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RESUMEN. En este articulo se analiza experimentalmente
el comportamiento térmico y la capacidad de mitigacion
climatica de la cubierta verde aplicada a una vivienda de

interés social de las que se producen en Torre6n, Coahuila.
En la zona de estudio, el clima es de arido a semiérido.

Se identific6 una vivienda y se instal6 la cubierta verde
para analizarla experimentalmente. Para el registro de
las mediciones internas de temperatura se utiliz6 equipos
HoBo U12, para el registro de las temperaturas externas
se emple6 también un sensor HoBo Pro V2 con abrigo de
proteccion externo. Los datos obtenidos de las mediciones
realizadas en la vivienda se graficaron en Excel y fueron
analizados e interpretados de acuerdo con el método de
la climatologia dinamica y los episodios de tiempo. Los
resultados obtenidos muestran que al igual que en los
modulos a escala utilizados en un proyecto previo, en la
vivienda analizada, la cubierta verde es una tecnologia que
ademas de mejorar las condiciones térmicas, se muestra
como una estrategia eficiente de mitigacion climatica para

su aplicacion en viviendas nuevas o existentes de la region.
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ABSTRACT. In this article, the thermal behavior and
mitigation capacity of the green roof applied to a
low-income housing produced in Torreén, Coahuila,
were experimentally analyzed. In the study area
the climate is from arid to semi-arid. A house was
identified, and the green roof was installed to analyze
it experimentally. HoBo U1l2 equipment was used to
record the internal temperature measurements, a
HoBO Pro V2 sensor with an external protective coat
was also used to record the external temperatures. The
data obtained from the measurements carried out in
the home were graphed in Excel and were analyzed
and interpreted according to the method of dynamic
climatology and time episodes. The results obtained
show that, as in the scale modules used in the previous
project, in the house analyzed, the green roof is a
technology that, in addition to improving the thermal
conditions of the house, is shown as a highly efficient
mitigation strategy climate for its application in new
or existing homes in the region.

Key words: Thermal behavior, climate mitigation,
green roof, housing, arid zones.
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1 presente trabajo ana-

liza experimentalmente

la eficiencia térmica

y la capacidad de

mitigacion de la
cubierta verde ligera instalada en una
vivienda de interés social de las que
se producen en la regién de Torre6n
Coahuila.

La zona de estudio tiene un clima
de é4rido calido, con una media de
precipitacion anual de 250 ml. De
acuerdo con el Plan Estatal contra el
Cambio Climatico en Coahuila, se prevé
un incremento de sema (2016), uno de los
efectos en la region sera el incremento
de las  temperaturas. También
Intergovernmental Panel on Climate
Change (ircc, 2019) prevé un incremento
de 1.5 °C como una de las afectaciones del
cambio climatico. Esta situacion sumada
a las condiciones de la region, tendrian
efectos directos en diferentes sectores
entre los cuales esta el de la vivienda y
que al no estar correctamente adaptada
a las condiciones actuales o previstas
significaria una afectacion directa a los
usuarios de ésta.

Aunado a esto, el Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda (1NFoNAvIT, 2013)
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Fn este proyecto participaron

INVESTIGADORES
DE CUATRO
UNIVERSIDADES

DEL PAiS, una de las

experiencias se desqrrollo en

TORREON,

COAHUILA,
EN LA ESCUFLA DF ARQUITECTURA
DF LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DF COAHUILA.

menciona que en los préximos afios
existird un incremento en la demanda
de las viviendas a nivel nacional, esto,
sumado al déficit de vivienda existente
en el pais. De igual forma, el acuerdo
al Diario Oficial de la Federaciéon (por,
2014) menciona que este déficit, en el
2012, ascendi6 a las 15 millones. Segun
la Sociedad Hipotecaria de la Federacion
(2020), para el 2018 existi6 un rezago
habitacional de 9.4 millones de vivienda
y de acuerdo con la Comision Nacional
de Vivienda (conavi) para el 2020 el
rezago fue de 8.5 millones (Diaz Duarte
et al., 2021).

El déficit existente aunado al incre-
mento de la demanda, evidencia la

FIGURA 1. PROTOTIPOS EXPERIMENTALES CON M° DE VOLUMEN DE ARRE INTERNO PARA
EL ANALISIS DE LA CUBIERTA VERDE LIGERA, EN TORREON COAHUILA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

necesidad de impulsar politicas pu-
blicas de vivienda sustentable, como
lo menciona la conavi (2014), dicha
propuesta esta orientada a que se generen
viviendas nuevas y existentes con mejores
estandares de calidad de vida.

Lo anterior, evidencia la necesidad
de adaptar la vivienda existente y nueva
no s6lo a las condiciones actuales, sino
también a las posibles variaciones que
puedan presentarse a futuro, esto se
podra lograr investigando y desarro-
llando tecnologias que contribuyan en
este aspecto, el 1pcc generd un reporte
en el cual uno de los sectores a los que
se refiere es el residencial y sefala las
mejoras exteriores de los edificios para
reducir la ganancia de calor (Watson,
Zonyowera & Moss, 1996), tomando en
cuenta esto, ademas de contribuir a la
eficiencia térmica del edificio también
seria una estrategia de mitigacion, ya que
se estaria evitando la ganancia térmica y
disminuyendo el consumo energético,
reduciendo asi la emision de gases de
efecto invernadero (1pcc, 2001).

ANTECEDENTES

La propuesta y desarrollo de cubiertas
verdes ha sido una tecnologia alternativa,
que fue utilizada y estudiada en diferentes
regiones, en la literatura son reconocidos
los beneficios de la aplicacion vy
utilizacién de las cubiertas verdes, entre
los principales se pueden mencionar:
el aspecto térmico y su contribucion
al ahorro de electricidad (Trujillo
Samayoa et al., 2015) (Jim, 2014) o como
estrategia de resiliencia ante el cambio
climatico (Razzaghmanesh, Beecham
& Brien, 2014) como estrategia contra
inundaciones (Cook & Larsen, 2021),
ademas, puede contribuir a la reduccion
de emisiones de diéxido de carbono por
la disminucién del consumo energético y
por el absorbido por la vegetacion de éste
por medio proceso de fotosintesis (Reza
et al., 2021).

Se tiene como antecedente previo el
ensayo experimental de cubiertas verdes
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en climas tropicales (Vecchia, Castafieda
& Quiroa, 2006), asi como el proyecto
“Adaptacion de techo verde aplicable a la
vivienda de interés social” pincc-unam. En
este ultimo, se estudi6 la propuesta de
una cubierta verde ligera como propuesta
para su aplicacién en vivienda de interés
social existente, en donde se utilizaron
modulos experimentales a escala y de 1x1
con materiales empleados en vivienda
en Torre6on (Quiroa Herrera, J. A.;
Castaneda Nolasco, G.; Villanueva Solis,
J., 2020), que fue una de las ciudades
de estudio junto con Oaxaca, Mérida,
Guerrero y Chiapas.

En este proyecto participaron inves-
tigadores de cuatro universidades del
pais, una de las experiencias se desarrolld
en Torreén, Coahuila, en la Escuela de
Arquitectura dela Universidad Autébnoma
de Coahuila (figura 1).

METODOLOGIA

SELECCION DE VIVIENDA

Para la seleccidn de vivienda, se tomaron
los siguientes criterios:

1. Ser una vivienda de interés social.

2. Asumir las caracteristicas de la
vivienda de interés social que se
produce en la region.

3. Tener entre los 45 a 55 m> de
construccion.

Con el apoyo del iNrFoNaviT, se contactd a
una de las empresas mas representativas
en produccion de vivienda en la zona
de estudio, cuyo nombre es rusa, dicha
empresa facilité una de las viviendas que
produce en la regién para desarrollar
el estudio, por lo que ésta fue cedida el
tiempo necesario para la elaboraciéon de
éste, lo que permitio realizar el estudio
en una situacion real.

De acuerdo con los criterios
establecidos y descritos, se defini6 la
vivienda, que se presenta a continuacion,
la vivienda seleccionada tiene 53m? y
cuenta con los siguientes espacios:
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FIGURA 3. FACHADA DE LA VIVIENDA DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO.

FLANTA ARGLUITECTONBCA TEY

FIGURA 2. PLANO ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA ANALIZADA.
FUENTE: RUBA.

;.
a

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 4. EL PUNTO ROJO MARCA LA LOGALIZACION DE LA VIVIENDA DE ESTUDIO

DENTRO DE LA GIUDAD DF TORREON, COAHUILA.
FUENTE: GOOGLE MAPS (2020).



FIGURA 5. LOSA IMPERMEABILIZADA DE LA VIVIENDA EN ESTUDIO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 6. DETALLE DE INSTALACION DE LA SOLERA PARA INCREMENTAR EL PRETIL
Y PODER INSTALAR LA CUBIERTA VERDE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 7. INSTALACION DEL PLASTICO EN LA VIVIENDA SELECCIONADA (IMAGEN
IZQUIERDA Y CENTRAL). DETALLES DE IMPERMEABILIZACION Y SELLADO DEL PLASTICO
PARAEVITAR POSIBLES FILTRACIONES (IMAGEN DERECHAL.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

1. Sala

2. Comedor

3. Cocina

4. 2 habitaciones
5. Alcoba

6. Bafio

En la figura 2 se muestra la planta
arquitectonica de la vivienda, asi como la
distribucion de sus espacios. En la figura
3 se observa la fachada de la vivienda en
la que se realizo el estudio. La orientacion
de la vivienda norte-sur, por lo que la
fachada principal y el acceso que ésta da
hacia el norte.

LocALizacion

La vivienda seleccionada se localiza
al noroeste de la ciudad de Torreodn,
Coahuila, y esta en el Fraccionamiento
“Veredasla Paz”, Ejido la Paz, en la ciudad
de Torreén, Estado de Coahuila. Dicho
ejido se ubica en la zona noroeste de la
ciudad (figura 4 con la localizacion de la
vivienda dentro de la ciudad).

CLiva

De acuerdo con la clasificacion climatica
de Koppen, el clima en la regiéon es BWh,
que correspondeaclimaarido asemiarido
(Climate-Data, 2018). Segiin la Normales
Climatologicas, las temperaturas pasan
de los 30 grados desde marzo hasta
septiembre, las temperaturas maximas
en los meses mas calidos oscilan entre los
36 °C hasta los 38.5 °C (coNaGUA, 2016).

CUBIERTA VERDE E INSTALACION

Sedescribenlos materiales que componen
la cubierta instalada y utilizada:

1. Impermeabilizante (opcional).

2. Rollo de polietileno negro calibre
600 de 6m de ancho y el rollo de 80
kilos.

3. Botellas Politereftalato de Etileno
(PET).
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4. Fieltro
5. Sustrato
6. Cubierta Vegetal

7. Solera para el pretil
Instalaciéon

Se describen los diferentes pasos para la
instalacion de la cubierta verde en la vivienda.
La pendiente minima recomendada para instalar
una cubierta verde es del 5%, la cubierta de la
vivienda utilizada tiene una pendiente mayor a
ésta, por lo que cumple con esta recomendacion.

Impermeabilizante: es necesario verificar
que la superficie en donde se colocara esté
impermeabilizada o que el impermeabilizante
esté en buen estado, de lo contrario es necesario
impermeabilizar.

Se verifico el estado del impermeabilizante y
se impermeabilizaron las zonas necesarias para
evitar cualquier filtracién a la losa y hacia el
interior de la vivienda (figura 5).

Solera Metalica: debia instalarse al final para
la proteccién de los pretiles, fieltro y plastico,
sin embargo, la vivienda analizada contaba con
pretiles de 5 cm con chaflan, lo que dificultaba la
instalacion de la cubierta, por lo que la solera fue
utilizada para incrementar el pretil y poder instalar
adecuadamente la cubierta verde (figura 6).

Plastico: Se utiliz6 el plastico comin y se
instalaron cuatro capas de éste, cada una fue
colocada en una direcciéon diferente con el
objetivo de evitar el paso de agua y humedad, asi
como también proteger la losa de las raices de la
vegetacion utilizada. En la figura 7 se observa la
instalacion del plastico en la losa.

Botellas per: después de la instalacion del
plastico, se colocaron las botellas pet post uso,
se recomienda limpiarlas y aplanarlas antes de
instalarlas, se puede utilizar cualquier botella
y se recomienda usar la misma medida para la
aplicacion en la losa.

Estas botellas, junto con el fieltro, cumplen la
funcién de la malla drenante, permite un espacio
adecuado entre la losa y el sustrato de tierra. En
la figura 8 se observa la instalacion de las botellas
pet post uso en la losa de la vivienda estudiada.

FIGURA 8. SELECCION Y APLANADO DE LAS BOTELLAS PET (MAGEN
ARRIBA). INSTALACION Y DISPOSICION DE LAS BOTELLAS ENLA LOSA
(IMAGEN ABAJO).

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 10.MEZCLA DE LOS DIFERENTES COMPONENTES DE SUSTRATO
DE TIERRA (IMAGEN ARRIBA. APLICACION Y DISTRIBUCION UNIFORME DE
ESTE (MAGEN ABAJQ).

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 11. PLANTAS UTILIZADAS EN LA CUBIERTA VERDE (IMAGEN ARRIBA). VISTA
GENERAL DE LA CUBIERTA VERDE TERMINADA IMAGEN ABAJO).
FUENTE: L ABORACION PROPIA.

FIGURA 12. EN LA IMAGEN IZQUIERDA SE OBSERVA EL EQUIPO hoso MODELO U12, EN

LA MAGEN CENTRAL SE VE EL TIPO DE TERMOPAR UTILIZADO QUE REGISTRO LAS

TEMPERATURAS SUPERFICIALES INTERNAS DE LALOSA Y MUROS Y EN LA IMAGEN
DERECHA SE VE LA PASTA TERMICA UTILIZADA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

%

HOBO prevz oo
st HCE

)«

FIGURA 13. SENSOR Hos0 PRO V2 DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EXTERNA Y
PROTECTOR DE RADIACION SOLAR -sh.

FUENTE: (Hoso, N.D.).

Fieltro: en conjunto con las botellas
cumple la funcion de la malla drenante,
el fieltro es el elemento que evita que el
sustrato de tierra se deslave con el agua
del riego o de la lluvia.

Se colocaron cuatro capas de fieltro,
cada una de ellas se instal6 en diferentes
direcciones para evitar el deslave del
sustrato. En la figura 9 se observa la
instalacion del fieltro en la losa de la
vivienda.

Sustrato de Tierra: es la capa de
tierra de 10 cm en donde sera colocada
la vegetacion que se utilizara para la
cubierta verde.

La composicion del sustrato fue de-
sarrollada en la investigacion descrita
previamente, este sustrato tiene la carac-
teristica de ser ligero y permite su insta-
lacion en viviendas nuevas o existentes
sin comprometerlas estructuralmente. A
seguir se describe la composicién de éste.
La ventaja de la utilizacion de este sus-
trato es que el peso himedo o saturado
no sobrepasa los 50 kg/m?, por lo que la
utilizacién de éste no compromete la es-
tructura de la vivienda ni necesita algin
refuerzo o preparacién adicional.

Composicion (Castafieda Nolasco G.,
2017): 20% Perlita/Agrolita, 20% fibra de
coco, 20% Humus y 40% Peat Moss. Peso
seco: 30 kg/m?2, Peso hiimedo 50 kg/m>.

En la figura 10 se observa la mezcla de
los componentes del sustrato, asi como
la aplicacion y distribucion de éste en la
losa de la vivienda.

Cubierta Vegetal: en el caso especifico
de este proyecto y de acuerdo con el clima
de la region, se propuso la utilizaciéon de
cactaceas, esto se debe a que ademés
de la adaptacion al clima de la region,
requieren un menor consumo de agua
para su mantenimiento. En la figura 11
se observan las cacticeas instaladas en la
cubierta verde, las cuales quedaron a 30
cm entre cada una.
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EQUIPO UTILIZADO E INSTALACION

Se menciona y describen las carac-
teristicas del equipo de mediciones
utilizado durante el desarrollo del
proyecto.

SENSORES UTILIZADOS

Para las mediciones se emple6 equipo de
marca HoBo modelo U12-012 que registra
temperatura del aire, temperatura
superficial y humedad. Cada uno de los

HoBoS U12 utilizados midi6 Temperatura
Interna del Aire, Temperatura Superficial
de la Losa y Temperatura Superficial
del Muro. En la figura 14 se puede
ver el modelo de Sensor Utilizado, asi
como el termopar para el registro de las
temperaturas superficiales.

También en la figura 12 se observa la
pasta térmica utilizada, la cual sirve para
asegurar de que los sensores midan la
temperatura superficial y no del aire.

4 =
L1

Epra——
g i
|

TERS: Tewrgst ratura Superficial Moo Sur
TEMP: Temperatun Supenficial Mune Pesicme
TSMO: Termperatura Superboial Muns Driesis
TEMN; Temperaters Superiicial Murg Norte

THAH]: Temperatuis ileing del Alne Habdsion 1
TRAH: Temperaiura Inhema del &re Habfacon 2
TMSL: Temperaturs Intema dil Mre Sala-Comedor
THAE: Tamperatuss imerns del Alre Aloosa

TSLHL: Termperstura Leda Habitacids 1
TSLHD = Temparaiiira Loda Habdtaridte 2
THLSC: Temperaura Loaa Sala-Comedor
THA: Temperabers Lovs Sala-Aicobs

FIGURA 14, LOCALIZACION DE LOS SENSORES INSTALADOS ENLOS ESPACIOS MAS REPRESENTATIVOS DE LA VIVIENDA ESTUDIADA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON LA PLANTA ARQUITECTONICA BRINDADA POR LA EMPRESA RUBA.

FIGURA 15. SENSORES INSTALADOS EN CADA UNO DE LOS ESPACIOS MAS REPRESENTATIVOS DE LA VIVIENDA. A-HABITACION 1, B-HABITACION 2, C-ALCOBA, D-SALA/COMEDOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 16. PERIODO DE MEDICIONES EXPERIMENTALES, QUE COMPRENDIO DEL 17 DE DICIEMBRE DE 2019 AL 18 DE

MARZ0 DE 2020.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 17. PERIODO REPRESENTATIVO TOMADO DEL PERIODO DE MEDICIONES, QUE COMPRENDE DEL 2 DE FEBRERO

DE 2020 AL 3 DE MARZ0 DE 2020.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 18. DIA REPRESENTATIVO EN UNA SITUACION DE CALOR. ESTE DA SE TOMO DEL EPISODIO REPRESENTATIVO,
EL CUAL FUE EL MAS CALIDO Y SE PRESENTOEL 17 DE FEBRERO DE 2020,

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 19. GRAFICO CON LOS RESULTADOS DE TODAS LAS TEMPERATURAS INTERNAS DEL AIRE DE LAS
DIFERENTES ZONAS QUE COMPONEN LA VIVIENDA ESTUDIADA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Para medir la temperatura del aire externa
se utiliz6 el sensor HOBO PRO V2, que registra
temperatura y humedad, para proteger al sensor
se utilizo un protector de radiacion solar modelo
M-RsA (figura 13).

INSTALACION Y LOCALIZACION DE LOS SENSORES

En cada uno de los espacios representativos
de la vivienda se midi6 la temperatura del
aire, la temperatura superficial de la losa y la
temperatura del muro que daba hacia la parte
exterior (quedando en norte, sur, oriente y
poniente).

En la figura 14 se ve la localizacion de los
sensores instalados en los diferentes espacios de
la vivienda. En esta imagen también se marca la
simbologia de cada uno de los sensores que se
midi6 especificamente.

En la figura 15 se ven los sensores instalados
en cada uno de los espacios, para medir la
temperatura del aire, temperatura superficial de
la losa y temperatura superficial del muro.

METODOS DE ANALISIS

El método es el propuesto por Vecchia (1997),
replicado por Quiroa Herrera, J. A.; Vecchia,
F.; Castaneda Nolasco (2010) y Trujillo
Samayoa et al. (2015), en el cual se utiliza a la
climatologia dinamica y sus estados de tiempo
para el anélisis en ambientes construidos.

Basados en el método de Vechia (1997), para
el andlisis se utilizara la climatologia dindmica,
dentro de la cual se definira lo que se describe a
continuacion.
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Periodo Experimental: es el pe-
riodo en el que se realizaran las
mediciones.

Episodio Representativo: es el
periodo en el que se buscara
identificar la interaccién de las
masas de aire fria y célida en
la region de estudio, en donde
pueda identificarse la fase de
calentamiento prefrontal, el cual
se presenta al inicio del periodo
representativo seleccionado.

Dia Representativo: dia sele-
ccionado de acuerdo con los datos
y con los cuales se hara el analisis
comparativo. El dia seleccionado
sera en una situacion de calor
seleccionado del episodio
representativo y en la fase de
calentamiento prefrontal.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
PERIODO DE MEDICIONES

En la figura 16 se observa el
periodo de mediciones para el
experimento realizado. Dicho
periodo estd  comprendido
del 17 de diciembre de 2019 al
18 de marzo de 2020, por lo
que comprende tres meses de
mediciones.

En el grafico se ven claramente
las interacciones de las masas



TABLA 1. SINTESIS DE LOS REGISTROS DE TEMPERATURA Y DIFERENCIAS ENTRE ESTOS DE LAS MEDICIONES REALIZADAS EN LA VIVIENDA.

Dalos Maxima  binima

Registros  Hab-2 Sala/Comedor Sala'Comador

(25.8%C)  (23.1°C)

Diferencias 2.7°C.

de aire durante el periodo, asi
como las variaciones de las
temperaturas en el mismo. En
el recuadro rojo, se marca al que
se identifica como al episodio
representativo.

EPISODIO REPRESENTATIVO

Para la definicion del episodio
representativo, se buscdé en el
que fuera evidente la interaccion
de masas de aire y en el cual se
pudiera identificar plenamente
el fendémeno conocido como
calentamiento prefrontal, este
fenémeno se caracteriza como su
nombre lo indica, a una elevacion
de temperaturas en la fase previa
a la entrada de una masa de
aire frio, en éste se presentan
varios dias en los cuales las
temperaturas son elevadas.

Como se observa en la figura
17, el episodio estad comprendido

Menor  Amplitudibdayor Mayor  Abreso Menor

Tirmica Tiemico Al
Térmica Térmaco
Mcoba  Sala/Comedor  Hab-1
{8.5%C) (EEs N s
{2:00 hrs) (1:30 hrs)
5.29C 30 minisos

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

del 17 de febrero al 03 de marzo de 2020. De los
dias 17 al 19 es en donde se puede identificar el
fendmeno del calentamiento prefrontal. En el
recuadro rojo se marca el dia seleccionado como
dia representativo.

DiA REPRESENTATIVO DE MAXIMO CALOR

Una vez identificando el episodio representativo,
se procede a identificar el dia representativo, que
en este caso fue el 17 de febrero de 2020, dicho
dia fue seleccionado, ya que fue el més calido del
episodio analizado.

En la figura 18 puede observarse el dia repre-
sentativo seleccionado. La temperatura del aire
minima en este dia fue de 13.3 °C registrado a las
8:00 horas, la temperatura maxima fue de 36.8 °C
registrada a las 16:30 hrs. La amplitud térmica
presentada entre éstas es de 23.5 °C.

TEMPERATURAS AIRE

A seguir los valores de temperatura registrados
en las temperaturas del aire internas de los
diferentes espacios medidos en la vivienda en

Tarnp. Sop. O Areas

FIGURA 20. GRAFICO CONLOS RESULTADOS DE TODAS LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES DE LA CUBIERTA VERDE EN CADA UNA DE LAS ZONAS QUE

COMPONEN LA VIVIENDA ESTUDIADA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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TABLA 2. SINTESIS DE LOS REGISTROS DE TEMPERATURA Y DIFERENCIAS ENTRE ESTOS DE LAS MEDICIONES REALIZADAS EN LA VIVIENDA.

Datos Maxima Minima Menor Mayor Mayor Menor Alraso
Amplitud Amplitud Alrasa Térmico
Térmica Témmica Témmico

Registros  Hab-1 Sala/Comedor Sala/Comedor Alcoba Hab-2 (3:00Hab-1
(26.3°C) (223°C)  (4.2°0) (6.9°C) hrs) T
Diferencias  4°C. 2.7°C 1:30 hrs

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

estudio. En la figura 19 se puede observar e
identificar lo siguiente:

1. Ninguna de las temperaturas maximas fue
mayor que la temperatura maxima externa del
aire.

2. Ninguna de las temperaturas minimas fue
menor que la temperatura minima externa del
aire.

3. Las diferencias de las temperaturas internas
a las externas fueron mayores a 10 °C en todos
los casos, siendo la Habitacion 2 la que mostré
la temperatura mas elevada.

4. La que present6 los valores maximos y
minimos de temperatura, asi como la mayor
amplitud térmica fue la Alcoba.

5. Las areas de Habitacion 1y 2 presentaron un
comportamiento casi idéntico en el transcurso
del dia, en la Alcoba, aunque present6 alguna
diferencia también es muy similar a los
espacios anteriores.

6. El area Sala-Cocina fue la que tuvo la
temperatura mas baja en el transcurso del dia.
Como se ve en el grafico, también es el area que
present6 mayores diferencias en el transcurso
del dia evaluado.

7. Todas las areas presentaron atraso térmico
en las temperaturas maximasy en las minimas.

En la tabla 1 se muestra la sintesis de las
diferencias entre las mediciones realizadas en las
diferentes areas de la vivienda analizada, donde
se indica cual de las temperaturas presentaron
mayores o menores valores, asi como amplitud
térmica y horarios.

En el rubro de las temperaturas internas del
aire, aunque si se presentan diferencias entre
los diferentes espacios analizados, éstas no
fueron significativas y en general mantuvieron
un compotamiento similar. Las diferencias estan

relacionadas a las dimensiones y
caracteristicas de los espacios, es
por eso que los espacios idénticos,
como lo son las Habitaciones, no
tuvieron practicamente ninguna
diferencia entre si a lo largo del
dia.

Todas las areas presentaron
diferencia significativa compa-
rada con la temperatura del aire
exterior, lo que significa que
ademas de un comportamiento
adecuado, se estan mitigando las
condiciones climaticas externas
en el dia evaluado.

TEMPERATURAS SUPERFICIALES
CUBIERTA

En esta seccidbn se presentan
los datos de las temperaturas
superficiales de 1la cubierta
verde en los diferentes espacios
que fueron medidos experi-
mentalmente en la vivienda
evaluada. En la figura 20 se
puede observar e identificar lo
siguiente:

Ninguna de las temperaturas
maximas fue mayor que la
temperatura maxima externa
del aire.

1. Ninguna de las temperaturas
minimas fue menor que la
temperatura minima externa
del aire.

2. Las diferencias de las
temperaturas internas a las
externas fueron mayores a 10 °C
en todos los casos, siendo la
Habitacion 1 la que presento la
temperatura més elevada.
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TABLA 3. SINTESIS DE LOS REGISTROS DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DE LOS MUROS EN LAS DIFERENTES AREAS DE LA VIVIENDA

Duabos Midocima Minima Meanor Mayor Mayor Menor Alraso
Amplitud Ampditud Alraao Témmico
Tirmica Tirmica Tirmica
Reglstros Hab-2 Sala/ComedorSala/Comeador Hab-2 Adcoba (2:00Hab-1
(28.5%C) (24.1%C) {6.6°C) {11.2°C) hirs)
{1:00 h)
Diferancias  4.8°C, 4.6°C 1:00 b

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3. La que presenté los valores
maximos y minimos de temperatura,
asi como la mayor amplitud térmica
fue la Habitacion 1. Esta fue el area
que mostr6 mayores diferencias con
relacion a las demas.

4. Las areas de Habitacion 1, Alcoba
y Sala/Comedor presentaron un
comportamiento similar entre estas.

5. El area Sala-Cocina fue la que tuvo la
temperatura mas baja en el transcurso
del dia.

6. Todas las areas presentaron atraso
térmico en las temperaturas maximas
y en las minimas.

En la tabla 2 se presenta la sintesis de
las diferencias entre las mediciones
realizadas en las diferentes areas de la
vivienda analizada en donde se indica
cual de las temperaturas presentaron
mayores o menores valores, asi como
amplitud térmica y horarios.

En las temperaturas superficiales de la
cubierta verde, se presentan diferencias
entre los diferentes espacios analizados,
estas no superaron los 4 °C, a pesar de
esto, mantuvieron un comportamiento
similar en todos los espacios. La
Habitaciéon 2 presentdé maéas diferencias
con relacion a los demas espacios.

Todas las areas mostraron una
diferencia significativa comparada con
la temperatura del aire exterior, en este
caso, la superficial que esta mas expuesta
a la radiacidon solar es la cubierta, sin
embargo, la cubierta verde ademéas de
presentar un comportamiento térmico

adecuado, la cual, estd mitigando las
condiciones climaticas externas en el
dia evaluado, entre éstas la incidencia
de la radiacién solar, asi como de la
temperatura externa.

TEMPERATURAS SUPERFICIALES MUROS

A seguir, se presentan los datos de las
temperaturas superficiales de los muros,
registradas en los diferentes espacios
que fueron medidos experimentalmente
en la vivienda. En la figura 21 se puede
observar e identificar lo siguiente:

1. Ninguna de las temperaturas
maéaximas fue mayor que la temperatura
maxima externa del aire, sin embargo,
las diferencias fueron menores en
comparacion a las demés mediciones.

2. Ninguna de las temperaturas
minimas fue menor a la temperatura
minima externa del aire.

3. Las diferencias de las temperaturas
internas a las externas fueron mayores
a 7.9 °C en todos los casos, siendo
la Habitacion 2 la que present6 la
temperatura mas elevada.

4. La que present6 los valores maximos
y minimos de temperatura, asi como
la mayor amplitud térmica fue la
Habitacion 2. Esta fue el area que
presentd mayores diferencias con
relacion a las demas.

5. Las areas de Habitacion 1 y Alcoba
presentaron un comportamiento
similar entre éstas.

6.El area Sala-Cocina fue la que tuvo la
temperatura mas baja en el transcurso

del dia.
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7. Todas las areas presentaron atraso
térmico en las temperaturas maximas
y en las minimas.

8. Las temperaturas superficiales de
los muros fueron mayores que las
temperaturas internas del aire, asi
como de las temperaturas superficiales
de la cubierta verde.

9.Laorientacion mascomprometidafue
hacia el sur y la menos comprometida
fue el oriente. Las orientaciones norte y
poniente tuvieron un comportamiento
similar.

En la tabla 3 se presenta la sintesis de
las diferencias entre las mediciones
realizadas en las diferentes areas de la
vivienda analizada. En esta se indica cuéal
de las temperaturas presentaron mayores
o menores valores, asi como amplitud
térmica y horarios.

En las temperaturas superficiales de
los muros en sus diferentes orientaciones
(norte, sur, esteyoeste), las cualesllegaron
a 4.8 °C. El comportamiento en cada uno
de los espacios fue diferente, aunque en
dos espacios se presentaron similitudes,
tal es el caso de la Habitacion 1 (poniente)
y Alcoba (norte), ambos quedaron en
un rango intermedio con relacion a los
otros dos espacios. La Habitacion 2 (sur)
registré la temperatura mas elevada y la
Sala/Comedor tuvo menores valores.

Lo anterior muestra la orientaciéon de
los muros tiene una influencia importante
en la ganancia térmica, siendo el muro
sur el mas comprometido (esto debido
a la trayectoria solar en la regién) y el
muro oriente el menos comprometido en
el caso analizado.

Todas las areas presentaron una
diferencia  significativa  comparada
con la temperatura del aire exterior,
sin embargo, fue en los muros que se
registraron las mayores temperaturas en
el proceso de evaluacién de la vivienda,
superando a las temperaturas del aire y
de la cubierta verde.
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CONCLUSIONES

El comportamiento de la vivienda con
la cubierta verde ligera fue positivo en
todos los casos o espacios analizados,
en todos los casos las temperaturas
internas del aire y superficiales fueron
significativamente menores que la tem-
peratura externa, aunque se presentaron
diferencias entre estos espacios, las
cuales no fueron tan significativas, pero
si mas evidentes en algunos casos.

La vivienda en su conjunto tuvo buen
comportamiento térmico con relacion
a la temperatura del aire externa en
la situacién de calor analizada, las
diferencias de las temperaturas llegd
a superar los 10 °C en la mayoria de
los casos. Esta diferencia ya puede ser
significativamente perceptible para los
usuarios de las viviendas.

En todos los casos las temperaturas
superficiales de la cubierta verde ligera
registraron menores valores que las
temperaturas superficiales de los muros,
siendo que la cubierta es la parte del
edificio que esti expuesta a los efectos
de la radiacion solar, esto significa que
disminuy6 significativamente la ganancia
térmica por la losa.

Por lo anterior, menores valores de
temperaturas internas pueden significar
un ahorro en el rubro energético, por la
disminucién o no utilizacion de sistemas
activos como los son los aires lavados,
ventiladores y aires acondicionados etc.,
por lo que esto también representaria
ahorro econ6mico también.

En las temperaturas superficiales
de los muros también se presentaron
diferencias, evidenciando al muro sur
como el mas comprometido y al muro
oriente como el menos comprometido,
en caso de los muros norte y poniente,
presentaron un comportamiento similar.

Las temperaturas internas de aire
presentaron valores menores a la
temperatura externa y en todos los
casos también fueron menores a los
valores de las temperaturas superficiales



de los muros, lo que muestra como
la cubierta verde también disminuy6
considerablemente la ganancia térmica
al interior de la vivienda reflejandose en
menores valores de temperatura.

La cubierta verde ligera estudiada es
una tecnologia, que ademas de mejorar
considerablemente el comportamiento
térmico de la vivienda, también funciona
como una estrategia de mitigaciéon para
el clima de la region, haciendo que la
vivienda esté mejor adaptada y que tenga
una mejor respuesta a las variaciones
y excitaciones climéaticas, por lo que la
cubierta verde podria valorarse como
una opcién de ecotecnologia a tomarse
en cuenta por el INFONAVIT (2018).

También con su utilizacidon se estaria
atendiendo lo indicado en el Plan Estatal
de Desarrollo 2017-2023 en el eje 3
“Desarrollo Econémico Sustentable”, en
el punto 3.9 en donde menciona, entre
otras cosas, que se ofrezca vivienda para
una vida digna. En el eje 4 “Desarrollo
Social Incluyente”, en el que se busca
uno de los aspectos es el mejoramiento
de la vivienda (Gobierno del Estado de
Coahuila de Zaragoza, 2017).

Por lo anterior, mayores beneficiarios
al aplicarse y utilizarse serian son los
usuarios de estas viviendas, mejorando
el ambiente el ambiente interno de
la vivienda de interés social, lo que se
traduce a una mejora del ambiente
interno, asi como a una mejora la calidad
de vida de los usuarios de ésta. Por lo
que de acuerdo con las caracteristicas
de la cubierta verde utilizada como el
no requerir un refuerzo estructura y en
donde sus componentes se encuentren en
la region, esto facilita su implementaciéon
y por ende los beneficios que esto conlleva
al grupo social que lo utilice.

Ademés de que esta tecnologia
represente una estrategia de mitigaciéon
al mejorar el ambiente térmico interno,
esto significaria una disminucién del
consumo energético y de esta forma
disminucién de emision de gases de efecto
invernadero, mejorando la capacidad de
la vivienda a las variaciones climéaticas
de la regi6on, ademéas de los impactos
positivos que esto conlleve.

RECOMENDACIONES

Investigar e identificar opciones alter-
nativas de sustrato ligero que pueda
ser utilizadas en la cubierta verde, esto
permitira tener otras posibilidades, lo
que facilitaria su implementacion.

Los objetivos y alcances planteados en
la presente investigacion fueron hechos
de acuerdo con el tiempo y recursos
disponibles, sin embargo, lo ideal es
continuar el estudio para conocer
los beneficios de la cubierta en corto,
mediano y largo plazo.
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