FUNDACION

HABITEC

Centro de
Tecnologias,
Energiasy
Construccion
para el habitat.

Guia de Jardines Verticales y
Cubiertas Verdes

Fundacion HABITEC
C/ Maria Curie, 22, 29590 (Malaga)
TIf.: + (34) 952 028 125

info@ cthabitec.com

www. cthabitec.com




Cd
»
>
4

Ayuntamiento S HABITEC
2 CENTRO TECNOLOGICO
de Malaga E N

1)

2 | Guia de envolventes verdes y jardines verticales



shhde

f Aramienio Rl HABIEC
de Malaga H

_—

Guia de Jardines

Verticales y Cubiertas

3 | Guia de envolventes verdes y jardines verticales



(S X ¥ ¥

Ayuntamiento . HABITEC

- .!. u CENTRO TECNOLOGICO
E; de Malaga BN

—

Esta guia ha sido cofinanciada por el Excelentisimo Ayuntamiento de Malaga.

La Fundacion HABITEC es respetuosa con los contenidos aportados por las empresas
colaboradoras en esta guia, y reproduce en esta guia los contenidos que han generado
aquellas,sinidentificarse necesariamente con sus ideas y opiniones.

El Excelentisimo Ayuntamiento de Mdlaga y la Fundacién HABITEC, no se hacen responsables
de las imagenes, textos y trabajos aportados por las empresas colaboradoras de esta guia.

Edicion

Fundacion HABITEC,

29590 P.T.A. Mdlaga, Marie Curie 22,
Depdsito legal: MA-1500-2017,

Primera edicion, Malaga, 2017

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



—1 [] HABITEC

— A i |
F‘ yuntMaleento .!- | | CENTRO TECNOLOGICO
NS de Malaga BN

Autores

Capitulo 1 Introduccidn, Fundacién HABITEC (R. Abad Cano, D. Villatoro Palomar, M.J. Javier
Castelo, www.cthabitec.org).

Capitulo 2 Ventajas y clasificacion, Fundacién HABITEC (D. V.P., R. A. C.,, M.JJ.C,
www.cthabitec.org).

Capitulo 3 Jardines verticales.

¢ 3.1 Introduccién, Fundacién HABITEC (R.A.C., D.V.P., M.J.J.C,, www.cthabitec.org).
e 3.2 Sistema de panel de plasticos, fieltros y panel de lana de roca preplantado.
o 3.21. Introduccién, Fundacion HABITEC (D.V.P., www.cthabitec.org),
SingularGreen (www.singulargreen.com ).
o 3.2.2.a3.2.5,SingularGreen (www.singulargreen.com).
e 3.3, Jardin vertical de panel de plastico y fieltros plantados in situ, SingularGreen
(www.singulargreen.com).
e 3.4, Jardin vertical de panel de panel aminoplastico y polifieltros plantados in situ,
Paisajismo Urbano (Ignacio Solano, www.paisajismourbano.com).
e 3.5, Jardin vertical con gaviones metdlicos sobre malla metdlica (Ignacio Benthem,
www.jardinesverticalesandalucia.com),
e 3.6. Jardin vertical con gaviones metdlicos con bolsa de polipropileno, instalados sobre
guias metalicas, Vivers Ters (www.v-ter.com).
e 3.7. Sistema modular para decoracién y separacién de espacios, AIR GARDEN (www.air-
garden.com).

Capitulo 4 Cubiertas Vegetales.

o 4.1.Introduccién, Fundacién HABITEC (R.A.C., M.J.J.C,, www.cthabitec.org).
o 4.2. Cubierta vegetal para cubierta plana sin pendiente, SingularGreen
(www.singulargreen.com).
o 4.3. Cubierta vegetal para cubierta plana con pendiente, SingularGreen
(www.singulargreen.com).
o 4.4.Sistemas modulares, IGNIAGREEN (www.igniagreen.com).
e 5. REFERENCIAS, Fundacion HABITEC (D.V.P., www.cthabitec.org).
e 6.EMPRESAS COLABORADORAS (todos).

Vifietas con aclaracién de términos a lo largo del documento y maquetado de documento:
Fundacién HABITEC (D.V.P., www.cthabitec.org).

Reservados todos los derechos. Sdlo se podra reproducir con permiso escrito de la Fundacion
HABITEC.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



(S X ¥ ¥

Ayuntamiento W HABITEC
p S .!- L CENTRO TECNOLOGICO
S] de Malaga BN

—

Contenido
L. INTRODUCCION ..ottt ettt 11
2. VENTAJAS Y CLASIFICACION ......oouiiuirieietieteeteneete ettt ettt eae s re s 15
2.1. Ventajas de la envolvente VEIde........coooeiiiiiiiiiiiiiii e 15
2.2, Jardings VEItICAIES c.uuuuu ettt e e e e s 16
2.3, CUbIertas VEBETAIES.......iieii e 16
3. JARDINES VERTICALES ..ottt e e e e e e e e e e e 18
3.1, INErOAUCCION. o s 18
3.2. Sistema de panel de plastico, fieltros y panel de lana de roca preplantado.............. 19
3.2.1. INErOTUCCION ...ttt e e e ettt e e e e e eeeebtba s e e eeeeeees 19
3.2.2. V=T 0} =) - LTSRS PRTPPTPRRN 19
3.23. Elementos principales para su instalacion.........cccoeeviiiiiiiiii i 19
3.24. 6 R o VA 1] 11 Lol (o] o =1 F U 22
3.25. Caso de éxito 1 —SINGULARGREEN — Palacio de CONgresos...........cccceeevvvunnnnns 23
3.3. Jardin vertical de panel de plastico yfieltros plantados in situ..........ccccceevvviiinnnnne. 27
3.3.1. TaL g e (VT olo o o T PO T TP PP PP PP P PP PPPOPPPPPPPPPPPPRt 27
3.3.2. LY =Y 0 = - R 27
3.33. Elementos principales para su instalacion.........cc.cccuveeiiiiiiinicciiiee e, 27
3.34. USOS Y @PliCaCIONES. . .uieie e e e e e e e e et e e e e e e e e ee 29
3.35. Caso de éxito 2 —SINGULARGREEN —F+P exterior, Hotel ........c.ccceeeviieeennnnn. 30
3.3.6. Casode éxito 3 —SINGULARGREEN —F+P Oficina.......cccevveerivieiiiniiineeeeeeeennnnnns 32
3.4. Jardinvertical de panel aminopldstico y polifieltros plantados insitu....................... 34
3.4.1. INEFOAUCCION Lttt enenenenes 34
3.42. LYY 0 = - 34
3.43. Elementos principales para su instalacion.........cc.ccoueieiiiiiiinicciiiee e, 35
3.44. U R - 1] 1= Lol (o] o =L T U 36
3.45. Casode éxito 4 —PAISAJISMO URBANO - Edificio de oficinas bioclimatico........ 37
3.46. Casode éxito5—PAISAJISMO URBANO - Edificio historico........cccoeverieennnannnnns 40
3.47. Casode éxito5—PAISAJISMO URBANO - Edificio de viviendas ............ccceeeunne. 42
3.5. Jardin vertical con gaviones metdlicos sobre malla metalica............ccoevveveiiininnnnn. 44

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



—1 HABITEC

— A i -
F‘ yuntamlento ..- L CENTRO TECNOLOGICO
= de Malaga BN

_—

3.5.1. INEFOAUCCION .ttt e e nenenenes 44
3.5.2. LYY 0 = - R 44
3.53. Elementos principales de la instalacion............cccoevvviiiiniiiiiiie i, 45
3.54. O L V- 1] 1= Lol (o] o L=\ T U 46
3.55. Caso de éxito 6 —ACER Paisajismo yjardineria - Restaurantes..........c..ccevvunnnnns 47
3.56. Caso de éxito 7 —ACER Paisajismo yjardineria -Terraza ........cccoeeeevvvnereennnnnnns 51

3.6. Jardin vertical con gaviones metalicos con bolsa de polipropileno, instalados sobre

(UL 0 L= = LT P 53
3.6.1. TaL g e (VT ol o H TP PP PP PP P PP PPPOPPPPPPPPPPPPRt 53
3.6.2. V=T a1 =) - L PP PP PPTUPPPPTPRRN 53
3.6.3. Elementos principales para su instalacion.........cc..ccveeeiiiiiiieieciiee e, 54
3.64. L8R o VA 1] 11~ Lol (o] o L=\ F O 55
3.65. Casodeéxito8—Viverster-EdifiCio......ccooouriiiniiiiiiie e 56
3.6.6. Casode éxito 9 - Vivers ter—Nave industrial.........cccooeeeiiiiiiiiiiinneii, 58
3.6.1. Casodeéxito 10 -Viverster-Mercado........coeeveiiiiiieiieieeececee e 59

3.7. Sistema modular para decoracionyseparacion de eSpacios........cceeeevvvvueeerevennnennnn. 61
3.7.1. INErOTUCCION ...ttt e e e e ettt e e e e e eeeabtb s e e eeeeeees 61
3.7.2. V=] 0} =) - L PP PTUPPTPRRN 61
3.73. Elementos principales para su instalacion.........ccccooeveiiiiiiiii i 61
3.74. 6 R o VA 1] 11 Lol (o] o =TS 65
3.75. Casos de éxito 11 - AIR-GARDEN —Vivienda..........cccoeeiiiiiiiiiiii, 67
3.76. Casos de éxito 12 - AIR-GARDEN — Vivienda..........cceeveeeriiiiiiiiiiiieeeeeeceiiiineen 70
CUBIERTAS VEGETALES ... .ottt ettt et et e e et e e e e e e e e eenneee 72

O N 11} { o o (Vo Lo Yo WO SO UP PP TPTRRO PSPPI 72

4.2. Cubierta vegetal para cubierta plana sin pendiente.......ccccooeeviviiieiiiiiiniieiiiee e, 73
4.21. TaL g e (VT ol o B TP PO P PP T P TP PPPPPOPPPPPPPPPPPPRt 73
4.22. Y101 1 F- TSP OP PR PPRRRt 73
4.23. Elementos principales de la instalacion............ccccceoviiiiiiiiiiiin i, 73
4.24. USOS Y @PliCACIONES. . .uieiieiii e et e e e et e e e e et e e e e et e e et e ees 74
4.25. Casode éxito 13 —SINGULARGREEN —Vivienda..........cccccccevriiiiiiiiinn.. 75

4.3. Cubierta vegetal para cubierta plana con pendiente........c.coooviiiiiiiiiiiniiee 77
4.31. INEFOAUCCIN Lottt enenenenenenes 77
4.32. Y=Y 0} =] - L PPN 77
4.33. Elementos principales para su instalacion.........cccooeeeiiiiiiiiiiiin e 77

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



Ayuntamiento W HABITEC
p 2 .!. u CENTRO TECNOLOGICO
S] de Malaga BN

4.34. U R o V- 1] 1= Lol o] o =\ T 78
4.35. Caso de éxito 14 —SINGULARGREEN —Vivienda..........cccccoeiiiiiiiiiii. 79
4.4, Sistemas MOTUIATES.......ccciiiiiiiiiiiiii 80
4.41. INEFOAUCCION Lttt e e eenenene 80
4.42. Y101 1 F- TSP P PR OTPT PPNt 80
4.43. Elementos principales para su instalacion.........cc.ccouieeiiiiiiinecciiiee e, 81
4.44. U oY A= o] 1o Yol To 1IN 83
4.45. Casode éxito 15 —IGNIAGREEN - HOtel........cooiiiiiiiiiiiiiiii 85
4.46. Casode éxito 16 —IGNIAGREEN - Huerto Urbano escolar..........cccccceeeeeniinnnnn. 88
4.47. Casode éxito 17 —IGNIAGREEN - Terraza en Madrid.........ccuuuiieereiiiiiiinnnnnnnnn. 91

5. REFERENCIAS ... 93
6. EMPRESAS COLABORADORAS ...ttt et et et e e e e e e e e e enaees 94

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



¥Y YY) -

LT
e Rl

Tabla de figuras

Figura 1. Patio del palacio en el interior de |a fortaleza arabe “Alcazaba” en Mdlaga.............. 11
Figura 2 . Diferencia de temperatura superficial entre un techo normal y uno con cubierta
verde undia de verano en ChiCago [1]. ..o iiiiiuiiiiiiii i e e e e 13
Figura 3. Ejemplo de cubierta Verde [2].....ccccui i 13
Figura 4. Edificio de oficinas en el Parque Tecnoldgico de Andalucia en Malaga.................... 18
Figura 5. Elementos principales de la solucidon F+P Preplant [2].....ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 21
Figura 6. Detalle constructivo de lasolucidn F+P Preplant [2].......c.uvveeeeeeiiiiiiiiiiiiieee e, 22
Figura 7. Disefio del ecosistema del Palacio de Congresos de Vitoria- Gasteiz [2].......c.cccevuneeee. 23
Figura 8. Proceso constructivo jardin vertical F+P. Palacio de Congresos de Vitoria [2]............ 24
Figura 9. Imagenes del Humedal vertical y huerto vertical del Palacio de congresos de Vitoria
72 [ S U R 25
Figura 10. Imagen jardin vertical F+P Preplant, Palacio de congresos de Vitoria. [2]................ 26
Figura 11. Elementos principales del sistema F+P [2] ....iiiiiiiiiiiiii e 28
Figura 12. Detalle constructivo Jardin Vertical FAP [2].....cooviiiiiiiiiiiiice e 29
Figura 13. Disefio vegetal para jardin vertical en el Hotel HM Tropical, Palma de Mallorca [2].30
Figura 14. Proceso constructivo F+P. Palma de Mallorca [2]......ccoeeeviiiieeiiiiiiieeiieeeeeeee e, 31
Figura 15. Jardin vertical F+P exterior. Palma de Mallorca [2].......coveviiiiiiiiiiiiieeeiiie e, 31
Figura 16. Proceso constructivo F+P. Palma de Mallorca [2].....ccoevveviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeei 32
Figura 17. Disefio de jardin vertical de Santa Ponga [2].....c.eeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeie e 33
Figura 18. Imagen jardin F+P interior en Santa Ponga. [2].....coveviiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 33
Figura 19. Composicién del sistema de Paisajismo Urbano [4].....ccccevvviieiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeee, 36
Figura 20. Imdgenes de la instalacidn del jardin vertical en el edificio CSI IDEA[4].................. 37
Figura 21. Jardin vertical del edificio CSI IDEA recién instalado y varios meses después [4].....38
Figura 22. Edificio La Calahorra, EIChe [4]......ie e 40
Figura 23. Instalacidn del jardin vertical en La Calahorra, Elche [4] ...ccovvniiiiiiiiiiiiiieeeeee, 41
Figura 24. Jardin vertical en La Calahoma, EIChe [4] ..couuniiiiiiiiii e 41
Figura 25. Jardin vertical en Santalaia, BOgOta [4].....oeiviiiiiiiiiiiiie e 42
Figura 26. Vista del jardin vertical de Santalaia, Bogota (Colombia) [4]......cccooviviiiiieiriiinnnnnn. 43
Figura 27. Instalacidn de jardin vertical con gaviones metdalicos [5].......ccceevvviiveiiiiiiieeiiiineennn. 44
Figura 28. Instalacién jardin vertical con gaviones metalicos en el Gastromercado La Galeria,
VY Tl o] M (1Y ] Y ) = PN 46
Figura 29. Instalacion de jardin vertical [5]......ceeviiiiiiiiii e 46
Figura 30. Restaurante José Carlos Garcia previa instalacién del jardin vertical [5]).................. 47
Figura 31. Restaurante José Caros Garcia durante la instalacion del jardin vertical [5]............ 47
Figura 32. Restaurante José Caros Garcia después de la instalacién del jardin vertical [5] ....... 48
Figura 33. Fotos antes y después de la instalacidon del jardin vertical en Dani Garcia post
TR T 1 el (o Lo T ) 49
Figura 34. Foto de la instalacion terminada en el restaurante de Dani Garcia [5].......c.cccce..e. 49
Figura 35. Foto de la instalacion terminada en el restaurante de Dani Garcia [5].......cccccevuneeee. 50
Figura 36. Vista de la terraza del Hotel Puente Romano antes de la instalacién [5]................. 51
Figura 37. Vista de la terraza del Hotel Puente Romano después de la instalacién [5]............. 51
Figura 38. Sistema Babylon @ [B].....ccuuiiiiiiiii i aaa 55
Figura 39. Muro vegetal Babylon® La tabacalera. Tarragona [6]........ccccevveviiiineiiiiiineeeiiiineeeen, 56
Figura 40. Muro vegetal Babylon® Nave industrial Comexi. Riudellots (Girona) [6] ................. 58

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



(Y YY) -

Ayuntamiento | HABITEC

Fﬂ 3 .!- | | CENTRO TECNOLOGICO
S] de Malaga BN

Figura 41. Proceso de instalacién de en el mercado Municipal de Olot (Girona) [6] ................ 59
Figura 42. Jardin vertical €n Olot [B] ..cuuueiiiniiiiiiiii e e e e e e e 60
Figura 43. Muro vegetal Babylon® Mercado municipal Olot (Girona) [6] .......ccceevvviieeriiinneennn. 60
Figura 44.Jardin vertical POSTDIV iluminado [7] ...uoeevuiiiiieiii et e e e vi e 62
Figura 45. Tipologias de poste AG POSTDIV [7] ceuuuniiiiiiiieiiiiie et 62
Figura 46. Detalle base telescdpica del sistema POSTDIV [7] ..cevvvveiiiiiiiiieieeiiie e 62
Figura 47. Ejemplos de tipologias de mddulos para el sistema POSTDIV [7]..cccvvveiiniiiiinieennnnen. 63
Figura 48. Sistema de rieg0 AG RIEGO [7]..uuuuiiiiiiiieiiiiiee et e e e e e e e e e e eaaen 64
Figura 49. Productos AG LUX POSTDIV [7] cuueeiieiiiieiiiie e ettt e et e e e e et e e st e e e e e aa e ee 65
Figura 50. Ejemplos de instalaciones con POSTDIV [7]....cciiiiiiiiiiiii i 66
Figura 51. Instalacion AG 3 POSTDIV sin vegetacion [7].....cueveeiiiiineeiiiiine e e e e e e 67
Figura 52. Plantilla para la colocacion de los postes POSTDIV [7] ....ecviviiieiiiiiiieeeeieeeeeeiee e, 67
Figura 53. Detalle tubo de riego sistema POSTDIV [7] ...uiiiiiiiiiiiii e 68
Figura 54. Unidén entre bandejas de recogida de agua sobrante POSTDIV [7]......ccoveviineeennnnen. 68
Figura 55. Detalle de angulo de POSTDIV [7] . cceviiiiiiiiii e e e e e e 68
Figura 56. Detalle de AG LUX POSTDIV [7] cuuiiiieiiiieiiiie e e ettt et e e e et e e st e e e e e aa e ee 68
Figura 57. Detalle del jardin vertical POSTDIV en el Showroom [7].......cccceevviiieiiiiiineeiiiineeenn. 68
Figura 58. Vista general del jardin vertical iluminado con POSTDIV en el Showroom [7].......... 68
Figura 59. Proceso de instalacién de bases telescopicassobre el terreno [7]......ccveeeeveinnnnnnnnn. 70
Figura 60. Detalle de las zapatas de hormigdn cubiertas por el césped [7] ...ovvvvvviiiiieviinnnnnnn. 71
Figura 61. Cara interior de la instalacidn POSTDIV [7] ..ccvunieiiiiiiie et 71
Figura 62. Imagen nocturna de la instalacion POSTDIV [7]...uuiiiiiiiieiiiiiieeeeiie e 71
Figura 63. Edificacidn en la Finca de la Concepcidn, Malaga. ........ccoevvvveviiiiiiiniiiiiiiniieeicneeee, 72
Figura 64. Detalle constructivo Cubierta vegetal Cantir [2]......coovveiiiiiiiiiiiiiiiie e, 74
Figura 65. Proceso constructivo cubierta CAntir [2].....ceevuieiiiiiiiiiiieei e 76
Figura 66. Imagen cubierta vegetal Cantir [2].......ccooiiiiiiiiiiii e 76
Figura 67. Detalle constructivo Cubierta vegetal Rizoma [2]......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiecciee e, 77
Figura 68. Cubierta Rizoma en Javea, Valencia [2]....ccooevuiieiiiiiii e 79
Figura 69. Sistema cubiertas verdes IGNIAGREEN [8] .......cccuoiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeve e 80
Figura 70. Explosionado del sistema [8] ......uuiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiin et e e e eeees 81
Figura 71. Sistema llave-tapa médulos IGNIAGREEN ............cooiiiiiiiiiiiii e 82
Figura 72. Elementos basicos del conjunto IGNIAGREEN...........ccoviiiiiiiiiiiiiin e 83
Figura 73. Sistema IGNIAGREEN colocado en azotea [8].......ceeeviiuieeiiiiiieeeiiieee et ee e 84
Figura 74. Sistema IGNIAGREEN en suelo t&cnico [8] ......cevvviiiiiiiiieiiiiii e 84
Figura 75. Instalacién de los médulos IGNIAGREEN en la cubierta del hotel [8]........cc.......ee. 85
Figura 76. Instalacidon de los médulos IGNIAGREEN en la cubierta del hotel [8].........c..uuneeeeee. 86
Figura 77. Ejemplo de colocacién de los médulos IGNIAQUA sobre los IGNIACLACK [8].......... 86
Figura 78. Imagenes de la instalacidn final con los médulos IGNIAGREEN (1) [8]......cceevvvvunnnnnne. 86
Figura 79. Imagen de la instalacion final con los médulos IGNIAGREEN (1) [8] ....ccvuvvvvvvnnnnenne. 87
Figura 80. Instalacidon de los médulos IGNIAGREEN en un Centro Educativo (1) [8].........u........ 88
Figura 81. Instalacidon de los médulos IGNIAGREEN en un Centro Educativo (I1) [8] ................. 89
Figura 82. Instalacidon terminada con mdédulos IGNIAGREEN en el Centro Educativo [8] .......... 90
Figura 83. Cubierta comunitaria con modulos IGNIAGREEN [8]........cccuveviiiiiiiieiiiiiineeeiiiineeeen, 91
Figura 84.Imagen de terraza comunitaria en Madrid con médulos IGNIAGREEN [8] ............... 92

Guia de envolventes verdes y jardines verticales



(S X ¥ ¥

Ayuntamiento W HABITEC
p 2 .!. u CENTRO TECNOLOGICO
S] de Malaga BN

INTRODUCCION

En esta guia se exponen diversas soluciones de lo que se ha denominado “Jardines verticales y
cubiertas verdes” . La envolvente de un edificio se compone a grandes rasgos de la fachada yla
cubierta del cerramiento exterior superior. Por tanto, se abordan en esta guia diversos tipos
de soluciones constructivas de aplicacién en las envolventes de nuestras construcciones.

Un jardin vertical, es una envolvente vertical verde de un edificio. La edificacion tradicional de
Andalucia, ha tenido durante siglos fachadas encaladas que rechazaban la mayor parte de
radiacion solar en época estival, disminuyendo la temperatura de las estancias interiores. La
edificacion moderna ha traido fachadas con multiples acabados, que en muchas ocasiones son
de color oscuro provocando una mayor captacién de la energa solar. Una envolvente verde es
una segunda piel del edificio, que tendrd por unlado la funcién estética de embellecerlo y por
otro lado la funcién de sombreamiento en época estival con la consecuente disminucién de la
temperatura de la envolvente. Ademas, el jardin vertical facilita la regulacién de Ia
temperatura en el entorno exterior, al no devolver una cantidad tan intensa de la radiacion
solar.

En los casos en que estos jardines verticales tienen capacidad de florecer, aportan fragancias
gue dan un confort afiadido a las zonas aledafas. La representacién mas cercana y tradicional
de los jardines verticales se puede encontrar en los patios de las viviendas unifamiliares
tradicionales. En algin municipio se ha convertido en un elemento de atraccién del turismo
como pueda ser el Concurso de “Los Patios de Cérdoba” organizado desde 1921. El patio jugd
un papel fundamental de regulacién de la temperatura en los palacios, viviendas unifamiliares
o plurifamiliares. No sélo por la disposicion frecuente de claustros a su alrededor, fuentes,
estanques, pozos de agua, y la sombra aportada por los gruesos muros de separacién de la
vivienda con el exterior, sino por la vegetacion abundante en las paredes y perimetro del
suelo cuyo riego frecuente permite la evaporacidon y por tanto la bajada de temperatura.
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Son ademas los jardines verticales un elemento captador de CO, (a través de la fotosintesis) y
de multiples agentes contaminantes como se explicard en los ejemplos que se desarrollan en
esta guia. Con ello favorecen la limpieza del aire que rodea a las fachadas, y por tanto en
aquellos patios donde se han instalado se ha disfrutado de un gran confort térmico y de aire
limpio.

Por cubierta se debe entender la parte del cerramiento mds elevada del edificio. Una cubierta
de un edificio puede ser inclinada a varias aguas (en varias direcciones) como puedan ser los
tradicionales tejados hechos a base de tejas, y también puede ser “plana”, con una ligera
inclinacién para el vertido de aguas, con lo que suele ser accesible para su uso.

Las cubiertas verdes tienen una funcién de proteccion contra agentes climaticos. Un ejemplo
puede ser el de las islas Feroe (situadas ente Escocia e Islandia), donde las cubiertas de las
edificaciones tradicionales eran inclinadas a dos aguas y estaban cubiertas por hierba. Es una
manera de proteccién contra la humedad y las frecuentes lluvias de esa zona.

Las cubiertas planas en Andalucia, han sido tradicionalmente transitables, siempre que ensu
perimetro dispongan de los petos de proteccidon. Han tenido tradicionalmente funciones como
la de tender la ropa para su secado. Estas cubiertas tuvieron también en origen una funcién de
recogida de aguas que se encauzaban hacia aljibes, pozos o estanques que estaban en el
interior de los patios centrales de las edificaciones. Cuando las ciudades tuvieron sistemas de
distribucion de agua potable con presién de agua suficiente, se instalaron depdsitos de agua
en estas cubiertas planas que hacian las veces de almacenamiento en caso de corte de agua.
En climas de calor intenso o semi-desérticos sigue habiendo una gran proliferacién en la
actualidad de estos sistemas de almacenamiento, como puede ser en la ciudad de Limasol
(Chipre).

En la época estival en Andalucia, la radiacidn solar es tan intensa, que ha provocado en
muchos municipios un despliegue de cerramientos para sombreado de las cubiertas, que han
cambiado la estética de la edificacion tradicional. Especial importancia tiene este aspecto en
municipios edificados en laderas de montafas donde las cubiertas sobresalen unas sobre
otras, a medida que el observador se va elevando en el municipio. Estos elementos de sombra
cumplen el aspecto funcional pero no el estético. Siendo muchos municipios puntos de
atraccién del turismo, este aspecto es sin duda de interés e influencia en la economia local y
tendrd en el futuro que encontrar un equilibrio entre la funcionalidad, el respeto a la estética
comunitaria y el aseguramiento de la biodiversidad que se puede sin duda instalar sobre las
mismas.

Ademas de la estética y la biodiversidad, se pueden ver graficamente los beneficios de la
utilizacién de una cubierta verde en la disminucidn de la temperatura superficial de la cubierta
por la diferencia de colores en la termografia de la imagen de la derecha en la figura siguiente.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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El respecto a la diversidad local y el incremento de la belleza de las cubiertas, sin significar un
incremento apreciable en el precio de la construccién se puede también apreciarenla imagen
de lasiguiente figura.

En lo que se refiere al ambito europeo, el interés por el reverdecimiento de las ciudades, la
mejora general de su medio ambiente y la sostenibilidad de las mismas en términos
medioambientales, de respecto y conservacion de la biodiversidad, y mejora social vy
econdmica, son objetivos apoyados desde la Comisién Europea por diversas estrategias y
programas de incentivos. Algunos ejemplos, sin ser una lista exhaustiva, pueden ser los
siguientes:

* Premio alacapital verde europea:
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital /index_en.htm

= Estrategiade desarrollo sostenible:
http://regster.consilium.europa.eu/doc/srvA=EN&f=ST%2010917%202006%20INIT

= Hojade rutahacia una Europa eficiente en el uso de los recursos:
http://www.europar.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(20
11)0571_/com_com(2011)0571_es.pdf

La estrategia de desarrollo sostenible, llega por ejemplo a los municipios de Espafia a través de
los Fondos FEDER para cada una de las “Estrategias de Desarrollo Sostenible Urbano
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Integrado” que han desarrollado. En la dltima resolucién de este tipo de convocatoria en 2016
se han adjudicado mas de 700 millones de euros para su ejecucién en el periodo 2017-2020 en
mds de ochenta municipios de toda Espafa. Esta guia sera sin duda una de las herramientas
que podran usar los técnicos municipales para definir el detalle las actuaciones en todo lo que
se refiera a mejora del comportamiento energético en edificacion a través del uso de
envolventes verdes.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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2. VENTAJAS Y CLASIFICACION

La envolvente del edificio es la epidermis exterior que contempla tanto la cubierta como la
fachada. Se listana continuacidn las ventajas generales de las envolventes verdes.

= Econdmicas
— Aporta sombra al edificio con lo que disminuye la necesidad de climatizacién y
por tanto consigue un ahorro energético
— Proteccidon de la impermeabilizacién ya que reducen su degradacion por
efectos del viento, radiacion ultravioleta y cambios bruscos de temperatura.
= Confort
— Mejora las condiciones térmicas en el interior de las edificaciones al aportar
sombra.
— Reduccion del ruido.
= Socialesy psicoldgicas
— Seincrementa el drea verde en las ciudades
—  Mejora el aspecto del paisaje urbano
= Ambientales
- Mitigan el efectoisla de calor
— Absorbente de contaminantes en elaire:
o reducen el CO, delaire
o liberan oxigeno,
o filtranlas particulas de polvo y suciedad
o absorben particulas nocivas en aguas de lluvia (plomo, cobre y sulfuro
de cadmio y cinc (segun el estudio de Kohler & Schmidt, 1990)
— Evitan el recalentamiento de los techos y fachadas
— Favorecen la biodiversidad en el medio ambiente urbano
— Retienen las aguas pluviales en el sustrato, que son absorbidas por las plantas
y devueltasa la atmdsfera por efecto de evapotranspiracion.

¢Qué es el confort térmico?

El “confort térmico” existe cuando las personas no experimentan sensacién de calor ni de frio,
es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire son
favorablesa laactividad que desarrollan.

é¢Qué esel efecto islade calor?

Acumulacién de calor producida por los materiales absorbentes de calor (por ejemplo el
hormigdn) presente en las ciudades liberando este calor durante las horas noctumas. De esta
forma, se presentan temperaturas promedio altas.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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2.2. Jardines verticales

Una posible clasificacion de los jardines verticales podria hacerse atendiendo a su lugar de
instalacién. Asi pues podriamos tener las siguientes categorias:

1. Fachadaexterior.

En este caso pueden estar construidos bien sobre una estructura soporte superpuesta a la
fachada del edificio, o bien sobre una malla superpuesta al edificio que serviria de estructura
de instalacién del resto de elementos.

2. Estancias interiores.

La estructura soporte se fija en este caso a la pared interior o al forjado o soleria. En este caso
la iluminacidon natural puede tener una componente importante de iluminacion artificial en
caso de espacios sin huecos al exterior.

3. Separacion de espacios exteriores

Este es el caso en el que se quieren crear distintos espacios exteriores, bien dentro de una
misma parcela o para separar parcelas entre si. En este caso se suelen usar postes como
estructura portante que soporta el resto de los elementos.

2.3. Cubiertas vegetales

La cubierta es la parte del edificio mas expuesta a las variaciones térmicas, ya que en ésta es
donde se alcanza una mayor temperatura por exposicién directa al sol durante el dia en zonas
de alta irradiacién y la que recibe las precipitaciones de lluvia. Dependiendo de la zona
climatica, los pardmetros en los que se encuentra varian, pudiendo existir condiciones distintas
de temperatura del aire, radiacidon, humedad relativa y lluvia.

De esta forma, el disefio arquitectdnico varia con el fin de proporcionar las condiciones
necesarias de confort térmico interior.

Tabla 1. Niveles de confort térmico [3]

Humedad Velocidad del aire (sistemas

Temperatura . . L
relativa aire acondicionado)

Trabajos sedentarios 17-27°C 30-70% 0,25 m/s
Trabajos ligeros 14 -25°C 30-70% 0,35 m/s
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Las cubiertas verdes se pueden categorizar en funcién del espesor de la capa de sustrato, lo
gue condiciona su uso y requerimientos en cuanto a disefo, seleccion de la vegetacidn,
mantenimiento y necesidad de resistencia a cargas. Por ello, podemos diferenciar entre:

1. Cubiertasverdesextensivas

Se denominan cubiertas verdes extensivas aquellas que tienensuelos poco profundos (entre 8-
15 cm). Este tipo de cubiertas estan disefladas para un minimo mantenimiento y suelen
soportar sedum (gran grupo de plantas suculentas que incluye un nimero muy grande de
especies), musgo, plantas aromaticas o césped.

2. Cubiertasverdesintensivas

Las cubiertas verdes intensivas tiene una capa de suelo mas profunda (mayor de 15 cm) en los
qgque se pueden cultivar diversas especies de plantas. Dentro de esta tipologia, nos
encontramos con cubiertas que pueden ser multifuncionales ya que ademds de poseer una
cubierta verde pueden combinarse con otros usos como podria ser una terraza por lo que nos
encontramos ante cubiertas “transitables”. Por su funcionalidad, requieren una mayor
capacidad de carga para soportar el peso del cultivo.

Tabla 2. Caracteristicas en funcién de la tipologia de cubierta

Césped, plantas omamentales,

Vegetacion Sedum, césped, hierba arboles, .
8-15cm >30cm

Transitabilidad No/ Limitada Si

Mantenimiento Poco Frecuente
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3.1. Introduccion

En esta seccién se van a desarrollar distintos casos de jardin vertical, con los asociados
sistemas constructivos de cada uno de ellos.

Conceptualmente, los jardines verticales pueden ser muy sencillos, como puede ser una
sencilla enredadera que crece desde la base de una fachada, estando plantada en una
jardinera, y cubriendo la fachada misma. Este tipo de planta enredadera puede ser de hoja
caduca, permitiendo el calentamiento de la fachada en invierno y protegiéndola del la
radiacion solar en verano. Un ejemplo de este sencillo jardin vertical se puede observaren la
siguiente imagen:

Figura 4. Edificio de oficinas en el Parque Tecnoldgico de Andalucia en Malaga.

Los ejemplos que se desarrollan en este apartado, pertenecer a disefos industrializados que
suelen tener los siguientes elementos comunes:

e Sujecidn que se fija a la pared: pueden ser mallas, largueros, etc.
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e Panelessoportes que se fijan a la sujecidon anterior.
e Fieltros, paneles de lana, gaviones, etc.
¢ Plantas ornamentales.

3.2.1. Introduccion

Este tipo de jardin vertical estd formado por una estructura portante metdlica sobre la que se
ancla un trasdosado de paneles de PVC, al que se fija una combinacién de fieltros, sobre los
gue se colocan unos paneles de /ana de roca con vegetacion pre-plantada en vivero.

Lana de roca: es un producto mineral que funciona como un excelente sustrato

para el cultivo hidropdnico (no requieren tierra, sino agua y nutrientes) ya que permite el
paso del aire entre sus pequefias hebrasademds de servir de contenedor de agua.

3.2.2. Ventajas

Se expone a continuacidn las ventajas de este sistema:

= Ligereza: se trata de un sistema ligero, aunque no tanto como los sistemas de F+P
simples.

= Durabilidad: los materiales de sustrato inerte confieren mayor durabilidad al jardin
vertical.

= Facilidad de sustitucion de planta: la planta se sustituye facilmente ya sea cambiando
el panel completo o introduciendo nuevas unidades en los huecos existentes.

= Resistencia al frio: Cuanto mayor es el espesor del panel mejor responde el sistema
ante la congelacién.

= Acabado vegetal tapizado desde el principio: al realizarse la plantacién de especies en
paneles, con anterioridad a la colocacién del jardin, éstas se encuentran en un
avanzado estado de crecimiento en el momento de su instalacién.

3.2.3. Elementos principales para su instalacion

Se expone a continuacion los elementos principales de este sistema, tomando como referencia
los datos aportados por la entidad SingularGreen:

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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Estructura portante:
Perfil metdlico; perfil de aluminio anodizado de seccidn rectangular de dimensiones
40x40x3 mm.
Anclaje de la estructura: anclaje directo de tornillo auto-taladrante cincado con cabez
hexagonal y arandela, o ménsula de anclaje de acero inoxidable.
Capa impermeable: modelo de panel SG-P10, panel de PVC espumado de 10 mm de
espesor,anclado mediante tornilleria a la estructura portante.
Soporte vegetal:
a. sustrato modelo SG-M500, geotextil no tejido mineral de doble membrana,
espesor 3,8 mm.
b. sustrato modelo SG-L50, panel de lana de roca, espesor 50 mm.

Acabado vegetal: plantas segln proyecto, especies vegetales seleccionadas en funcién del
proyecto y la zona climdtica. Estas plantas crecen en vivero dentro de los paneles de lana
de roca.

Tuberia de riego: doble tuberia modelo SG-R16, dos conductos de diametro 16 mm, con
goteros integrados auto-compensantes.

Sistema de recogida de agua: rejilla y canal metalico, piezas de acero inoxidable con un
punto de evacuacion de agua.

Geotextil: es una tela permeable y flexible de fibras sintéticas, principalmente

polipropilenoy poliéster.

En la imagen siguiente se muestran los principales elementos del sistema:
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ESTRUCTURA ) ’ SUJECION .
PORTANTE Perfil de aluminio SOPGRTE Taco S6-F40
VEGETAL
Anclaje directo AEANADD Plantas segin
VEGETAL SaT
ANCLAJE DE LA
ESTRUCTURA
i : 4 TUBER{A DE Dable tuberla
Ménsula de anclaje REGD e
CAPA MEBRANA DE
IMPERMEABLE Pangl SG-P10 REDIRECCIONA-  l#mina SG-PE
MIENTO
SISTEMA DE
SOPORTE =
VEGETAL Geatextil SG-M500 RECOGIDA DE Rejilla y canal
. AGUA metdlico
RELLEND DE :
BOLSILLOS Panel 5G-L50-100

Figura 5. Elementos principales de la solucién F+P Preplant [2]

Todas las piezas anteriormente expuestas se instalan en una fachada tal ycomo se explica en
el diagrama siguiente:
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Tuberia de riego. Doble tuberia SG-R16

Acabado vegetal. Flantas seleccionadas por el equipo técnico de

SingularGreen, crecimiento en vivero durants 2 meses.

Soporte vegetal. Sustrato 5G-M500

Fanel Preplant de sustrato inerte 55-1L50

Sujecidn panel preplant. Fletina de aluminio da 2 mm de espesor
SG5-PITS

Soporte vegetal. Sustrato 5G6-mM500

Capa impermeable. Panle 5G-P10

Estructura portante del sistema. FPerfil de aluminio

Camara de aire

Anclaje de la estructura. Ménsula de anclaje

Sistema de recogida de agua. Rejilla metalica

Sisterma de recogida de agua. Canal metalico

3.2.4. Usos y aplicaciones

Los sistemas de fieltros y panel pre-plantado es recomendable para grandes superficies
exteriores en climas que sufren heladas muy prolongadas. Se expone a continuacidon un caso
de éxito relevante.
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3.2.5. Caso de éxito 1 - SINGULARGREEN - Palacio de Congresos
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Palacio de Congresos, Vitoria—Gasteiz

Tipo: Edificacidn terciaria.
Ano de ejecucion: 2013.
Superficie: 1492 m?

Este jardin de sistema F+P Preplant fue construido en Vitoria, en concreto en la fachada
del Palacio de Congresos. La ciudad de Vitoria-Gasteiz es reconocida internacionalmente
por la biodiversidad y la integracién de espacios verdes en el tejido urbano. Dentro del
proyecto de anillo verde interior SingularGreen proyectdé esta fachada vegetal cuyo
propdsito es traer los ecosistemas de Alava al centro de la ciudad.

El motivo principal por el que surgié el proyecto fue mejorar el consumo energético del
Palacio de Congresos, el sistema de jardin vertical propuesto: “F+P Preplant” afiade
una resistencia térmica de 2,644 m*K/W. Esto supone un 270 % mas aislamiento sobre la
fachada existente, con el consiguiente ahorro energético.

Resistenciatérmica: es la capacidad de un material de oponerse al flujo de calor.

El disefio toma como referencia los ecosistemas que hay en el entomo de Vitoria-Gasteiz y
los reproduce a lo largo del recorrido de la fachada. De izquierda a derecha aparece la
vegetacion de los Humedales de Salburua, las parcelas agricolas del campo de Alava, los
ecosistemas de los cerros margosos y los hayedos de los montes de Vitoria.

En la base del jardin se proyectd un zécalo de acero corten (tipo de acero que no le afecta
la corrosién) que fue retro-iluminado, donde figura una explicacion de los ecosistemas que
reproduce el jardin vertical y las especies vegetales que lo conforman. El 97% de las
especies utilizadas en el jardin son autéctonas muchas de ellas endémicas de Alava.
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Singulargreen —F+P Preplant, Palacio de Congresos, Vitoria - Gasteiz

Proceso de construccion:

1. Plantacién de las especies en vivero sobre lana de 2. Colocacion de la estructura portante, los paneles
roca, con 2 meses de antelacién. SG- P10 y el riego SG-R16

5 ..';i-v:m-

3. Colocacionde los paneles de lana de roca sobre la estructura auxiliar.
4. Finalizacién de detalles. Instalacién del zécalo inferior y de la iluminacién.
Figura 8. Proceso constructivo jardin vertical F+P . Palacio de Congresos de Vitoria [2]

La utilizacion de plantas autdctonas en el disefio supuso uno de los principales retos del
proyecto, muchas de las plantas del entorno de Vitoria estdn adaptadas a los periodos de
sequia del clima de meseta y tienen dificultades para sobrevivir en entornos mas hiumedos
como los sistemas convencionales de jardineria vertical. Para este proyecto se disefid
el sistema F+P optimizando la saturacién del sustrato de manera que este tipo de plantas
pudieran desarrollarse perfectamente.
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La fachada vegetal tiene una superficie total de 1.492 m?, de los cuales 1.000 m* son jardin
vertical del sistema F+P hidropdnico y 492 m? son de plantas trepadoras que cubren los
ventanales. Para su plantacién se utilizaron mas de 33.000 plantas de diversas variedades
autéctonas de la zonade Alavay el Pais Vasco.

El sistema hidropdnico utilizado para mantener este jardin confiere al sustrato las dptimas
condiciones de nutrientes, pH, conductividad y humedad para este tipo de vegetacién.
Ademas, todo el sistema se encuentra monitorizado mediante control remoto con el
objetivo de ahorraragua, energia y controlar el desarrollo de las plantas.

Iniciando el recorrido de la fachada vegetal
de izquierda a derecha primero nos
encontramos el Humedal vertical, la
fachada vegetal reproduce el patrén
formal de los humedales de Salburua (una
zona de humedal en el entorno de la
ciudad de Vitoria-Gasteiz). Las especies
utilizadas son propias de los humedales de
la zona: Scirpoides holoschoenus, Cyperus
longus, Carex mairii, Juncus maritimus,
Juncus acutus, Cirsium monspessulanun,
Tetragonolobus maritimus, Lysimachia

ephemerum...

En el centro de la fachada los perfiles de
aluminio reproducen la estructura de las
parcelas del campo de Alava, dentro de
este espacio se ha destinado una zona
para un Huerto Vertical donde se plantan
especies de huerta segun la temporada.
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Singulargreen — F+P Preplant, Palacio de Congresos, Vitoria - Gasteiz

En la zona norte de la fachada la
estructura de los perfiles se
vuelve mds organica y se
estructura a partir de un rio, es
el Bosque Vertical. Esta es la
zona que reproduce los
ecosistemas de los cerros y los
montes de Vitoria. Algunas de
las especies utilizadas son: Ribes
alpinum, Sorbus aria, Crataegus
monogyna, Prunus spinosa,

Erica vagans, Genista
occidentalis, Globularia
nudicaulis, Teucrium

pyrenaicum, Bromus erectus,
Carex humilis... incluso se han
plantado dos especies de
arboles: Hayas Fagus sylvatica y
tejos Taxus baccata.

Los grandes ventanales
quedaran cubiertos por
enredaderas caducifolias que
permiten el paso de la luz del
W sol en invierno y protegen el
edificio del calor del verano,
creando un edificio
biolégicamente ecoeficiente.

El presupuesto aproximado de este jardin fue de 450 €/m>
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3.3.1. Introduccion.

Este tipo de sistema consiste en una estructura portante metdlica sobre la que se dispone un
trasdosado de paneles pldsticos. En estos paneles se fija una combinacién de fieltros donde
crecen las raices y circula una solucién de riego hidropdnica. Desaparecen en este caso los

paneles de lana de roca en comparacién con el sistema explicado en el punto anterior.

Hidroponia: Método de cultivo de plantas que en lugar de tierra utiliza soluciones

acuosas nutritivas disueltas en agua con los nutrientes quimicos necesarios, o con
sustratos estériles (arena, grava, vidrio molido...) como soporte de la raiz de las plantas
para su desarrollo.

3.3.2. Ventajas

Se expone a continuacidn las ventajas de este sistema:

= Ligereza. Este sistema es el mas ligero dentro del ambito de los jardines verticales, ya
gue reduce el medio de plantacién a su minima expresion. Esto lo convierte en el mas
adecuado para su aplicacién en rehabilitaciones de edificios existentes.

= Facilidad de sustitucion de riego. Las conducciones se sustituyen de manera sencilla
grapando una nueva capa de fieltro.

= Facilidad de sustitucion de planta. La planta se sustituye facilmente grapando una
nueva capa de fieltro.

= Apariencia verde del sustrato. A diferencia de otros sistemas, la capa exterior de
fieltro es colonizada por algas y musgos y adquiere una apariencia verde
independientemente del crecimiento de las plantas.

3.3.3. Elementos principales para su instalacion

Se expone a continuacion los elementos principales de este sistema, que son los mismos que

en el caso anterior, a excepcion de desaparecer el panel de lana de roca como Soporte vegetal,
guedando sélo el sustrato geotextil. Se toman como referencia los datos aportados por la

entidad SingularGreen:
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1. Estructuraportante:
= Perfil metalico: perfil de aluminio anodizado de seccion rectangular de dimensiones
40x40x3mm.
= Anclaje de la estructura: anclaje directo de tomillo autotaladrante cincado con cabez
hexagonal y arandela, o ménsula de anclaje de acero inoxidable.
2. Capaimpermeable: panel modelo SG-P10, panel de PVC espumado de 10 mm de espesor,
anclado mediante tornilleriaa la estructura portante.
3. Soporte vegetal: sustrato modelo SG-M500, geotextil no tejido mineral de doble
membrana, espesor 3,8 mm.
4. Acabado vegetal: plantas seglin proyecto, especies vegetales seleccionadas en funcidn del
proyectoy la zona climatica.
5. Tuberia de riego: doble tuberia SG-R16, dos conductos de didmetro 16 mm, con goteros
integrados autocompensantes.
6. Sistema de recogida de agua: rejilla y canal metalico, piezas de acero inoxidable con un
punto de evacuacién de agua.

En la imagen siguiente se muestran los principales elementos del sistema:

ESTRUCTURA ACABADO PMantas seplin
BORTANTE Parfil de aluminic R a4
Anclaje directo TUBERIA DE Dable tuberfa
RIEGD Sh=R16
ANCLAIE DE L&
ESTRUCTURA
PORTAMTE: MEBRAMA DE
téngulo de anclale REDRECCIOM A= Laming SG-FL
MIENTD
SISTEMA DE
R Panel SG=P10 EABCIA b Rejlla v canal
IMPERMEABLE A T
SOPORTE
VEGETAL Geotext|| Se=h500

Todas las piezas anteriormente expuestas se instalan en una fachada tal ycomo se explica en
el diagrama siguiente:

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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Membrana de redireccionamiento.
Lamina SG-PE

Tuberias de riego. Doble
tuberia SG-R16

Estructura portante del sistema.
Perfil de aluminio

Camara de aire.

Anclaje de la estructura.
Ménsula de anclaje

Capa impermeable. Panel SG-P10

Soporte vegetal. Sustrato SG-M50

Acabado vegetal. Plantas seleccionadas
por el equipo técnico de SingularGreen.

2 Sistema de recogida de agua.
Rejilla y canal metélico.

3.3.4. Usos y aplicaciones

Este sistema es recomendable para grandes superficies exteriores o interiores. En exterior es
aconsejable en climas que no sufran heladas muy prolongadas. Se expone a continuacién
unos casos de éxito relevantes.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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3.3.5. Caso de éxito 2 - SINGULARGREEN - F+P exterior, Hotel

& .
singular
_ green

Hotel HM tropical, Palmade Mallorca

= Tipo: Hotel. Instalacién exterior
= ARfo ejecucion: 2016
= Superficie: 110 m’

Este jardin de sistema F+P fue construido en Palma de Mallorca, en concreto en la fachada
de un hotel, el hotel HM Tropical.

Este jardin vertical tiene unas dimensiones de 110 m? que lo sittian (por ahora) como el
mayor jardin vertical de toda la isla de Mallorca. Ademas, con casi 3.000 plantas en el
momento de la plantacién, ya que ahora habrd mas al reproducirse de forma sistematica,
podemos decir que es uno de los mayores puntos verdes de Baleares.

Acorus gramineus

- - Ophiopogon japonicus
- Ophiopogon planiscapus "Niger"
- Tulbaghia violacea

Carex oshimensis

Chlorophytum comosum variegatum

Erigeron karvinskianus

Las plantas empleadas en la realizacion de este jardin vertical fueron seleccionadas en
base a su gran resistencia y adaptabilidad, ya que la fachada tiene orientacién norte y
ademas presenta situaciones de rachas de viento importantes.

Para la ejecucién del jardin fue necesario disefiar, fabricar e instalar una estructura
portante que lo separase alrededor de 90 cm de la pared, con el fin de salvar el pasillo
inferior.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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‘:s-v 9N Hotel HM tropical, Palma de Mallorca

1. Colocacion de la estructura. En este proyecto los
perfiles se separaran unos 90cm de la fachada, para
poder salvar el pasillo inferior.

3. Anclaje del sustrato SG-M500 y colocacién de
tuberias de riego SG-R16. La capa de fieltro se
extiende y se grapa a la base de PVC y en la parte
superior se coloca la tuberia de riego.

2. Colocacién de los paneles SG-P10. Sobre Ia
estructura de aluminio se anclan los paneles de PVC
mediante tornilleria

B 9
/

e

.
fi LI |

4. Plantacién. Entre las capas que forman el sustrato
SG-M500 se colocan las raices de las plantas.

El presupuesto aproximado de este jardin fue de 260 €/m?
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3.3.6. Caso de éxito 3 - SINGULARGREEN - F+P Oficina

& .
singular
R green

= Tipo: Oficina. Instalacién interior
= Lugar: Santa Ponca (Mallorca)
= Superficie: 12 m?

Este jardin vertical de sistema F+P fue construido en el interior de unas oficinas en Santa
Ponca, en la parte oeste de Mallorca. Fue ejecutado en el afio 2016, y ocupa una superficie
de 12 m’. Este jardin vertical es completamente hidropénico, con recirculacién de las
aguas del jardin, de forma que el consumo de aguas es minimo, caracteristica muy
importante para lasituacién actual de casi sequia de Mallorca.

1y 2. Colocacién de la estructura, paneles SG-P10 y riego SG-R16. Los perfiles de aluminio se anclan sobre una
estructura perimetral. Sobre este rastrelado, se instalan los paneles de PVC y posteriormente el riego.

3 y 4. Anclaje del fieltro y plantacion. Sobre los paneles de PVC se extiende el geotextil, anclado mediante
grapas alos paneles de PVC. Una vez finalizado se realiza la plantacion dentro de los bolsillos del fieltro.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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Las plantas propuesta e instaladas en el jardin, casi 500 unidades, fueron especialmente
seleccionadas para el entorno, ya que nos ayudan a liberar a la oficina de contaminantes
del aire, causantes del “Sindrome del Edificio Enfermo” y ademas se adaptan y desarrollan
de manera estupenda en espacios interiores, creando unas interacciones bioldgicas entre
ellas muy interesantes.

Las plantas utilizadas son las siguientes:

= Adiantum capillus-veneris = Philodendronscandens
= Alocasiaamazonica* = Pteris cretica

= Begonia rex = Spathiphyllum wallisii

= Nephrolepis exaltata = Syngonium podophyllum

Wipe
. Spathiphyllum wallisii
L |
. Nephrolepis exaltata
- Syngonium podophyllum
]

PR

Begonia rex

l:| . Adiantum capillus-veneris

A
w Pteris cretica

¥ Philodendron scandens

P

i
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3.4.1. Introduccion

Esta tecnologia permite disfrutar de jardines verticales, azoteas verdes y fachadas vegetales
con un mantenimiento minimo, sin apenas reposicion de plantas y con una serie de beneficios
funcionales, para la salud y para el medioambiente que justifican una obra de estas
caracteristicas desde el punto de vista personal y empresarial.

La descripcidon de este sistema se basa en la solucién denominada Paisajismo Urbano® con
patente (P201030799). Las principales caracteristicas son las siguientes:

Sistema de riego totalmente automatizado que regula cualquier desequilibrio que pueda
surgir en el Ecosistema Vertical. Avisos via SMS.

En caso de ser necesario, recirculacién del agua utilizada que aprovecha al maximo el riego
del Ecosistema Vertical, optimizando el consumo de agua y ahorrando costes.

Soporte compacto basado en una base metalica, una capa de PVC y otra de fieltros
especiales con un peso aproximado de 30 kilos y una distribucion de 30 plantas por metro
cuadrado en el que es posible el crecimiento de plantas de mas de dos metros.

De ser preciso, aportacion de un repelente biolégico que no atrae ni permite la
proliferacién de insectos ni bacterias.

Garantia por escrito de la perdurabilidad de nuestros jardines verticales.

Mantenimiento gratuito durante los primeros meses. El mantenimiento posterior queda a
la libre eleccidn del cliente.

Finalizacion de la obra en menos de un mes (para jardines verticales de 100 metros
cuadrados).

3.4.2. Ventajas

Una de las principales ventajas que presenta este sistema frente a otros es el bajo
mantenimiento que requiere. Puesto que estos disefios estdn domotizados, las Unicas
operaciones necesarias para manteneros en perfecto estado son la reposiciéon de insumos y
tres podasanuales.

Ademas, los jardines verticales realizados con este sistema implican los siguientes beneficios:

Beneficios Medioambientales:
Generan oxigeno, atrapan el polvo, filtran los gases nocivos y los metales
pesadossuspendidos enel aire.
Disminuyen hasta cinco grados la temperatura interior de un edificio en
estaciones calurosas, manteniendo el caloracumulado en las estaciones frias.
El ahorro energético puede suponer hasta 500 euros por metro cuadrado
instalado al aio.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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Aminoran el efecto isla de calor en las grandes ciudades.

Reducen la contaminacidn acustica hasta en 10 decibelios.

Mejoran el rendimiento de los empleados.

Reducen el riesgo de inundaciones, ya que retienen parte del agua de lluvia.

Beneficios para el propietario:
Aprovechamiento de espacios infrautilizados.
Revalorizacion del inmueble.
Atractivo mediatico.

Contribucidn positiva a la Responsabilidad Social Corporativa (RSC).
Mejora estética del inmueble.

Efecto disuasorioante grafitis y actos vandalicos

3.4.3. Elementos principales para su instalacion

El sistema se compone de las siguientes capas:

Capa0: Rastrelado de perfiles metdlicos. Dimensiones segun solicitaciones de carga a
viento y estado del soporte.

Capal: Panel aminopldstico P-URB 750, espesor 10 mm.

Capa 2: Polifieltro fitogenerante P-URB 700, espesor 3 mm.

Capa 3: Cobertura vegetal de especies seleccionadas segun las caracteristicas de la
fachada.

Grosor total: 20 mm

En el diagrama siguiente se pueden apreciar las distintas capas.
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3.4.4. Usos y aplicaciones

Este sistema puede utilizarse en cualquier instalacidn de jardines verticales, como:

= Fachadas = Interior
= Columnas =  Exterior
= Medianeras =

= Carteles publicitarios

Para poder garantizar por escrito el éxito de cada proyecto los expertos en botanica realizan
una seleccion detallada de especies estudiando a las caracteristicas particulares de cada caso,
basdndose tanto en los deseos del cliente como en criterios de luminosidad, orientaciéon y

ubicacion entre otros.

Guia de envolventes verdes y jardines verticales
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3.4.5. Caso de éxito 4 - PAISAJISMO URBANO - Edificio de oficinas
bioclimatico

*Paisajismo
~ Urbano

= Tipo: Oficinas, edificio bioclimatico
= Localizacién: Alhaurin de la Torre (Malaga)
= Superficie: 222 m’

A principios de diciembre de 2014 Paisajismo Urbanotermind la construccién de un
ecosistema vertical de 222 metros cuadrados enAlhaurin de la Torre
(Malaga) compuesto por dos fachadas vegetales. Con mas de 6.000 plantas de 20
especies diferentes, estos jardines verticales cubren el Edificio Inteligente situado en la
barriada de El Pefidn, un inmueble de bio-arquitectura disefiado para resultar
medioambientalmente sostenible y para el consumo energético eficiente.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Los dos revestimientos vegetales de este edificio tienen orientaciones opuestas, por lo que
uno de ellos tiene mas horas de sol mientras que el otro se encuentra a la sombra la
mayor parte del dia, motivo por el que fue necesario elegir cuidadosamente las plantas
para cada una de las orientaciones teniendo en cuenta sus condiciones especificas. El

tiempo de realizacidon de este proyecto fue de un mes y medio.

El Edificio Inteligente CSI Idea es un proyecto de EZAR Arquitectura y Disefo, un edificio

sostenible cuyo disefio implica un 50% de ahorro en el consumo de agua, y para cuya
construccion se utilizaron materiales de acabados con origen responsable y un bajo

impacto ambiental.

; iﬂlﬂlﬁilﬁm 1T
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Este Ecosistema Vertical generara el oxigeno que necesitan 222 personas al afio.
Anualmente serd capazde atrapar 29 kilos de polvo, de filtrar 148 toneladas de
gases nocivos y de atrapar y procesar 55 kilos de metales pesados.

Ademas ayudaa aislar térmicamente el interior del edificio, disminuyendo hasta
cinco grados latemperaturainterior de un edificio en estaciones calurosas,
manteniendo el calor acumulado en las estaciones frias. El ahorro energético
puede suponer hasta 500 euros por metro cuadrado al afio.

También funciona como aislante acustico, reduciendo hasta en 10 decibelios la
contaminacion acustica.

Al estar realizado con el sistema patentado de Paisajismo Urbano, el Unico mantenimiento
gue requiere es la reposicidon de insumos y tres podas anuales.

Entre 200 € y 300 € el m’.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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3.4.6. Caso de éxito 5 - PAISAJISMO URBANO - Edificio historico

* Paisajismo
~ Urbano®
Descripcion

= Tipo: Edificio histérico
= Localizacion: Elche, Alicante.
= Superficie: 100 m?

En diciembre de 2014 Paisajismo Urbano finalizé la construccién de un jardin en el centro
de la ciudad de Elche, en Alicante (Espafa). Esta obra vegetal, que abarca una superficie
de 100 metros cuadrados, consta de mas de 3.000 plantas pertenecientes a 15 especies
de 5 familias distintas, en su mayoria endémicas.

Esta fachada vegetal se encuentra en la pared medianera de la casa colindante a La
Calahorra, uno de los principales edificios historicos de la ciudad, y un drea urbana sin un
uso definido. Sin embargo, gracias al arquitecto Antonio Macid, esta zona estd ahora
abierta al disfrute de ilicitanos y turistas, con la construccion de una cafeteria incrustada

en el jardin vertical.

Figura 22. Edificio La Calahorra, Elche [4]
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Este Ecosistema Vertical generara el oxigeno que necesitan 100 personas al aio.
Anualmente serd capaz de atrapar 13 kilos de polvo, de filtrar 66 toneladas de gases
nocivosy de atrapar y procesar 15 kilos de metales pesados.

Ademads se ha convertido en un referente turistico de la ciudad, y ha reconvertido una
zona sin utilidad en un espacio de ocio.

Al estar realizado con el sistema patentado de Paisajismo Urbano, el Unico mantenimiento

gue requiere es la reposicidon de insumos y tres podas anuales.

Entre 200 € y 300 €/ m?

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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3.4.7. Caso de éxito 5 - PAISAJISMO URBANO - Edificio de viviendas

* Paisajismo
~

Tipo: Edificio de viviendas
Localizacion: Santalaia, Bogotd (Colombia)
Superficie: 3.100 m?

A comienzos de 2016 Paisajismo Urbano finalizd la construccion del jardin vertical mas

grande del mundo hasta la fecha.

Se trata de un coloso de mas de 3.100 metros cuadrados, localizado en la ciudad de
Bogotd, en Colombia. Su cobertura vegetal estd compuesta por cerca de 115.000 plantas
de 10 especies y 5 familias diferentes.

Fueron necesarios 8 meses parasu disefio y otros 8 para su ejecucion.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Este proyecto constituye todo un “pulmén verde” en pleno centro de la ciudad. El jardin
vertical generard el oxigeno que necesitan mas de 3.100 personas y absorbera las
emisiones de 745 vehiculos al afio. Ademas, ayudara a reducir el efecto “isla de calor” en
la capital colombiana.

Anualmente serd capaz de atrapar 403 kilos de polvo, de filtrar mas de 2.000 toneladas
de gases nocivosy de atrapary procesar 775 kilos de metales pesados.

Ademds ayuda a aislar térmicamente el interior del edificio, disminuyendo hasta cinco
grados la temperatura interior de un edificio en estaciones calurosas, manteniendo el
calor acumulado en las estaciones frias. El ahorro energético puede suponer hasta 500

euros por metro cuadrado al afo.

También funciona como aislante acustico, reduciendo hasta en 10 decibelios la

contaminacion acustica.

Al estar realizado con el sistema patentado de Paisajismo Urbano, el Unico mantenimiento

gue requiere es la reposicidon de insumos y tres podas anuales.

Entre 200 € -300 € /m?.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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3.5.1. Introduccion

Entre las soluciones de jardines verticales, se encuentra la instalacién de gaviones hechos con
malla metalica y rellenos de un sustrato especial lamado sphagnum. Estos gaviones se anclan
en un soporte fijo que se adapta a la superficie a cubrir. A continuacién se procede a plantar
las especies elegidas en funcién de un disefio previamente definido. El conjunto incluye un
sistema de riego automatico programable que proporciona al conjunto la humedad necesaria.

I

|

1 , .

i o El sphagnum es un género de especies de musgos que pueden retener grandes
|

|

|

cantidades de agua dentro de sus células.

La instalacion de un jardin vertical con este sistema no requiere obra ni preinstalacion. Se
puede cubrir cualquier superficie con planta viva, ya que la forma y el tamafio de los gaviones
se ajustan a las caracteristicas de la construccion.

3.5.2. Ventajas

Gracias a esta técnica es posible plantar y cubrir cualquier superficie vertical. Esta técnica en
jardines verticales presenta las siguientes caracteristicas:

1. Facil instalacion, sin necesidad de obra.
2. Rapidezde instalacién, maximo una semana (para 30 m?).
3. Sistemalntegrado de riego automatico.

4. Disefio modular que se adapta a cualquier superficie.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Capacidad para ejecutar disefios con multitud de especies botanicas, pudiendo
utilizarse mas de 1.000 especies.

Bajo mantenimiento.

Captador natural de CO2. Segun el proyecto SILENTVEG (dirigido por el Dr. Miguel
Urrestarazu Gavilan, de la Universidad de Almeria), se observa unaabsorcién entre
10y 40 gm2/dia, que se fija en la estructura de las plantas.

Mejoralacapacidad térmicadel edificio, al actuar el jardin vertical como
proteccidon solar de la envolvente.

Aislante natural del ruido. Segun el mismo proyecto SILENTVEG, la onda acuUstica

reflejada porel jardin vertical puede tener coeficiente de reflexiéon de valor hasta
0,6 en funcion de la frecuencia de la onda acustica incidente.

Coeficiente de reflexion acustico: cuantifica la amplitud de una onda acustica

reflejada comparada con la onda incidente. El coeficiente de reflexién estd relacionado
estrechamente relacionado con el coeficiente de transmisidn, que cuantifica la amplitud
de la onda que atraviesa el medio aislante. La onda transmitida sera la parte de la onda
incidente que no es reflejada y que no es absorbida por el propio medio aislante (en este
caso el jardin vertical).

3.5.3. Elementos principales de la instalacion

La instalacion haciendo uso de gaviones metdlicos es muy sencilla. En primer lugar se instala
una malla de tipo RIVISA, con o sin soportes en funcidn de la resistencia del paramento que se
va a cubrir con el jardin vertical. Esta malla constituye la estructura a la cual se anclan los
gaviones en cuyo interior va el sustrato. Una vez completada la instalacidon de los gaviones, se
hidrata el sphagnum y se planta éste con las especies definidas en el disefio.

En las siguientes fotografias tomadas durante la instalacion del jardin vertical del
Gastromercado La Galeria en Fuengirola, se puede ver el proceso:
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En esta fotografia se observa la malla tipo Rivisa anclada a la pared y en la parte de la
izquierda, la colocacion de gaviones rellenos de sphagnum. La malla tipo Rivisa es malla rigida
electro-soldada como las utilizadas para separar parcelas.

En esta otra fotografia se observa la pared totalmente cubierta porlos gaviones de sphagnum
y la fase de plantacion.

3.5.4. Usos y aplicaciones

Se pueden adaptar a cualquier tipo de edificacion, tanto en edificios publicos como en
particulares, en exterior e interior.

En los casos de instalacidn interior cuando no hay luz natural suficiente, se instala ademds un
sistema de iluminacidon que aporta la energia necesaria para que las plantas realicen la funcién
de fotosintesis.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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3.5.5. Caso de éxito 6 - ACER Paisajismo y jardineria - Restaurantes

s PAISAJISMO Y JARDINERIA

Restaurante José Carlos Garcia, Muelle Uno (Malaga

Descripcion
= Tipo:Instalacién interior
= Localizacién: Malaga

La instalacion de un jardin vertical en el interior perseguia mejorar estéticamente la gran
mole de hormigoén que dominaba el lateral del saldn de eventos del restaurante.

Figura 31. Restaurante José Caros Garcia durante lainstalacion del jardin vertical [5]
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ISAJISMO Y JARDINERIA

En este jardin vertical interior se utilizaron especies mas adaptadas a interior como
Dianthus, Dracaenas, Ficus pumilla, Helechos, Adianthum...

La densidad de plantacién fue la estdndar, de 30 plantas por m>.

Este jardin vertical estd dentro del estdndar, por lo que su precio aproximado es de 300
€/m?.
Sélo requiere una revision mensual para un mantenimiento ligero que consiste en recortar

las ramas excesivamente largas, reponer plantas marchitas y realizacién de algun
tratamiento fitosanitario (si se requiere).

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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2. Restaurante Dani Garcia, Marbella (Malaga

= Tipo:Instalacion interior
= Localizacion: Marbella (Malaga)

Este Chefcon dos Estrellas Michelin también ha recurrido a un jardin vertical para decorar
su Restaurante situado en el complejo Puente Romano de Marbella.

En el interior, un enorme jardin vertical envuelve el espacio, creando una atmdésfera que
invita al disfrute del entornoy de los platos de este gran Chef. Ademas tanto la vegetacién
del muro verde como el propio sustrato empleado en el jardin vertical bloguean el sonido,
ayudando a bajar el nivel de ruido en los espacios cerrados.

Este jardin vertical interior presentd la enorme dificultad de que en una zona, la incidencia
de la luz era casi nula, por lo que las plantas no sobrevivian. Por ello,se optd por introducir
iluminacién artificial que tras diversas pruebas en cuanto a intensidad, colocacidn, etc...
ofrecieron un excelente resultado para el crecimiento de la vegetacidn en espacios
0SCuros.
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Tipo de vegetacidn utilizada

En este jardin vertical interior se utilizaron especies mas adaptadas a interior como
Dianthus, Dracaenas, Ficus pumilla, Helechos, Adianthum ademds de Cuerno de Alce,
Codiline y similares.

Presupuesto y mantenimiento

Este jardin vertical estd dentro del estandar, por lo que su precio aproximado es de 300
€/m?.

Sélo requiere una revision cada dos meses para un mantenimiento ligero que consiste en
recortar las ramas excesivamente largas, reponer plantas marchitas y realizacién de algun
tratamiento fitosanitario (si se requiere). Este mantenimiento puede rondar los 80 € para
un jardin vertical de 10-15 m”°.

Figura 35. Foto de lainstalacion terminada en el restaurante de Dani Garcia [5]
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3.5.6. Caso de éxito 7 - ACER Paisajismo y jardineria -Terraza

acer

PAISAJISMO Y JARDINERIA

= Tipo: Terraza hotel Puente Romano
= Localizacion: Marbella (Malaga)

Este jardin vertical se ided con el fin decorar ya la vezcontrarrestar el efecto térmico de la
edificacion en esta terraza orientada al sur en el Hotel Puente Romano. Se cubrieron los
espacios entre unas columnas con las estructuras de soporte del jardin vertical, mientras
gue las columnas se cubrieron con unos macetones plantados con Buganvillas.

1 |
RILERETIIE Iheis
it i1 IEFIHI!!I}
it

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales



et | HABITEC

F“ Ayuntamiento B | | cenrro mecnoLocico

S de Malaga .D-

acer

PAISAJISMO Y JARDINERIA:

La idea de la paisajista Arancha Quintana en este caso fue cubrir la totalidad del jardin
vertical con Convolvulus, planta de porte tapizante y de flor blanca. Esta uniformidad
combinada con el fucsia de la buganvilla confirié al lugar una elegancia y una sobriedad
asombrosas.

El coste aproximado de este tipo de instalacién ronda los 300 €/m” incluyendo el sistema

de riego.

Este precio medio es aplicable a todos los jardines verticales que se realicen con planta
comercializada en maceta pequefia (10-11 cm) y con la densidad de 25-30 plantas/m?’.
Para planta de porte superior, planta mas costosa como por ejemplo Orquideas, o
densidades mayores de plantacidn, este precio puede verse incrementado.

Asimismo si hay que utilizar medios especiales para su ejecucion (plataforma elevadora,
grua, andamios...) el precio también puede variar en funcién del coste de alquiler de estos

medios.
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3.6.1. Introduccion

Los sistemas de gaviones metdlicos pueden estar fijados con mallas metalicas como se ha
descrito en el apartado anterior, o mediante guias verticales u horizontales como se describe
en el caso de este apartado. Por otro lado, los gaviones metdlicos pueden estar rellenos
directamente de “sphagnum” como se describid en el caso anterior, o pueden estar rellenos

de una bolsa de polipropileno que contiene elsustrato o hidroponia.

Hidroponia: es un método utilizado para cultivar plantas usando disoluciones acuosas

con nutrientes en disoluciéon en vez de sustratos.

El uso de hidroponia permite la reutilizacién de aguas grises, en el caso que la instalacién
sanitaria esté preparada para ello. La propia pared verde actuard como filtro.

3.6.2. Ventajas

Las ventajas generales son las mismas que se planteaban en el sistema anterior (gaviones

sobre malla).

Ademas de estas ventajas generales se pueden afiadir las especificas de los sistemas

particulares, como pueda ser el disefiado por Vivers Ter - Asepma:

Aguas grises. Capacidad para la reutilizacion y filtrado de aguas grises.
Certificacidn. El sistema Babylon ® ha sido certificado por CradletoCradle® =créditos

LEED®

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Cradle to Cradle® (De la cuna a la cuna): es un método que pone en practica el

principio de redisefiar la forma en que hacemos las cosas mediante el disefo
ecologicamente inteligente. Este manifiesto aparece como un llamamiento a la
trasformacién de la industria incluyendo como uno de sus objetivos basicos el que no se
produzcan residuos y que todo sea reutiliable o reciclable dentro de los ciclos
organicos o inorgdnicos.

LEED® (Ledership in Energy and Environmental Design): es un sistema de
certificacion de edificios desarrollado por el Consejo de la Construccion Verde de
Estados Unidos (US Green Building Council).

3.6.3. Elementos principales para su instalacion

Este sistema permite el tratamiento y la reutilizacion del agua gris. Vivers Ter con los
ingenieros de Asepma ha desarrollado y patentado esta nueva tecnologia para tratar el agua

gris con biofiltracion usando el elemento arquitectdnico de las paredesverdes.

Especificaciones técnicas

Babylon® con un mantenimiento minimo asegura una larga vida a la pared vegetal. Esta
formado por gaviones de malla metalica galvanizados de dimensiones 100x50x10 cm o
50x50x10 cm con una bolsa de polipropileno que contiene sustrato o hidroponia. La sujecién
de los gaviones a la pared o estructura se realiza mediante guias verticales u horizontales
fijadas con tornilleria metdlica Fischer FBN. Las especies vegetales son pre-cultivadas y pre-
plantadas en vivero para garantizar el correcto funcionamiento y efecto estético inmediato
desde el mismo momento de suinstalacidon en obra. El riego es automdatico mediante lineas de

gotero autocompensante para utilizar el minimo de agua.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Seccion

Figura 38. Sistema Babylon © [6]

3.6.4. Usos y aplicaciones

Al tratarse de unsistema modular de pared vegetal puede ser usado para el recubrimiento de
paredes exteriores o interiores.
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3.6.5. Caso de éxito 8 - Vivers ter - Edificio

Pared vegetal babylon en el espai tabacalerade Tarragona

= Tipo: Edificacion

= Localizacién: Tarragona
= Afode ejecucidén: 2011
= Superficie: 2500 m?

En Diciembre de 2011 se finalizd el primer parque y pared vegetal regados con agua del
alcantarillado.

Esta obra es un referente mundial no solamente por la dimensién de la fachada verde de
2500 m? sino por ejercer de terciario de depuraciéon y como ejemplo de biodiversidad
urbana en la incorporacién de plantas meliferas, nutrientes para aves y la incorporacion de
nidos por toda la pared vegetal. El parque en horizontal dispone de una depuradora de
aguas negras, que pasa a grises por el muro verde y a potable por una depuradora

Optima que funcionacon energiasolar.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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La recuperacion y depuracion de aguas residuales provenientes de la red general
de la ciudad, para impulsar el ahorro y la eficiencia en la gestion de los recursos
hidricos en su uso por sistema de riego.

Recuperaciéon y laminacién de aguas pluviales de las cubiertas de los pabellones
para evitar la sobrecarga puntual del sistema de saneamiento y reducir la
contaminaciéon difusa que se podria generar y aumentando la eficiencia en la
gestion de los recursos hidricos.

El acondicionamiento del entorno para proteger y conservar el patrimonio
histérico y paisajistico municipal del Espai Tabacalera.

La promocion e impulsion del ahorro y la eficiencia energética, aplicadas en el
alumbrado publico del entorno y en la fachada verde ventilada.

La creacién, equipamiento y desarrollo de infraestructuras tecnoldgicas y de

innovacién, dentro del campo audiovisual y de la jardineria.

Babylon fachada ventilada: se expone un mddulo de anclaje para sustituir en fachadas

ventiladas los materiales inertes por vegetacién.

Depuracion in situ: consiste en unos médulos que son contenedores de barco reciclados,
donde estdn incorporados todos los mecanismos para depurar aguas negras del
alcantarillado, convertirlas en grises y utilizarlas para regar los parques publicos por riego
de goteo. Esta tecnologia permite a los parques ser autdbnomos en agua y conseguimos el
paradigma waste to food (residuos a nutrientes) convertimos las aguas residuales urbanas
en vegetacidon. El agua que se infiltra en el suelo estd descontaminada de nitratos,

saneamos los acuiferos y evitamos la muerte del fitoplancton maritimo.

Es una combinacion de plantas tapizantes, enredaderas y colgantes. Mas de 20 especies
en total.

El presupuesto fue de aproximadamente de 500.000 € y requiere de un mantenimiento
anual, el costeaproximado es de 10€/m2anual.
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3.6.6. Caso de éxito 9 - Vivers ter - Nave industrial

Pared vegetal en Riudellots

= Tipo: Nave industrial

= Localizacion: Ruidellots de |a Selva, Gerona
= Superficie cubierta: 225 m*

= Ano:2013

Este caso de éxito se corresponde con una fachada vegetal mixta en la Avenida Mas Pins,
en el poligono industrial de Riudellots. Esta pared vegetal cumple la funciéon de
amortiguador de los factores climaticos externos, en el verano la pared vegetal retiene
parte de la temperatura que incide en las cristaleras de las oficinas y en invierno, al
plantarse enredaderas de hoja caduca, deja que la luz solar incida mas en las cristaleras
provocando un aumento de temperatura en el interior.

El mantenimiento de esta fachada vegetal mixta es eficiente gracias a una estructura de
pasarelas metdlicas situadas entre la pared vegetal y las cristaleras de las oficinas.

Es una combinacidn de planta tapizante, enredaderas y colgantes. 20 especies en total;
tipo Hedera, Vinca, Kninophophia, Erygeron...

El presupuesto fue de 150.000 € y requiere de un mantenimiento bianual.
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3.6.1. Caso de éxito 10 - Vivers ter - Mercado

Mercado en Olot

= Tipo: Mercado

= Localizacion: Olot, Girona

= Superficie cubierta: 131 m®
= Afio:2014

Se trata de una fachada vegetal ubicada en la calle Mulleras, en el centro de Olot, con el
objetivo de revestir las paredes de color y belleza, ddndole mas vida en comparacién a una
fria y monétona pared de hormigén.
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La eleccién de las especies va acorde a la ubicacién donde estas se encuentran mas a
gusto, por ejemplo; la Cymbalaria muralis estd ubicada al norte donde la luz solar no tiene
demasiado impacto, en cambio, el Rosmarinus prostatusle gusta mas el impacto directo
de laluzsolary por eso estad ubicada en la carasur del muro vegetal.

En total se han utilizado 4 variedades de especies vegetales trabajadas en franjas
horizontales.

El presupuesto fue de 60.000 € y requiere un mantenimiento bimensual.
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3.7.1. Introduccion

Se puede construir un jardin vertical, sin un muro o pared donde apoyarlo. Consistiria en un
jardin capaz de crear cerramientos permitiendo la separacidn de ambientes, divisién de
parcelas, terrazas... con la opcién de plantar por ambas caras. Ademas, dispone de un sistema
de riego por goteo, consiguiendo asi, un riego homogéneo y de bajo consumo en todo el
jardin.

Cuando la luz del dia desaparece, tambiénse puede disfrutar del sistema modular de jardineria
vertical coniluminacién artificial basada generalmente en ldmparas LED, con una iluminacion
de bajo consumo energético.

3.7.2. Ventajas

Entre las ventajas que podemos encontrar dentro de este sistema, cabe destacar:

Esun sistema modular de plantacién vertical que con un ahorro de espacio crea
jardines o huertos.

Tiene un bajo coste energético.

Funciona como aislamiento térmico.

Hace de pantalla acustica.

Mejorala calidad del aire.

3.7.3. Elementos principales para su instalacion

A continuacidon se enumeran los componentes principales de los que se componen este tipo de
sistemas. Se usa como referencia para esta descripcion el sistema AG POSTDIV.

Postes divisorios

Se utilizan postes divisorios para crear las separaciones entre las distintas zonas. Estos postes,
pueden ser instalados tanto en suelo firme, donde se atornilla a su base telescdépica como en
tierra, anadiendo el cajetin de zapata con sus ganchos de anclaje.

Estos postes llevan alojados en su interior unos distribuidores de riego, tanto en acometida
como de continuidad del mismo.

Segun el disefio de la separacién a crear existen diferentes postes divisorios permitiendo
disefiar cierres rectos,en angulo o en cruz.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Base telescdpica
Los postes se pueden atornillar en la base telescdpica de la figura siguiente:
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Estructura portante

Una vez instalados los postes o guias del sistema, se pueden elegir distintos elementos

para colgar de él como cestas y estructuras destinadas a la plantacion o decoracidn, asi
como soportes para plantas enredaderas.

AG CESTRUCT

5§ TE MBS

AL CESTRUCT

AG CESTRUCT

8 1 8 T E M 8

\(: CESTRUCT - REGD

53

Riego

La tuberia de 16 mm y el sistema de goteo cada 15 cm, logran un goteo autocompensado de
bajo caudal (1 1/h) consiguiendo asi un riego homogéneo en todo el sistema.
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También es posible la reutiliacidon del agua sobrante del riego o lluvia que mediante un
sistema de bandejas se dirige el agua a un depdsito por medio de bombeo programado.

AG RIEGO

SISTEMS

Fosvolv

81

85

AG RIEGO AG RIEGO

SISTEMS SISTEMS

87 88

5. Huminacién

La iluminacion se suele realizar con l[Amparas LED, iluminacidn de bajo coste energético, que
deben estar disefiadas para no dafiar el manto vegetal.
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3.7.4. Usos y aplicaciones

Indicado para crear separaciones y divisiones entre parcelas privadas y espacios comunes
configurando un muro verde, el cual se puede plantar por ambas caras. Al ser modular se
adapta facilmente a cualquier forma y caracteristica del terreno ya que gracias a sus bases
telescoépicas salvamos las irregularidades del mismo nivelando toda la instalacion.

VITORIA SPAIN
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TERRACE

PRIVATE HOUSE e " BARCELONA SPAIN
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3.7.5. Casos de éxito 11 - AIR-GARDEN - Vivienda
AR CAREN

= Tipo: Showroom (vivienda unifamiliar)
= Localizacidn: Vitoria
=  Superficie: 10 metros longitudinales

La delimitacion con la parcela continua, de propiedad privada, se ha resuelto con el

sistema AG POSTDIV, disefiado para crear jardines verticales en linea, angulo, en T y en
cruz. Los postes seanclaron directamente al firme mediante la base telescdpica AG.

La instalacion dispone de un sistema de riego exclusivo de AIR GARDEN que optimiz el
consumo de agua.

Opcionalmente, se puede reutilizar el agua sobrante del riego y de la lluvia, a través de
unas bandejas que la dirigen a un depdsito oculto bajo el terreno. Mediante una bomba
eléctrica programada, reciclaremos de nuevo el agua.

al

P == | [ o
J !
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31 CARIEN
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A CARIEN
Tipo de vegetacion:

Planta vivaz cares, cestucas, campanulas, etc.

Presupuesto y mantenimiento
750 € metro lineal (3 cestas por metro de estructura de 1,80 m de altura)

3 veces al afioaproximadamente 150 € por mantenimiento.
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3.7.6. Casos de éxito 12 - AIR-GARDEN - Vivienda
AR CAREN

= Tipo: Vivienda unifamiliar
= Localizacién: Barcelona
= Superficie: 7 metros lineales

Con AG POSTDIV se ha creado la separacion entre dos parcelas privadas. El muro vegetal
es lineal perotambién se pueden disefiar cierres enangulo, en Ty en cruz. En este caso los
postes divisorios se han fijado al terreno mediante pequefas zapatas de hormigdn
realizadas con el KIT de zapata AG.

AIR GARDEN ofrece la posibilidad de plantar o sembrar en sus dos caras por lo que, cada
lado del jardin vegetal puede tener diferentes disefios ornamentales.

Posteriormente, se afiadid a la instalacion el sistema AG LUX, una opcion mas, para poder
disfrutar también por la noche, de un jardin modular vertical.
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31 CARIEN

Planta vivaz cares, cestucas, campdanulas, etc)

750 € el metro lineal (3 cestas por metro estructura de 1,80 m de altura)

3 veces al afioaproximadamente 150 € por mantenimiento.
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4. CUBIERTAS VEGETALES

Hasta aqui se ha desarrollado la parte de jardines verticales. En este apartado se va a
desarrollar distintos casos de cubiertas vegetales, con lo que quedara descrito un conjunto
completo de ejemplos de soluciones de envolvente verde.

Los casos que se van a desarrollar en adelante, son los de mayor uso en climas de alta
irradiacién solar, y por tanto deaplicacién en Andalucia y Mediterraneo.

Como en el caso de los jardines verticales, las cubiertas verdes pueden ser muy sencillas,
recreando el funcionamiento de un macetero a la que se afaden las capas impermeabilizantes
y una base que filtre el agua excedente del riego. En la siguiente imagen podemos ver un
ejemplo de unasencilla implementacion de este tipo:

Los ejemplos que se desarrollan en este apartado, pertenecen a disefios industrializados que

permiten cubrir grandes areas de cubierta en cortos tiempos de ejecucién a un precio
razonable.
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4.2.1. Introduccion

El sistema Cantir es un sistema ligero y de fécil instalacidon cuyo objetivo es refrigerar la
cubierta en los meses calidos y garantizar el perfecto estado de la masa vegetal eninvemo. Se
puede utilizar en cubierta plana transitable y ajardinada de manera intensiva. Como
caracteristicas técnicas a destacar de este sistema, es que posee una capacidad de retencién
de agua de 61/m2, un espesor minimo 10 cm y un peso minimo 120 kg/m2.

4.2.2. Ventajas

Se listan a continuacidn las ventajas del sistema de manera resumida.

= Bajo mantenimiento: Retirada anual de especies no deseadas y revision periddica del
sistema de riego.

= Sistema compatible con cualquier tipo de especies y sistema de plantacién, teniendo
en cuenta el condicionante de la capacidad resistente delsoporte.

= Sistema de bajo coste.

= Solucién facil de ejecutar.

= El sistema mejora la funcién aislante de la cubierta en invierno y el efecto de
refrigeracién en verano gracias al conjunto formado por el riego, la capa retenedora y
absorbente, que permite crear un mayor grado de evapotranspiracion del jardin.

4.2.3. Elementos principales de la instalacion

Los elementos principales delsistemase presentan en la figura siguiente.
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8 Vegetacion

~ 7 Riego

” b Sobresustrato
" 5Sustrato

4 Capa absorbente y filtrante
3 Capa drenante

~espesor necesario

17 -60 cm
12 -55 cm  espesor conjunto de capas
espesor sustrato

7-50¢

\ Capa separadora
| Soporte

Se aporta la descripcién a continuacién de los elementos principales del sistema. Esta
descripcion se basa en elsistema Cantir.
Laminaimpermeable:
Modelo LAM_EPDM-1.2-SG, tipo monacapa, no adherida, formada por una ldmina
impermeable flexible a base de Etileno Propileno Dieno (EPDM) sin armadura de
1,2 mm de espesor, o
Modelo LAM_PVC-P(fv)-1.2-SG, tipo monocapa, no adherida, formada por una
|amina impermeable flexible de PVC-P(fv), de espesor 1,2 mm, con armadura de
velo de fibra de vidrio.
Capa separadora: modelo GTX-100-SG, geotextil no tejido compuesto por fibras cortadas
de polipropileno de alta tenacidad 100%, de gramaje 100 gr/m?.
Capa drenante y retenedora: modelo LN-20-SG, ldmina perforada nodular de polietileno
de alta densidad de altura 2 cm.
Capa absorbente vy filtrante: modelo MR-500-SG, geotextil no tejido formado por fibras de
poliéster reciclado y polipropileno reciclado, de gramaje 500 gr/m”.
Sustrato: mezcla de componentes organicos y componentes minerales granulares cuyo
tipoy espesorse proyectan en funcidn del acabado vegetal.
Sobresustrato: Capa de grava volcanica de granulometria comprendida entre 10y 25 mm.
Riego: Sistema de tuberia exudante.

4.2.4. Usos y aplicaciones

Es recomendable para cubiertas tanto de obra nueva como de obraexistente, en este ultimo
caso usando espesores de sustrato de 7 cm a 10 cm como maximo y especies acordes a esta
situacion.
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4.2.5. Caso de éxito 13 - SINGULARGREEN - Vivienda

&in ular
6 green
Descripcion:

= Tipo: Vivienda

= Localizacion: Benidorm (Alicante)
= Afo:2014

= Superficie: 560 m’

Esta superficie de cubierta con sistema Cantir fue construida en Benidorm, en concreto en
las tres cubiertas intransitables de unas viviendas de lujo. El proyecto ejecutado en el afio
2014, ocupa unasuperficie de 560 m>

Proceso constructivo:

1. Colocacidon de la impermeabilizacion. En este 2. Colocacion de las capas protectora, drenante y

proyecto se optd por una impermeabilizacion en filtrante
ldmina de PVC.

3. Reparto de parte del sustrato para lastrar el 4. Instalacién del riego y Ultima capa de sustrato.

trabajo realizado
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5. Finalizacion de detalles, perimetros con grava, 6. Semillado. Reparto de semillas por toda la
desaglies, chimeneas... superficie de la cubierta.

Figura 65. Proceso constructivo cubierta Cantir [2]
Tipo de vegetacion

Diferentes especies mediterraneas forestales subarbustivas y de flor.

Figura 66. Imagen cubierta vegetal Cantir [2]

Presupuesto y mantenimiento:
El presupuesto aproximado de estas cubiertas fue de 85 €/m?
El mantenimiento de la instalacion consiste en:

1. Retirada anual de especies no deseadas
2. Revision periddica del riego
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4.3.1. Introduccin

Este tipo de solucién es adecuada para cubierta plana transitable, con pendiente ligera,
ajardinada, intensiva, con capacidad de retencién de agua de 30 I/m? Este sistema en
concreto utiliza como sustrato sintético paneles de lana de roca. Su espesor suele rondar los 6
cmyun peso de 75 kg/m?.

4.3.2. Ventajas

Se listan a continuacion las ventajas del sistema de manera resumida.

= Bajo mantenimiento. Retirada anual de especies no deseadas y revision periddica del
sistema de riego

= Solucién facil y rapida de ejecutar.

= El sistema mejora el aislamiento de la cubierta gracias al sustrato inerte.

= Sistema muy ligero.

4.3.3. Elementos principales para su instalacion

Los elementos principales delsistemase presentan en la figura siguiente.

espesor necesario

5 Vegetacion
4 Riego
3 Sutrato
2 Capa separadora
~" 1 Impermeabilizacién
\ Capa separadora
Soporte

+
7 cm_ espesor conjunto de capas

*
pr
P

espesor del sustrato sintético

F

. 13cm
¢

Se aporta la descripcidna continuacion de los elementos principales delsistema. Esta
descripcion se basa en elsistema Rizoma.

Lamina impermeable: modelo LAM_EPDM-1.2-SG, tipo monacapa, no adherida, formada
por una ldamina impermeable flexible a base de Etileno Propileno Dieno (EPDM) sin
armadura de 1,2 mm de espesor o LAM_PVC-P(fv)-1.2-SG, tipo monocapa, no adherida,
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formada por una ldmina impermeable flexible de PVC-P(fv), de espesor 1,2 mm, con
armadura de velo de fibra de vidrio.

Capa separadora: modelo GTX-100-SG, geotextil no tejido compuesto por fibras cortadas
de polipropileno de alta tenacidad 100%, de gramaje 100 gr/m?.

Sustrato: Plancha de lana de roca de densidad 100 kg/m2 de dimensiones 1000 x 600 x 40
mm o Plancha de espuma de poliuretano de las mismas dimensiones.

Riego: Sistema de tuberia exudante.

Vegetacidon: tepe de sedum.

4.3.4. Usos y aplicaciones

El sistema de cubierta Rizoma es recomendable para cubiertas planas existentes con

pendientes comprendidas entre 1 y 5 %, ya que se trata de un sistema ultraligero que ademas
aporta unaislamiento adicional.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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4.3.5. Caso de éxito 14 - SINGULARGREEN - Vivienda
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*in ular
L green
Descripcion

= Tipo: Vivienda

* Localizacion: Javea (Alicante)
= Afo:2014

= Superficie: 30 m’

Esta superficie de cubierta con sistema Rizoma fue construida en Javea, en concreto en la
terraza de una vivienda unifamiliar. B proyecto fue ejecutado en el afio 2015, y ocupa una
superficie de 30 m?.

Proceso constructivo:

1. Colocacion de la impermeabilizacién en ldmina de 2. Colocacion del sustrato. En este caso se optd por
PVC y capa protectora. planchas de espuma de poliuretano.

3. Instalacion del sistema de riego. 4. Colocacion de los tepes de sedum y la grava

perimetral

Figura 68. Cubierta Rizoma en Javea, Valencia [2]
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4.4.1. Introduccion

La instalacion de cubiertas verdes mediante sistemas modulares permite ajardinar cualquier
tipo de superficie pavimentada de forma facil y rdpida y sin necesidad de obras.

Este sistema se compone de dos componentes independientes, uno para mantener el sustrato
y otro para servir de aljibe, fabricados con plastico 100 % reciclado y reciclable.

BORDURAS ~ SUSTRATO IGNAQUA  AGUA SISTEMA DE RIEGD

4.4.2. Ventajas

Se listan a continuacidn las ventajas del sistema de manera resumida.

Ahorro energético debido al aislamiento témmico de cubiertas y azoteas: reduccion de la
insolacién en verano y mantenimiento del calor eninvierno.

Prevencion de inundaciones debido a la absorcidn del agua de la lluvia, reduccién de la
escorrentia y retraso enel retornoa la red de alcantarillado.

Aislamiento acustico causado por la amortiguacién de las ondas sonoras por la vegetacién.
Reduccion del efecto islade calor, ya que disminuye laabsorcién térmica de los edificios.
Mejora de la calidad del aire, las plantas actian como filtros de la polucién y regeneran el
aire.

Creacion de habitats para la vida salvaje y conservacion de la biodiversidad.

Prevencion del deterioro de cubiertas, ya que disminuye su exposicion a los
fendmenos atmosféricos.

Incremento en la eficiencia de los paneles solares debido a la generacion de un
microclima que disminuye localmente la temperatura de la cubierta.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Su instalacién ofrece las siguientes caracteristicas (tomando como referencia el sistema de
IGNIAGREEN):

Montaje sin herramientas.

Maddulos extraibles e intercambiables de forma independiente.

Riego incorporado, con posibilidad de automatizacion.

Riego diferencial: permite plantar en la misma linea de riego especies con diferentes
requerimientos hidricos.

Verde desde el primer momento. Sistema Plug & Play.

Sistema con aljibe, para almacenar agua de la lluvia.

Para cubiertas extensivas (IGNIAGREEN-15), semi-intensivas (IGNIAGREEN-20) e intensivas
(IGNIAGREEN-35).

Borduras en diferentes materiales adaptadas al sistema.

Elementos antivandalicos para instalacion en via publica.

4.4.3. Elementos principales para su instalacion

Los componentes son dos maédulos independientes estan fabricados en plastico reciclado y
reciclable. El mdédulo aljibe, alberga el sistema de riego y actla como reservorio de agua,
pudiendo incluso almacenar la de lluvia. El médulo de plantacién, es el encargado de contener
el substrato y la planta.

El sistema permite incorporar un sistema de riego entre los médulos, facilitando el cuidado de
las plantas y optimizando el consumo de agua.

FTM T F N

IR
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1. Algibe:

Mddulo aljibe fabricado en polipropileno 100% recicdlado y reciclable, con capacidad para
contener 2,5 litros de agua. IGNIAQUA permite colocar diferentes sistemas de riego: tuberia
con gotero insertado, tuberia con gotero pinchado, cinta de goteo. La tuberia interior debe ser

de didmetro 16 mm, mientras la que va situada enla canal perimetral puede ser de didmetro
16 mmo 20 mm.

2. Plantacion:
Es el mddulo de plantacidn, es el encargado de contener elsubstratoy la planta.

Los médulos de Algibe y Plantacidn se instalan conjuntamente, y en el mercado se
pueden encontrar distintos tamafios en funcién del tipo de vegetacdodn a plantar, como
se puede apreciaren el siguiente ejemplo:

Tabla 3. Conjuntos modulares para cubiertas vegetales [8]

Igniaqua 40x40x6 cm 0,6 kg

Conjunto IGNIAGREEN 15 40x40x15 151 1,4 kg Sedum
cm

Conjunto IGNIAGREEN 20 40x40x20 22| 1,5 kg plantas ornamentales,
cm aromaticas, horticolas,

gramineas, vivaces y
sub-arbustivas

Conjunto IGNIAGREEN 35 40x40x35 391 1,9kg arbustivasyarboles de

cm porte pequefio

3. SISTEMA LLAVE-TAPA

El sistema llave-tapa permite unir de forma lateral los médulos de plantacién y a su vez fijaros
verticalmente a mddulos aljibe. Para su instalacion en la via publica, el sistema puede fijarse
mediante tomillos o remaches.

Figura 71. Sistema llave-tapa médulos IGNIAGREEN
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A Médulo Igniaclack

B Médulo Igniagua

¢ Tapa unién

D Llave unién

4.4.4. Usos y aplicaciones

Este tipo de sistemas modulares se pueden instalar y utilizar en los siguientes usos y
aplicaciones:

Espacios publicos o privados

Patios, terrazas, balcones, ...

Patios comunitarios de interiores de
manznas.

Cubiertas de edificios publicos vy

privados.
Plazas y parques con pavimento duro.
En interiores como jardineria

permanente o efimera.

Como elemento efimero en espacios o
zonas como ferias, congresos, actos
sociales/culturales, premios, actos
deportivos.

Escuelas, como huerto educativo.
Residencias de la 32 edad.

Hospitales para zonas verdes destinadas
a pacientes de larga estancia.

En el caso de una azotea impermeabilizada se colocard directamente sobre las baldosas u
hormigodn:

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales
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Médulo Igniaclack

-m j\. I m )\ f | - Bordura

C A T A W W W)

Aljibe Azotea Médulo Igniagua

Por otra parte, cabe también destacar su posibilidad de ser encajado bajo suelo técnico.

Médulo Igniaclack Sustrato Suelo técnico

Médulo Igniaqua  Aljibe Azotea
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4.4.5. Caso de éxito 15 - IGNIAGREEN - Hotel

IGNIA

G R EE NN~ ‘7

Ejemplo 1. HOTEL RIVIERA —BENALMADENA —Cubierta verde

Descripcion

= Tipo: Hotel
= Localizacién: Benalmadena (Malaga)
= Superficie de lacubierta: 938 m’

La cadena hotelera MEDPLAYA ha confiado en IGNIAGREEN para realizar una de sus
principales inversiones del 2016 en el Hotel Riviera**** de Benalmadena (Malaga).

El proyecto ha consistido en la rehabilitacion de una cubierta de 938 m?, espacio hasta la
fecha infrautilizado por sus clientes, donde a partir de ahora se ha convertido en una zona
de relax con una gran zona verde. Este ajardinamiento se ha realizado con el sistema
modular de IGNIAGREEN, permitiendo realizar la rehabilitacion en un tiempo de obra
minimo y sin molestias para los clientes.La instalacion ha sidorealizada por |la
constructora Oreco, con mas de 35 afios de experiencia y un gran conocimiento en
instalaciones de cubiertas verdes.

Figura 75. Instalacidon de los médulos IGNIAGREEN en la cubierta del hotel [8]
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Gracias a las particularidades del sistema IGNIAGREEN, montaje sin herramientas,
madulos extraibles e intercambiables de forma independiente, riego incorporado, maxima
facilidad y simplicidad de instalacién, y su atractivo ornamental desde el primer momento
de instalacidn, ha permitido ejecutar la rehabilitacién de la cubierta en tan solo 3 dias.

IGNIAGREEN no solo ha sido elegido para realizar esta rehabilitacién por su facilidad y
simplicidad de montaje, sino también porque es respetuoso con el medio ambiente (esta
fabricado con plastico reciclado) y optimiza al maximo el consumo de agua, gracias a su
sistema de riego por goteo integrado y a los mddulos aljibe capaces de almacenar el
excedente del agua de lluvia.

Guia de cubiertas verdes y jardines verticales



shhde
Fﬂ Ayuntamiento
B de Malaga

=

N HABITEC
-. CENTRO TECNOLOGICO
B

Para este ajardinamiento se utilizaron 1.626 maédulos Igniagreen 20, que hicieron uso de

especies de clima mediterrdneo. Representa una mejora del medio ambiente y un
incremento de la calidad de vida con efectos muy beneficiosos para la salud y el bienestar
de los clientes del hotel. Concretamente se utilizaron las siguientes plantas:

= Romerorastrero

= Lavanda

=  Tomillo

= Oregano

= Salvia

* Gazania
SUNSTOPPERS

=  Erodium x variabile

= Dianella LITTLE REV

Lomandra TANIKA =

Dianella TAS RED =
Fresa =
Carex =
Festuca glauca =

Convolwlus chneorum =

Lantana "

montevidensis

Pistacia lentiscus =

El material Igniagreen se presupuesté en 21.202 €

Tulbaghia violacea

Cuphea hyssopifolia
Koeleria glauca

Lobelia laxiflora

Santolina chamaecyparissus
Ruta graveolens

Ajuga reptans

Phyllirea angustifolia

Es necesario limpiar el filtro periddicamente y comprobar el buen funcionamiento de los
goteros en el caso de detectar la muerte de alguna de las plantas por falta de agua.
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4.4.6. Caso de éxito 16 - IGNIAGREEN - Huerto Urbano escolar
ICNIA W

HUERTO URBANO: “ESCOLA DELS ENCANTS”, BARCELONA

Tipo: Centro educativo
Localizacion: Barcelona
Superficie de lacubierta: 60 m?

La empresa DRIM MEDI AMBIENT S.L., dentro de su proyecto de ajardinamiento del nuevo
edificio de la “Escola dels Encants” de Barcelona, ha creado una serie de huertos urbanos
con el sistema IGNIAGREEN.

Estos huertos se estructuran en tres conjuntos de unos 3 m? montados sobre una
superficie pavimentada de la cuarta planta del edificio. Los tres conjuntos incorporan
sistema de riego y se han rematado con borduras de madera tropical de jatoba.

Su instalacién se realizdé de forma rapida y sin necesidad de obras. A principio de curso se
Ilenaran con sustrato y se inicié la plantacion. El centro, conjuntamente entre profesorado
y alumnos realizan todo un programa de agricultura urbana en huertos, nifios, nifias y
profesorado de esta escuela disfrutan de la experiencia de plantar y cultivar sus propios

vegetales con el huerto de Igniagreen.

Escola dels Epednts, Barcelona

Distribucion de los mddulos Igniaqua
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Escola dels Epednts, Barcelona

Instalacion del riego

Escola dels E peants, Barcelona

Colocacion de los goteros autocompensantes

cola dels Epeants, Barcelona

Fijacion de las borduras de madera tratada
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El material Igniagreen se presupuesté en 973,13 €.
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4.4.7. Caso de éxito 17 - IGNIAGREEN - Terraza en Madrid

TERRAZA EN MADRID

= Tipo: Terraza comunitaria
= Localizacién: Madrid

Este proyecto constituye el ajardinamiento en terraza comunitaria de edificio de oficinas
en Madrid con médulos Igniagreen-20, cuyo proyecto fue elaborado por PIAPAISAJISMOy
ejecutado por Tierra —Ingenieria y Paisajismo.
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Para este ajardinamiento se utilizaron 296 modulos Igniagreen 20.

El material Igniagreen se presupuesté en 1.854 €

Es necesario limpiar el filtro periddicamente y comprobar el buen funcionamiento de los
goteros en el caso de detectar la muerte de alguna de las plantas por falta de agua.

P
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Se listan a continuacion las empresas que han colaborado en la redaccién de esta guia.

er

PAISAJISMO Y JARDINERIA

En ACER Jardineria somos especialistas en jardines

verticales. Gracias a nuestra tecnologia, podemos
transformar cualquier superficie en unjardin
vertical. Sin obras. Creamos disefios de jardines
1.000
especies de plantas. Con la maxima garantia de

calidad.

verticales exclusivos combinando hasta

Con mas de 16 afios de experiencia en la Costa del
Sol,
referente a

Acer Jardineria se ha convertido en un

nivel nacional en el disefio vy

construccion de jardines. Nuestro equipo de

especialistas liderado por Ignacio Benthem,
Ingeniero Agrénomo, hacen de cada jardin un
espacio Unico. En nuestro afan por seguir las
tendencias mas novedosas de la jardineria, hemos
introducido en Espafia una técnica revolucionaria
que permite transformar cualquier muroen
un jardin vertical. Es una técnica que no requiere
obra, es limpia, facil, y permite combinar las

plantas en disefios exclusivos.

www.jardinesverticalesandalucia.com

IGNIA W

G R E E N

En IGNIAGREEN disefiamos y fabricamos
soluciones respetuosas con el medio ambiente
para crear espacios verdes horizontales y

verticales en entornos urbanos, de facil y rapido
montaje y con minimo mantenimiento.

IGNIAGREEN es una marca de SACOPA, SA.U,
empresa del holding FLUIDRA, grupo multinacional

AIR GARDEN

AIR GARDEN nace de la necesidad de crear un
cerramiento vegetal sin la ayuda de ningun tipo de

soporte. Es decir, la posibilidad de materializar un
jardin vertical sin muro o pared donde apoyarlo.
Es un sistema pensando para poder ejecutar
cierres de parcelas, divisiones entre vecinos (con
opcion de plantar por ambas caras) separacién de
ambientes, division de terrazas... ademas de crear

muros vegetales.

En AIR GARDEN tenemos como maxima: Ayudar a
la naturaleza a recuperar su espacio. El equipo
multidisciplinar que desarrollamos el producto,

trabajamos para que el concepto de
sostenibilidad en jardineria sea realmente
efectivo, ofreciendo soluciones que
interrelacionen el mundo vegetal con la

cotidianeidad de las personas.

Tras varios afios de desarrollo, actualmente

estamos dando a conocer el producto a nivel

nacional e internacional, obteniendo un gran

reconocimiento. Participamos activamente en

propuestas arquitectonicas donde naturaleza vy
arquitectura conviven armoniosamente.

www.air-garden.com

%

Paisajismo Urbano es laempresa lider en el
mundo en disefio y construccidn de jardines
verticalesy azoteas verdes. Ademds, gracias a
susistema patentadoque permite la creacion
de ecosistemas verticales, es la Unica empresa
capaz de ofrecer garantias por escrito de los
proyectos que realiza, garantizando Ia
supervivencia y crecimiento de las plantas
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dedicado al desarrollo de aplicaciones para el uso
sostenible del agua. Fluidra opera en 45 paises a
través de 150 delegaciones comerciales y centros
de produccion ubicados en todos los contine ntes.
El grupo cuenta con un equipo humano de unas
4.000 personas.

Www.ig hiagreen.com

Asln ular
é'gmn

SingularGreen es un grupo de empresas

profundamente especializado en el paisajismo
fuera de lo comun, fundamentalmente mediante
la integracion de naturaleza y arquitectura gracias
al uso de jardines verticales, cubiertas vegetales o

el uso de otra herramienta vegetal.

SingularGreen proviene de la union de Alicante
Forestal y Urbanarbolismo, ambas empresas con
dilatada experiencia en campos tan diferentes
como proyectos arquitectdnicos, proyectos
forestales, proyectos de paisajismo, proyectos de
jardineria, disefios, ejecucion y mantenimiento de

jardines, acuaponia, etc.

SingularGreen nace como unién de empresas en el
afo 2011 para cubrir la creciente demanda del
mercado de zonas verdes en espacios reducidos o
dificiles de ajardinar, problemas que soluciona
mediante el uso de jardines verticales y cubiertas
vegetales. Actualmente estd en proceso de
expansion e internacionalizacion, con obras y

proyectos tanto en Europa, Africa y América.

www.singulargreen.com
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empleadas.

El sistema empleado en la construccion de
cada jardin vertical ayuda a mantener este tipo de
jardines sin necesidad de grandes inversiones en
agua ni mantenimiento y soportan las distintas
condiciones y factores climatoldgicos como aire,

lluvia, etc. Ademas, contribuyen a mejorar
notablemente el aspecto de la arquitectura
urbana.

www.paisajismourbano.com

p.
)
S —
wIVErs ter
aeses 1902

Vivers Ter es especialista en arquitectura verde.

Trabajamos proyectos de paisajismo, de
bioconstruccion, de fachadas y cubiertas
vegetales. Ademds tenemos nuestro vivero con
5ha especializado en la produccién planta vivaz y
graminias.

Nuestro equipo humano se distribuye en el
departamento de produccién y cultivo, ejecucidn,
obra y Trabajos de mantenimiento; departamento
técnicoy comercial, administracidn y gerencia.

www.Vv-ter.com
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Fundacién HABITEC
C/ Maria Curie, 22, 29590 (Malaga)
TIf.: +(34)952 028 125
info@cthabitec.org

www.cthabitec.org
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