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1. SUMMARY IN ENGLISH

This document is part of action C2. "Implementation of Nature-Based Solutions in the pilot
buildings. Execution of works". It is based on the drafting of the technical projects of the pilot
buildings of the project where the characteristics and design of the prototypes to be
implemented are specified and detailed.

This deliverable includes the different NbS prototypes implemented in the schools of Evora and
Oporto in Portugal and Solana de los Barros in Spain. The SbN have been organised according
to roofs, facades and outdoor spaces. For each prototype, a general description of the prototype
is presented, along with details of the materials used, the specifications and procedures to be
taken into account for its implementation, as well as the applicable regulations.
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2. RESUMEN ESPANOL

Este documento es parte de la accion C2. “Implementacion de las Nature-Based Solutions en
los edificios piloto. Ejecucion de obras”. Parte de la base de la redaccion de los proyectos
técnicos de los edificios piloto del proyecto donde se especifican y detallan las caracteristicas
y disefio de los prototipos que se van a implementar.

En este entregable se recogen los diferentes prototipos de SbN implementados en los colegios
de Evora y Oporto en Portugal y de Solana de los Barros en Espafia. Las SbN se han organizado
segun cubiertas, fachadas y espacios exteriores. Para cada prototipo se presenta una descripcion
general del mismo, se detallan los materiales que lo conforman, las especificaciones y
procedimientos a tener en cuenta para su implementacion, asi como la normativa aplicable.
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3. RESUMO EM PORTUGUES

Este documento é parte da accdo C2. "Implementacdo de Solucdes Baseadas na Natureza nos
edificios-piloto. Execucdo de obras". Baseia-se na elaboracdo dos projectos técnicos dos
edificios-piloto do projecto, onde as caracteristicas e concepg¢édo dos prototipos a implementar
sdo especificadas e detalhadas.

Esta entrega inclui os diferentes prot6tipos BMS implementados nas escolas de Evora e do
Porto em Portugal e Solana de los Barros em Espanha. Os BMS foram organizados de acordo
com telhados, fachadas e espacos exteriores. Para cada protdtipo, é apresentada uma descricao
geral do prototipo, juntamente com os detalhes dos materiais utilizados, as especificacdes e
procedimentos a ter em conta para a sua implementacéo, bem como os regulamentos aplicaveis.
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4. INTRODUCCION

El objetivo de este entregable es proporcionar una guia detallada sobre las caracteristicas mas
importantes de los prototipos instalados en los colegios del Proyecto, detallando como
implementarlos. Un manual técnico puede ser una herramienta valiosa para las partes
interesadas en implementar SbN y favorecer la replicacion de las soluciones desarrolladas en el
proyecto en otros edificios, con problematicas y retos similares.

Un manual técnico para la implementacion de SbN debe proporcionar informacion detallada
sobre los componentes que lo forman, incluyendo especificaciones técnicas, instrucciones de
instalacién y configuracion, asi como otra informacion que se considere relevante. La
recopilacion de las lecciones aprendidas en base a la experiencia adquirida en el desarrollo de
los prototipos y su implementacion facilitara la implementacion de SbN, mejorando la
eficiencia, calidad y precision del proceso, reduciendo errores y problemas anteriores.

Los prototipos de SbN se han organizado segun tres categorias: cubiertas, fachadas y espacios
exteriores. De cada prototipo se ha detallado una descripcion general del mismo, asi como los
materiales que lo conforman. Las especificaciones y procedimientos a tener en cuenta para su
implementacién, asi como la normativa aplicable se incluye de forma general para cada
categoria, y cuando aplica, de forma especifica para cada prototipo.
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5. CUBIERTAS

5.1 mBiGTray

5.1.1 Descripcién

El sistema mBiGTray es un sistema de cubierta vegetal extensiva encapsulada con el objetivo
de ser més resistente a las épocas sin lluvia. Consiste en una bandeja multicapa encapsulada
mediante una ldmina impermeable de color blanco. En la parte superior del encapsulado hay
unos agujeros por donde salen las especies vegetales y permite recoger el agua de lluvia y
reducir las pérdidas de agua. El disefio del sistema junto con la seleccién de especies adecuadas
suple los requisitos de riego, pero también es compatible con un sistema de riego adicional.

Cada mddulo esta formado dos bandejas, una parte vegetal y otra de captacion de agua. En la
zona de unién de cada médulo hay unos orificios que permiten la entrada de agua desde la zona
de recogida de agua hacia la zona con el sistema vegetal. La parte vegetal del sistema ocupa el
50% de la superficie y el resto lo cubre la lamina impermeable, evitado la excesiva captacion
de energia térmica. La instalacion se realiza mediante un sistema ajedrezado en el que se
alternan las superficies de plantacién con las de captacion de agua, uniendo los modulos
mediante bridas en ojales.

Este prototipo se va a implementar en el colegio EB1 da Horta das Figueiras, Evora.

4 ; -

llustracién 1. Vistas del prototipo mBiGTray en el EB1 da Horta das Figueiras

5.1.2 Materiales

En la llustracion 2 se muestra la disposicion de los diferentes materiales. Segun las
caracteristicas especificas de cada proyecto, los materiales podran variar.

Los componentes del sistema son los siguientes: dos bandejas noduladas de HDPE de gran
resistencia mecanica a compresion (1 y 1°). Una de las bandejas se cubre con una manta
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retenedora (2) formado por un geotextil no tejido. A su vez, el sustrato! (5) de 10 cm de espesor
se envuelve con una lamina geotextil (4) y se coloca sobre la bandeja de HDPE. EI conjunto
formado por la bandeja y el sustrato se encueve en la lamina de PVC plastificado (3)
preferiblemente en blanco, formando una bolsa que almacena el agua de lluvia. El restante de
ldmina de PVC se coloca sobre la otra bandeja nodular para captar agua de lluvia y llevarla
hasta el receptaculo formado por la bolsa con sustrato.

Se realizaran perforaciones en la capa superior de PVC y en la manta retenedora que contiene
el sustrato de cultivo. A través de estas perforaciones, se plantaran las especies vegetales (6)
seleccionadas por la direccion facultativa, a razon de 16 plantas/m2.

Todas las bolsas se instalan unidas entre si con bridas (7) en los ojales coincidentes siguiendo
el sentido de instalacién de la pendiente de la cubierta de arriba a abajo para que cada cuadrado
sin sustrato vierta el agua de lluvia en la bolsa de cuadrado con sustrato dando lugar a una
instalacién en forma de damero.

MODULO 1 (de borde) MODULO 2

-SECCION LONGITUDINAL-

lustracion 2. Detalle constructivo mBiGTray. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion Colegio EB1 —
Horta das Figueiras

5.1.3 Especificaciones vy procedimientos para la ejecucién

El montaje de los modulos se realiza en taller. Para su transporte a obra, los modulos seran
apilados unos sobre otros, garantizando la conservacion de las propiedades de los distintos
materiales, y evitando el punzonamiento o el sometimiento a tensién de la lamina de PVC.

! Sustrato de mezcla para cultivo en cubierta ajardinada tipo césped, consta de la siguiente composicion: 25% turba
de Sphagnum; 20% compost vegetal; 20% volcénica 5-9 mm; 20% arena de silice; 15% fibra de coco; pH: 7.5
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Una vez en obra, los modulos se disponen cuidando que los cuadrados queden colocados de
manera alterna para conformar un damero, en toda la superficie de la cubierta indicada en el
proyecto.

En los limites de la superficie vegetal de la cubierta, los médulos serén fijados. Para ello, se
dispondran perfiles metalicos, que seran atornillados al acabado preexistente en la cubierta en
la superficie horizontal de los perfiles, mediante el empleo de tornillos de acero inoxidable y
dos arandelas estancas, garantizando la estanqueidad de la cubierta. Sobre la superficie vertical
de los perfiles, se realizaran perforaciones, para el empleo de bridas de plastico, que anclaran
los médulos en los laterales, haciendo coincidir las perforaciones con los ojales de la lamina de
PVC de los médulos de borde. A su vez, los mddulos se fijaran entre si con el mismo sistema:
mediante bridas de nylon resistentes UV en los ojales de los bordes.

La vegetacion recomendada es del género sedum con una distribucion homogénea y con una
densidad de 16 plantas/m?.

El drenaje de sistema se realiza mediante el mismo orificio que permite la entrada de agua para
su acumulacion.

Las especificaciones y normativa comunes a cubiertas verdes se describen en los apartados
5.7y5.8.

5.2 mBiGCUVE

El prototipo CUbierta VEgetal (CUVE) cumple con los requisitos de ser facil de implantar,
modular, adaptable a cualquier edificio, duradero, accesible y compatible con el edificio.

5.2.1 Descripcién

Las cubiertas CUVE — 1 (bandejas elevadas con cubierta extensiva) consisten en sistemas
sobrepuestos a la cubierta existente, separados de la misma, que generen el efecto de cubierta
ventilada al crear una cdmara de aire entre la grava de acabado existente y el sistema dispuesto
(de esta manera se cambia la actual cubierta “caliente” a “cubierta fria”). El disefio consiste en
unos bastidores apoyados sobre plots elevados, sobre los que colocar bandejas extraibles que
albergan una solucion de cubierta extensiva de poco espesor, de sustrato mejorado y con

especies autdctonas adecuadas a dicho espesor.

La cubierta CUVE-2 (bandejas elevadas con macetas y trepadoras) es una variante del sistema
anterior. Los bastidores contienen unos contenedores de mayor tamario, en extremos y/o puntos
intermedios, para la plantacion de especies trepadoras. Se debera valorar el empleo o no de
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especies de hoja caduca, teniendo en cuenta que en el primer caso se generan hojas caidas que
interesa retirar para el buen funcionamiento de la cubierta.

Estos prototipos se han implementado en el colegio CEIP Gabriela Mistral, Solana de los
Barros, Badajoz.

lustracion 3. Vistas de los prototipos CUVE-1y CUVE-2 en el CEIP Gabriela Mistral

5.2.2 Materiales

A continuacion, se describen los materiales y caracteristicas de los elementos que forman la
cubierta CUVE-1 a partir del ejemplo de los materiales empleados en el CEIP Gabriela Mistral.
En la llustracion 4 se muestra la disposicion de los diferentes materiales. Segun las
caracteristicas especificas de cada proyecto, los materiales podran variar.

La_vegetacion (1.1) es de tipo Sedum, resistentes a la sequia, tapizantes y de poca altura con
una densidad de 15 unidades/m?. Sustrato (1.2) para ajardinamiento extensivos de 10 cm de
espesor (Zincoterra Floral). Se puede mejorar la composicion del sustrato mediante el empleo
de arido reciclables. Bandejas (1.3) de chapa de acero galvanizado de 1mm, de 95 cm de ancho
x 50 cm de largo y 8 cm de profundidad. Las bandejas tienen unas pestafias laterales para
apoyarse en los bastidores. En el caso del CEIP Gabriela Mistral, se ha trabajado con bastidores
y bandejas modulares que aprovechen el material comercial disponible. Bastidores tubulares
(1.4), largueros y travesafios de acero galvanizado en caliente. Filtro de polipropileno
termosoldado (1.5). Se coloca sobre la capa de drenaje, separandolo del sustrato. Elemento de
drenaje y retencion de agua (1.6) de poliolefina reciclada, resistente a la presion. Posee
cavidades para retener el agua y aperturas de aireacion y difusion. Plots (1.7) de hormigén in
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situ, con una altura maxima de 30 cm. Los plots soportan los bastidores y se colocan sobre el
material de acabado de la cubierta?.

La cubierta CUVE-2 esta formada por los siguientes materiales (llustracion 5). La vegetacion
(1.1) es tipo trepadora (Parthenocissus tricuspidata y Parthenocissus quiquefolia). Sustrato
(1.2) de tierra vegetal de 40 cm aproximados de espesor. Jardinera (1.3) de madera de 50 x 45
x 45 cm. Bastidores tubulares (1.4), largueros y travesafos de acero galvanizado en caliente.
Filtro de polipropileno termosoldado (1.5). Se coloca sobre la capa de drenaje, separandolo del
sustrato. Elemento de drenaje y retencion de agua (1.6) de poliolefina reciclada, resistente a la
presion. Posee cavidades para retener el agua y aperturas de aireacion y difusion. Plots (1.7) de
hormigoén in situ, con una altura méxima de 30 cm. Los plots soportan los bastidores y se
colocan sobre el material de acabado de la cubierta.

CUBIERTA EXTENSIVA CUVE 1
“"BANDEJAS ¥ SEDUM"™

1.1 Mivel de vegetacion Tapizante Floral
1.2 Zincoterra "Floral', aprox. 10 cm

1.3 Bandejas de chapa de acero galvanizado

11

12 de 1 mm, de 95 cm de ancho x 50 cm de
13 largo, y & cm de profundidad, con pestanas
1.4 laterlaes para apoyo

1.5 1.4 Largueros B0.60.2 y travesanos 60.60.2

1.6 de acero galvanizado en caliente
1.5 Filtro sistema SF
1.6 Floradrain® FD 25-E
1.7 — 1.7 PLOTS hormigén insitu hméx.30cm
1.8 — 1.8 Eneachado de bolos 20/40mm e=50mm
1.9 e 2, 5 3 5 S M N s 1.9 Geotextil de poliéster 200grimz2
1.10 Aislamiento térmico de XPS
1.10— 1.11 Geotextil de poliéster 300grim?
pll 1.12 Membrana de PVC 1,2 mm
H%_ “= e — ; 5 1.13 Geotextil de polidgster 300grim?

lustracion 4. Detalle constructivo CUVE-1. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion CEIP Gabriela
Mistral

2 En el caso del CEIP Gabriela Mistral, el material de acabado de cubierta es un encachado de bolos.
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CUEBIERTA EXTENSIVA CUVE 2
“"MACETAS ¥ TREPADORAS"

1.1 Nivel de vegetacion Trepadora”

§ 1.2 Tierra vegetal aprox. 40cm
1.3 Jardinera de 50 x 45 cm y 45 cm

'; 1.4 Largueros 80.60.2 y travesafios 60.60.2
K de acero galvanizado en caliente
1.5 Filtro sistema SF

1.6 Floradrain® FD 25-E

1.7 PLOTS hormigdn insitu himdx. 30em

1.8 Encachado de bolos 20/40mm e=50mm
1.9 Geotextil de poliéster 200grim?

110 Aislamiento térmico de XPS

' 1.11 Geotextil de poliéster 300grim2

= =

llustracién 5. Detalle constructivo CUVE-2. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion CEIP Gabriela
Mistral

Las especificaciones y normativa comunes a cubiertas verdes se describen en los apartados
5.7y5.8.

5.3 mBiGCUVE-SUS

5.3.1 Descripcion

CUbierta VEgetal con SUStrato (CUVE-SUS) consiste en un sistema de cubierta extensiva con
un sustrato mejorado que incluye aridos reciclados procedentes de residuos de construccién y
demolicién para realizar el drenaje de la cubierta. La combinacion del sustrato con una
granulometria més fina favorece los niveles hidricos adecuados requeridos por la vegetacion,
sin reducir el volumen de aire del sustrato, evitando la compactacién del mismo. Ademas,
también es posible aumentar la materia organica del sustrato mediante una formulacién especial
de la microbiota del suelo para reducir las necesidades hidricas del sistema.

Este prototipo se ha implementado en el colegio CEIP Gabriela Mistral, Solana de los Barros,
Badajoz.

REAL .]ARDfN é,nu'i‘.? Instituto de Ciencias de la Construccién e ® o DIPUTACION o H
BOTANICO [ == e BADAIOL “cimac Porto.

TorR|  EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green _ o
P ALIFE PROJECT Deliverable: Manuales Técnicos para la
implementacién de prototipos de NBS

Pagina 14 de 37

lustracion 6. Vistas del prototipo CUVE-SUS en el CEIP Gabriela Mistral
5.3.2 Materiales

Los materiales y caracteristicas de los elementos que forman las cubierta CUVE-SUS se
presentan a continuacién. La llustracién 7 muestra la disposicion de las diferentes capas del
sistema. Segun las caracteristicas especificas de cada proyecto, los materiales y espesores
pueden variar.

La vegetacion (1.1) es variada, con diferentes variedades de vivaces® y herbaceas tapizantes y
de pequefio porte* una densidad de 15 unidades/m?. Sustrato (1.2) para ajardinamiento
extensivos de 10 cm de espesor (Zincoterra Floral). Filtro de polipropileno termosoldado (1.3).
Se coloca sobre la capa de drenaje, separandolo del sustrato. Elemento de drenaje y retencion
de agua (1.4) de poliolefina reciclada, resistente a la presion. Posee cavidades para retener el
agua y aperturas de aireacion y difusion. Manta de separacion (1.7).

3 En el caso del CEIP Gabriela Mistral, se han instalado hasta 16 especies diferentes (Dianthus carthusianorum;
Festuca Cinerea Hybride; Gypsophila repens; Helianthemum nummularium; Koeleria glauca; Petrorhagia
saxifraga; Saponaria ocymoides; Satureja montana ssp. illyrica; Saxifraga paniculata; Hibridas de Sempervivum;
Cerastium; Hieracium pilosella; Potentilla neumanniana; Prunella grandiflora; Thymus doerfleri Bressingham;
Thymus serpyllum)

4En el caso del CEIP Gabriela Mistral, se han instalado tipo Sedum (Album, Acre, Reflexum, Sediforme, Rupestre,
Ochroleucum, etc.)
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CUBIERTA EXTENSIVA CUVE-SUS
1.1 Nivel de vegetacion "Tapizante Floral'
1.2 Zincoterra 'Floral’, aprox. 10 cm
% a3, .Q q‘; _1 3 1.3 Filtro sistema SF
i' VVVVVVVVVVVVVVVVVV\—M 14 Floradrain® FD 25-E
—1.5 1.5 Manta de separacién y deslizante TGV 21
1.6 Aislamiento térmico de XPS

1.7 Geotextil de poliéster 300grim?2
—1f 1.8 Memb de PVC 1,2 mm
—1.3 1.9 Geotexfilfe poliéster 300grimz2 -

lustracion 7. Detalle constructivo CUVE-SUS. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion CEIP
Gabriela Mistral

5.3.3 Especificaciones vy procedimientos para la ejecucién

El sustrato implementado en el sistema CUVE-SUS es un sustrato mejorado con inclusién de
aridos reciclados.

Las especificaciones y normativa comunes a cubiertas verdes se describen en los apartados
57y5.38.

5.4 mBiGUL

5.4.1 Descripcion

El prototipo mBiGUL es un sistema multifuncional basado en el sistema Green Urban Living
(GUL). El sistema GUL? sirvi6 de inspiracion para el desarrollo del prototipo mBiGUL. Esta
formado por 4 capas. En la base se utiliza un conglomerado de corcho expandido ICB
(Insulation Cork Board). Encima de este, se coloca una capa filtrante, que sirve de separacién
con el sustrato para evitar que las particulas del sustrato se desprendan y colapsen la escorrentia
de agua. Se utiliza un Sustrato Técnico Intensivo, que se caracteriza por tener un alto
componente mineral, libre de parasitos, especies de malas hierbas y gérmenes patdgenos y una
gran resistencia estructural. Por encima se planta la capa de vegetacion.

Este prototipo se va a implementar en el colegio EB1 Falcao, Porto.

5 http://www.itecons.uc.pt/projectos/greenurbanliving/index.php?module=sec&id=546&f=1
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lustracién 8. llustracién 9. Vistas del prototipo mBiGUL en EB1 Falcdo
5.4.2 Materiales

A continuacion, se describen los materiales y caracteristicas de los elementos que forman la
cubierta verde GUL. La llustracién 10 se muestra la disposicion de los diferentes materiales.

Vegetacion® (1.1) de herbaceas, subarbustos y enredaderas, plantadas en alveolos. La estrategia
de plantacion esta disefiada para fomentar la biodiversidad en la cubierta vegetal. Sustrato
Técnico Intensivo (1.2) para ajardinamiento de 12 cm de espesor. Este sustrato es un producto
desarrollado por LandLab’ y esta formado por componentes especiales con base mineral, que
le confieren una textura de espesor medio, capilaridad alta y equilibrada, y drenaje. Filtro de
polipropileno/polietileno termosoldado (1.3). Se coloca entre la capa del sustrato y la placa de
corcho. Aglomerado de corcho expandido ICB (1.4) de 8 cm de espesor. Cumple con las
funciones de drenaje del exceso de agua, aislamiento térmico, proteccion impermeabilizante y
aislamiento acustico. Por ultimo, sobre el material de acabado de la cubierta, se instala una
ldmina de impermeabilizacion anti-raices (1.5).

Se instalan bandas perimetrales de grava de 30 cm de ancho. La grava que se incorpore debe
ser grava de rio lavada, libre de parasitos, malas hierbas y gérmenes patdgenos, con un tamafio
de grano entre 7y 11 mm.

® En el colegio EB1 Falcio, Porto, se han plantado las siguientes especies: Allium schoenoprasum, Carex
buchananii, Festuca amesthystina, Limonium vulgare, Satureja montana, Saponaria ocymoides, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum sediforme, Sedum spurium, Petrorhagia saxifraga.

7 https://www.landlab.pt/pt/inicio
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—1.1. Plantacion de especies herbaceas
1.2. Sustrato técnico cubiertas verdes - 12 cm
1.3. Filtro TG. ZinCo

1.4. Aglomerado de corcho expandido - ICB, GUL 8 CM
Las. Impermeabilizacion con caracteristicas anti-raiz

llustracién 10. Detalle constructivo mBiGUL. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion EB1 Falcao

5.4.3 Especificaciones y procedimientos para la ejecucion

La vegetacidn deberé proporcionarse en maceta, ser del tamafio indicado y tener las raices bien
desarrolladas. Los hoyos de plantacion deben ser proporcionales al tamarfio del cepell6n o del
sistema radicular de la planta. Todas las plantaciones deben regarse inmediatamente después
de la plantacion. La plantacion tiene que seguir un médulo de plantacion de 2*2 m (ver Anexo
EB1 Falcio) con una densidad de 17,75 un/m?.

Este sistema de cubierta verde es no intrusivo, no utiliza fijaciones, evitando cualquier contacto
y dafio a las capas de impermeabilizacion base del edificio. Ademas, actiia como proteccion del
sistema de impermeabilizacion existente de la cubierta. Previo a la instalacion de la cubierta
verde, el espacio debera estar limpio, libre de escombros y la capa impermeabilizante existente
deberé tener una capa impermeabilizante anti-raices.

Las placas GUL deben colocarse con las ranuras hacia arriba. Sobre ellas debe instalarse el
filtro TG, plegado sobre las diferentes vigas estructurales. Debe garantizarse un solape de 20
cm entre filas. filas.

Las especificaciones y normativa comunes a cubiertas verdes se describen en los apartados
57y5.38.

5.5 mBiGSECAR
5.5.1 Descripcién

El prototipo mBiGSECAR utiliza la solucion Sedum Carpet, una estructura a base de fibra de
coco preplantada con vegetacion del genero Sedum L. Es una solucién de cubierta vegetal
sostenible y 100% biodegradable que permite reducir el tiempo de instalacion.

Este prototipo se va a implementar en el colegio EB1 Falcao, Porto.
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5.5.2 Materiales

A continuacion, se describen los materiales y caracteristicas de los elementos constituyentes de
la cubierta verde SECAR. En la llustracion 11 se muestra la disposicion de los diferentes
materiales. La vegetacion (1.1) esta formado por un tapete de Sedum (Landlab) constituido por
diferentes variedades®. Debajo, se dispone una red de yute (1.2) por encima del sustrato técnico
para cubiertas intensivas (Landlab) (1.3), con 40% de material mineral y 60% de componentes
organicos vegetales. Después, se encuentra una ld&mina de drenaje y contencién (1.4) de
poliestireno expandido con cavidades para la retencion de agua y un sistema de canales de
drenaje en ambos lados. A continuacion, la manta de proteccidn e hidratante (1.5), constituida
por fibras sintéticas resistentes a la descomposicion y espesor aprox. de 7 mm. En la dltima
capa se dispone de un l&mina de impermeabilizacion con caracteristicas antiraices (1.6).

1.5 Manta de proteccién y retenciéon BSM64, ZinCo

1.4 Elemento de drenaje FS75, ZinCo

1.3 Sustrato técnico cubiertas verdes

1.2 Red de yuta, ZinCo

1.1 Tapete de sedum, Landlab

1.6 Impermeabilizacién anti-raiz

lustracién 11. Detalle constructivo mBiGSECAR. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion EB1 Falcao

5.5.3 Especificaciones y procedimientos para la ejecucion

Una vez instalado el sistema de riego, puede instalarse la red de yute y el tapete de Sedum. El
tapete de Sedum debera ser de una sola pieza, de color uniforme, con un sustrato himedo y sin
signos de desintegracion o deshidratacion. Al llegar al emplazamiento, la alfombra de Sedum
debe desenrollarse e instalarse lo antes posible. Ademas, debera evitarse su pisoteo para

8 En el colegio EB1 Falcio, Porto, se han plantado las siguientes especies: Sedum album “Coral carpet”, Sedum
album “Murale”, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum “Minus”, Sedum spurium
“Fuldaglut”, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum “Immergrunchen”, Sedum reflexum
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garantizar un mejor acabado de la obra. El tapete s6lo debe instalarse tras un riego de
enfriamiento de la superficie del suelo.

Una vez compactado el sustrato y con la superficie vegetal uniforme, se realizara una prueba
preliminar del sistema de riego para garantizar que la distribucion del agua es uniforme y eficaz
en las zona de vegetacion.

Las especificaciones y normativa comunes a cubiertas verdes se describen en los apartados
5.7y5.8.

5.6 mBiGBioSol

5.6.1 Descripcién

El prototipo mBiGBioSol es la combinacion de una cubierta verde y un conjunto de paneles
solares, generando una simbiosis perfecta entre eficiencia energética, biodiversidad, y
produccion sostenible. Por un lado, la cubierta aporta una serie de beneficios ambientales y
econdmicos, que incluyen la promocion de la biodiversidad o la regulacion de la temperatura
interior, con el consecuente ahorro en acondicionamiento de aire. Por su parte, los paneles
solares permiten la produccion de electricidad a partir de fuentes renovables y neutras, sin
emisiones de carbono a la atmdsfera. Ademas, la combinacion de ambas optimiza su accion
individual; los paneles aportan sombra y proteccion frente a las inclemencias a la cubierta,
mientras que las plantas de ésta contribuyen al enfriamiento de los paneles gracias a procesos
como la evapotranspiracion.

Estructuralmente, mBiGBioSol consiste en un sistema modular de fijacion y soporte para
paneles solares fotovoltaicos, compuesto por una base modular de drenaje a la cual se fija el
soporte del panel. La base drenante contiene balasto y sustrato sobre el cual se planta la
vegetacion.

Este prototipo se va a implementar en el colegio EB1 Falcao, Porto.
5.6.2 Materiales

Los materiales y caracteristicas de los elementos constituyentes de la cubierta verde BioSol se
describen a continuacion. La llustracion 12 muestra la disposicion de los diferentes materiales
y estructuras.

En primer lugar, se instala la lamina impermeabilizante y anti-raiz (1.10) cuando ésta sea
necesaria. La manta de proteccién y absorcién (1.9), tiene la funcion de retencion de agua y
nutrientes, esta constituida por fibra sintética de polipropileno se aplica sobre la capa de drenaje
(1.9) de polietileno reciclado embutido, con cavidades para retencion de agua, perforaciones
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para ventilacion. Por encima, se dispone un filtro (1.8) no tejido de polipropileno resistente a la
putrefaccion. Capa de gravilla de 7 cm de espesor (1.7). Por encima, se dispone el sustrato
técnico para cubiertas intensivas (Landlab) (1.6), compuesto a partir de componentes especiales
con base mineral y sin patgenos y el tapete de Sedum® (Landlab) (1.5). La base de los paneles
solares (1.4) se rellena de grava de rio

1.1 Panel solar
(¥ 1.2 Perfil SMP, ZinCo

e 1.3 Moldura SGR, ZinCo

‘1.4 Base Solar SB200 lleno de gravilla de rio, ZinCo

1.5 Tapete de Sedum

1.6 Sustrato técnico - 10 cm

1.7 Gravilla- 7 cm

1.8 Filtro del sistema SF, ZinCo

2 1.9 Elemento de drenaje y Manta de proteccién, Zinco

1.10 Impermeabilizacién y anti-raiz

llustracion 12. Detalle constructivo mBiGBioSol. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion EB1 Falcao

5.6.3 Especificaciones y procedimientos para la ejecucion

Una vez instalado el sistema de riego, puede instalarse el tapiz de Sedum. El tapete de Sedum
debera ser de una sola pieza, de color uniforme, con un sustrato himedo y sin signos de
desintegracion o deshidratacion. Al llegar al emplazamiento, la alfombra de Sedum debe
desenrollarse e instalarse lo antes posible. Ademas, debera evitarse su pisoteo para garantizar
un mejor acabado de la obra. El tapete s6lo debe instalarse tras un riego de enfriamiento de la
superficie del suelo.

Una vez compactado el sustrato y con la superficie vegetal uniforme, se realizara una prueba
preliminar del sistema de riego para garantizar que la distribucion del agua es uniforme y eficaz
en las zona de vegetacion.

Las especificaciones y normativa comunes a cubiertas verdes se describen en los apartados
57y5.38.

® En el colegio EB1 Falcio, Porto, se han plantado las siguientes especies: Sedum album “Coral carpet”, Sedum
album “Murale”, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum “Minus”, Sedum spurium
“Fuldaglut”, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum “Immergrunchen”, Sedum reflexum
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5.7 Especificaciones y procedimientos para la ejecucion de cubiertas verdes

Las especificaciones comunes para la ejecucion de los diferentes prototipos de cubiertas verdes
se describen a continuacion.

En primer lugar, la vegetacion deberd ser la adecuada segun el espesor del sustrato, las
condiciones de riego, el mantenimiento y las condiciones climaticas del lugar. Por ejemplo, en
un clima mediterraneo se deberéa tener en cuenta la tolerancia de las plantas a la radiacion solar
y la resistencia a la sequia. Para seleccionar adecuadamente las especies vegetales se
recomienda consultar el documento C2. Guia para la eleccion de especies vegetales adaptadas
al cambio climatico.

Se debe asegurar la evacuacion de aguas pluviales, ya sea porque el sistema permite mantener
los puntos de recogida de la cubiertas existente, conservando la situacion previa o disponiendo
de nuevos puntos de recogida. Ademas, antes de la instalacion de cubiertas verdes se debe
realizar una prueba para comprobar el correcto funcionamiento del sistema de evacuacion de
aguas pluviales.

Si las condiciones del edificio lo permiten, se puede recoger el agua de lluvia de la cubierta y
conducirla a un depdsito de recogida para emplearlo en la red de riego. En ese caso, habra que
prever una red de evacuacion de aguas que por gravedad conduzca el agua de lluvia de la
cubierta a los depdsitos de recogida previstos. Los depdsitos de almacenamiento de agua de
lluvia deben ser de alta resistencia quimica y mecanica, con grifo de salida. Su capacidad debe
ser la adecuada respecto al agua de lluvia que se espera recoger. Los dep0sitos necesitan un
mantenimiento de limpieza anual.

Es necesario comprobar que la impermeabilizacion de la cubierta es la adecuada para proteger
la estructura existente y prolongar la vida util de la cubierta, prevenir filtraciones y garantizar
una correcta retencion de la humedad en la cubierta verde. Para asegurar la estanqueidad total
de la cubierta se realiza una prueba de impermeabilidad en cubierta. En caso de tener que
impermeabilizar de nuevo la cubierta, se retiran los materiales existes, se impermeabiliza de
nuevo la cubierta sobre la que se actla y se comprueba la estanqueidad.

En caso de considerar necesario incluir riego para las especies vegetales implementadas, hay
que instalar una red de abastecimiento de agua de riego, que formara parte de la red del
edificio. El disefio y dimensionado de la distribucion, didmetro y las Ilaves de paso sera en
funcién del consumo previsto con el fin de garantizar un desarrollo vegetal adecuado y evitar
el despilfarro de recursos hidricos. La red de riego puede contar con un sistema de bombeo y
by-pass para poder funcionar directamente desde la red. El sistema de bombeo incluye la
posibilidad de aportacion de fertilizantes y acido regulador de pH, al depdsito de
almacenamiento. En caso de almacenar las aguas pluviales, se almacenaran previamente.
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La instalacion eléctrica consistird en la disposicion de nuevo cuadro en el cuarto de riego, y
alimentacion y proteccion de bombas, dosificadores, programacion, etc.

Las cubiertas tienen que ser accesibles para las visitas de inspeccién o mantenimiento.
5.8 Normativa

Segun el tipo de obra, sera necesario cumplir con la normativa respectiva de cada pais. A
continuacion, se detallan los documentos basicos (DB) aplicables a las cubiertas verdes segun
el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en Espafia.

DB-SE Seguridad estructural

Para instalar una cubierta verde sobre una cubierta existente, hay que hacer una valoracion de
las cargas y comprobar que se cumple con la seguridad estructural una vez incorporado el
sistema de cubierta verde.

DB-SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad

- Seguridad frente al riesgo de caidas: se tendréa en cuenta la resbaladicidad de los suelos,
desniveles y el acceso mediante escaleras o rampas.

- Accesibilidad: la instalacion de cubiertas verdes puede ir acompafiado de una propuesta
para hacerlas accesibles. Para ello se tiene que cumplir con las condiciones de
accesibilidad

DB-HS Salubridad

- Proteccion frente a la humedad: se debe cumplir con el grado de impermeabilidad.

- Suministro de agua: en caso de instalar riego, se deben disponer de nuevos puntos de
suministro de riego.

- Evacuacion de aguas: en caso de recoger el agua de la cubierta para su reutilizacion, se
debera disponer de una red de recogida de aguas pluviales, realizando conexiones a las
bajantes existentes.

DB-HE Ahorro de energia

Hay que definir el ambito de aplicacidn, la cuantificacion de la exigencia y la justificacion del
cumplimiento de la exigencia.
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6. FACHADAS

6.1. mBiGToldo

6.1.1 Descripcién

El prototipo mBiGToldo es un sistema de superficies verticales con vegetacion de muy bajo
espesor. El sistema consiste en una lamina impermeable sobre la que va adherida un fieltro no
tejido y sobre el que se proyecta un sustrato semillado. Debido al bajo espesor de sustrato, se
integra un riego hidropdnico que se distribuye por gravedad a través de la superficie del mismo.
En la zona inferior se integra un canal de recogida del exceso de riego, que conecta con la
estacion de riego. Puede disponerse enmarcado con un bastidor y separado de la fachada,
creando un sistema de sombreamiento o paralelo a la fachada.

Este prototipo se va a implementar en los colegios EB1 de Horta das Figueiras, Evora, donde
se dispondra paralelo a la fachada; y CEIP Gabriela Mistral, Solana de los Barros, Badajoz,
donde la disposicion es perpendicular.

K7

lustracion 13. Vista del prototipo mBiGToldo en el CEIP Gabriela Mistral
6.1.2 Materiales

En la lustracion 14 se muestra la disposicion de los diferentes materiales. Segin las
caracteristicas especificas de cada proyecto, los materiales podran variar.

Cuando el sistema se dispone paralelo a la fachada los materiales son los siguientes. Lamina de
PVC reforzado con fibra de vidrio hace de estructura de soporte. Incluye herrajes especiales
para destensado y desmontado de la lona; la manta retenedora constituida por tejido no tejido
poliéster-acrilico de doble capa, adherida al tejido impermeabilizante mediante un adhesivo

% INSTITU
REAL JARDIN mutk| Instituto de Ciencias de la Construccién  ® ° DIPUTACION o i
BOTANICO: [SEBl pyarpo ToRROJA Z==" be BADAJOZ cimac | Porto.
Ron AT




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

‘ my building is green _ o
1252 ALIFE PROJECT Deliverable: Manuales Técnicos para la
implementacién de prototipos de NBS

Pagina 24 de 37

especifico para lona de PVC; sustrato para cubierta ajardinada, constituido por una mezcla de
turba de Sphagnum o fibra de madera y turba negra, estabilizante para hidrosiembras, una
mezcla de semillas?, fertilizante organico y mejorantes de suelo. El sistema de riego, esta
constituido por un tubo de riego por goteo en la parte superior y una canaleta inferior para
recoger el exceso de agua, que sera devuelto al tanque de almacenamiento para optimizar el

consumo.
\\\ B oy
\\\\\\\ i riego
i
i

Canal de chapa de aluminio lacado
100x150 mm

lustracion 14. Detalle constructivo de mBiGToldo. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion EB1 de
Horta das Figueiras

En caso de que el toldo vegetal esté separado de la fachada en perpendicular, es un tipo de
sistema FAVE y se detalla en el siguiente apartado.

6.1.3 Especificaciones y procedimientos para la ejecucion

La vegetacion debera ser facilmente propagable por semillas y deben poder adaptarse a las
condiciones locales. La cantidad de semillas a aplicar depende de la especie, pero para la mezcla
indicada la cantidad de semillas aplicada seré aproximadamente a razon de 10g de semillas por
metro cuadrado.

Debido al bajo espesor de sustrato, se integra un riego hidropénico que se distribuye por
gravedad a traves de la superficie del mismo. Dicho riego se realiza a través de una estacion de

10 para Evora se proponen semillas de especies como Festuca rubra, Agrostis stonolonifera, Sagina subulata o
Cymbalaria muralis
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riego hidropdnico con una programacion adecuada para cubrir las necesidades del jardin
vertical en todas las epocas del afio y segun las condiciones ambientales que se quieran generar.

En la zona inferior se integra un canal que recoge el exceso de riego y conecta con la estacion
de riego, creando un circuito cerrado. En el caso de que no fuese posible recuperar el exceso de
agua hacia la estacion de riego, ha de facilitarse bajo el jardin un sistema de evacuacion del
agua sobrante.

6.2.MBiGFAVE

El sistema planteado es modular, desmontable y adaptable a cualquier edificio.

6.2.1. Descripcion

El sistema FAchada VEgetal (FAVE) es una subestructura ligera y modular que sirva de soporte
a distintas soluciones vegetales, separada de la fachada y que se ancla a la misma a nivel de los
forjados para facilitar su adaptacion a cualquier edificio. Esta pensada para un maximo de 2
plantas y es desmontable. Se generan posibles superficies horizontales y verticales sobre los
huecos y delante de los mismos, a mayor o menor distancia. En dichas superficies, y en virtud
de la orientacion de la fachada y de la disposicion de los huecos de cada edificio, se disponen
especies vegetales que sirvan de sombreamiento. Este sistema puede servir de soporte para dos
posibles SbN:

FAVE 1: En el entramado se disponen contenedores con plantas guia, del tipo trepadoras y
enredaderas, que tapicen y generen superficies horizontales y verticales opacas a los rayos de
sol.

FAVE 2: En el entramado se disponen toldos vegetados (ver prototipo mBiGToldo), generando
superficies continlas dispuestas en los bastidores sobre las que crecen especies adecuadas de
forma superficial.

Estas dos variedades del prototipo FAVE se han implementado en el colegio CEIP Gabriela
Mistral, Solana de los Barros, Badajoz.
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lHustracién 15. Vista del prototipo mBiGFAVE 1y 2 en el CEIP Gabriela Mistral
6.2.2. Materiales

A continuacion, se describen los materiales y caracteristicas de los elementos que forman el
sistema FAVE a partir del ejemplo implementado en el CEIP Gabriela Mistral. En la
llustracién 15 se muestra la disposicion de los diferentes materiales. Segun las caracteristicas
especificas de cada proyecto, los materiales y medidas podran variar.

La subestructural! esta formada por un entramado de perfiles tubulares de acero galvanizado
en caliente. La parte horizontal se compone de largueros y travesafios anclados a la fachada. La
parte vertical se compone de pies derechos, perfiles tubulares de seccidn cilindrica anclados al
suelo mediante pozos de HA-25. Se disponen protectores en los pies derechos mediante forrado
con panel de corcho de 25 mm circular sujeto a postes, con adhesivo, velcro y/o brida. La
lHustracion 17 muestra la formacion de la subestructura.

Para el sistema FAVE 1, se disponen postes verticales? mediante tubulares para la sujecion de
las macetas de madera. Se instalan alambres guia para permitir el trepado de las plantas, son

1 En el caso de CEIP Gabriela Mistral, las dimensiones del médulo son: 2 mt de ancho x 2 mt de separacidn a
fachada x 3 mt de altura.

2 En el caso de CEIP Gabriela Mistral, se disponen 4 postes verticales por maceta; y 8 postes verticales por
larguero y travesafio.
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alambres de acero galvanizado macizo de 3 mm anclados a los perfiles tubulares con ganchos
de acero galvanizado. La vegetacion®® es trepadora y se planta en las macetas.

Para el sistema FAVE 2, se afiade un (1) perfil clickable de aluminio para fijar la lamina de
PVC RF. La (2) membrana tensada Leaf Skin esta formada por una lamina de PVC RF
antirraices, sustrato textil a doble cara y sustrato L + S Ecoactiv a doble cara. (3) Bastidor
realizado con tubulares de acero galvanizado en caliente. (4) Canal de acero galvanizado en
caliente para recoger el agua sobrante.

LINEA FACHADA TAE0IS, BUEITE,

606015
60.60.

2

TOLDO VEGETAL

PLATAFORMA PLATAFORMA PLATAFORMA
DE TRABAJO DE TRABAJO DE TRABAJO

0. Porl chekabla akamino para
far & PVCRF

606015

206015

5
300

6060.1.5

206 g

FAVE-1 FAVE-2
SUBESTRUCTURA CON PARASOLES HORIZONTALES Y VERTICALES CON MACETAS Y TREPADORAS SUBESTRUCTURA CON PARASOLES VERTICALES DE TOLDOS VEGETADOS

llustracién 16. Detalle constructivo del mBiIGFAVE. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion CEIP
Gabriela Mistral

13 En el caso de CEIP Gabriela Mistral, la vegetacion es: Hedera helix (hiedra), Jasminum fruticans (jazmin
silvestre), Jasminum officinale (jazmin comun), Trachelospermum jasminoides (jazmin estrellado), Lonicera
etrusca (madreselva etrusca), Lonicera implexa (madreselva mediterranea), Vitis vinifera (parra), Parthenocissus
quinquefolia (parra virgen), Parthenocissus tricuspidata (vifia del Japon), Clematis cirrhosa (ajan, enredadera
andaluza), Clematis campaniflora (clematide).
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PASO 1
PIES DERECHOS: tubulares 60.60.1.5 ¢/ 2 metros, y
clrcular 50 ¢/ 4 mt en planta baja. de 3 metros de

PASO 2

LARGLEROS: tubulares 60.60.1,5 de 2 mt de longitud. en extenor y 60.60.1.5en
inferior junto a fachada, C! 3 metros en altura, Con casquillos de empalme
takadradas en extremos. En planta baja fubulares 120.60.1,5 de 4 mt. de longitud,
mismos casquillos en extremos, Con POSTES verdicales para sujsccidn de

PASO 3

TRAVESANOS. ANCLAJES A FACHADA tubulares 60.60.15 de 2 mt de
longited. Cf 2 metros en ancho y ¢ 3 matros en aliura. Y travesafo intermadio
para sujeccion de macetas, entre LARGUEROS. Con casguilos de amgalme
taladrados en extremos. Y placas de anclaje a fachada de Con tacos

longitud. Con casquillos de empalme taladrades en MACETAS de 504570 cm de alto, mediante tubulares 40.40.1,5, de 0,60 mt de
extremos. altura, 2 uds en of ravesafio (4 FOR MACETA: 8/ larguero).

expansibles M-16 de 120 mm. Con POSTES vedicales para sujeccién de
MACETAS de 50x45x70 cm de alto, mediante Wwhulares 40.40.1,5, de 0,60 mt
de allura, 2 wds an ¢f travesano (4 POR MACETA; &/ ravesafio).

lHustracion 17. Formacién del sistema mBiGFAVE. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion CEIP
Gabriela Mistral

6.2.3. Especificaciones y procedimientos para la ejecucion

La vegetacion en el FAVE 1 es trepadora y de hoja caduca, para proteger de los rayos de sol
en verano y permitir su paso en invierno.

En cuanto al FAVE 2 tiene que cumplir los mismo requisitos de riego y drenaje que el prototipo
mBiGToldo.

6.3._ MBIGFAC

6.3.1. Descripcién

El prototipo mBiGFAC consiste en un sistema de cables espaciados entre si que soportan el
desarrollo de una determinada especie de vegetacion trepadora. Esta solucién contribuye al
sombreamiento de las fachadas, protegiéndolas de la fuerte exposicion solar en los meses de
primavera y verano.
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El prototipo original resuelve la fachada verde paralela a la fachada y con los cables naciendo
a nivel de suelo. Sin embargo, pueden darse variantes en las que la superficie verde este
inclinada y con los cables naciendo a cierta altura del nivel del suelo, siendo inaccesibles para
los usuarios, evitando accidentes y facilitando el mantenimiento de la vegetacion trepadora.

Este prototipo se ha implementado en el Colegio EB1 Falcao, Porto y EB1 de Horta das
Figueiras, Evora.

6.3.2. Materiales

A continuacion, se describen los materiales y caracteristicas de los elementos que forman la
fachada mBiGFAC. En la llustracion 18 se muestra la disposicion de los diferentes materiales.
Segun las caracteristicas especificas de cada proyecto, los materiales podréan variar.

Se dispone una estructura base de hormigén enterrada aproximadamente 20 cm., que servira de
anclaje para los cables de acero, instalados a través de la colocacion de cancamos de acero
inoxidable M10.2 En la parte superior, se disponen ménsulas que se anclan a la fachada del
edificio y de la que parten los cables de acero inoxidable. Dependiendo de la longitud de los
cables, pueden tener puntos intermedios de anclaje. En la base, se dispone un lecho de tierra
vegetal sobre la que tendré lugar la plantacién de Parthenocissus tricuspidata.

Para la variacion del prototipo, se dispone un pértico metélico y separado de la fachada al cual
se anclan los cables de acero inoxidable (llustracion 19).

14 La distancia entre los cables estara determinada por cada proyecto constructivo: e.g. cada 60 cm EB1 Falcdo y
cada 30 cm en EB1 de Horta das Figueiras
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lustracion 19. Perfil de variante de mBiGFAC. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion EB1 de Horta
das Figueiras

6.3.3. Especificaciones y procedimientos para la ejecucién

La especie vegetal seleccionada para este prototipo es la parra virgen, Parthenocissus
tricuspidata “Veitchii”. Esta especie es de crecimiento rapido y tiene hoja decidua, lo cual
permite el paso de la luz solar en invierno y la proteccién del edificio frente al sol directo en
verano. La vegetacion debe ser podada para mantener su crecimiento dentro del area que se le

atribuya.

Al tratarse de un parterre de pequefias dimensiones, se utiliza el sistema de riego por goteo.
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Como la vegetacion trepadora tarda varios afios en cubrir completamente toda la superficie
generada por el sistema de cables, se puede considerar la instalacion de pantallas
microperforadas, para garantizar el sombreado inmediato de los espacios exteriores y las
fachadas asociadas. A medida que la vegetacion avance en su desarrollo, se iran retirando.

Todo el material metalico utilizado en este sistema debe ser de acero inoxidable o galvanizado.
6.4 Especificaciones y procedimientos para la ejecucion de fachadas verdes

Las especificaciones comunes para la ejecucion de los diferentes prototipos de fachadas verdes
se describen a continuacion.

La vegetacion deberd ser la adecuada segun el tipo de sustrato, las condiciones de riego, el
mantenimiento y las condiciones climaticas del lugar. Para seleccionar adecuadamente las
especies vegetales se recomienda consultar el documento C2. Guia para la eleccidn de especies
vegetales adaptadas al cambio climatico.

En caso de considerar necesario incluir riego para las especies vegetales implementadas, hay
que instalar una red de abastecimiento de agua de riego, que formara parte de la red del
edificio. El disefio y dimensionado de la distribucién, diametro y las llaves de paso serd en
funcién del consumo previsto con el fin de garantizar un desarrollo vegetal adecuado y evitar
el despilfarro de recursos hidricos. La red de riego puede contar con un sistema de bombeo y
by-pass para poder funcionar directamente desde la red. El sistema de bombeo incluye la
posibilidad de aportacion de fertilizantes y acido regulador de pH, al depoésito de
almacenamiento. En caso de almacenar las aguas pluviales, se almacenaran previamente.

La instalacion eléctrica consistird en la disposicion de nuevo cuadro en el cuarto de riego, y
alimentacion y proteccion de bombas, dosificadores, programacion, etc.

6.5 Normativa

Segun el tipo de obra, serd necesario cumplir con la normativa respectiva de cada pais. A
continuacion, se detallan los documentos basicos (DB) aplicables a fachadas verdes segun el
Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) en Espafa.

DB-SE Seguridad estructural

Para cumplir con la seguridad estructural, se debera calcular la estructura del sistema de fachada
verde y valorar las cargas que se transmiten al edificio.

DB-SI Seguridad en caso de incendio

Se tendra en cuenta la alteracion de la configuracion del edificio que afecte a la propagacién
exterior del fuego a otros edificios o sectores.
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Se recomienda que hasta una altura de 3,50 mt, no se cologuen especies lefiosas de hoja caduca
en esta altura. En su lugar se podran emplear especies no lefiosas de hoja perenne

DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad

- Seguridad frente al riesgo de impacto con elementos fijos: la subestructura de las
fachadas verdes debe tener una altura libre mayor a 2.2 mt.

- Accesibilidad: se tiene que valorar si la subestructura de las fachadas verdes respeta,
modifica o altera los itinerarios existentes, teniendo que asegurar itinerarios accesibles.

DB-HS Salubridad

- Proteccion frente a la humedad: En caso de alterar la fachada existente deberan
cumplirse las condiciones exigidas por el DB. La fachada debe ser resistente al agua,
tener un sistema de drenaje que permita la evacuacion de agua y permitir la ventilacion
adecuada.

- Suministro de agua: en caso de instalar riego, se deben disponer de nuevos puntos de
suministro de riego.

DB-HE Ahorro de energia

Hay que definir el ambito de aplicacion, la cuantificacion de la exigencia y la justificacion del
cumplimiento de la exigencia.
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7. ESPACIOS EXTERIORES

7.1. . mBiG SUVE

7.1.1. Descripcién

El prototipo SUelo VEgetal (SUVE) consiste en pavimentos drenantes destinados a mejorar la
gestion del agua de escorrentia. Se facilita la recogida de aguas drenandolas hacia el terreno
para evitar vertido a la red municipal. Estos pavimentos pueden ser de dos tipos: pavimento
drenante de hormigon poroso, de CLASE 3; y pavimento drenante-vegetal, de piezas de
hormigon prefabricado con juntas que permiten el crecimiento de especies vegetales

Este prototipo se ha implementado en el colegio CEIP Gabriela Mistral, Solana de los Barros,
Badajoz, y en el colegio EB1 de Horta das Figueiras, Evora.

= i =
5 |
A

lustracion 20. Vista del prototipo mBiGSUVE en el CEIP Gabriela Mistral

7.1.2. Materiales

Los materiales empleados en el pavimento de hormigdn poroso son los siguientes. Sobre el
subsuelo, se coloca una capa de encachado de piedra de 15— 20 cm de espesor. Sobre esta capa,
se coloca una o dos capas de hormigon poroso. El sistema se puede rematar con una pintura
especial para el material usado (ver llustracién 21 e llustracion 22).
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123456
1PINTURA ESPECIAL A BASE DE CARBONATO DE CAL, RESINAS,

BIOXIDO DE TITANIO Y COLORANTES

2. CAPA DE HORMIGON POROSO CON ADICION DE COLORANTES EN
LA MASA DE 3 CM. DE ESPESOR, CON ARIDO RODADO ENTRE 3-6 MM

3. CAPA DE HORMIGON POROSO SIN COLORANTE DE 6 CM. DE
ESPESOR, CON ARIDO DE MACHAQUEO ENTRE 6-12 MM

4. ENCACHADO DE PIEDRA CALIZA 40/80 DE 20 CM

5. POZO DE ABSORCION
6. SUB-SUELO

lustracion 21. Detalles constructivos del pavimento de hormigon poroso. Fuente: Proyecto basicoy
de ejecucion CEIP Gabriela Mistral.

Capa de hormigén drenante del tipo UniDren® de UNIBETAO o equivalente, con
un espesor minimo de 0.10 cm. y coloracién procedente de la mezcla de
cemento blanco con gravilla de origen Granito Cinza Evora

Base de grava n?1 lavada y compactada, con

0.15m de espesor minimo

’/ Capa con 3 mm de espesor y 30 mm de profundidad

50 00 C

lHustracion 22. Detalle constructivo del pavimento de hormigdn poroso. Fuente: Proyecto basico y de
ejecucion EB1 de Horta das Figueiras

Los materiales empleados en el pavimento drenante-vegetal se detallan a continuacion (ver
lustracion 23). Adoquin prefabricado, con caras rectas y tetones para distanciar y drenar, tipo
terana green de breinco o equivalente, colocado sobre cama de arena compactada de 3-4 cm. de
espesor al 70% y 30% de tierra vegetal abonada y siembra de césped®®. La Gltima capa es una
subbase de gravilla 2/22 mm.

15 En el caso de CEIP Gabriela Mistral: 10% Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca
spp.
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1. PAVIMENTO DE ADOQUIN PREFABRICADO DE HORMIGON EN
COLOR GRIS, CON CARAS RECTAS, DE 20,8X11,8X7 CM. DE
ESPESOR, Y TETONES PARA DISTANCIAR Y DRENAR. TIPO
TERANA GREEN DE BREINCO O EQUIVALENTE

2. CAMA DE ARENA COMPACTADA DE 34 CM., DE 0/3 MM AL 70% Y
30% TIERRA VEGETAL ABONADA

3. SIEMBRA DE CESPED (10% LOLIUM PERENNE, 10% POA
PRATENSE, 10% AGROSTIS, 70% FESTUCAS)

ﬁ . 4. SUBBASE DE GRAVILLA 2/22 MM

lustracién 23. Detalles constructivos del pavimento de drenante-vegetal. Fuente: Proyecto basico y
de ejecucion CEIP Gabriela Mistral

7.1.3 Normativa

Segun el tipo de obra, serd necesario cumplir con la normativa respectiva de cada pais. A
continuacidn, se detallan los documentos basicos (DB) aplicables a los pavimentos permeables
segun el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en Esparia.

DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad

- Seguridad frente al riesgo de caidas: el pavimento debe cumplir con el grado de
resbaladicidad.
- Los nuevos pavimentos deberan cumplir con las condiciones de accesibilidad

7.2. mBiGPond

7.2.1. Descripcion

El prototipo consiste en un lago artificial con el objetivo de mejorar la biodiversidad y hacer
una gestién racional del agua. Se recoge el agua de lluvia procedente de las cubiertas del
edificio, se almacena en un tanque de retencién y se dirige al estanque. Se planta vegetacion
con caracteristicas riparias de caracteristicas riberefias, que también sirve de fitorremediacion,
ayudando a mantener la calidad del agua. Los estanques urbanos juegan un papel muy
importante en la formacidn de pequefios ecosistemas acuaticos de baja demanda y complejidad.
Zona de inundacion, margenes, zona de aguas poco profundas, zona de aguas profunda y el
fondo del estanque. Los estanques representan una solucion interesante en areas productivas,
favoreciendo la infiltracion y disponibilidad de agua en el suelo reduciendo asi la necesidad de
riego, contribuyendo a los ciclos de nutrientes, promoviendo la biodiversidad y atrayendo
polinizadores y enemigos naturales.

Este prototipo se va a implementar en el colegio EB1 Falcao, Porto.
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7.2.2. Materiales

Las dimensiones del estanque determinan su capacidad de almacenar agua, las cuales deberan
estar dimensionadas segun la pluviometria del lugar. En la llustracién 24 se muestra la
disposicion de los diferentes elementos que forman el prtotipo mBiGPond.

La charca se impermeabilizara con una tela geotextil con resistencia quimica y biologica. Sobre
esta tela se colocara un forro de PVC con resistencia al envejecimiento, al ataque atmosférico
y a la penetracion de raices. La impermeabilizacion deberd alcanzar la mitad de la
altura/profundidad del estanque. El estanque recibiré el agua recolectada a traves de una tuberia
de PVC rigido enterrado. La estructura debe ir acompafiada de vegetacion®® plantada
artificialmente.

Colocacién de la vegetacién por encima de los 45 cm. de profundidad

\ Detalle del estanque Pliio e plentaciin

Tanque
de
retencion

¥ WY
A “w;
b ~ 45 Cl
]

INLET

90 CM-

llustracion 24. Detalle del modelo mBiGPond. Fuente: Proyecto béasico y de ejecucion EB1 Falcdo

7.1.4 Especificaciones y procedimientos para la ejecucién

Para una mayor eficiencia y estabilidad de los estanques, éstos deben recibir agua de lluvia
recolectada en cubiertas vegetales.

Para reducir las peérdidas de agua de estas estructuras, deben utilizarse técnicas de
impermeabilizacion adecuadas. La impermeabilizacion de la charca se realiza mediante el uso
de un tejido geotextil para evitar la rotura de la membrana impermeabilizante.

La vegetacion deberd ser especies acuaticas y/o tolerables a entornos muy hdmedos e
inundables, dependiendo de la parte del estanque donde se planten.

16 |_as especies plantadas en EB1 Falcao es: Iris pseudacorus, Nymphaea alba, Alisma lanceolatum, Potamogeton
nodosus, Parthenocissus tricuspidata.
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