivo, parti-
cipacion y relaciones intergeneracio-
nales

- Produccién de alimentos

DISENO

Desde el principio son necesarios una
buena planificacién y un buen disefo.
Deben definirse los siguientes aspectos:

a) Los usos, vinculados a los objetivos y
las necesidades de los usuarios.

b) El disefio estético o formal, para que el
conjunto de la cubierta tenga una conti-
nuidad y una estética coherente que haga
agradable la estancia. Se establecera la
relacién entre las diferentes zonas de
las cubiertas: recorridos o caminos, el
acceso, las relaciones visuales entre las
diferentes actividades que habra (si se
quiere relacion visual o separacion..)).En
definitiva, llevar a cabo el diseno paisa-
jistico del espacio.

c) Los elementos constructivos que se quieren ubicar, los pavimentos, casetas auxi-
liares...

d) El disefio de las instalaciones, de agua, electricidad, recogida de aguas... Definir por
dénde pasara cada grupo de instalaciones y hacer los registros necesarios.

e) La eleccion del sistema constructivo de cubierta: se escogera la mejor manera de
construir la cubierta para que incluya el resultado de los aspectos técnicos analizados,
garantizar la estanquidad de laimpermeabilizacion, el buen drenaje del agua, respetar
la carga maxima que puede soportar la cubierta...

Hay que pensar si es mejor optar por un solo sistema constructivo o bien combinar dos
0 mas.

f) Elegir la vegetacion y agruparla segun las necesidades hidricas, insolaciéon, compo-
sicion estética y necesidades funcionales.

g) Ubicar y seleccionar los elementos auxiliares: tipo de mobiliario, pérgolas, toldos,
papeleras...

MANTENIMIENTO

El mantenimiento seréa elevado, moderado o bajo en funcién de los usos y el disefio. En
cualquier caso, hay que llevar a cabo una planificacién para cada uno de los puntos
descritos en el apartado de mantenimiento.

C/ Pau Claris.
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6.
¢CON QUIEN HAY QUE CONTACTAR PARA CONSTRUIR
LA CUBIERTA?

En la transformacién de una azotea inerte en una azotea viva o una cubierta verde
intervienen diferentes actores que hacen posible la rehabilitacion.

En este capitulo, se muestran los principales agentes que participan en el disefioy
la construccién de una cubierta rehabilitada, asi como el contacto de los diferentes
colegios profesionales, asociaciones y enlaces relacionados con el tema.

Por otra parte, el Ayuntamiento de Barcelona ofrece asesoramiento en materia de reha-
bilitaciéon de azoteas vivas y cubiertas verdes y sobre la tramitacién de subvenciones
a través del Instituto Municipal del Paisaje Urbano y la Calidad de Vida (IMPUCV), que
dispone de una oficina especializada para dar apoyo a los profesionales,y por medio de
una red de oficinas de Vivienda, una en cada distrito, donde se atiende a la ciudadania
y donde se informa de las diferentes campanas de ayudas a la rehabilitacién en curso.

Para mas informacion: www.ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana

Barcelona dispone del Mapa Barcelona + Sostenible, una herramienta que proporcio-
na informacion practica sobre los lugares de interés patrimonial ambiental, cultural y
social, desde la 6ptica de la sostenibilidad y, al mismo tiempo, muestra experiencias,
iniciativas y recursos existentes en la ciudad que contribuyen a la mejora del entorno
urbano, a la construccioén de una estructura social mas equitativa e inclusiva y al enri-
quecimiento del tejido comunitario y vecinal.

El mapa se realiza de forma colaborativa entre ciudadanos, empresas, entidades y la

Administraciony permite, por ejemplo, buscar las cubiertas verdes que hay en la ciudad
e introducir nuevas.
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Participa: www.bcnsostenible.cat

Péagina izquierda: Cubierta verde en la Biblioteca Joan Maragall
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6.1
Profesionales

Implicados en la planificacion y la gestion

Arquitecto o paisajista

- Disena el proyecto, trabaja con el cliente o usuarioy establece la distribucién de espa-
cios,vegetacién, materiales, estética... Asimismo, define las partidas de obray su pla-
nificacién con la gestién de la obra y el mantenimiento futuro incluidos.

- Coordinay planifica la obray los permisos de construccioén

- Revisa el proceso e inspecciona la construccién.

Arquitecto técnico o ingeniero de estructuras

- Examina el edificio existente o el disefo propuesto para un edificio nuevo con el fin de
determinar si los elementos estructurales son los mas adecuados.

- Trabaja en coordinacién con el arquitecto o el paisajista.

Facilitador o mediador de procesos participativos

- Proporciona herramientas para establecer un dialogo fluido entre las diferentes partes,
tomar decisiones y favorecer acuerdos, con el objetivo de llegar a un consenso en el
diseno de la azotea viva, resultado de la participacién de los vecinos.

Administrador de fincas

- Da apoyo a la propiedad o comunidad de vecinos en los procesos relacionados con
actuaciones en los inmuebles (obras, mantenimientos, impuestos, subvenciones...).

- Muchas veces es el interlocutor entre propietarios e inquilinos.

- Asesora en todos los procesos a las juntas de las comunidades de propietarios.

Implicados en la construccion de la cubierta

Empresas de construccion

- Construyen el edificio o instalan el refuerzo estructural necesario para soportar los
nuevos usos de la azotea viva o de la cubierta verde.

- Instalan elementos de obra incorporados en el proyecto: pavimentos, muros, fijacion
de mobiliario.

Empresas de impermeabilizacion o de aislamientos

- Impermeabilizan la cubierta y asesoran al arquitecto en los acabados y sobre c6mo
llevar a cabo las uniones entre elementos de obra y la impermeabilizacién.

- Ofrecen garantia de estanquidad.

- Instalan aislantes acusticos o térmicos.

Empresas de jardineria especializadas en cubiertas verdes

Construyen el proyecto paisajistico.

Disefan e instalan el sistema de riego.

Proporcionan asesoramiento sobre el sustrato adecuado.

Recomiendan la vegetacion mas adecuada para la cubierta.

- Proporcionan asesoramiento sobre sistemas de cubiertas verdes al arquitecto.
Suministran e instalan todos los elementos de la cubierta verde: manta de proteccién
y retencién, lamina drenante, filtros, sustrato y vegetacion.

- Asesoran sobre el mantenimiento y la gestion a largo plazo.

Empresas de instalacion de alumbrado
- Asesoran al arquitecto en el diseno de la iluminacién.
- Instalan la red eléctrica y el alumbrado.

Empresas instaladoras de energias renovables

- Disenany calculan las instalaciones de energias renovables, solar, térmica o aeroge-
neradores.

- Se encargan de la instalacién de los diversos elementos.

Proveedores y fabricantes de materiales especificos de cubiertas verdes
- Asesoran al arquitecto o al paisajista y a los jardineros.

- Investigan sistemas de cubiertas verdes eficientes en nuestro clima.

- Suministran el material necesario para llevar a cabo la cubierta.

Proveedores y fabricantes de materiales especificos de impermeabilizacion
- Asesoran al arquitecto o al paisajistay a los impermeabilizadores
- Suministran el material necesario para llevar a cabo la cubierta.

Viveristas productores de vegetacion para cubiertas verdes

- Investigan la vegetacion adaptada a nuestra climatologia y que se adapte bien a las
cubiertas verdes.

- Producen la vegetacion en el formato éptimo para plantarla en cubiertas vegetales.

- Informan y aconsejan a los jardineros.
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Implicados en el mantenimiento

Empresas de jardineriay limpieza
- Se ocupan de la limpieza de la azotea, asi como de las tareas de mantenimiento rela-
cionadas con la vegetacion, el sistema de riego y la red de evacuacién de aguas.

Empresas de energias renovables
- Se encargan del mantenimiento de las placas solares 0 ACS, de acuerdo con la legis-
lacion vigente y las necesidades del edificio.

Empresas de instalaciones
- Hacen el mantenimiento de las instalaciones, de acuerdo con la legislacion vigente y
las necesidades del edificio.

Administradores de fincas
- Supervisan el mantenimiento de los contratistas.
- Negocian y gestionan los acuerdos contractuales.

Comunidades de propietarios
- Negocian y gestionan los acuerdos contractuales.
- Asignan presupuesto y recursos para actividades de mantenimiento.

Enlaces de interés

Asociacion Espanola de Cubiertas Verdes (Asescuve). www.asescuve.org
Asociacion Espaiola de Paisajistas (AEP). www.aepaisajistas.org

Colegio de Administradores de Fincas de Barcelona-Lérida (CAFBL). www.cafbl.cat
Colegio de Ambientélogos de Cataluia (COAMB). www.coamb.cat

Colegio de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificacién de
Barcelona (CAATEEB). www.apabcn.cat

Colegio de Arquitectos de Cataluiia (COAC). www.arquitectes.cat

Colegio de Bidlogos de Cataluna. www.cbiolegs.cat

Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Cataluna. www.agronoms.org
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agricolas y Peritos Agricolas de Catalunia.
www.agricoles.org

Fundacion de la Jardineria y el Paisaje. www.fjip-ntj.org

Péagina derecha: Instituto Municipal del Paisaje Urbano y la Calidad de Vida. © Marco Pinarelli




7.
ANEXOS

7.1
Vegetacion

Especies recomendadas para cubiertas verdes extensivas, extraido de laNTJ (Normas
tecnolégicas de jardineria) 11C.
Ajardinamientos especiales. Cubiertas verdes. Fundacion de la Jardineriay el Paisaje.

CLAVES

(1) Nombre cientifico: nomenclatura segin el Index of Garden Plants (The New Royal
Horticultural Society Dictionary).

(2) Grupo: hc = herbacea cespitosa; hp = herbacea perennifolia; ps = planta suculenta;
pv = planta vivaz; sa = subarbusto o mata.

(3) Region climatica: AT = atlantico; MC = mediterraneo continental; ML = mediterraneo
litoral; SA = subalpino.

(4) Exposicién alaluz solar: O = pleno sol; ® = media sombra; @ = sombra total.
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Nombre cientifico (1) Sinénimos Familia Grupo (2) Altura (cm) Region climatica (3) Exposicion a
la luz solar (4)
Ecologia Urbana Ecologia Urbana
Aeonium canariense Crassulaceae ps 20-35 ML O
Guia de azoteas vivas Aeonium sedifolium Crassulaceae ps 15-40 ML @) Guia de azoteas vivas
y cublertas verdes Aethionema grandiflorum Brassicaceae sa 15-30 AT, MC, ML O y cublertas verdes
Ajania pacifica Chrysanthemum pacificum, Asteraceae sa 30-40 AT, MC, ML (@)
Dendranthema pacificum
Allium sphaerocephalon Liliaceae pv 30-80 AT, MC, ML, SA O
Aloe saponaria Aloaceae ps 40-70 ML O
Aphyllanthes monspeliensis Liliaceae hc 10-40 AT, MC, ML O
Aptenia cordifolia Aizoaceae ps 5 ML o®
Arenaria balearica Caryophyllaceae hp 1-10 AT, ML ®
Argyrolobium zanonii Fabaceae sa 10-30 AT, MC, ML O
Asparagus densiflorus A. sprengeri Liliaceae hp 40-60 AT, ML o®
Aster sedifolius Asteraceae pv 20-50 AT, MC, ML, SA ®
Asteriscus maritimus Asteraceae sa 10-40 ML O
Astragalus massiliensis A. tragacantha Fabaceae sa 10-30 ML O
Ballota pseudodictamnus Lamiaceae sa 30-50 AT, MC, ML O
Brachypodium phoenicoides Poaceae hc 30-80 MC, ML O
Brachypodium retusum Poaceae hc 20-60 MC, ML @)
Brachyscome multifida Asteraceae hp 15-30 ML O
Camphorosma monspeliaca Chenopodiaceae sa 10-60 MC, ML O
Capparis spinosa Capparaceae sa 30-50 ML @)
Carpobrotus acinaciformis Aizoaceae ps 10-20 ML O
Carpobrotus edulis Aizoaceae ps 10-20 ML (@)
Centaurea cineraria C. candidissima Asteraceae hp 30-80 AT, MC, ML O
Centranthus ruber Valerianaceae hp/pv -60 AT, MC, ML o®
Cephalophyllum alstonii Aizoaceae ps 7-12 ML O
Cineraria saxifraga Senecio saxifraga Asteraceae hp 20-30 ML o®
Cistus salviifolius Cistaceae sa 20-70 AT, MC, ML o®
Convolvulus cneorum Convolvulaceae sa 10-60 AT, MC, ML (@)
Convolvulus sabatius C. mauritanicus Convolvulaceae hp 10-15 AT, MC, ML O
Coris monspeliensis Primulaceae sa 10-35 MC, ML (@)
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Nombre cientifico (1) Sinénimos Familia Grupo (2) Altura (cm) Region climatica (3) Exposicion a
la luz solar (4)

Coronilla minima Fabaceae sa 10-50 AT, MC, ML @)
Cotyledon tomentosa Crassulaceae ps 30-50 ML @)
Crassula lactea Crassulaceae ps 15-30 ML @)
Crassula marnieriana Crassulaceae ps -50 ML O
Crassula multicava Crassulaceae ps 15-40 ML o®
Crassula muscosa C. lycopodioides Crassulaceae ps 10-50 ML o®
Crassula radicans Crassulaceae ps 5-15 ML @)
Cyanotis somaliensis Commelinaceae hp 15-20 ML @)
Delosperma cooperi Aizoaceae ps 5-10 AT, MC, ML @)
Delosperma lineare Aizoaceae ps 5-18 ML @)
Dicliptera suberecta Jacobinia suberecta Acanthaceae hp 40-60 AT, ML o®
Disphyma crassifolium Aizoaceae ps 5-10 ML @)
Dorycnium hirsutum Lotus hirsutus Fabaceae sa 20-60 MC, ML @)
Drosanthemum floribundum Aizoaceae ps 10-15 ML @)
Drosanthemum hispidum Aizoaceae ps 15-20 ML @)
Echeveria elegans Crassulaceae ps 3-5 ML o®
Einadia nutans Rhagodia nutans Chenopodiaceae hp 5-25 ML o®
Erigeron karvinskianus Asteraceae hp 15-30 AT, MC, ML o®
Euphorbia resinifera Euphorbiaceae ps 40-60 ML o®
Faucaria trigrina Aizoaceae ps 10-15 ML @]O]
Felicia amelloides Asteraceae sa 30-60 AT, ML o®
Fenestraria rhopalophylla Aizoaceae ps 5 ML @)
Festuca glauca Poaceae hc 15-45 AT, MC, ML, SA (@)
Frankenia laevis Frankeniaceae sa 5-15 AT, MC, ML @)
Frankenia thymifolia Frankeniaceae sa 5-30 MC, ML @)
Gasteria acinacifolia Aloaceae ps -35 ML o®
Gazania rigens Asteraceae hp -30 AT, ML O
Glottiphyllum linguiforme Aizoaceae ps 5-10 ML @)
Graptopetalum paraguayense Crassulaceae ps 20-30 ML o®
Halimione portulacoides Atriplex portulacoides Chenopodiaceae sa 20-80 AT, ML (@)
Haworthia fasciata Aloaceae ps 5-15 ML ®
Helianthemum apenninum Cistaceae sa 10-50 AT, MC, ML, SA (@)
Helichrysum petiolare H. petiolatum Asteraceae sa 40-60 AT, ML @)
Helichrysum rupestre Asteraceae sa 10-60 ML @)
Helichrysum stoechas Asteraceae sa 10-50 AT, MC, ML (@)
Heliotropium amplexicaule H. anchusifolium Boraginaceae pv 10-30 ML @)
Hippocrepis balearica Fabaceae sa 20-50 ML O
Hippocrepis comosa Fabaceae sa 10-40 AT, MC, ML, SA o®
Hypericum ericoides Clusiaceae sa 5-40 ML @)
Hypericum olympicum H. polyphyllum Clusiaceae sa 10-25 AT, MC, ML, SA @)
Iberis semperflorens Brassicaceae sa 30-50 AT, MC, ML (@)
Isotoma axillaris Solenopsis axillaris Campanulaceae hp 30-35 ML @)
Jovibarba hirta Sempervivum hirtum Crassulaceae ps 2-5 AT, MC, ML @)
Kalanchoe delagonensis K. tubiflora Crassulaceae ps 30-80 ML O
Kalanchoe fedtschenkoi Crassulaceae ps 20-50 ML @)
Kalanchoe tomentosa Crassulaceae ps -50 ML @)
Lampranthus aurantiacus Aizoaceae ps -50 ML @)
Lampranthus blandus Aizoaceae ps 25 ML @)
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Nombre cientifico (1) Sinénimos Familia Grupo (2) Altura (cm) Region climatica (3) Exposicion a
la luz solar (4)
Lampranthus deltoides Oscularia deltoides Aizoaceae ps 5-35 ML @)
Lampranthus spectabilis Aizoaceae ps 25-30 ML @)
Limonium caesium Plumbaginaceae hp 20-60 MC, ML @)
Limonium pectinatum Plumbaginaceae sa 30-50 ML @)
Linum suffruticosum L. tenuifolium ssp. Linaceae sa 5-50 MC, ML (@)
suffruticosum
Lobularia maritima Alyssum maritimum Brassicaceae pv 5-40 AT, MC, ML O
Lotus berthelotii L. peliorhynchus Fabaceae sa 10-30 ML @)
Lotus creticus Fabaceae sa 30-60 ML @)
Lotus cytisoides L. creticus ssp. cytisoides Fabaceae sa 10-50 ML @)
Lotus sessilifolius Fabaceae sa 5-10 ML @)
Lygeum spartum Poaceae hc 40-70 MC, ML O
Medicago marina Fabaceae hp 20-50 AT, ML (@)
Micromeria juliana Lamiaceae sa 10-40 AT, MC, ML o®
Oenothera macrocarpa 0. missouriensis Onagraceae hp/pv 15-20 AT, MC, ML, SA @]O]
Ononis natrix Fabaceae sa 15-50 AT, MC, ML O
Opuntia compressa 0. humifusa Cactaceae ps 10-30 MC, ML (@)
Osteospermum barberiae Asteraceae hp 10-50 AT, ML O
Osteospermum fruticosum Asteraceae sa 30-60 AT, ML (@)
Otanthus maritimus Diotis maritima Asteraceae hp -50 AT, ML @)
Othonna cheirifolia Othonnopsis cheirifolia Asteraceae sa 25-40 AT, ML O
Pachyphytum oviferum Crassulaceae ps 10-12 ML @)
Paronychia argentea Caryophyllaceae hp 10-30 AT, MC, ML (@)
Pelargonium x fragrans Geraniaceae sa 20-45 ML @)
Pelargonium peltatum Geraniaceae sa 15-40 AT, ML (@)
Petrorhagia saxifraga Caryophyllaceae hp 10-20 AT, ML, SA (@)
Phagnalon saxatile Asteraceae sa 10-40 AT, MC, ML O
Phlomis italica Lamiaceae sa 20-60 ML @)
Phlomis lychnitis Lamiaceae sa 20-50 AT, MC, ML O
Phyla nodiflora Lippia nodiflora Verbenaceae hp 3-15 ML o®
Plantago albicans Plantaginaceae hp 10-40 MC, ML O
Polygonum capitatum Persicaria capitata Polygonaceae hp/pv 7-10 AT, MC, ML, SA o®
Putoria calabrica Rubiaceae sa 8-20 ML (@)
Rhodanthemum hosmariense Leucanthemum hosmariense Asteraceae sa 10-30 ML @)
Rhombophyllum rhomboideum Aizoaceae ps 5 ML @)
Rosularia aizoon R. pallida Crassulaceae ps 10-15 AT, MC, ML O
Ruschia prostrata Aizoaceae ps 5-7 ML @)
Ruschia tumidula Aizoaceae ps -60 ML O
Salvia lavandulifolia S. officinalis ssp. Lamiaceae sa 20-50 AT, MC, ML o®
lavandulifolia

Santolina chamaecyparissus Asteraceae sa 10-50 AT, MC, ML O
Satureja montana Lamiaceae sa 10-40 AT, MC, ML, SA [@]O)
Scabiosa farinosa Dipsacaceae sa 30-50 ML o®
Scutellaria orientalis Lamiaceae sa 7-25 AT, MC, ML O
Sedum album Crassulaceae ps 5-10 AT, MC, ML, SA O
Sedum dasyphyllum Crassulaceae ps 2-5 AT, MC, ML, SA o®
Sedum floriferum Crassulaceae ps 10-15 AT, MC, ML O
Sedum forsterianum Crassulaceae ps 10-30 AT, MC, ML O
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Nombre cientifico (1) Sinénimos Familia Grupo (2) Altura (cm) Region climatica (3) Exposicion a
la luz solar (4)

Sedum hybridum Crassulaceae ps 5-10 AT, MC, ML (@)
Sedum lydium Crassulaceae ps 3-10 AT, MC, ML O
Sedum nussbaumerianum Crassulaceae ps -15 ML (@)
Sedum oreganum Crassulaceae ps -15 AT, MC, ML, SA (@)
Sedum pachyphyllum Crassulaceae ps 20-30 AT, ML @)
Sedum palmeri Crassulaceae ps 10-20 AT, MC, ML o®
Sedum praealtum Crassulaceae ps 30-60 AT, MC, ML (@)
Sedum rubrotinctum Crassulaceae ps 15-25 ML @)
Sedum rupestre S. reflexum Crassulaceae ps 10-30 AT, MC, ML, SA o®
Sedum sediforme Crassulaceae ps 15-60 AT, MC, ML (@)
Sedum sexangulare Crassulaceae ps 5-10 AT, MC, ML O
Sedum spathulifolium Crassulaceae ps 5-10 AT, MC, ML O
Sedum spectabile Hylotelephium spectabile Crassulaceae ps/pv 30-40 AT, MC, SA @)
Sedum spurium Crassulaceae ps/pv 5-15 AT, MC, ML O
Sempervivum tectorum Crassulaceae ps 10-15 AT, MC, ML, SA O
Senecio mandraliscae Kleinia mandraliscae Asteraceae ps 15-30 ML @)
Senecio mauritianus Asteraceae sa 25-40 AT, ML ®
Senecio rowleyanus Asteraceae ps 5-20 ML @)
Senecio viravira S. leucostachys Asteraceae sa 30-60 AT, ML O
Sideritis hirsuta Lamiaceae sa 10-50 AT, MC, ML [@]O)
Staehelina dubia Asteraceae sa 10-40 MC, ML O
Tanacetum ptarmiciflorum Asteraceae sa 40-60 AT, ML O
Teucrium chamaedrys Lamiaceae sa 10-20 AT, MC, ML, SA [@]O)
Teucrium polium Lamiaceae sa 10-45 AT, MC, ML O
Thymus x citriodorus Lamiaceae sa 25-35 AT, MC, ML O
Thymus pseudolanuginosus Lamiaceae sa 3-5 AT, MC, ML, SA [@]O)
Thymus vulgaris Lamiaceae sa 15-30 AT, MC, ML O
Thymus zygis Lamiaceae sa 10-30 MC, ML @)
Verbena peruviana Verbenaceae hp 7-15 AT, ML O
Verbena tenera Verbenaceae hp 8-20 AT, ML o®
Zephyranthes grandiflora Amaryllidaceae pv 5-30 AT, ML o®
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