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INTRODUCCION.
LAS PLANTAS Y LA CIUDAD

La presencia de las plantas es uno de
los factores principales para conseguir
una buena calidad ambiental en las ciuda-
des. Desde los geranios de los balcones
hasta las acacias de los bulevares, todas
contribuyen a la belleza de calles y plazas.

Los parques y jardines son el espejo
más limpio de la ciudad. Y, a veces, es
donde la ciudad toma su modelo: ahí es-
tán los jardines palaciegos (La Granja, Ver-
salles,...), auténticas utopías de ciudad
"vegetal", cuando las condiciones de la
ciudad real eran pésimas para sus habi-
tantes.

Parece tener la ciudad un problema de
conciencia ante el campo y la enmienda
Ilegando a crear, en su corazón mismo, un

(') Arquitecto del Servicio Técnico de Styrofoam`,
espumas y productos para la construcción, de
Dow Chemical Ibérica, S.A.
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parque (el del Retiro, en Madrid; los Jardi-
nes de Luxemburgo y las Tullerías, en Pa-
rís; Central Park, en Nueva York...).

Sin embargo, esa cooperación de edifi-
cios y árboles, visible, aunque no siempre,
al nivel de la calle, desaparece casi total-
mente, por encima de la copa de los árbo-
les, cuando se mira la ciudad al nivel de las
cubiertas de sus edificios (ahí habrá un
bosque... de antenas).

CUBIERTAS AJARDINADAS

Aunque la belleza nos parezca la razón
verdadera, hay también buenas (útiles) ra-
zones para ajardinar.

Ejemplos conocidos son el control de
la radiación solar, el fresco provocado por
la evaporación, la absorción de ruido y el
apantallamiento ante el viento que propor-
cionan las plantas.

En las cubiertas de los edificios hay,
además de las anteriores, razones especí-
ficas, como es la reducción de los cauda-
les que tendrá que soportar el sistemas de
recogida de aguas pluviales, gracias a la

retención de agua por las plantas.
Como contrapartida, las cubiertas ajar-

dinadas convencionales de tipo "intensi-
vo", exigen una estructura reforzada (por
el considerable aumento de cargas) y un
mantenimiento especialmente complejo,
tanto de las plantas como de los elemen-
tos constructivos que forman la cubierta
(sobre todo, la impermeabilización).

En este artículo se propone el sistema
de cubierta ajardinada extensiva e inverti-
da, que, manteniendo las tradicionales
ventajas del ajardinamiento de cubiertas,
evita dichas complicaciones.

CUBIERTA AJARDINADA.
COMPARACION ENTRE lNTENSNA
Y EXTENSNA

Si se consulta las Normas Tecnológi-
cas de la Construcción (NTE), se tiene en
ellas el caso típico de cubierta ajardinada
intensiva (NTE-G^AA; 1976): un substrato
de tierra generalmente entre 20 y 50 cm de
espesor, aunque pueda Ilegar a los 100
cm, según el tipo de plantación.
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Efectivamente, la carga de una cubier-
ta así puede alcanzar entre 700 y 1.200
kg/m2, lo que Ilevará a un dimensionado
generoso (y caro) de la estructura. Las
plantas pueden ser de todo tipo, pero a
cambio de un mantenimiento "intensivo" y
un regado periódico. Por otro lado, hay la
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recomendación de extender un producto
antirraíces sobre una capa de mortero de
3 cm de espesor que proteja la membrana
impermeabilizante. En caso de no contar
con esos 3 cm de mortero, se puede leer
en NBE-QB-90 (Norma Básica del Estado -
Cubiertas Bituminosas - 1990) la sorpren-

dente prescripción de que "cuando la cu-
bierta sea ajardinada, debe colocarse so-
bre la impermeabilización una capa dre-
nante de árido de canto rodado carente de
materias extrañas, cuyo espesor sea de 20
cm como mínimo". Aparte del espesor
desproporcionado, se comprueba, en to-

JUNTA DE DILATACION. CUBIERTA INVERTIDA AJARDINADA.

nfRru ^cETa.

FlELTRO GEOtE%lll

CMA OREN.UlTE Y(nRNCES

FICLTRO LEOifXri

NSIAUKMO ROOfu4iE-SL

uENBRaJn INPERUfABRWNIE

CMa PENDIENTES CONFORUE IuPERMFABCI ION ^

RENERZO OE U NEUBRUU

^JUNr° EIASnCA

1 `^q^

/

I

REVESnuIERiO OC K50

I

I

lsovv°
óó ^° °° o°^ód óó 8°°`^ °^°q8ó °ó0 óv,.^{03áP°° °°°o°o ó o ó°

° o° 0oo°éo°

I
I

^

I
I

I

I scala = 1:10

CARACTERISTICAS D^nNdad minlma
T C°^duelhldad fírmlea R^Nd^nelo a la

^y^orclón d^ apua
Faclor d^ nNrbncla a la

q^eCClén al Iw9e Dhn^mlon^>t Corb pulm^hel Sup^rtlcE^
o><Ima a 90 dta^ ( 10' C) oompr^Nón min. dlfwlón dN vapor d^ apua (M)

DIN 53420 DIN 52612 DIN 53421 DIN 52615 DIN 4102
NORMA UNE SJ215 UNE 92202 UNE 5}205

DIN 53434
UNE 92226 UNE 2J727

_ _

lonqnud

(f N^pA^ Kg/mJ w/m.K kPa S-.ol. - - ^^^o, - -

ROOrMATE-SL 32 o.oz^ 3oa <0.2 loo-zoo W^
I^aa
eoo

^ ^
Con piN

. ^o,w,eo,eo,eo

AGRICULTURA-1037



NATURACION URBANA

do caso, la complicación para ejecutar la
tradicional cubierta ajardinada intensiva.

EI contraste de la cubierta ajardinada
extensiva con la intensiva queda patente a
continuación:

-La capa de substrato de tierra tiene,
en la cubierta ajardinada extensiva, un es-
pesor típico entre 6 y 12 cm, equivalente a
una carga alrededor de 100 kg/m2.

-Las plantas han de ser seleccionadas
cuidadosamente para resistir condiciones
extremas, como es el hecho de que en la
cubierta ajardinada extensiva el manteni-
miento y regalo son nulos o mínimos. Por
tanto, en cada país, en cada región, se
tendrá en cuenta, obviamente, la climato-
logía (en particular, el régimen de Iluvias), a
la hora de decidir el tipo de planta.

-La biomasa que se genera en una cu-
bierta extensiva es muy inferior a la de una
intensiva. Esto puede ser crucial al valorar
el riesgo de un incendio.
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CUBIERTA AJARDINADA.
COMPARACION

Conceptos

La Ilamada cubierta invertida consiste
en "invertir" las posiciones "convenciona-
les" del aislamiento térmico y la membrana
impermeabilizante.

En una cubierta convencional la mem-
brana impermeabilizante cubre y, por tan-
to, protege, al aislamiento térmico, mien-
tras que en la cubierta invertida es el aisla-
miento el que cubre y protege a la mem-
brana.

Aislamiento ténmico en cubierta
invertida: poliestireno e^ctruído

La mayoría de los aislamientos no po-
drían soportar, sin merma grande e incluso
pérdida total de sus propiedades aislan-
tes, la instalación en cubierta invertida. La

razón es que al quedar expuestos a la hu-
medad atmosférica (Iluvias, heladas,...) ab-
sorben agua y, lo mismo que la ropa em-
papada, dejan de aislar o aislan una frac-
ción de lo que se les supone.

Sólo las planchas aislantes de espuma
rígida de poliestireno extruído (XPS) pue-
den aguantar las duras condiciones de
una cubierta invertida durante toda la vida
útil del edificio.

Membrana impermeabilizante

Aparte del aislamiento térmico propor-
cionado, la cubierta invertida con XPS, co-
mo ya ha quedado claro, aporta una pro-
tección a la membrana, que así logra una
mayor durabilidad que en cubierta con-
vencional.

Para que una cubierta ajardinada sea
viable, tanto técnica como económica-
mente, es crítico asegurar un manteni-
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miento mínimo o, mejor, nulo, pues una
vez que el jardín haya arraigado, dar mar-
cha atrás sin destruirlo será, si no imposi-
ble, muy difícil. Y la cubierta invertida ofre-
ce un margen de seguridad considerable-
mente mayor que la convencional gracias
a la protección que da a la impermeabiliza-
ción.

Riego de condensaciones

Por otro, la cubierta convencional re-
quiere de la instalación de una barrera de
vapor bajo el aislamiento térmico (en la ca-
ra "caliente" de éste). EI propósito es evitar
o reducir, al menos, el riesgo de condensa-
ción del vapor de agua que se difunde del
interior del edificio al exterior (del lugar con
mayor presión de vapor al lugar con me-
nor). Como la barrera se coloca en el lado
caliente del aislante, el vapor mismo está a
una temperatura suficientemente por enci-
ma de la de rocío y no se condensa. Pero

esto mismo ya lo resuelve la cubierta inver-
tida de una sola vez, ya que la impermeabi-
lización está bajo el aislamiento, en su cara
"caliente". Y, además, al haber sólo una ca-
pa impermeable (en la cubierta invertida)
toda la sección de la cubierta puede "respi-
rar" a uno y otro lado de la impermeabiliza-
ción-barrera de vapor.

Obsérvese que en la cubierta conven-
cional hay dos capas impermeables: Si
queda humedad retenida entre las dos, ya
no habrá prácticamente forma de que se
vaya. Así, por ejemplo, en NTE-QAA (1976),
pág. 4, que explica cómo es una cubierta
ajardinada convencional intensiva, se lee la
advertencia, a la hora de instalar la imper-
meabilización, de que "se extenderá cuan-
do las capas de mortero y hormigón alige-
rado presente una humedad inferior al
5%...". ^Para qué?. Para evitar, en lo posi-
ble, esa "trampa" de agua entre 2 capas
impermeables.

Abundando en lo mismo, hay que fijar-
se en que la Ilamada barrera de vapor en
una cubierta convencional suele ser, preci-
samente, una impermeabilización, pero de
peor calidad (y ejecución) que la imperme-
abilización propiamente dicha. Resultado:
más que barrera, suele ser un retardador
de la difusión del vapor, de mayor o menor
eficacia, y el riesgo de condensación per-
manece cuando el vapor pase la primera
"barrera", el aislamiento y, por fin, alcance
la impermeabilización (la segunda barrera,
ésta sí, muy eficaz), donde se puede con-
densar fácilmente ya que la membrana im-
permeabilizante está fría.

Localización de goteras

Asímismo, como en cubierta conven-
cional hay 2 capas impermeables (según
lo explicado en ef punto anterior), si apare-
ce una gotera será por rotura de ambas
capas, y desde luego, la gotera se corres-
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ponderá en vertical con la rotura de la más
próxima (la "barrera" o retardador de va-
por), pero, ^dónde estará situada la rotura
de la segunda capa -la impermeabiliza-
ción? Probablemente en un radio de varios
metros. Por tanto, se trata de una localiza-
ción muy difícil.

Sin embargo en una cubierta invertida
la rotura se produce en una sola capa. A
partir de ahí el agua empapará los hormi-
gones de la capa de pendientes y el forja-
do, y la mancha de humedad (eventual-
mente, la temida gotera) saldrá muy próxi-
ma a donde se haya producido la rotura.
Esto es especialmente cierto si la mem-
brana va adherida, pues si se instala flo-
tante (sin adherir) el agua aún podría escu-
rrir algo entre la membrana y el hormígón
de pendientes, perdiéndose, en parte, la
correspondencia de posiciones entre la ro-
tura de la membrana y la gotera en el inte-
rior del edificio.

En general, todo lo que reduzca la pro-
babilidad de tener problemas en la cubier-
ta será bueno, pero, en cubierta ajardina-
da, puede ser además lo que determine si
es viable o no.

Penetración de raíces en la
impermeabilización

Insistiendo en la misma idea de reducir
la probabilidad de tener problemas en la
cubierta, comparemos ahora el comporta-
mient0 de las raíces en cubierta conven-
cional y cubierta invertida.

En cubierta convencional habrá de se-
guirse la indicación de NTE-QAA de prote-
ger la membrana con un poducto antirraí-
ces aplicado sobre una capa de mortero
de 3 cm de espesor.

Por el contrario, en cubierta invertida la
barrera antirraíces ya la forman las propias
planchas de aislamiento térmico XPS,
pues las raíces no logran sobrepasar el mí-
nimo espacio de las juntas (a media made-
ra) entre plancha y plancha.

Por lo tanto, la recomendación en cu-
bierta invertida es que se puede prescindir
de una capa específica de producto anti-
rraíces y mortero de protección de la
membrana. Por supuesto, sí es de aplica-
ción, también en cubierta invertida, que la
membrana sea resistente a raíces.

CUBIERTA AJARDINADA
EXTENSIVA E INVERTIDA.
Experiencia en Alemania y Suiza

Los comentarios precedentes están
basados en la ya larga experiencia (más
de 30 años) que Dow tiene de la cubierta
invertida en toda Europa, y, particularmen-
te, en la experiencia en Alemania y Suiza,
donde la cubierta ajardinada extensiva e
invertida se viene instalando habitualmen-
te desde mediados de los años 70.

De manera sistemática el Fraunhofer-
Institut fŭ r Bauphysik de Holzkirchen (Ale-
mania) ha ensayado diversas soluciones
de cubierta ajardinada extensiva e inverti-
da, constatando en todos los casos el
comportamiento óptimo del aislamiento
térmico con planchas de poliestireno ex-
truído.

En general, la sección constructiva típi-
ca de una cubierta ajardinada extensiva e
invertida está formada por los siguientes
elementos (de abajo hacia arriba):

- SOPORTE ESTRUCTURAL.
- CAPA DE PENDIENTES: Hormigón ligero

o mortero.

- CAPA DE SEPARACION: Geotextil. Op-
cional. Su fin es evitar que la membrana
sea perforada por irregularidades o re-
saltos de la capa de pendientes.

- MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE.
-AISLAMIENTO TERMICO (Foto 1): Plan-

chas de Poliestireno extruído, Roofmate'
SL, en espesor típico de 5 cm.

- CAPA DE SEPARACION: Geotextil. Op-
cional. Ante la eventualidad de que la solu-
ción de drenaje elegida contenga finos
que puedan colmatar las juntas entre plan-
chas y depositarse sobre la membrana.

- CAPA DRENANTE. Hay una diversidad de
soluciones, aunque lo más usual es la ar-
cilla expandida en un espesor de 4-5 cm.
Pero se puede elegir entre la variedad de
sistemas presentes en el mercado.

- CAPA FILTRANTE (Foto 2): Geotextil. Pa-
ra evitar que la capa drenante se colmate
con tierra y raíces.

- SUBSTRATO DE TIERRA (Fotos 2 y 3):
En un espesor típico de 6-8 cm ó 10-12
cm (en este caso se requiere manteni-
miento anual de las plantas, dado el ma-
yor crecimiento favorecido por el mayor
espesor de substrato). Debe favorecer la
retención de agua y, aún así, mantener
un 15% de poros libres. Se evitará un ex-
ceso de materia orgánica. No hay formu-
lación única, pero está compuesto típi-
camente de un 40% de gravilla, un 25%
de lava en gránulos (el "picón"), un 20%
de humus y un 15% de turba.

- PLANTAS (Fotos 4, 5 y 6): Se han planta-
do las suculentas, género "Sedum" (s.
acre, s. canticolum, s. florifeum, s. spu-
rium), en esquejes (10-14/m2) o en semi-
Ilas (6 g/m2). También bulbos (6-10
uds/m2), como "crocus botanical" e "iris
botanical", y plantas herbáceas (10 g/m^
del género "festuca": f. glauca y f. scorpia.
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