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INTRODUCCION

AL CATALOGO
DE SBN
DE URWAN

Las SbN y el agua

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) se han
generalizado en los dltimos afos, especialmente en la Unidn
Europea, que aboga por su adopcién con distintos objetivos.

En zonas urbanas, las SbN constituyen estrategias clave para la
adaptacion al cambio climatico. La renaturalizacion de las zonas
urbanas —sea plantando arboles o incorporando vegetacién en

el suelo, en cubiertas o en muros— no solo mitiga los efectos de
las olas de calor reduciendo las temperaturas de la ciudad, sino
gue también favorece la biodiversidad urbana, contribuye a la
gestion de las aguas pluviales, mejora la calidad del agua y el aire,
embellece la ciudad, y crea espacios que fomentan la interaccion
comunitaria y el bienestar social.

Sin embargo, el crecimiento de las plantas depende de un
suministro de agua suficiente, sobre todo cuando se pretende
reducir la temperatura de una ciudad. La fotosintesis, fundamental
en la vida de la planta, requiere tanto agua como diéxido de carbono
para producir materia organica. Ademas, el efecto refrescante de
las plantas se produce principalmente por la evapotranspiracion, el
proceso mediante el cual las plantas liberan agua en forma de vapor
a través de las hojas,, absorbiendo calor del entorno.
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El catalogo de SbN del proyecto URWAN ha sido disefiado
para poner de relieve la estrecha interdependencia entre las
SbN y el agua. Tiene en cuenta los servicios ecosistémicos que
pueden proporcionar las SbN y al mismo tiempo destaca la
importancia de entender las posibles necesidades de agua de
estas soluciones.

Para abordar dichas necesidades, el catalogo clasifica las
SbN en dos categorias: las SbN «esnobs», que no se autoabastecen
de agua y dependen de recursos convencionales de agua
potable que provienen de redes de distribucién publicas, y las SbN
«inteligentes», disefladas para usar recursos de agua alternativos
que no necesariamente sean potables. Algunas SbN inteligentes
respecto al agua incluso cumplen una doble funcién: pueden
purificar recursos de agua alternativos, como las aguas residuales, y
estan disefadas para tratar volUmenes que exceden con creces sus
propias necesidades. El excedente de agua tratada puede utilizarse
después para otros fines, como el riego en el marco de las SbN
esnobs respecto al agua, convirtiéndolas en inteligentes.



Instrucciones para el uso del catalogo

El catalogo se ha disefiado como una herramienta de uso
facil para usuarios finales (hormalmente autoridades publicas y otros
interesados) de manera que entiendan facilmente las soluciones
basadas en la naturaleza disponibles, asi como sus ventajas e
inconvenientes principales, mediante un resumen completo. Se
presenta cada SbN en un formato de dos paginas, que incluye:

Una descripcion no técnica que destaca las
principales caracteristicas de la solucién, acompafada
de un esquema grafico que ilustra cémo funciona, de
ser posible.

Una escala de aplicaciéon que indica si la solucion se
aplica a un Unico edificio (Edificio) o a nivel de una
calle, zona de aparcamiento o barrio (Urbana).

Una serie de imagenes que muestren ejemplos reales
de las soluciones propuestas.

Un resumen de las principales ventajas e
inconvenientes de cada SbN.

Las ventajas: hemos simplificado la lista de posibles ventajas
de las SbN (en comparacién con otros catdlogos de SbN disponibles).
Se destacan las siguientes ventajas clave cuando asi proceda:

Cantidad de agua (gestion de las aguas pluviales):
cuando la solucidén ayuda a reducir los efectos
adversos de las aguas pluviales

Calidad del agua: cuando la solucién contribuye a
purificar el agua contaminada

Suministro de agua: cuando la solucién proporciona
excedente para otros usos

Apoyo a la biodiversidad urbana: cuando la solucién
ofrece un habitat para otras especies que no son el
Homo sapiens

Estética: cuando la solucion transforma la zona
urbana, haciéndola mas bonita

Enfriamiento: cuando la solucién contribuye a enfriar
la zona urbana

— Recreacién: cuando la solucidén crea una zona lo
suficientemente grande como para que la gente la
use directamente

Los inconvenientes son los costes (de inversion y de
Operacidén y Mantenimiento -O&M) y la aceptabilidad social de la

soluciéon. Para cada inconveniente, se usan tres categorias —que van

de la mejor a la peor—: verde, amarillo y rojo:

Costes de inversion (calculados para la construccion de 1
metro cuadrado de SbN):

— Verde: <100€
— Amarillo:  de 100€ a 300€
— Rojo: > 300€

Costes de O&M (calculados para el mantenimiento de 1
metro cuadrado de SbN):

— Verde: <1€/afo
— Amarillo:  del€ a5€/afo
— Rojo: > 5€/afo

Aceptabilidad social:

— Verde: alta
— Amarilloo.  media
— Rojo: baja

Cada solucion se describe en términos simples para
comunicar claramente su propdsito, asi como sus principales
ventajas e inconvenientes, sin entrar en detalles técnicos. No
obstante, los técnicos y disefladores que busquen informacidn
mas detallada sobre las caracteristicas de disefio de estas
soluciones encontraran una lista de las referencias técnicas y
cientificas mas relevantes al final del catalogo.
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cuando la solucién ayuda a cuando la solucidén contribuye a cuando la solucién proporciona cuando la solucién ofrece un
reducir los efectos adversos de purificar el agua contaminada excedente para otros usos habitat para otras especies que
las aguas pluviales no son el Homo sapiens
ESTETICA ENFRIAMIENTO RECREACION
\
cuando la solucién transforma cuando la solucién contribuye a cuando la solucién crea una zona lo
la zona urbana, haciéndola mas enfriar la zona urbana suficientemente grande como para

bonita que la gente la use directamente




LOS INCONVENIENTES

ACEPTABILIDAD SOCIAL

alta

COSTES DE INVERSION

calculados para la construccién de 1 metro
cuadrado de SbN

<100€

COSTES DE O&M

calculados para el mantenimiento de 1 metro
cuadrado de SbN

<1€/afo
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de 1€ a 5€/afio
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>300€

> 5€/afo
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estética enfriamiento

Una cubierta verde es una cubierta
ligera y ajardinada sobre una lamina de
proteccion antirraices y una membrana
de cubierta. Existen dos tipos de cubiertas
verdes, dependiendo de la profundidad del
sustrato y del tipo de vegetacion que se
plante: extensivas e intensivas. Ambos tipos
requeriran riego temporal durante la fase de
soporte estructural establecimiento y riego habitual dependiendo
de las condiciones climaticas.

[ ]
. sustrato de cultivo-
- [ ]

capa de drenaje
geotextil filtrante
[amina antirraices

membrana impermeabilizante




Las cubiertas verdes transforman los tejados en
espacios multifuncionales, y ofrecen los siguientes
beneficios: son aislantes y favorecen el enfriamiento,
reducen la temperatura ambiental de la ciudad, favorecen de
la biodiversidad, y crean paisajes agradables estéticamente
o zonas de ocio. También ayudan a gestionar las aguas
pluviales, reteniéndolas en la vegetacion y la tierra y liberando
el exceso gradualmente después del episodio de lluvia.

Las cubiertas verdes se suelen dividir en dos categorias,
en funcidn de factores como el peso, el medio para el
crecimiento, la diversidad de las plantas, el mantenimientoy
las necesidades de riego, la accesibilidad, el uso y los costes.

Las cubiertas verdes extensivas estan disefadas para
minimizar la carga extra sobre la estructura de la cubierta
con una capa de sustrato fina (< 15 cm). Requieren un
mantenimiento minimo y muy poca diversidad de plantas;
generalmente se planta césped, sedum o plantas de porte
bajo. No suelen estar disefladas para que la gente transite
sobre ellas o las ocupe si no es para mantenimiento.

Como resultado de estas caracteristicas, tienen el coste
de capital mas bajo entre los distintos tipos de cubierta
verde. Las cubiertas verdes extensivas pueden amarillear
durante los veranos secos, pero las plantas en estado de
latencia reviven cuando comienza la estacion de lluvias.

Las cubiertas verdes intensivas pueden ser azoteas
ajardinadas accesibles. Este tipo de cubierta verde
tendra una capa de sustrato mas profunda (> 15cm), y
por tanto pesara mas. El sustrato mas profundo permite
mayor variedad en la vegetacién, como gramineas,
herbaceas, arbustos y arboles (pequefos), lo que las vuelve
mas atractivas, pero de mayor mantenimiento que las
cubiertas verdes extensivas.

™
y <

escala
de aplicacion:

edificio
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Un muro vegetal es un tipo de muro
verde o jardin vertical compuesto por
macetas modulares o bolsillos de fieltro
que contienen sustrato y plantasy se
montan en fachadas. Requiere riego
durante la fase de establecimiento
y riego frecuente a lo largo del ano,
dependiendo de las condiciones climaticas
y las especies vegetales. Es un elemento
de renaturalizacion que ofrece diversas
funciones y beneficios.




Los muros vegetales son elementos fundamentales
de la renaturalizacidon de la ciudad, pues proporcionan
multiples servicios ecosistémicos: entre otros, embellecen
el entorno, mitigan las islas de calor urbanas, y favorecen
la biodiversidad. Dado que se trata de instalaciones de arte
vivo, embellecen el entorno y aprovechan las superficies
verticales, por lo que son especialmente apropiadas para
las ciudades. Ademas, en canones urbanos donde se tiende
a acumular aire contaminado, los muros vegetales pueden
ayudar a absorber contaminantes y purificar el aire,
contribuyendo a crear un entorno urbano mas sano.

Los muros vegetales pueden albergar un amplio
abanico de especies vegetales y son una modalidad de
agricultura urbana, ya que en ellos se pueden cultivar
plantas comestibles. Se trata de plantas enraizadas en
celdas con sustrato disenadas para elloy montadas en
fachadas mediante sistemas modulares. El sustrato de
cultivo se sostiene verticalmente sobre la pared de soporte,
generalmente en macetas modulares o bolsillos de fieltro
gue contienen sustratos organicos o artificiales. Estos
sistemas suelen emplear el cultivo hidropénico y usan
una mezcla de nutrientes que suple las necesidades de la
planta y asegura el correcto desarrollo de la vegetacion.
Para optimizar su eficiencia, los muros vegetales
pueden incluir sistemas de riego o fertirrigacion, que
generalmente disponen de sensores de humedad para
activar el riego solo cuando es necesario.

Los muros vegetales se pueden instalar en interiores
o exteriores, como estructuras independientes o ancladas
a muros, y en diversos tamafos. Requieren mantenimiento
frecuente. Entre otras tareas, hay que podarlos, sustituir
plantas individuales o paneles enteros y revisar el sistema de
riego para garantizar su correcto funcionamiento.

escala
de aplicacion:

edificio
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Una fachada verde es un jardin vertical
en el que se plantan trepadoras en la base
del edificio y se sostienen mediante una
estructura anclada a la fachada. En funcion
de las condiciones climaticas y las especies,
estas plantas requeriran riego durante la fase
de establecimiento y riego frecuente durante
el ano. Las fachadas verdes contribuyen a
.« . . - e la renaturalizacién, pues ofrecen diversas
S . S funciones y beneficios ambientales.




Los muros verdes de trepadoras, un tipo de muro o 0 €
verde, son elementos clave de la renaturalizacion de w € K
las ciudades. Una vez instalados en el edificio, ofrecen
multiples servicios ecosistémicos: entre otros, embellecen
el entorno, mitigan el efecto de isla de calor urbana, y
favorecen la biodiversidad. La vegetacion vertical protege
el edificio de la radiacion solar directa y el proceso de
evapotranspiracion libera vapor de agua, lo que potencia
el efecto refrescante en el entorno. Ademas, estos muros ‘
verdes mejoran la calidad del aire porque ayudan a
combatir la contaminacion. Una de sus ventajas principales oscala
es su tamano reducido: permiten disfrutar de una gran de aplicacion:
extension de vegetacion sin ocupar espacio en el suelo, lo edificio
gue supone una caracteristica muy valiosa en un entorno
densamente urbanizado.

Este tipo de muros verdes se basa en el uso de
plantas trepadoras que crecen por la pared, ya sea sujetas
directamente al muro o con un sistema de redes, cables o
celosias. El revestimiento de plantas debe considerarse un
revestimiento adicional del muro, no algo completamente
integrado en él. Las fachadas verdes solo tienen sustrato de
cultivo en la base, ya sea en una jardinera o en un lecho de
tierra. Pueden requerir riego frecuente dependiendo de las
condiciones y de |la especie vegetal. Las especies aptas se
limitan a las plantas trepadoras o decumbentes, que son
las Unicas que pueden garantizar que se cubra la superficie
del muro con el paso del tiempo, ya que su follaje puede
desarrollarse lejos de las raices.

El mantenimiento de las fachadas verdes suele
ser minimo, y se limita a podarlas una o dos veces al afio
dependiendo de la velocidad de crecimiento de la especie
y del espacio disponible, y a comprobar periddicamente el
sistema de riego.
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Los balcones verdes constituyen
una buena estrategia para incorporar
vegetacion a un edificio, proporcionando
sombra y frescor. La vegetacion puede
estar compuesta de distintos tipos de
_ plantas, como arbustos, arboles pequenos,
e trepadoras o plantas colgantes. Estas
: plantas requieren riego durante la fase
de establecimiento y riego frecuente a lo
largo del ano para crecer bien.




La vegetacion en balcones y terrazas se suele
apreciar sobre todo por su valor estético, que depende
de la seleccion de plantas y del conocimiento de los ciclos
de floracion. Pero mas alla de la estética, esta vegetacion,
incluso si se trata de espacios reducidos, puede producir
efectos interesantes a la hora de reducir las temperaturas
de verano en interiores y actuar como filtro contra la
entrada de contaminantes atmosféricos. Ademas, crea
microhabitats para insectos y aves, potenciando asi la
biodiversidad urbana, y también sirve como barrera
acustica, ya que absorbe y bloguea el ruido de las
actividades urbanas. Dado que aprovechan las superficies
verticales y horizontales disponibles, los balcones y terrazas
verdes no solo embellecen los entornos urbanos, sino que
también contribuyen a la sostenibilidad ambiental.

De hecho, pueden albergar un amplio abanico de
especies vegetales, como arbustos, plantas colgantes
o trepadoras que crean una pantalla contra la luz solar
directa, sobre todo en zonas de orientacion sur. Para que el
efecto escudo contra la radiacion solar y la contaminacion
ambiental sea efectivo, es imprescindible que las plantas
escogidas cubran con sus hojas una amplia superficie. Las
gue ofrecen los mejores resultados son las plantas de hoja
perenney caduca.

Los arboles y las trepadoras suelen necesitar
estructuras de soporte, y debe tenerse muy en cuenta qué
carga ejercen en las terrazas y balcones. Esto incluye calcular
tanto el peso de las macetas como el de |la vegetacion,
sobre todo cuando estan completamente empapadas.
Como las necesidades de riego pueden ser considerables,
conviene instalar sistemas de riego que usen, siempre que
sea posible, agua de lluvia o aguas grises.

AN

escala
de aplicacion:

edificio




urwan | Interreg | .. | cotundedny

Euro-MED *«.+«* | the European Union

ARBOLADO
URBANO

las SBN

ESNOBS

respecto

al agua
apoyo a la

biodiversidad
urbana

o

as,

>

® Uk

estética enfriamiento

El arbolado urbano se define como
los arboles plantados en las aceras
y las plazas. Se pueden disponer
individualmente, en hileras, o formando
areas boscosas y contribuyen en
gran medida a la calidad estéticay
ambiental de la ciudad. Durante la fase
de establecimiento, requiere riego
temporal, y puede ser necesario regarlo
en condiciones meteorologicas extremas.




Los arboles urbanos plantados en las aceras, sea en
calles de barrios residenciales, en las principales arterias
de trafico o en plazas publicas, embellecen el entorno, y
también ofrecen una serie de servicios ecosistémicos para
combatir la contaminaciéon ambiental, reducir el efecto
de isla de calor y favorecer la biodiversidad.

La plantacion de arboles en calles o plazas, cuando se
disefia con detenimiento, incluye superficies permeables
alrededor de los troncos. Estas superficies ayudan a regular
la escorrentia pluvial, y reducen el riesgo de inundacion
en caso de lluvias intensas. El arbolado urbano ofrece
importantes beneficios para la biodiversidad, ya que crea
habitats para pajaros, insectos y pequenos mamiferos, y
también proporciona alimento a los polinizadores. También
potencia la conectividad ecoldgica, ya que actia como un
corredor verde que une habitats aislados, lo que permite
gue las especies se desplacen y prosperen. Las copas de los
arboles pueden refrescar el aire mediante la sombray el
vapor de agua que libera el proceso de evapotranspiracion,
lo cual aumenta el efecto de enfriamiento en el entorno.
Para maximizar estos efectos, es crucial escoger
cuidadosamente las especies y variedades. También
importa como se coloca cada arbol, su mantenimientoy,
sobre todo, la técnica de poda. Es importante que el diseno
del arbolado urbano sea minucioso, y se evalle caso por
caso para optimizar los beneficios.

Normalmente, el mantenimiento del arbolado
urbano es minimo, y consiste sobre todo en podar
periddicamente para quitar ramas muertas o enfermas,
para mantener la estructura del arbol y para evitar
riesgos como el de la caida de ramas. El riego solo
suele ser necesario durante los primeros anos. Habra
gue prever un riego adicional si las condiciones
meteoroldgicas son extremas.

escala
de aplicacion:

urbana
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Las pérgolas vegetales son estructuras
de soporte disenadas para que crezcan
arbustos y trepadoras que creen espacios
de sombra. Estos espacios protegen de
la radiacion solar excesiva y, hasta cierto
punto, de los gases y el ruido de los coches.

. ¢ ' - Hay que regar las plantas durante la fase
i . - : de establecimiento y puede ser necesario
- . ' regarlas habitualmente durante el ano,
dependiendo de las condiciones climaticas.




Las pérgolas son una alternativa interesante,
especialmente en calles y espacios abiertos muy soleados
en épocas de calor y con mucho transito de peatones, en
los que no se pueda plantar por limitaciones técnicas o de
gestion. Ayudan a mitigar el efecto de isla de calor porque
proporcionan sombray reducen la exposicion a la luz solar
directa. Ademas, las pérgolas favorecen la biodiversidad
urbana, ya que crean habitats para insectos y pajaros, y
también mejoran la calidad del aire y aumentan el valor
estético del paisaje urbano.

Las pérgolas pueden instalarse de manera
independiente o sujetas a muros de edificios y se suelen
construir con madera o con hierro o hierro forjado. Estas
estructuras requieren la instalacion de pedestales a
distancias predeterminadas (pero flexibles) a nivel de calle o
de acera. La vegetacioén se puede plantar directamente en
el suelo o en jardineras de obra o de materiales sintéticos.
Las estructuras pueden ser:

— autoportantes: la estructura se sujeta o se apoya en la
tierra o el suelo mediante postes que sostienen las vigas;

— semi-autoportantes: la estructura se apoya contra
una pared en uno o mas lados; en esos lados las vigas
se fijan directamente a la pared, y en los otros lados se
sostienen mediante postes.

Las plantas requieren riego durante el periodo de
crecimiento, y en funcién de las condiciones climaticas sera
necesario regarlas mas durante el afno. La instalacion de las
estructuras es relativamente simple, pero se debe prestar
especial atencioén al disefio y a la instalacion del sistema de
riego, que debe contar con abundantes puntos de conexion.
Hay que garantizar que la pérgola sea lo suficientemente
estable y robusta como para soportar la accion del viento y
el peso de la masa vegetal (las trepadoras).

escala
de aplicacion:

urbana
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Los huertos urbanos son zonas verdes
abandonadas o inutilizadas en espacios
publicos o privados que se transforman
en jardines comunes gestionados por
la ciudadania u organizaciones locales
para cultivar verduras, aromaticas y
flores. Los huertos urbanos ayudan a
incentivar la sostenibilidad ambiental, la
soberania alimentaria y el sentimiento
de comunidad. Los huertos urbanos
requieren riego frecuente durante el ano.




La horticultura urbana cumple una funcién
sociocultural, ambiental, educativa y terapéutica. Los
huertos urbanos favorecen la biodiversidad porque
crean habitats, favorecen a los polinizadores, aumentan
la diversidad de las plantas, mejoran la calidad del
suelo, y actuan como redes verdes en ciudades.
Ofrecen un método practico y eficaz para mejorar los
ecosistemas urbanos. No obstante, los huertos urbanos
son una actividad agricola que puede tener un elevado
impacto ambiental, pues requieren NUMErosos recursos
para mantener la produccién. Por lo tanto, se debe
tener especial cuidado para preservar la fertilidad
del suelo, gestionar los recursos hidricos, proteger
los cultivos de factores ambientales y patdgenos, y
minimizar el uso de quimicos.

Los solares en desuso, publicos o privados, son los
mMas apropiados para potenciar el papel multifuncional
de los huertos urbanos. Los espacios destinados al
huerto se pueden comprar, alquilar o alguilar con
derecho a compra, o el huerto se puede incluir como
parte de un proyecto de parque publico. La horticultura
urbana se puede llevar a cabo a ras de suelo o en altura,
por ejemplo en cubiertas planas, muy comunes en
las ciudades. Los huertos en altura son cada vez mas
frecuentes en areas urbanas. Estos sistemas se pueden
dividir en dos categorias principales, dependiendo de
como se gestione el agua excedente del riego: sistemas
de circuito cerrado, donde el agua drenada se reutiliza
para riegos posteriores (mas eficientes a nivel hidrico),
y sistemas de circuito abierto, que desechan el agua
drenada (mas baratos y faciles de gestionar).

escala
de aplicacion:

urbana
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Las zonas verdes ofrecen espacios de
ocio y descanso para la ciudadania. Se
caracterizan por la presencia de césped,
arboles, arbustos y plantas ornamentales,
y pueden incluir instalaciones como
senderos, carriles bici, bancos, etc. La
vegetacion se debe regar durante la fase
de establecimiento y suele requerir riego
frecuente durante el ano.




En los parques urbanos o zonas verdes se encuentran
diversas especies vegetales que coexisten con elementos € £
de diseno que combinan estética y funcionalidad. Son una ; = *
buena estrategia para revitalizar espacios infrautilizados, que
se convierten asi en recursos valiosos para mejorar la calidad
ambiental de areas urbanas, como el bienestar fisico, mental
y social de los habitantes.

Dado gue integran soluciones naturales que ponen
el foco en la implicacién social, los parques urbanos pueden
convertirse en sitios centrales para la vida de barrio y favorecer
tanto la interaccion comunitaria como la sostenibilidad
ambiental. Los parques pueden ser de distinto tamafo, desde
pequenas zonas verdes enclavadas entre edificios hasta
grandes parques periurbanos.

escala
de aplicacion:
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En funcion de su extension, los parques urbanos influyen
en las condiciones climaticas locales, ya que crean diferencias
de temperatura entre las zonas urbanizadas y las zonas con
vegetacion. Este efecto genera corrientes de aire que ayudan
a eliminar el calor y los contaminantes atmosféricos de la
ciudad y también a estabilizar los niveles de humedad.

Los parques también favorecen la biodiversidad, porque
crean habitats para los animales y forman corredores verdes
gue conectan ecosistemas urbanos aislados. Ademas, en las
zonas de relieve accidentado, la presencia de parques permite
retener las precipitaciones y reducir la escorrentia superficial
en caso de fendmenos meteoroldgicos de gran magnitud.

El mantenimiento de parques urbanos incluye el corte
del césped, la poda, el control de plagas y el mantenimiento
de las infraestructuras para garantizar la seguridad, la
funcionalidad y la calidad estética de estos espacios.
Dependiendo en funcidén del tipo de parque, la ubicacion, las
condiciones climaticas y la seleccién de plantas, el riego puede
resultar necesario para mantener la vegetacion.
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Los estanques y los humedales
son cuencas con una lamina de agua
permanente abastecidas con agua de
acueductos o pozos. Pueden tener zonas
de diferentes profundidades, para poder
plantar diversas especies vegetales que
aumenten la diversidad. Son elementos
gue resultan faciles de integrar en los
espacios recién urbanizados, como los
pargues urbanos.




Los estanques y los humedales son cuencas con
una lamina de agua permanente abastecidas con €
agua de acueductos o pozos. El término «estanque»
suele hacer referencia a zonas donde predominan
aguas abiertas de mayor profundidad, mientras
que los «humedales» son areas menos profundasy
con vegetacion. Estos sistemas mejoran el entorno
urbano, ya que proporcionan espacios recreativos
para actividades como los paseos o la observacion de
aves, mejoran el atractivo estético, tienen un efecto
refrescante gracias a la evaporaciéon y favorecen la ‘
biodiversidad urbana porque crean habitats para
plantas, insectos, pajaros y animales acuaticos.

escala
de aplicacion:

urbana

El diseno deberia procurar crear formas naturales
gue se adapten a la topografia y a las condiciones del
suelo, asi como a la orientacion del lugar, a su aspecto
y a la distancia respecto a otros elementos paisajisticos,
edificios, etc. Si la extensidn de los estanques o
humedales es muy grande, se pueden dividir en
varias cuencas para facilitar las labores de gestion y
Mmantenimiento. Se recomienda gue estos sistemas se
disefien con diferentes profundidades para maximizar
la biodiversidad, plantando heléfitos en zonas poco
profundas (de maximo 40 cm en las estaciones secas)
e hidréfitos en las zonas mas profundas (de 1 m). Es
importante, sobre todo en los humedales de menor
profundidad, calcular el balance hidrico para comprobar
que el agua que entra es suficiente para compensar la
evapotranspiracion y poder evitar el riesgo de periodos
sin agua o con demasiada agua estancada, lo que
provocaria la proliferacion de insectos. El mantenimiento
consiste en limpiar frecuentemente, controlar la
calidad del agua, gestionar la vegetacion y cuidar la
infraestructura para asegurar su funcionalidad, calidad
estética y salud ambiental.
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Las zonas de biorretencion son
ligeras depresiones del terreno cubiertas

: de vegetacion, cuyo objetivo es recoger y
*  medio filtrante ' tratar las aguas de escorrentia y filtrarlas

capa de transicion

o capa de drenaje

para eliminar los contaminantes. Las
- aguas pluviales tratadas pueden infiltrarse
' en la tierra o bien verterse a la red de

aguas pluviales de manera efectiva, las zonas
de biorretenciéon aumentan la vegetacion

. ' . ' l ' - alcantarillado. Ademas de gestionar las

8 . ' urbana y fomentan la biodiversidad.



Estas soluciones permiten un filtrado y tratamiento
de aguas completamente natural, con una excelente
eliminacion de los principales contaminantes que transporta
la escorrentia pluvial. Tienen también un impacto positivo en
la medida en que reducen el riesgo hidraulico, aumentan
la biodiversidad y sirven como elemento de disefo
urbano. Contribuyen al enfriamiento porque fomentan
la evapotranspiraciéon de plantas y suelo humedo, lo cual
reduce las temperaturas de entornos urbanos.

La escorrentia de superficies impermeables del
entorno, como carreteras, aparcamientos y tejados, se
desliza hacia la zona de biorretencion con vegetacion. La
franja de césped filtra los materiales de mayor tamafioy
reduce la velocidad de la escorrentia. El agua se acumula
temporalmente en la zona de pretratamiento y el material
transportado se sigue sedimentando. La capa de material
organico realiza una filtracién inicial de las aguas pluviales y
favorece el crecimiento de microorganismos que degradan
la materia organica transportada. La capa de suelo con
vegetacion actUa como sistema de filtracion; las particulas
de arcilla del sustrato proporcionan puntos de adsorcion para
contaminantes. La vegetacion garantiza la estabilidad del
sueloy participa en la retencion de contaminantes. La zona
de biorretencion puede estar delimitada con una capa de
geotextil, lo que permite que el agua se infiltre en el suelo
subyacente, o puede estar sellada y que el agua se vierta al
alcantarillado mediante una tuberia de drenaje.

El mantenimiento incluye retirar periédicamente los
residuos, quitar la maleza, acolchar, inspeccionar y limpiar
las estructuras de entrada y salida, garantizar una buena
salud de las plantas y controlar la permeabilidad del suelo.

(
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medio filtrante ’ Los jardines de lluvia son ligeras
capa de transicion depresppes del terreno llenas de
0 vegetacion, cuyo objetivo es recoger y

capa de drenaje

tratar las aguas de escorrentia y filtrarlas
para eliminar los contaminantes. El agua
tratada se conduce luego a un depédsito
de almacenamiento conectado, donde se
, . puede recoger y reutilizar para el riego u

. . salida hacia el otras necesidades de agua no potable,

depdsito de . . ..
almacenamiento reduciendo la dependencia de suministros
. : de agua de la red publica.

tuberia perforada




Estas soluciones son sistemas de biorretencion
mas pequenos destinados a una unica vivienda o edificio
para poder recolectar las aguas pluviales tratadas y
asi reutilizarlas. Los jardines de lluvia suelen recoger la
escorrentia de los tejados de edificios mediante bajantes,
y permiten un filtrado y tratamiento completamente
natural del agua recogida con una excelente eliminacion
de los principales contaminantes que transporta la
escorrentia. Tienen también un impacto positivo en la
medida en que reducen el riesgo hidraulico, aumentan
la biodiversidad y sirven como elemento de disefo
urbano. Contribuyen al enfriamiento porque fomentan
la evapotranspiracién de plantas y suelo hiumedo, lo cual
reduce la temperatura ambiente.

La franja de césped filtra los materiales de mayor
tamano y reduce la velocidad de la escorrentia. El agua se
acumula temporalmente en la zona de pretratamiento,
en caso de tenerla, y el material transportado se sigue
sedimentando. La capa de material organico realiza
una filtracién inicial de las aguas pluviales y favorece el
crecimiento de microorganismos que degradan la materia
organica transportada. La capa de suelo con vegetaciéon actla
como sistema de filtracién; las particulas de arcilla del sustrato
proporcionan puntos de adsorcién para contaminantes. La
vegetacion garantiza la estabilidad del suelo y participa en
la retenciéon de contaminantes. Los jardines de lluvia estan
sellados; en el fondo tienen una tuberia de drenaje para
transportar el agua filtrada al depésito de almacenamiento.
El agua recolectada puede aprovecharse para usos no
potables como el riego, el llenado de cisternas, etc.

El mantenimiento incluye retirar periédicamente los
residuos, garantizar la salud de las plantas, inspeccionar y
limpiar las estructuras de entrada y salida y los depésitos de
almacenamiento y monitorizar la permeabilidad del suelo.

= =
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Las zanjas de infiltracion son estructuras
: grova gruess : | excavadas que se llenan de mateI:iaIes i
4J 1 1 L; permeables (gravas y arenas). Estan disenadas
. : para facilitar la infiltracion de la escorrentia
: o a través de la capa superior y su percolacion
' arena , hacia el subsuelo a través de los laterales y el
fondo. Estos sistemas reducen la escorrentia

. . J_l : _ : l_t, : superficial, minimizan los riesgos de
‘ . _ . , _ inundacion y disminuyen la carga sobre el

sistema de drenaje urbano. También mejoran
: la calidad del agua filtrando contaminantes.

36




En estas soluciones, la escorrentia se absorbe a través
de la capa superficial y se filtra en el subsuelo mediante
los laterales y el fondo. Eliminan una amplia variedad
de los contaminantes de las aguas pluviales de manera
efectiva mediante mecanismos de absorcién, precipitacion,
filtracion y biodegradacion.

Estas zanjas son soluciones efectivas para gestionar las
aguas pluviales, porque reducen la escorrentia superficial,
minimizan los riesgos de inundacién y disminuyen la carga
sobre el sistema de drenaje urbano. El filtrado de sedimentos
y contaminantes también mejora la calidad del agua que
alcanza los depdsitos naturales o reservas subterraneas.
Ademas, su integracion en el paisaje urbano aporta valor
estético. Si se incorpora vegetacion como herbaceas o plantas
autdctonas alrededor de las zanjas, se pueden crear parques,
zonas verdes o paisajes urbanos.

A nivel estructural, las zanjas de infiltracion consisten
en excavaciones rellenas de grava natural muy permeable
y material arenoso inerte. El agua infiltrada se transporta
a través de la zanja, ya sea mediante el material de relleno
o mediante una tuberia de drenaje colocada en la base de
la zanja. Para evitar la colmatacion, la zanja se cubre por
completo con capas de tela no tejida. La zanja se dimensiona
para garantizar el drenaje completo del agua filtrada hacia el
subsuelo en un plazo de 12 a 24 horas después de un episodio
de lluvia, en funcidn de las condiciones del suelo. Este
proceso también favorece el reabastecimiento de aguas
fredticas y ayuda a mantener el equilibrio hidrico local.

El mantenimiento consiste en eliminar
periédicamente los residuos e inspeccionar la posible
colmatacién para garantizar su funcionamiento continuo y
su valor estético.
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Las cunetas vegetadas estan disenadas
para gestionar cierta cantidad de
escorrentia de una gran zona impermeable

. P ~ COMO un aparcamiento o una carretera.
capa de drenaje : : . Absorben, almacenan y transportan
opcional . la escorrentia superficial y eliminan
1 1 ' ' contaminantes y sedimentos a medida que
. : : . - . . el agua fluye entre la vegetacion y la capa
s , . de suelo. La eleccidon de la vegetacion puede

: . variar, pero es comun y preferible escoger
: plantas autdctonas de raices profundas.




Las cunetas vegetadas pueden ser hiumedas o secas
y presentarse como cunetas lineales abiertas, someras, de
secciéon trapezoidal o parabdlica. Las laderas pueden ser
de hierba o de plantas resistentes a las inundaciones y la
erosion. Las cunetas vegetadas mitigan la escorrentia al
reducir su velocidad. Funcionan principalmente como un
medio filtrante y eliminan contaminantes, capturandolos
del flujo de la lluvia. Las cunetas secas facilitan sobre todo la
infiltracion y el transporte, mientras que las cunetas humedas
contienen agua permanentemente, por lo que ofrecen mayor
tratamiento y beneficios ecoldgicos. Si se implementan de
manera extensiva, pueden contribuir significativamente a
gestionar y controlar las aguas pluviales a nivel local.

El agua que fluye a través y a lo largo de las cunetas se
mueve lentamente entre la hierba, lo que reduce la velocidad
del flujoy lo filtra, permitiendo que parte de ese agua se
infiltre en el subsuelo y se produzca un efecto de laminacion
gue provoque la ralentizaciéon del agua. El agua que se retiene
temporalmente en la cuneta se descarga después a un
depdsito o sistema de drenaje.

Las cunetas vegetadas pueden sustituir las
canalizaciones convencionales, porque permiten gestionar las
aguas pluviales sin necesidad de instalar rejillas de desagues,
bordillos de acera o pozos de registro. Suelen usarse para dirigir
las aguas pluviales a otros SUDS (sistemas urbanos de drenaje
sostenible) como las zonas de biorretencion, las balsas de
detencion o los estanques y humedales. Aun asi, suele incluirse
una tuberia de desagle para gestionar casos de lluvias intensas.

El mantenimiento de las cunetas vegetadas incluye
eliminar periédicamente los residuos, cortar o podar la
vegetacion, inspeccionar posibles erosiones y asegurar un
correcto flujo del agua.
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Los alcorques drenantes son sistemas de
biofiltracion compactos que constan de una
estructura enterrada, un sustrato filtrante y un
arbol u otra planta. Filtran las aguas pluviales
de manera natural, eliminando contaminantes
a medida que el agua pasa a través del suelo
y la zona de raices. Estos sistemas combinan
: la gestion de las aguas pluviales con los
. beneficios de los arboles en entornos urbanos:
entre otros, reducir las islas de calor, mejorar
la calidad del aire, embellecer el entorno y
favorecer la biodiversidad.

1 ¢
rejilla

superior )

pavimento
impermeable .

medio -
filtrante

capa i
de drenaje




Los alcorques drenantes estan formados por cajas
subterraneas fabricadas, por ejemplo, con estructuras o o
prefabricadas de hormigdn, y pueden ser de fondo cerrado v
o de fondo abierto, dependiendo de si el agua se puede o
no infiltrar en el suelo. El suelo del interior estad formado por
una mezcla especial de sustratos y materiales filtrantes
especificamente disefada para filtrar el agua que recibe.

En el suelo se plantan especies de arboles o arbustos,
preferiblemente autdctonas, que puedan soportar condiciones
de estrés derivadas de la alternancia entre periodos de lluvia
que humectan el suelo y periodos de sequia. El sustrato de
relleno debe ser capaz de drenar las aguas pluviales y debe
aportarle suficientes nutrientes al arbol.

escala
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Esta solucién permite eliminar contaminantes de las
aguas pluviales, pues las filtra antes de conducirlas a la red
de alcantarillado o permitir su infiltracién en el terreno. Estos
sistemas de filtracién con vegetaciéon estan diseflados para
drenar el agua acumulada tras un episodio de lluvia en no
mas de 48 horas, para evitar que afecte a la salud del arbol.
La eleccion de arboles depende de caracteristicas técnicas
(adaptabilidad a condiciones de sequia/humedad) y criterios
estéticos, paisajisticos y de produccién de fruto y debe estar
siempre avalada por un paisajista 0 un agréonomo.

Los alcorques drenantes ofrecen multiples ventajas:
entre otras, reducen el efecto isla de calor urbana, mejoran
la calidad del aire y aumentan el atractivo estético de los
espacios urbanos. También favorecen la biodiversidad y
contribuyen a crear ciudades mas verdes y mas sostenibles
mediante la integracion de soluciones basadas en la
naturaleza en la infraestructura urbana.

El mantenimiento de estas soluciones se centra
principalmente en el cuidado del arbolado, por lo que no
difiere del mantenimiento habitual de los arboles urbanos.
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Las balsas de detencion son zonas
ligeramente deprimidas del suelo o del
pavimento, disefadas para almacenar
temporalmente la escorrentia pluvial y
regular su descarga. Estas balsas, que suelen
tener un fondo permeable, permanecen secas
durante la mayor parte del tiempo y pueden
tener o no vegetacion. Se usan para gestionar
la calidad del agua, controlar la erosiéon y
reducir el riesgo de inundaciones, porque
ayudan a regular el flujo de agua durante y
después de los episodios de Iluvia.




Cumplen con el propésito de recibir y contener
temporalmente las aguas pluviales durante y después de las
precipitaciones para liberarlas gradualmente en un plazo de 24
a 48 horas mediante sistemas de filtracién que evitan que los
residuos entren a las aguas receptoras aguas abajo. Sirven tanto
para controlar la escorrentia superficial como para permitir
la sedimentacién de sélidos suspendidos en las primeras
aguas de escorrentia, pero requieren un disefo cuidadoso para
desempefiar ambas funciones. Funcionan basicamente como
depdsitos de detencién de las aguas pluviales integrados en el
tejido urbano con un enfoque multifuncional.

Si se incorporan a entornos urbanos, las balsas de detencidn
proporcionan beneficios adicionales como la disponibilidad de
espacios recreativos, la mejora estética y la creaciéon de habitats
para la biodiversidad. No suelen estar selladas para favorecer la
infiltracidn natural; solo se impermeabilizan en zonas donde Ia
vulnerabilidad de las aguas fredticas es elevada. Se puede aumentar
la capacidad de tratamiento de la escorrentia afadiendo pequefas
balsas o humedales aguas abajo de la balsa, lo cual ayuda a filtrar
aun mas contaminantes y fomenta las funciones ecolégicas.

Las balsas de detenciéon suelen tener vegetacion herbacea,
pero introducir especies diversas puede aumentar su valor
paisajistico, estabilizar los margenes y favorecer los ecosistemas
locales, lo cual aumenta los beneficios para la biodiversidad.

Las balsas con vegetacion requieren un minimo de 100 mm
de sustrato para garantizar tanto su funcionalidad como su
integracién ambiental.

En funcion de las necesidades urbanas y ecolégicas de
la zona, se pueden construir balsas de detencidén secas, que
permanecen vacias entre dos episodios de Iluvia, y balsas de
detencion humedas, que conservan un volumen de agua
permanente. Estos sistemas no solo gestionan las aguas
pluviales, sino que también contribuyen a renaturalizar las
ciudadesy hacerlas mas resilientes, al integrarse de forma
armoniosa en el entorno natural.

(
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Las balsas de almacenamiento son
balsas profundas con una ldamina de agua
permanente disefadas para acumular y retener
las aguas pluviales durante los episodios de
lluvia. Dado que almacenan temporalmente los
volumenes excedentarios de agua, contribuyen
a reducir el riesgo de inundaciones y permiten
su liberacion controlada o su reutilizacién para
usos no potables, como el riego. Estos sistemas
desempenan un papel importante a la hora
de mitigar la escorrentia e impulsar el uso
sostenible de los recursos hidricos.




El principal objetivo de estas balsas es recoger y
almacenar las aguas de escorrentia para disponer de una
fuente de abastecimiento fiable destinada a otros usos,
como el riego de zonas verdes o la limpieza viaria. Se trata
de una solucion versatil y rentable para hacer frente a los
retos hidricos agrarios y urbanos, con beneficios para el
medioambiente y |la sociedad.

En entornos urbanos, las balsas de almacenamiento
tienen un papel crucial en la gestién sostenible del
agua. Durante los episodios de lluvia intensa, retienen
temporalmente el exceso de agua, reduciendo asi la carga
sobre las redes de drenaje y minimizando el riesgo de
inundaciones y danos en la infraestructura. Dado que capturan
y almacenan las aguas pluviales, reducen la demanda de agua
potable, lo cual favorece la gestion sostenible de los recursos
hidricos y la resiliencia urbana. También mejoran la calidad
del agua porque favorecen la decantacion de los sélidos en
suspensiony la retencion de contaminantes antes de que
el agua se reutilice o se vierta al medio. Ademas, las balsas
de almacenamiento pueden integrarse en el paisaje urbano
como elementos multifuncionales que aportan valor estético
y opciones de ocio para la poblacion. Asimismo, favorecen la
biodiversidad urbana, porque crean habitats para especies
acuaticas y terrestres, y al mismo tiempo mejoran los espacios
verdes y el equilibrio ecolégico.

Para reducir las pérdidas de agua por infiltracion,
estas infraestructuras pueden construirse sobre suelos
arcillosos que reducen la permeabilidad de manera natural,
0 se pueden poner membranas impermeables en las zonas
mas permeables. Asimismo, las balsas se pueden disefar
estratégicamente aprovechando las inclinaciones naturales,
construyendo terraplenes o digues para maximizar su
capacidad de almacenamiento.

(

escala
de aplicacion:

urbana
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. . . : : sistemas disefiados para el tratamiento

. . : - de aguas residuales.Consisten en una
excavacion rellena de material inerte o
de agua superficial libre en la que circulan
las aguas residuales, donde se planta
vegetacion apropiada. Su mayor valor
entrada - . salida reside en que los costes de operaciény
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. : : L . a nivel energético y pueden integrarse
- o ' facilmente como paisajes naturales.

entrada

—

)

flujo horizontal

flujo superficial libre




para el tratamiento que depuran de manera eficiente
diferentes tipos de aguas residuales. Imitan la capacidad que
tienen los humedales naturales para autodepurarse gracias a la
explotacion de procesos complejos de tratamiento bioquimico,
fisico y fisioldgico. Los humedales de flujo superficial (o
humedales de flujo superficial libre) consisten en unidades

con una elevada densidad de vegetacion en los que el agua
circula por encima del lecho filtrante. Los humedales de flujo
subsuperficial, en cambio, operan bajo la superficie dentro de
tanques impermeables rellenos de materiales inertes (grava o

Los humedales de tratamiento son tecnologias naturales . o £ €<
€

] ) o b escala
arena, sin suelo) que permiten el crecimiento de las raices de las de aplicacion:
macrdfitas (hormalmente Phragmites australis). Los sistemas urbana

de flujo subsuperficial son tanques impermeables rellenos de
materiales inertes (grava o arena, sin suelo) en los que pueden
crecer las raices de las macrdfitas. El agua siempre circula bajo
la superficie, lo que garantiza una alta eficiencia del tratamiento
y evita la emision de olores.

Estos humedales son una de las técnicas mas empleadas
para tratar las aguas grises para su posterior reutilizacion y
para gestionar los desbordamientos de redes de saneamiento
unitarias. La forma de los humedales artificiales se debe escoger
Caso por caso, para favorecer su integracion paisajistica.

En entornos urbanos, se pueden integrar en la
planificacién urbanistica como infraestructura verde, de
mManera que aporten tratamiento de las aguas y beneficios
ecolégicos y sociales adicionales. Pueden integrarse en
parques, cubiertas verdes o en las riberas fluviales, donde,
ademas de tratar la escorrentia contaminada, también pueden
favorecer la biodiversidad creando habitats para la fauna.
Ayudan a mitigar el efecto de isla de calor urbana porque
introducen vegetacién y masas de agua en entornos edificados,
lo cual mejora los microclimas locales.
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Los muros vegetales con reciclaje de
agua son muros vegetales adaptados para
reproducir los procesos de los humedales
artificiales con el fin de tratar y reutilizar
las aguas grises. Estan formados por
modulos compuestos por hileras de
macetas rellenas con un sustrato adecuado
donde se plantan especies seleccionadas.

agua

reutilizable El tratamiento de las aguas grises consiste
en gque circulen verticalmente a través del
sustrato de relleno, de maceta en maceta, y
se recojan abajo en canaletas.

depdsito de
almacenamiento




Los muros vegetales con reciclaje de agua son o G € 22
muros vegetales disenados para imitar los procesos de w = = *’@
los humedales artificiales con el fin de tratar y reutilizar
las aguas grises. Instalarlos aumenta el atractivo visual de
las superficies verticales, lo cual los hace especialmente
adecuados para las ciudades, porque combinan el beneficio
de la recuperacion del agua con la renaturalizaciéon urbana.

Estos sistemas estan formados por unidades modulares ‘
de filas de macetas llenas del sustrato escogido donde se
planta vegetacion apropiada, que se puede seleccionar

o ] o escala
para aumentar la biodiversidad. Los recipientes suelen ser de aplicacion:
macetas fabricadas con plastico o resina, cada una con su edificio

correspondiente riego y sistema de anclaje para sujetarlo a la
fachada de un edificio o muro ornamental. Los sistemas de
paneles o tejidos no son idoneos para el tratamiento de las
aguas grises por sus limitaciones en cuanto al volumen del
sustrato, la higiene y la recuperacion del agua. Los materiales
utilizados, la eleccién del sustrato de rellenoy el grado de
saturacion en agua admisible de las macetas dependeran de
la carga maxima que permita la estructura de soporte.

Cuando estan en funcionamiento, las aguas grises
circulan verticalmente a través del sustrato de relleno, de
maceta en maceta, y se recogen en canaletas. El agua
tratada se conduce posteriormente a un depésito de
almacenamiento para reutilizarla en usos no potables
como el riego o la alimentacidn de cisternas. Dado que estos
sistemas pueden estar suspendidos y ocupan un espacio
horizontal minimo, son muy apropiados para las ciudades.

Ademas de reciclar el agua, estos muros vegetales
aportan diversos beneficios: mitigan el calor, aislan el edificio,
aumentan la biodiversidad urbana y eliminan contaminantes
del aire y del agua.
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Las fachadas verdes con reciclaje de
agua son jardines verticales formados
por plantas trepadoras enraizadas al pie
de un edificio. Estos sistemas reproducen
el funcionamiento de los humedales
artificiales con el fin de tratar y reutilizar

agua

reutilizable . R las aguas grises. Consisten en una zanja

* rellena de un sustrato filtrante y plantada
con vegetacion apropiada, lo que permite
el flujo vertical del agua.

deposito de
almacenamiento




Las fachadas verdes con reciclaje de agua son
sistemas innovadores que funcionan como un humedal
artificial de flujo vertical. Estan disefadas para tratar
las aguas grises, asi como para mejorar la estética
urbanay la sostenibilidad. Se trata de zanjas rellenas
con un sustrato filtrante a través del cual las aguas
grises percolan y se recogen en el fondo mediante
una tuberia de drenaje. La vegetacién se selecciona
cuidadosamente e incluye plantas trepadoras que
cubren progresivamente la fachada, sea sujetas
directamente al muro o a estructuras de soporte como
redes, cables o celosias. El agua tratada se almacena
posteriormente en depdsitos y se reutiliza para usos no
potables como el riego o la alimentacidn de cisternas.

Gracias a su minima ocupacion del suelo, estos
sistemas resultan idéneos para entornos densamente
urbanizados. Combinan los beneficios de la reutilizacién

de las aguas grises con los de |la renaturalizacién urbana.

,Entre los servicios ecosistémicos que proporcionan
se encuentran la reduccién del calor mediante la
evapotranspiraciéon, la mejora del aislamiento de los
edificios y el aumento de la biodiversidad urbana
gracias a la creacion de habitats para plantasy
polinizadores. Asimismo, las fachadas verdes mejoran
la calidad del aire porque atrapan contaminantesy
particulas en suspension.

Este sistema es un método de tratamiento de
aguas barato e innovador y combina la funcionalidad
de los humedales artificiales con el valor estético de los
jardines verticales. El mantenimiento es minimo y suele
consistir en podar una o dos veces al ano y monitorizar la
calidad del agua.

escala
de aplicacion:

edificio
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Los humedales artificiales en cubierta
funcionan segun el principio de los
humedales artificiales para el tratamiento

%g de las aguas grises, al que anaden las
ot ventajas de las cubiertas vegetales. Existen
86 agua diversas posibilidades para el diseho y la
Ly | (eutiizatie composicion del sustrato en funcion de

©

la estructura del edificio y las condiciones
climaticas, entre otros factores.




Los humedales artificiales en cubierta son estructuras
que reproducen los procesos de los humedales artificiales
con el fin de tratar y reutilizar las aguas grises. Estos
sistemas combinan los beneficios de los humedales
artificiales, como la purificacion eficaz del agua mediante
procesos naturales, con los de las cubiertas verdes, como el

aislamiento térmico y |la renaturalizacién urbana. ‘

La composicion del sustrato y el disefio del sistema cecals
pueden variar en funcion de la estructura del edificioy de aplicacion:
las condiciones climaticas. Asi, existen sistemas de flujo edificio
horizontal o vertical rellenos de aridos ligeros y selectos.
Gracias a su minima ocupacioén del suelo, estas estructuras
son especialmente adecuadas para zonas urbanas donde
el espacio es limitado. No obstante, deben instalarse en
edificios que tienen con capacidad portante suficiente
para soportar esta carga adicional.

Los humedales artificiales en cubierta ofrecen
numerosos beneficios en entornos urbanos. Proporcionan
aislamiento para el edificio, lo cual reduce el consumo
energético para calefacciéon y refrigeracion, y ayudan
a mitigar el efecto isla de calor urbana. La presencia
de vegetacion y de elementos hidricos aumenta la
biodiversidad urbana, al crear habitats para aves, insectos
y otras especies. Asimismo, mejoran la calidad del aire
porque atrapan contaminantes y particulas en suspension,
y contribuyen a la valorizacion de las aguas pluviales al
retenerlas en la vegetacion y el suelo. El agua tratada se
puede reutilizar para usos no potables como el riego o
la alimentacion de cisternas. De este modo, el sistema
permite un uso mas racional del agua y reduce la demanda
de agua de la red publica.
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