
Techos con vegetación 
o techos verdes: 
una estrategia para alcanzar la 
comodidad térmica y ahorrar 
energía eléctrica

En las grandes ciudades, donde el asfalto y 
el concreto predominan, wlograr una sen-
sación de confort térmico en los edificios 

generalmente requiere el uso de sistemas de 
aire acondicionado. Estos sistemas, aunque efec-
tivos, consumen una gran cantidad de electrici-
dad, lo que contribuye a la producción de gases 
de efecto invernadero y agrava el cambio climá-
tico. Una alternativa más sostenible son las téc-
nicas pasivas de refrigeración, que no necesitan 
electricidad para funcionar. Un ejemplo destaca-
do de estas técnicas es el uso de techos verdes.

¿Qué son los techos verdes? 
Los techos verdes, también conocidos como 

techos vivos, consisten en la instalación de una 
capa de sustrato, como tierra, y plantas sobre un 
techo convencional de concreto (Figura 1). Ade-
más de mejorar la comodidad térmica, estos techos 
ofrecen múltiples beneficios ambientales y urba-
nos. Contribuyen significativamente al aumento 
de áreas verdes, favoreciendo la biodiversidad 
urbana al proporcionar hábitats para diversas 
plantas y animales. También ayudan a retener 
el agua de lluvia, reduciendo el escurrimiento y 
disminuyendo el riesgo de inundaciones. Actúan 
como una barrera natural que absorbe el ruido 
urbano, mitigando el ruido ambiental. Las plantas 
presentes en los techos verdes juegan un papel 
crucial en la purificación del aire, filtrando conta-
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minantes y mejorando la calidad del aire. Además, 
estos techos ayudan a mitigar el efecto de isla de 
calor, disminuyendo las temperaturas en las zonas 
urbanas y creando ambientes más frescos. Entre 
otros benefiicios los techos verdes reducen la ne-
cesidad de aire acondicionado en los edificios, lo 
que se traduce en un ahorro energético significa-
tivo y una disminución del consumo eléctrico [1].

La comodidad térmica se refiere a la sensa-
ción de bienestar de las personas con respecto a la 
temperatura de su entorno. Generalmente, la gen-
te se siente cómoda con temperaturas entre 23°C 
y 27°C, aunque esto puede variar según la hume-
dad, la velocidad del aire y otros factores perso-
nales como la actividad física y la vestimenta [2]

Evaluación de la comodidad 
térmica

Objetivo del estudio

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el im-
pacto térmico de los techos verdes en una vivienda 
en Mexicali, Baja California. Se utilizó el software 
EnergyPlus para simular cómo los techos verdes 
afectan la temperatura interior, la comodidad tér-
mica y el consumo eléctrico para refrigeración en 
comparación con un techo convencional  que es un 

 La sensación de comodidad térmica pue-
de medirse mediante el voto medio estimado 
(PMV), una escala de siete puntos que evalúa 
cómo se siente un grupo de personas en un de-
terminado ambiente térmico. Los factores que 
considera este método son: la actividad física y 
la vestimenta de las personas; así como, la tem-
peratura, la velocidad y la humedad del aire [3].

Figura 1. Ejemplos de edificaciones con techo convencional (izquierda) y techo verde (derecha) compuesto por una capa de sustrato y una 
capa de plantas.
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Metodología

El estudio incluyó cinco pasos principales que 
se detallan a continuación. Primero se modeló una 
vivienda típica de dos pisos en EnergyPlus. La plan-
ta baja incluía una sala-comedor, baño, cocina y un 
dormitorio, mientras que el primer piso contaba con 
una sala de televisión, dos dormitorios y un baño. 

Este modelo 3D permitió una representa-
ción precisa de la geometría y orientación del 
edificio respecto al sol, lo cual es crucial para una 
simulación precisa. En el segundo paso, para el 
techo convencional, se utilizó concreto, un mate-
rial común y económico en la construcción resi-
dencial debido a su bajo costo y durabilidad. En 
cambio, el techo verde se configuró añadiendo 
una capa de sustrato de 10 cm de profundidad 
y una capa de plantas crasas de 20 cm de altura. 

Las plantas suculentas, como cactus y aga-
ves, fueron seleccionadas por su baja demanda 
de mantenimiento y alta resistencia a las condi-
ciones climáticas extremas. Estos materiales pro-
porcionaron una base sólida para comparar las 
diferencias en rendimiento térmico entre ambos 
tipos de techo. Luego las simulaciones se realiza-
ron utilizando datos climáticos reales de Mexi-
cali, Baja California, una ciudad conocida por su 
clima cálido-seco extremoso. Durante los meses 

más calurosos, como julio y agosto, las tempera-
turas diurnas pueden superar los 40°C, mientras 
que las temperaturas nocturnas rara vez bajan 
de los 25°C. En invierno, las temperaturas pro-
medio rondan los 12°C, con variaciones que van 
de 7°C a 24°C. Estos datos se introdujeron en el 
software EnergyPlus para realizar una simula-
ción precisa de las condiciones climáticas a lo lar-
go de un año completo. El PMV se utilizó para 
evaluar la comodidad térmica en el dormitorio 
más expuesto al sol. Este método considera facto-
res como la actividad física, la vestimenta de los 
ocupantes, y las condiciones ambientales como la 
temperatura, la humedad y la velocidad del aire. 

Se asignaron valores específicos a cada 
uno de estos factores para calcular el PMV, que 
varía en una escala de -3 (muy frío) a +3 (muy 
caliente), siendo 0 el punto de confort ideal. 
Esta evaluación permitió identificar las varia-
ciones en la comodidad térmica entre las vi-
viendas con techo convencional y techo verde. 

Como paso final se realizaron simulacio-
nes adicionales para determinar el consumo 
eléctrico del aire acondicionado en ambos esce-
narios: con techo convencional y con techo ver-
de. El objetivo fue identificar los períodos en los 
que era necesario el uso de aire acondicionado 
para mantener la comodidad térmica y calcular 
el ahorro energético proporcionado por el te-
cho verde. Se utilizó el PMV como criterio para 
determinar cuándo era necesario el aire acon-
dicionado, simulando su operación en los mo-
mentos en que el PMV excedía un valor de 0.5.

software libre (gratuito) de simulación energética 
de edificios completos [4]. EnergyPlus permite la 
simulación energética de edificios sin importar su 
geometría y sus dimensiones, se pueden cambiar 
las propiedades térmicas de los materiales, la orien-
tación del edificio y las condiciones climáticas.
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Los resultados mostraron que los techos 
verdes reducían significativamente la temperatu-
ra interior del dormitorio más expuesto al sol. Por 
ejemplo, en junio, la temperatura en el dormitorio 
con techo verde fue 10.8°C más baja que con un 
techo convencional. En promedio, el techo verde 
logró reducir la temperatura interior en 5.7°C du-
rante todo el año. Esta reducción es significativa y 
demuestra el potencial de los techos verdes para 
mejorar la comodidad térmica en climas cálidos.

La implementación de techos verdes me-
joró notablemente la comodidad térmica. De 
marzo a noviembre, los ocupantes experimen-
taron una menor sensación de calor, alcan-
zando niveles de confort en varios meses. Sin 
embargo, en los meses más calurosos (junio a 
octubre), aún fue necesario el uso de aire acondi-
cionado para mantener una temperatura cómoda.

En enero, febrero, marzo, octubre y noviem-
bre, los ocupantes del dormitorio con techo verde 
experimentaron una comodidad térmica óptima 
durante la mayor parte del día. Durante abril, 
hubo comodidad térmica la mayor parte del tiem-
po, excepto en las tardes de 14:00 a 17:00 horas, 
donde se observó una ligera sensación de calor.

Estos resultados se muestran en la Figura 2, 
la imagen superior para la vivienda con techo con-
vencional y la inferior para la vivienda con techo 
verde; en estas figuras el color morado indica una 
sensación de mucho frío y el color amarillo indica 
una sensación de mucho calor. En ambas figuras 
el eje x representa los meses del año, el eje y re-
presenta la hora del día y los números que apa-
recen sobre las curvas son los valores del PMV.

Figura 2. Sensación térmica en un dormitorio con techo convencional 
(superior) y techo verde (inferior), durante todo el año, en Mexicali.

Resultados

El techo verde también redujo significati-
vamente el consumo eléctrico del aire acondicio-
nado (Figura 3). En agosto, el consumo eléctrico 
del dormitorio con techo convencional fue de 
774 kWh, mientras que con techo verde se re-
dujo a 448 kWh, un ahorro del 48%. En abril, la 
reducción fue aún mayor, alcanzando el 64%. En 
total, el ahorro anual en consumo eléctrico fue 
del 46%, evitando la emisión de 883 kg de CO2e.

Conclusiones

Los techos verdes son una solución eficaz y 
sostenible para mejorar la comodidad térmica en 
viviendas urbanas, especialmente en climas cáli-
dos como el de Mexicali. Aunque no eliminan com-
pletamente la necesidad de aire acondicionado en 
los meses más calurosos, su implementación redu-
ce significativamente el consumo de energía y las 
emisiones de gases de efecto invernadero. Ade-
más, los techos verdes aportan beneficios adicio-
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Figura 3. Consumo eléctrico del equipo de acondicionamiento de aire con techo convencional y techo verde en el dormitorio 2.
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nales como la mejora de la biodiversidad urbana, la 
gestión del agua de lluvia y la purificación del aire.

La adopción de techos verdes en las ciu-
dades podría ser una estrategia clave para com-
batir el cambio climático y mejorar la calidad de 
vida de los habitantes. Estudios adicionales po-
drían explorar su efectividad en diferentes cli-
mas y con diversos materiales, así como su im-
pacto a gran escala en la sostenibilidad urbana.

En el futuro, sería beneficioso realizar estu-
dios similares en otras regiones de México y el mun-
do para evaluar la viabilidad de los techos verdes 
bajo diferentes condiciones climáticas. También 
sería interesante investigar el uso de diferentes 
tipos de vegetación y sustratos para optimizar el 
rendimiento térmico y ambiental de los techos ver-
des. Además, la implementación de techos verdes 
a gran escala podría tener un impacto significativo 
en la reducción del efecto de isla de calor en las ciu-
dades y en la mejora de la calidad del aire urbano.


