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Techos Verdes y Cubiertas Vegetales: Aislamiento Natural para Refugios

Los techos verdes o cubiertas vegetales consisten en una capa de sustrato con vegetacién viva instalada
sobre la estructura del tejado. Esta técnica se ha utilizado durante siglos en Escandinavia (los famosos
torvtak noruegos), Islandia y las Islas Feroe, donde las casas con techo de césped sobreviven inviernos
extremos gracias al aislamiento térmico de la tierra y las raices. En un contexto de emergencia o
autosuficiencia, un techo verde proporciona aislamiento térmico en verano e invierno, gestion de aguas
pluviales, camuflaje natural y, si se seleccionan las especies adecuadas, una fuente adicional de alimento o
plantas medicinales. La construccién es viable con materiales rudimentarios siempre que se respeten los
principios basicos de impermeabilizacién y carga estructural.

Tipos de Cubiertas Vegetales y sus Aplicaciones

Las cubiertas vegetales se clasifican en tres categorias segln el espesor de sustrato y el tipo de vegetacion.
Cada categoria tiene requisitos estructurales y de mantenimiento distintos, y la eleccién depende de la
capacidad portante de la estructura y los objetivos del constructor.

Tipo

Espesor sustrato
Peso saturado
Vegetacion
Mantenimiento

Extensivo

5-15cm

60-150 kg/m?

Sedum, musgos, gramineas bajas
Minimo: 1-2 riegos anuales

Semi-intensivo

15-30 cm

150-300 kg/m?

Herbaceas, aromaticas, hortalizas pequenas
Moderado: riego periddico, poda

Intensivo
30-100+ cm
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300-1000+ kg/m?
Arbustos, hortalizas grandes, arboles pequeios
Alto: riego frecuente, abonado, poda

Para refugios de emergencia, el tipo extensivo es el mas viable: requiere menos estructura portante, se
puede construir con sustrato natural del entorno (tierra vegetal tamizada) y las plantas tipo sedum o
gramineas se establecen con minimo riego. En climas hiumedos como el atlantico europeo, un techo
extensivo puede no necesitar riego alguno tras el primer afio de establecimiento.

Dato histérico: Las casas con techo de césped de Islandia (torfbaeir) se construyeron de forma continua
desde la época vikinga (siglo IX) hasta mediados del siglo XX. Algunas estructuras supervivientes tienen
techos que han funcionado mas de 100 anos con mantenimiento minimo.

Capas de un Techo Verde: Estructura Completa

Un techo verde funcional requiere varias capas superpuestas, cada una con una funcién especifica. Omitir
cualquiera de ellas compromete la durabilidad o habitabilidad del refugio. El orden de las capas, de abajo
arriba, es critico y no debe alterarse.

Estructura portante: Vigas de madera dimensionadas para soportar el peso saturado de agua del techo
completo mas una carga de nieve si procede. Para un techo extensivo (150 kg/m? saturado), vigas de
15%20 cm cada 60 cm son adecuadas para luces de hasta 3 metros.

Tablero o entablado: Tablas machihembradas de 2-3 cm de espesor clavadas sobre las vigas. Proporcionan
la superficie continua sobre la que se apoya el resto de capas.

Barrera impermeabilizante: La capa mas critica. En construccién convencional se usa ldmina EPDM o
bituminosa. En emergencia, se pueden emplear varias capas de plastico grueso de polietileno (minimo 200
micras), corteza de abedul superpuesta, o una capa de arcilla apisonada de 3-5 cm (técnica escandinava
tradicional).

Capa antirraices: Protege la impermeabilizacion de la penetracién de raices. En construcciéon convencional
se usa geotextil especifico. En emergencia, una capa adicional de plastico o varias capas de corteza
cumplen la funcién.

Capa de drenaje: Grava gruesa de 2-5 cm de espesor que permite evacuar el exceso de agua. En la técnica
nordica tradicional se usa una capa de ramas de abedul entrecruzadas que cumplen la misma funcion.

Filtro: Geotextil o tela de saco que impide que el sustrato fino colmate la capa de drenaje. Cualquier tela
permeable al agua pero que retenga particulas finas sirve.

Sustrato: Tierra vegetal mezclada con material mineral (perlita, arena gruesa, grava fina) para reducir peso y
mejorar el drenaje. Proporcién aproximada: 60% mineral, 40% organico para techos extensivos.

Vegetacion: Plantas seleccionadas por su resistencia a la sequia, el viento y las temperaturas extremas.
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Sedum, sempervivum, gramineas, musgo y tomillo rastrero son las opciones mas resilientes.
Construccion Improvisada con Materiales Naturales

En un escenario de emergencia donde no hay acceso a materiales industriales, la técnica escandinava
tradicional permite construir un techo verde funcional con materiales exclusivamente naturales. Esta
técnica ha sido documentada y probada durante siglos en condiciones climaticas extremas.

El proceso comienza con una estructura de vigas robustas (troncos de 15-20 cm de didmetro) con una
pendiente de entre 20 y 35 grados. Sobre las vigas se clava o amarra un entablado de tablas o medios
troncos. La impermeabilizacion se logra con corteza de abedul o de pino (la resina natural la hace resistente
al agua), colocada en varias capas superpuestas como tejas, empezando desde el borde inferior del tejado.

Sobre la corteza se coloca una capa de ramas finas entrecruzadas de 5-8 cm de espesor que actiia como
drenaje. Encima, una capa de musgo o turba como filtro. Finalmente, se colocan dos capas de tepes
(bloques de césped con tierra y raices) cortados directamente del suelo: la primera capa con las raices hacia
arriba y la segunda con las raices hacia abajo. El grosor total del sustrato vegetal queda entre 10y 20 cm.

Pendiente critica: Si la pendiente supera los 35 grados, el sustrato tendera a deslizarse. Use listones de
madera clavados horizontalmente cada 50-60 cm como retenedores. Si la pendiente es inferior a 15
grados, el agua se acumulard vy filtrara: aumente el espesor de la capa de drenaje.

Rendimiento Térmico y Beneficios Medibles

Un techo verde extensivo de 10-15 cm de sustrato proporciona un aislamiento térmico equivalente a 4-6
cm de lana mineral (valor R aproximado de 0,7-1,0 m*K/W para el sustrato seco). Pero su verdadera
ventaja no es el aislamiento estatico sino el efecto de regulacion dindmica: la evapotranspiraciéon de las
plantas enfria activamente el techo en verano, mientras que en invierno la masa térmica del sustrato
amortigua las pérdidas de calor.

Parametro

Techo convencional (chapa)
Techo verde extensivo
Mejora

Temperatura superficie exterior (verano)
65-80°C

25-35°C

Reduccién de 30-45°C

Temperatura interior (verano, sin climatizacion)
35-42°C

26-32°C

6-10°C menos
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Retencién de agua de lluvia
0%

50-80% anual

Reduce escorrentia

Vida util de impermeabilizaciéon
10-15 anos

30-50 afios (protegida)
Duplicada o triplicada

El beneficio acustico también es significativo: un techo verde extensivo reduce el ruido de impacto de la
lluvia en 20-30 dB comparado con una cubierta metdlica, lo que mejora notablemente la habitabilidad del
refugio durante tormentas. Ademas, en escenarios donde el camuflaje es deseable, un techo verde
mimetiza la estructura con el entorno natural de forma efectiva.

Seleccién de Plantas y Establecimiento

La seleccidon de especies vegetales determina el éxito a largo plazo de la cubierta. Las plantas ideales para
techos verdes extensivos comparten caracteristicas comunes: tolerancia a la sequia extrema, sistema
radicular superficial, resistencia al viento, capacidad de regeneracién y propagacion vegetativa.

Sedum (ufa de gato, siempreviva): Género de plantas suculentas con mas de 400 especies. Almacenan agua
en hojas carnosas, soportan meses sin riego, se propagan por esquejes simplemente esparcidos sobre el
sustrato. Sedum acre, S. album y S. reflexum son las especies mas utilizadas en Europa.

Sempervivum (siempreviva mayor): Suculenta que forma rosetas compactas. Extremadamente resistente al
frio (hasta -30°C) y al calor. Se propaga por hijuelos laterales que colonizan rapidamente la superficie.

Gramineas bajas: Festuca ovina, Poa pratensis y otras gramineas de pradera seca. Proporcionan cobertura
densa que protege el sustrato de la erosién. Requieren algo mas de sustrato (10-15 cm minimo).

Aromaticas rastreras: Thymus serpyllum (tomillo rastrero), Origanum vulgare (orégano silvestre). Doble
funcién: cobertura vegetal y fuente de condimentos o infusiones medicinales.

El método de plantacidon mas sencillo para emergencia es el de esquejes esparcidos: se cortan fragmentos
de 3-5 cm de sedum o sempervivum y se esparcen sobre el sustrato hiimedo a razén de 50-80 fragmentos
por metro cuadrado. En condiciones adecuadas, la cobertura alcanza el 80% en 3-6 meses y el 100% en un

ano.
Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacion adecuada.
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