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Techos verdes: Infraestructura verde en altura (E. Martín-Consuegra)

Ciudades: cuanto más verdes, más resilientes

RESILIENCIA:  Capacidad de un sistema para retornar a las condiciones previas a la perturbación

• Falta de espacios verdes en las grandes ciudades

• Pérdida de biodiversidad

• Aumento de las temperaturas,

• Mayor demanda energética

• Impermeabilidad del suelo

• Efecto invernadero

• Contaminación
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Ciudades: cuanto más verdes, más resilientes

Andrea Velasco (septiembre 2017)

http://www.futurosostenible.elmundo.es/resiliencia/resiliencia-urbana-el-salvavidas-de-las-ciudades



La naturación urbana es la acción de
incorporar la vegetación al medio urbano
con el objetivo de amortiguar el
desequilibrio entre la urbanización y la
conservación del medio ambiente.El bosque vertical (Milán)
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Arquitectura Bioclimática

La Arquitectura Bioclimática es la fusión de los conocimientos adquiridos por la arquitectura
tradicional a lo largo de los siglos, con las técnicas avanzadas en el confort y el ahorro energético

Arquitectura tradicional evolucionada

By: Al Meakin

Ventanas orientadas al sur (A Coruña)

Patio sombreado y  uso de agua (Córdoba)Viviendas encaladas (Zuheros , Córdoba)

Adaptación a la Temperatura

• Orientación

• Soleamiento y protección solar

• Aislamiento térmico – Techos verdes

• Ventilación cruzada

Efecto del terreno , Casas cueva  (Guadix)

Edificios sostenibles

Eficiencia energética

Ahorro energético

Lucha cambio climático

Techos verdes: Infraestructura verde en altura (E. Martín-Consuegra)



Le Corbusier

“Cinco puntos básicos de una nueva arquitectura” revista L’Esprit Noveau y “Vers une architecture” (1923)

5. La terraza-jardín

Para Le Corbusier la superficie 

ocupada a la naturaleza por la vivienda 

debía de ser devuelta en forma de 

jardín en la cubierta del edificio, 

convirtiendo el espacio sobre la 

vivienda en un ámbito aprovechable 

para el esparcimiento, que además 

permitía mantener condiciones de 

aislamiento térmico sobre las nuevas 

losas de hormigón

«cinco puntos de una nueva arquitectura»

1887-1965
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¿Qué es un Techo Verde?

Techos verdes = Cubiertas ajardinadas = Cubiertas ecológicas = Cubiertas verdes

Los techos verdes son un 

sistema de techo multicapa 

que permite la propagación 

de la vegetación en una 

superficie expuesta, al 

mismo tiempo que permite 

la conservación de las capas 

inferiores y la estructura de 

cubierta del edificio
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Antecedentes Techos Verdes

Jardines colgantes de Babilonia

Cubierta vegetal tradicional en Noruega

Fuente: http://jardinesverticalesycubiertasvegetales.blogspot.com.es/
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Tipos de Techos Verdes

Fuente: http://www.lafarge.com.es/2.3.5_ESP_concrete_green_roofs_corp.pdf
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Estructura de Techos Verdes: sistema de capas

Vegetación 

Substrato

Filtro

Sistema de drenaje

Barrera de raíces

Aislamiento

Capa de impermeabilización

Estructura de hormigón
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Estructura de Techos Verdes: sistemas modulares
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Techos Marrones o Techos de biodiversidad
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Techo marron en Norðragøta,Faroe Islands, julio 2006

Fuente imagen: http://www.elios-ec.eu/sites/default/files/pdf/Case-Study-9-Green-or-Brown-roofs.pdf

Techo sin vegetación, en 

el cual el sustrato se 

selecciona 

especialmente para 

permitir el crecimiento 

de especies vegetales 

del entorno



Techos Biosolares: techos verdes y paneles solares
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Esta combinación da como 

resultado una mayor eficiencia 

de los paneles solares. 

La eficiencia de los PS 

disminuye cuando se 

sobrecalientan, pero este 

efecto negativo se reduce por 

el enfriamiento por 

evaporación proporcionado 

por el techo verde

Fuente imagen: https://livingroofs.org/introduction-types-green-roof/biosolar-green-roofs-solar-green-roofs/

Techo verde biosolar Suiza



Techos verde azules
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Un techo azul es un techo que 

ha sido diseñado para 

almacenar agua de lluvia, 

actuando así como una función 

de control de fuente en un 

sistema de drenaje sostenible. 

Fuente imagen: https://livingroofs.org/introduction-types-green-roof/blue-green-roof-cities-stormwater/

Techo azul inteligente con elemento de techo verde – Ambéres (Francia)



Techos Verdes en España

En los años 90 se vegetaron azoteas en 
la E.T.S.I.A. de la Universidad Politécnica 
de Madrid (Gómez-Campo, 1996)
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Fuente : Naturación Urbana Ed. Julián Briz (2003) Mundi-Prensa



Techos Verdes en España

Ciudad Financiera del Banco Santander, en Boadilla del Monte (Madrid)
Realizado desde 2002-2005
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Techos Verdes en el mundo

Fuente (tabla e imágenes): https://livingroofs.org/wp-content/uploads/2019/05/LONDON-LIVING-ROOFS-WALLS-REPORT_MAY-2019.pdf

POLITICA DE 

INCENTIVOS PARA 

LA CONSTRUCCIÓN 

DE TECHOS VERDES





Reducción de sup. pavimentadas Captura gases efecto inv. Efecto isla de calor Regulación de la temperatura

↑Vida útil del techo Aislamiento acústico Reducción escorrentía Bienestar social

Beneficios Techos Verdes
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o
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TVs sumideros de CO2

Reducción del CO2

Según el National Research Council of Canada, 1 m2 de cubierta 
vegetal puede absorber hasta 5 kg de CO2 al año. 

Fuente: https://www.construible.es/articulos/cubiertas-verdes-ligeras-para-edificios

1 m2 de cubierta vegetal puede
absorber la misma cantidad de CO2

que emitiría un vehículo normal en
un recorrido de 80 km

Fuente: 
http://www.knaufinsulation.es/sites/es.knaufinsulation.net/files/Urb
anscape_Catalogo_02_2015.pdf
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Fuente: http://www.arquitecturayenergia.cl/home/isla-de-calor-urbana/

Efecto isla de calor
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Efecto isla de calor

Predominio del HORMIGÓN

Frente a 
LÁMINAS DE AGUA y 

VEGETACIÓN
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Enfriamiento Adiabático: se consigue mediante la evaporación del agua en el aire; 

consecuentemente la temperatura seca disminuye mientras aumenta la humedad

Un árbol de 50 m2 de copa en un
jardín de Córdoba, sano con agua
disponible, puede tener una
potencia de refrigeración de 11,3
kW en el mes de agosto.
Equivalente a 8 climatizadores de
1,5 kW de potencia eléctrica dando
servicio a 400 m2 de un local cerrado

Fuente: Servicios aportados por la vegetación al clima 
urbano d Córdoba 1º parte: Fundamentos y 

Metodología (Junta de Andalucía, 2016)

Enfriamiento adiabático
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Patio Martín Roa, 2 (Córdoba)

ENFRIAMIENTO ADIABÁTICO
las plantas crean una bolsa de frescor durante las calurosas tardes del verano que aísla la edificación y
que al final de la tarde da lugar a una brisa interna que se mantiene incluso en los días de más calma

Enfriamiento adiabático
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Vegetación en TVs Extensivos

La biodiversidad de especies vegetales  mejora la multifuncionalidad de 
los ecosistemas de techos verdes

Monocultivo  de Sedum en Techo verde

EVAPOTRANSPIRACIÓN
Un metro cuadrado de plantas 
con follaje puede evaporar mas 

de ½ l de agua en un día 
caliente, y hasta 700 l 

anualmente
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Vegetación en TVs Extensivos

Sedum

• Sistema radicular superficial
• Metabolismo CAM
• Eficiente uso del agua
• Tolerancia a condiciones extremas de calor y sequía

Planta mediterránea

• Importante fuente de endemismos con uso potencial como ornamental
• Adaptadas al stress hídrico del clima mediterráneo
• Tolerancia a condiciones extremas de calor y sequía
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Uso de planta nativa en TVs
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Planta mediterránea en TVs

Especies nativas

Sedum sarmentosum (China) considerada como 
invasora en EEUU y no recomendada para techos verdes

Carpobrotus edulis (Sudáfrica) invade ecosistemas 
litorales en la Península Ibérica
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Plantas invasoras en TVs

Abstract
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Ensayos techo verde Campus de Rabanales (marzo 2017)

Investigación TVs Universidad de Córdoba
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Guía de apoyo científico-técnico
para la implantación de techos verdes 

en la Comunidad Andaluza

Grupos PAI implicados
• AGR-127
• RNM-153
• RNM-322
• TEP-227
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Investigación TVs Universidad de Córdoba



TVs en la prensa











Foto de Dylan Passmore. Tomada en Toronto, Ontario (Canadá). En: Flickr Commons



Tejado del Hotel Wellington de Madrid. Isabel de Felipe 
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