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The strong potential of green roofs to integrate developments into the surrounding
landscape, joint with their aesthetic and environmental benefits have created a big
interest about them over the last years, which have promoted their inclusion in many
architecture and engineering projects. However, the current academic literature is
mainly devoted to promote their construction without discussing the real benefits that
they might provide to an actual situation. This research analyses and discusses their
environmental, economic, climatic and aesthetic benefits to an actual context, the
Spanish Atlantic cities, featured by specific climatic conditions, mainly mild
temperatures and constant and plentiful rainfall, as well as their urban grain and
building typology. Such analysis will have a holistic approach regarding the whole life
cycle for every construction system.
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ANALISIS DE IDONEIDAD DE LAS CUBIERTAS VEGETALES EN LAS
CIUDADES DEL ARCO ATLANTICO ESPANOL

La alta capacidad de las cubiertas ajardinadas para la integracion de construcciones
con su entorno, sus beneficios medioambientales y su potencial estético han generado
un gran interés sobre éstas en los Ultimos afios, siendo propuestas e incluidas en
numerosos proyectos de arquitectura e ingenieria. No obstante, la literatura académica
actual se ha dejado llevar por el entusiasmo y estad principalmente dedicada a
promover su construccién y en raras ocasiones cuestiona las ventajas reales que
proporcionan. Esta investigacion analiza y cuestiona los beneficios medioambientales,
econdmicos, climaticos y estéticos que las cubiertas ajardinadas proporcionan en un
contexto concreto como son las poblaciones urbanas del arco Atlantico Espafiol,
caracterizadas por sus especificas condiciones climaticas, temperaturas moderadas
con abundante precipitacion, y la tipologia de los edificios que las pueblan. Todo ello
desde un punto de vista global con una aproximacién que contempla el ciclo de vida
total de las construcciones
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1. Introduccion

Una cubierta ajardinada se define como cualquier espacio vegetado abierto, concebido para
proporcionar uso humano o mejoras ambientales, que es separado de la tierra por un
edificio u otra estructura. Este puede situarse debajo, a nivel o sobre el suelo (Osmundson,
1999).

Las cubiertas vegetales se clasifican en tres tipos dependiendo de los usos que van a alojar
y del tipo de plantacién y materiales que “contienen”:

o Extensivas, son aquellas que no estan dirigidas a ser utilizadas por las personas e
incluso pueden no ser observadas regularmente. En este tipo de cubiertas las
plantas son tratadas como masas.

¢ Intensivas, son aquellas en las que es esperable ser utilizadas para uso humano
como si de un jardin convencional se tratara. En estas cubiertas las plantas son
mantenidas de forma individual del mismo modo que si estuviesen localizadas a nivel
del suelo. Generalmente llevan una capa de tierra vegetal de al menos 15 cm
aunque también puede incluir otros medios de crecimiento ligeros.

o Semi-extensivas, son aquellas cubiertas por céspedes o plantas tapizantes pero que
aun precisan de mantenimiento regular. La capa de substrato es menos profunda y
por lo tanto su instalacion es menos costosa. Pueden permitir el acceso aunque
generalmente estan dirigidos a ser simplemente observados. (Dunnett & Kingsbury,
2004)

Desde su aparicion en Alemania en los afios 80, las cubiertas vegetales han ido ganando
popularidad a nivel mundial rapidamente, especialmente en los Estados Unidos y en el
Reino Unido, debido a los potenciales beneficios estéticos, ambientales y econémicos que
pueden proporcionar, muy especialmente en ambitos urbanos.

Sin embargo, cabe pensar que la literatura especializada, cientifica y de divulgacién, podria
haber pecado de excesivo entusiasmo y haberse concentrado en demasia en la promocion
de sus bondades en lugar de analizar su idoneidad para los distintos contextos geograficos
en los que podrian no observarse beneficios substanciales debido a sus particularidades
climaticas y socioecondmicas.

Por lo tanto, esta comunicacion se centra en el analisis desde una perspectiva global de los
posibles beneficios que las cubiertas vegetales pueden proporcionar a las ciudades del Arco
Atlantico Espafiol y detectar en qué circunstancias su instalacion maximiza sus beneficios o
no proporciona verdaderos beneficios. A tal efecto, se ha procedido a una revisién
exhaustiva y critica de la bibliografia especializada en el tema.

2. Particularidades del Tejido Urbano Atlantico

El Arco Atlantico espafnol comprende la franja norte de la Peninsula Ibérica, extendiéndose
desde la frontera con Francia hasta la frontera con Portugal.
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Figura 1: Arco Atlantico Espafiol
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2.1 Morfologia Urbana

La mayoria de las ciudades del Arco Atlantico tienen su origen en tiempos romanos o
durante la edad media. Sin embargo, su desarrollo como urbes tuvo lugar principalmente
entre los siglos XIX y XX como resultado de la industrializacion. Estas ciudades tuvieron un
desarrollo irregular que fue conformado por la interaccién del medio fisico local con los
procesos industriales.

Suelen tener un centro histérico caracterizado por calles estrechas e irregulares entre
edificios tipicamente de 2 o 3 plantas.

Por otro lado, el centro funcional de la ciudad, donde se concentran la mayoria de los
servicios administrativos y comerciales, esta muy densamente habitado con bajos ratios de
zonas verdes. Las edificaciones tipo en esta parte de la ciudad consisten en bloques de
apartamentos de entre 7 y 8 plantas caracterizados por un uso mixto de las edificaciones
que consiste en bajos comerciales a pie de calle, entresuelos con oficinas y otros usos
comerciales, mientras que el resto de plantas estan dedicadas a un uso residencial.

A medida que se aleja de la zona centro, en los barrios residenciales, la densidad
poblacional es mas reducida con edificaciones tipicamente de 4 o 5 plantas y ya son
frecuentes mayores ratios de cobertura de zonas verdes aunque éstos varian mucho entre
zonas y ciudades.

Las viviendas unifamiliares suelen limitarse a los limites mas exteriores de la franja urbana y
a las zonas rurales mas préximas.

Los edificios de mas de 6 plantas suelen tener una cubierta plana con una pendiente minima
para drenaje mientras que los mas bajos suelen poseer cubierta a dos aguas con
aproximadamente 30° de pendiente. Al contrario de lo que sucede en otros puntos de la
geografia espafiola, los tejados no suelen ser libremente accesibles mas que para
operaciones de mantenimiento.

Dicha tipologia urbana, especialmente la que se refiere a las zonas céntricas, difiere
notablemente del urbanismo de las zonas mas habitualmente analizadas en la literatura
sobre cubiertas ajardinadas, generalmente localizadas en paises anglosajones donde el uso
residencial practicamente se limita a viviendas unifamiliares y el ancho de las calles es
mayor.

3. Beneficios de las Cubiertas Ajardinadas

A lo largo de este apartado se procede a describir ordenadamente los distintos beneficios
que se han encontrado a lo largo de la bibliografia estudiada.
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3.1 Gestidn hidrolégica

La urbanizaciéon trae como consecuencia un aumento de la superficie impermeable que
impide la filtracion del agua de lluvia y la recarga de acuiferos. Segun Scholz-Barth (2001),
un 95% del agua de lluvia es absorbida en zonas boscosas mientras que solamente un 25%
lo hace en ciudades.

Figura 2: Diagrama de infiltraciéon en zona permeable y escorrentia en impermeable (Scholz-
Barth, 2001)
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Dicho aumento de la proporcion de superficie impermeable respecto a la permeable en una
zona concreta afecta a su ciclo hidrolégico reduciendo la infiltracion y aumentando la
escorrentia. Como consecuencia, durante periodos intensos de precipitacidon una cuenca
muy urbanizada envia mayor volumen de agua hacia los cursos naturales como rios y
arroyos elevando asi su caudal, y en caso de encontrarse nucleos urbanos aguas abajo se
incrementa el riesgo de inundaciones por desbordamiento.

Las cubiertas vegetales, replicando el comportamiento de las plantaciones naturales pueden
capturar el agua en el medio de crecimiento y en el follaje reteniéndolo, y posteriormente
liberarlo a la atmdsfera mediante procesos de evapotranspiracion (Getter and Rowe, 2006).

Como resultado, la implementacion de estas cubiertas podria plantearse como una
heramienta de apoyo para la gestion hidroldgica en zonas urbanas.

La capacidad de las cubiertas ajardinadas ha sido investigada por varios autores Voyde,
Fassman y Simcock. (2010) publicaron una retencién anual acumulada del 66% basado en 6
configuraciones diferentes de cubiertas en Auckland, Nueva Zelanda. Kolb (2004) publicé
una reduccién anual de entre el 45 y el 70% en Veitshdchheim, Alemania, mientras que
Moran, Hunt y Jennings (2004) reportaron una retencion anual del 60% en Goldsboro y
Raleigh en Carolina del Norte. Dichos datos, son acordes con la recopilacion bibliografica
llevada a cabo por Gregoire y Clausen (2011), que a partir de un meta-analisis de 13
cubiertas vegetales construidas en distintas localizaciones geograficas y con variadas
tecnologias establece que es posible conseguir una reduccién media del 56%.

Sin embargo, la capacidad de retencion y absorcion de agua de las cubiertas vegetales
depende del tipo y profundidad del sustrato, pendiente, extension y tipo de plantacién, asi
como de la intensidad y duracion de la precipitacién, luego la generalizacion de los valores
expuestos anteriormente tendria poco peso cientifico.

El comportamiento hidrolégico de una cubierta vegetal se describe a continuacion.
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Durante un periodo de lluvia el sustrato y las plantas captaran una proporcion del agua en
funcién de la humedad del sustrato, su granulometria y su compactaciéon. En caso de
continuar la precipitacion el sustrato se saturaria y el porcentaje de infiltracion se reduciria
hasta practicamente cero aumentando la escorrentia hasta un valor casi igual al que tendria
en caso de ser un tejado convencional. Por lo tanto, en caso de lluvias intensas o
prolongadas, la presencia de cubiertas vegetales no reduce el caudal maximo de escorrentia
pero si lo retarda, desfasando el momento de maxima precipitacién respecto al de maxima
escorrentia, aliviando los caudales en los sistemas de drenaje y contribuyendo a que éstos
no se desborden. No obstante, en caso de persistir la precipitacion intensa, la eficiencia para
retardar el caudal de escorrentia seria muy baja, al saturarse rapidamente debido al limitado
volumen de sustrato que pueden soportar (Liu, 2003).

Por otro lado, parece légico pensar que debido a la presencia de cubiertas vegetales, al
reducir el volumen de escorrentia se reduce el volumen de agua que entra en contacto con
zonas impermeables, generalmente con presencia de altos niveles de hidrocarburos, sales,
metales pesados, pesticidas y excrementos animales, lo que previene que dichos
contaminantes alcancen los cursos de agua superficiales con su consecuente dafo
medioambiental. Dicha suposicidén viene apoyada por la investigacion de Gregoire y Clausen
(2011) que para una cubierta vegetal extensiva en Connecticut observaron reducciones en
las concentraciones presentes en el agua de escorrentia de N, Zn, Pb Hg y Cu disuelto. Sin
embargo, las concentraciones totales de P y Cu fueron mas altas, que presumiblemente
fueron incorporadas por medio del sustrato y el fertilizante de liberacion lenta utilizado.

3.2 Mejora de la calidad del aire

Dado que las plantas tienen la capacidad de filtrar contaminantes en fase gaseosa y
particulas en suspensién en el aire, las cubiertas vegetales pueden utilizarse para mejorar la
calidad del aire de las ciudades. Las particulas serian incorporadas al suelo o sustrato a
través del agua de lluvia y algunos contaminantes serian absorbidos por los tejidos
vegetales.

Deutsch et al. (2005), modelaron la mejora potencial de la calidad del aire de la ciudad de
Washington DC que se podria alcanzar utilizando cubiertas vegetales consistentes en un
50% herbaceas y un 50% arbustos de hoja perenne. El resultado obtenido fue que
vegetando aproximadamente 1.4 km? de los tejados (el 20% de aquellos mayores de 100 m?
presentes en la ciudad) se obtendria una eliminacién de contaminantes equivalentes a
plantar 17,000 arboles.

3.3 Reduccién del efecto de isla urbana de calor

El efecto de isla urbana de calor aparece causado por el reemplazo de la vegetacion y
cursos de agua por superficies impermeables durante los procesos de urbanizacion. Al no
ser retenida el agua en el suelo se reduce la cantidad de agua disponible para
evapotranspiracién y la energia solar que ya no es utilizada para evaporar agua es
transformada en calor sensible (Barnes, Morgan & Roberge., 2001). Ademas, a menudo las
superficies impermeables son absorbentes netas de calor durante el dia para irradiarlo
durante las horas nocturnas.

El albedo, es la unidad de medida que se utiliza para cuantificar la radiacion solar que es
reflejada de nuevo a la atmdsfera y por consecuencia no absorbida y transformada en calor
sensible, siendo éste generalmente un 10% menor en las ciudades que en las zonas rurales
(Oliver, 1973). Como resultado, las zonas urbanas presentan temperaturas de hasta 5.6°C
mas altas que las de la zonas rurales de sus proximidades (USEPA, 2003), conociéndose
este efecto como Isla Urbana de Calor.
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Las cubiertas vegetales son un modo de restaurar la vegetacion eliminada durante la
construccion de edificios y por lo tanto aminorar la reduccién en el albedo de las ciudades.
Una investigacion llevada a cabo por Bass (2003), estimé para Toronto que con
simplemente un 5% del area total de la ciudad cubierta por cubiertas extensivas, la
temperatura urbana podria reducirse en hasta 0.5 °C.

3.4 Reduccion de niveles de ruido

Las superficies duras como el hormigon y los asfaltos rebotan el sonido mientras que la
vegetacion y los substratos absorben las ondas sonoras reduciendo los niveles de ruido en
las ciudades. Segun Dunnet y Kingsbury (2004), en el aeropuerto de Frankfurt, Alemania,
una cubierta con una profundidad de substrato de 10 cm reduce los niveles de sonido hasta
en 5 dB.

3.5 Conservacion de energia

Las cubiertas vegetales elevan el aislamiento de los tejados de los edificios debido al efecto
aislante del substrato, la sombra que proporcionan las plantas y a la evapotranspiracion.

Liu y Minor (2005) compararon en la Columbia Britanica el comportamiento térmico de una
misma cubierta, vegetando un 50% y dejando la otra mitad como una cubierta convencional.
Tras un estudio de 30 dias se midieron reducciones del 70%, disminuyéndose el flujo de
calor de 2.634 kW/m? hasta 0.7 kW/m?.

Por otro lado, se encontr6 que el flujp de calor a través de las cubiertas fue
significativamente menor durante las épocas mas calurosas (primavera y verano) pero que
con temperaturas mas frescas se hallaron pocas diferencias, de lo que se desprende que su
comportamiento como aislante es mejor en verano que en invierno (Liu, 2002). Sin embargo,
otros autores muestran que la presencia vegetal en cubiertas también puede reportar
ahorros en calefaccién, como Ascione et al. (2013) que reportd ahorros en calefaccion de
hasta un 7% en Amsterdam. También, a la hora de comparar disminuciones de consumo
energético entre cubiertas vegetadas y convencionales es importante distinguir entre
aquellas cubiertas que estan bien aisladas de las que estan mal o directamente no aisladas.
Como describen Castleton et al. (2010), el ahorro energético entre una cubierta sin
aislamiento térmico y la misma cubierta dotada de cobertura vegetal (y todo el sistema
necesario como sustrato, etc.) puede ser notable, entre el 31 y el 44%. Sin embargo, si la
cubierta ya tiene aislamiento térmico el ahorro proporcionado por la cobertura vegetal se
reduce, llegando a ser casi imperceptible para las cubiertas mejor aisladas, como el caso
descrito por Wong et al. (2003) donde solamente se obtuvo un 0.6% de ahorro energético
para una cubierta con una transmitancia térmica 0.56 W/m?K.

Finalmente, Bass (2006) encontré que el ahorro energético en edificios de varias plantas con
cubierta vegetal se reduce a medida que se desciende desde la planta superior, donde el
ahorro en aire acondicionado fue del 22% mientras que cuatro plantas mas abajo dicho
ahorro es solamente del 1% como puede verse en la Figura 3.
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Figura 3: Perfil de ahorro energético en sistemas de aire acondicionado debido ala presencia
de cubiertas ajardinadas en un edificio de varias plantas (Saiz et al., 2006)
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3.6 Beneficios econémicos indirectos

Como fue anteriormente expuesto, la capacidad de las cubiertas ajardinadas de retener el
agua de lluvia y retardar la escorrentia puede ser utilizada como una medida para la
prevencion de inundaciones y los consiguientes gastos ocasionados en negocios y edificios
residenciales. También, reducen la cantidad de agua que ha de ser captada por el
alcantarillado urbano reduciéndose potencialmente los gastos publicos en mantenimiento e
inversiones. Por ejemplo, Peck (2005) estim6 que si el 6% de la superficie de todas las
cubiertas de la ciudad de Toronto fuesen revegetadas, el agua retenida seria equivalente a
un tanque de tormenta de 60 millones de ddlares (CND). Cabe destacar que dicha cifra es
una indicacion a grandes rasgos que para ser rigurosa debe equilibrarse con los costes
asociados a la construccion y el mantenimiento de la cubierta vegetal.

Igualmente, debido a la retencién del agua y a su potencial para eliminar contaminantes del
agua de lluvia antes de que llegue a los sistemas de aguas superficiales, se podrian obtener
ahorros en el tratamiento de dichas aguas y también beneficiar actividades econdmicas
dependientes de la calidad de agua como la pesca.

Por otro lado, la esperable reduccion de temperatura de los edificios como resultado de la
disminucién del efecto de isla urbana de calor en las ciudades reduciria la demanda
energética de los sistemas de aire acondicionado y su consumo eléctrico. A modo indicativo,
se puede destacar que en el analisis costo-beneficio de una cubierta vegetal extensiva en
Georgia, EEUU, realizado por Carter y Keeler (2008) arrojé como resultado que el 71% de
los beneficios econdmicos aportados por la cubierta vegetal se deben al ahorro energético
que ésta proporciona. No obstante, cabe destacar que dicho ahorro va intimamente ligado a
la tecnologia utilizada para la construccion de la cubierta y a las condiciones climatolégicas,
por lo que dicha cifra es relativa.

Finalmente, Ulrich (1984) demostrd que los pacientes hospitalizados cuya habitacion tenia
vistas a zonas verdes se recuperaban mas rapido que aquellos que carecian de éstas. Si se
vegetasen las cubiertas de los edificios alrededor de hospitales urbanos, las habitaciones
cuyas ventanas se encontrasen por encima de las cubiertas vegetales se verian
beneficiadas por sus vistas proporcionandose potencialmente ahorros econdmicos por
medio de reducciones en la ocupacion de camas hospitalarias y consumo de analgésicos y
otros medicamentos.
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3.7 Beneficios econdémicos directos

La inclusion de una cubierta vegetal en un edificio puede ser utilizado como elemento de
marketing para su venta y por lo tanto elevar el precio de venta de una vivienda. En 2003, un
estudio de la inmobiliaria FPD Savils mostré que los compradores de Londres estaban
dispuestos a pagar hasta un 20% mas por la promociéon BedZED, un conocido desarrollo
disefiado con cubierta vegetal y otros “eco-elementos”, que por otras viviendas similares en
la misma zona.

Por otro lado, las cubiertas vegetales intensivas pueden ser utilizadas como terrazas y
proporcionar superficie de recreo adicional donde ademas, pueden situarse negocios que
generen actividad econdmica.

Finalmente, la presencia de vegetacion y substrato modera tanto las temperaturas extremas
como sus fuertes fluctuaciones en la cubierta de las edificaciones y reducen la incidencia de
radiacion solar directa sobre éstas, consiguiendo disminuir el estrés en sus materiales elevar
su durabilidad. Segun Scholz-Barth (2001), una cubierta vegetal bien instalada puede llegar
a tener una vida util hasta tres veces superior a la de una cubierta convencional equivalente.

Los beneficios econémicos tanto directos como indirectos que las cubiertas vegetales
proporcionan son de compleja cuantificacién y, si bien existen, son dificiimente utilizables en
el proceso de toma de decisiones. Ademas, algunos de ellos son discutibles como ocurre
para los ahorros en infraestructuras de saneamiento a nivel municipal. Tal y como muestran
Carter y Keeler (2008) los gastos en saneamiento para la cuenca del Tanyard Branch en
Georgia no se ven reducidos por la presencia de una estrategia de implementacion de
cubiertas vegetales debido a que éstas son solo eficientes en retener el agua de
escurrimiento en caso de periodos de retorno de 1 o 2 afos, mientras que para los eventos
de 25 y 100 aios no proporcionan beneficios reales, que son la referencia en base a la cual
se dimensionan las infraestructuras. Por otro lado, estudios de Analisis de costos de ciclo de
vida realizados - Carter y Keeler (2011), Wong et al. (2002) - han mostrado que el Valor
Actual Neto para las cubiertas vegetales estudiadas es inferior al de cubiertas
convencionales. Ademas, Ascione et al. (2013), han encontrado que en numerosos casos
los costes derivados del riego de las cubiertas en épocas de sequia ya superan a los
ahorros obtenidos por las reducciones de usos energéticos.

4. Discusion

Los potenciales beneficios de las cubiertas vegetales son numerosos y extensamente
estudiados por la literatura cientifica. Sin embargo, éstos son altamente dependientes del
contexto en el que se situan generando resultados contradictorios que ponen en duda sus
bondades.

Como fue expuesto en el punto 3.5 las cubiertas vegetales pueden constituir una
herramienta para la gestion hidroldégica urbana. En el contexto de las ciudades del Arco
Atlantico Espafiol pueden tener gran relevancia para aumentar el ratio de cobertura vegetal
en las zonas céntricas donde su excesiva edificacién no permitiria otro tipo de medidas. Sin
embargo, su utilidad para barrios mas periféricos que ya cuentan con mayores areas verdes,
no estaria tan clara dado que podrian alojar otras estructuras de retencion como estanques
o canales, con mayor capacidad y eficacia a la hora de controlar picos de escorrentia
durante eventos de pluviometria intensa (Villarreal et al., 2004).

La capacidad de las plantas de filtrar la contaminacion atmosférica de las ciudades es un
hecho ampliamente constatado y parece légico inferir al igual que hizo Deutsch et al. (2005),
que la inclusion de cubiertas vegetales puede ser un buen medio para aumentar la huella
vegetal en zonas densamente edificadas donde la falta de espacio supone un problema
como sucede en el centro de las ciudades Atlanticas. Sin embargo, los centros urbanos de

798



17th International Congress on Project Management and Engineering
Logrofio, 17-19th July 2013

estas ciudades se caracterizan por tener edificios relativamente altos (entre 15 y 20 metros)
organizados en calles estrechas en las que la dispersién del aire sigue patrones muy
complejos, por lo que la eficiencia de la vegetacion situada a dicha altura es dificilmente
equiparable a la de la vegetacion situada a pie de calle, y su cuantificacion exigiria de
estudios mas detallados para el contexto en analisis.

Del mismo modo, el anterior razonamiento se hace extensible a la hora de poner en duda la
utiidad de las cubiertas como método de gestidn del ruido en las ciudades del Arco
Atlantico, dado que éste proviene principalmente del trafico rodado a pie de calle y no del
aire como ocurre en el caso del aeropuerto de Frankfurt.

De igual modo que sucede en contextos diferentes al Arco Atlantico, la utilizacion de
cubiertas vegetales para reducir el efecto de la isla de calor urbana es posible y esta
suficientemente contrastada, principalmente aprovechando las tasas de albedo superiores
que estas cubiertas presentan en comparacién con las cubiertas convencionales. Sin
embargo, en este aspecto otras tecnologias mucho mas sencillas y baratas de instalar como
los techos frios pintados de blanco proporcionan incluso un rendimiento mejor al presentar
mayores tasas de albedo (Susca, Gaffin & Dell’'osso, 2011).

Como ya se ha expuesto en el punto 3.5 es posible alcanzar ahorros energéticos en los
edificios con cubiertas vegetales a través de reducciones en las necesidades de
climatizacion. Sin embargo, dichas referencias deberian ser matizadas en funcion del
contexto climatico, el tipo de cubierta vegetal utilizada y del grado de aislamiento con el que
cuenta el edificio. Segun Ascione et al. (2013) para los edificios bien aislados no se
presentan variaciones significativas del coeficiente de conductividad térmica de la cubierta
en funcién de que esté vegetada o no, por lo que la inclusidon de una cubierta vegetal en
estos casos no se justificaria por el mero objetivo de ahorro energético. No obstante, dicho
aspecto cobra especial relevancia en el contexto urbano de las ciudades del Arco Atlantico,
donde la mayoria de los edificios situados en el centro urbano fueron construidos entre los
afios 60 y 90 cuando no se anadia aislamiento térmico en la cubierta, por lo que la
incorporacién de un tejado vegetal mejoraria notablemente el rendimiento energético de las
plantas superiores del edificio. Por otro lado, a pesar de que también es posible alcanzar
ahorros en consumo de calefaccion, donde se consigue mayoritariamente la reduccion
energética es a través de la disminucion de las necesidades de aire acondicionado. En el
contexto atlantico en estudio, las plantas superiores de los edificios, donde se generarian los
mayores ahorros, estan dedicadas a uso residencial y en general carecen de sistemas de
aire acondicionado, luego dichos ahorros solo se materializarian por medio de la
disminucion de uso de calefaccion y ya serian muy inferiores. Al mismo tiempo, los usos
comerciales, que si disponen de aparatos de aire acondicionado, se encuentran a pie de
calle y no se beneficiarian de dichas reducciones.

Finalmente, como ha sido expuesto en el punto 3.7, los beneficios econdmicos directos que
las cubiertas ajardinadas pueden proporcionar necesitan ser analizados con mayor detalle.
Asemas, en el contexto del arco atlantico, seria cuestionable que la edificacion tipo podria
beneficiarse del eco-marketing que las cubiertas proporcionan dado que éstas son poco
visibles a pie de calle y no incitaria a la compra. No obstante, desarrollos urbanisticos que
se lleven a cabo en zonas periféricas donde las alturas son inferiores si podrian influir
positivamente en el precio de compra.

5. Conclusiones

En la presente comunicacion se ha hecho un repaso a los posibles beneficios que las
cubiertas ajardinadas podrian proporcionar a las ciudades del Arco Atlantico Espariol.
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Como se ha estudiado, a escala ciudad los principales beneficios ambientales que se
podrian obtener pasarian por una mejora del comportamiento hidrolégico y reducciones del
efecto de isla urbana de calor. Sin embargo, cabe destacar que para que éstos se
produjesen seria necesario conseguir altos ratios de cobertura vegetal municipal lo que
obligaria a rehabilitar numerosos edificios existentes, lo que en muchas ocasiones puede ser
inviable tanto técnica (por su imposibilidad de soportar cargas mayores), como
econdmicamente.

Por otro lado, a escala edificio podrian conseguirse importante ahorros econémicos por
reducciones en los consumos energéticos y por el aumento de la vida util de la capa
impermeabilizante de las cubiertas. Dichos beneficios serian maximizados para el caso de
instalaciéon de cubiertas vegetales en edificios de baja altura, de hasta 2 plantas, de uso
comercial exclusivo o combinado con uso residencial donde se alcanzarian las mayores
reducciones en necesidades de climatizacion, tanto en calefaccion como de aire
acondicionado, y donde también se podria utilizar el espacio extra que proporcionaria una
cubierta intensiva para fines recreativos y comerciales.
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