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Resumen

Los avances tecnolégicos han llevado al hombre a
crear herramientas para cubrir sus necesidades
orillandolo a hacer un uso descontrolado de los
recursos naturales y contribuyendo a un colapso
medioambiental.  El  crecimiento  demogréfico
corrompe dia a dia el equilibrio ambiental, los gases de
efecto invernadero inundan nuestras ciudades y la
calidad de vida de sus habitantes estd en constante
riesgo. Es por esto que en la actualidad existe una
busqueda constante de soluciones para remediar estos
efectos con el fin de que ni nuestras necesidades ni el
ecosistema se vea amenazado. Este articulo presenta
un estudio sobre la eficiencia de implementacién de
techos verdes en casas habitacion con el fin de
contribuir con la mitigacion de los problemas
anteriormente planteados. Se realizaron pruebas en una
casa habitacion de la zona urbana de Querétaro, donde
tras la recoleccion de datos sostenemos que éstas
ecotecnias tienen diversos beneficios entre los que
resaltan: regulan la temperatura (reducen el consumo
energético de sistemas de enfriamiento y calefactores,
benefician a las personas econdmicamente) , generador
oxigeno por lo que contribuye a mejorar la calidad del
aire, zonas recreativas, antidepresivos naturales y
creacion de un espacio verde en una zona urbana.

Techos verdes, Confort térmico, Control de
temperatura

Abstract

The technological advances have led man to create tools
to supply necessities forcing him to make an
uncontrolled use of natural resources, contributing to tan
environmental collapse. The demographic growing
corrupts every day the environmental balance, the
greenhouse effect gases flood our countries and the
quality life conditions for the inhabitants is constantly
jeopardized. For this reason currently exist a constant of
solutions to mend these effects with the proposal that not
our necessities nor the ecosystem will be threatened.
This article presents a study about the efficiency of
implementation of green roofs in households in order to
contribute with the diminishing of the problematic
previously mentioned. A series of test were carried out in
a house in the urban zone of Querétaro, where after the
data compilation we uphold that these environmental
technologies have diverse benefits among which stands
out: temperature regulation (reduce the energy
consumption of cooling and heating systems, and benefit
people economically) generate oxygen which contributes
improving air quality, leisure zones, natural
antidepressants and creation of a green space in an urban
zone.

Green roofs, thermal comfort, temperature control
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Introduccion

Las ciudades son organismos vivos que se
encuentran en desarrollo constante; la ciudad
de Querétaro, por su ubicacion privilegiada en
el pais como puerta al Bajio, no es una
excepcion, y este aumento  demografico
genera distorsiones ambientales y requiere
soluciones que se adapten al cambio social y
tecnoldgico, de manera que los habitantes
compartan un compromiso con el medio
ambiente sin que se vea afectado su economia
y su confort.

Numerosas alternativas se han estado
implementado, como tecnologias renovables,
(paneles  solares, calentadores  solares,
aerogeneradores etc.) para su ejecucion se
requiere de grandes inversiones y esto se
vuelve complicado, los beneficios obtenidos
de estas alternativas son precisos y unicos, de
manera que para parte de la poblacién no es
una inversion atractiva. Sin embargo, existen
alternativas diferentes, como azoteas verdes,
con menores costos y resultados favorables
para la salud, la economia y medio ambiente.
La justificacion del proyecto esta reflejada en
todos los beneficios que esta ecotecnia tiene
no solo en los aspectos econdmicos y sociales
si no también su preocupacién por el medio
ambiente.

Fundamentos

El crecimiento de las ciudades ha venido en
aumento en los Ultimos afios, donde antes
habia un ecosistema hoy se encuentran
grandes ciudades.

La necesidad de lograr un crecimiento
econdmico y tecnoldgico ha causado que la
industria tenga un impacto en el ambiente. El
mal manejo de residuos y la falta de
responsabilidad ambiental han llevado a la
expulsion de gases de efecto invernadero al
entorno.
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El aumento incontrolado de estos
gases en el entorno urbano ha llevado a la
formacion de lo que se conoce como un
efecto isla de calor, ocasionado que las
temperaturas se eleven, el oxigeno sea mas
pesado Yy exista un riesgo para la salud.

Las areas verdes son un factor
importante para la mitigacion de gases
producidos por las actividades humanas, es
por eso que en las zonas rurales el cielo es
mas despejado y el oxigeno mas puro.

Para satisfacer la necesidad de la
poblacion las ciudades se han expandido de
tal manera que grandes construcciones y
viviendas han sustituido las &reas verdes
(ecosistemas), provocando que el equilibrio
natural se vea afectado. Una menor cantidad
de plantas, significa que  menos
evapotranspiracion y por tanto mayores
temperaturas en el ambiente.

Para concretar el valor significativo
de los techos verdes a continuacion se
mencionan muchos de los beneficios que trae
consigo la implementacion de esta ecotecnia

- Los Techos Verdes contribuyen a
mejorar la calidad del aire y reducir los
niveles de CO2.

- Ayudan a filtrar el aire, las plantas
llegan a filtrar el 85% de las particulas del
aire, depositando los metales pesados -como
el plomo- en las plantas y en el
sustrato. 1m*de pasto atrapa 130 gramos de
polvo por afio.

- Son reguladores de temperatura
natural, hacen que las estructuras que se
encuentran debajo estén mas frescas en
verano y mas calidas en invierno.

- Reducen el riesgo de inundaciones
ya que retienen buena parte del agua de lluvia
en tormentas.
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- Reducen la cantidad de calor
absorbido del sol que luego es liberado por
los edificios al medio ambiente. Efecto de isla
de calor urbano

- Aislan el ruido exterior, las
plantas absorben los sonidos de alta
frecuencia y la tierra los de baja frecuencia.

Beneficios econdmicos

- Crean una barrera térmica, permitiendo un
ahorro de hasta un 60% en aire acondicionado
y en calefaccion.

-Con esto hay una disminucion en los gastos
de impermeabilizacion.

Beneficios para la Salud

- 1m?de pasto genera el oxigeno requerido
por una persona en todo el afio
- antidepresivo natural

Beneficios recreativos

- Se cuenta con un espacio verde en un
entorno urbano.

- Se tiene un lugar de relajacion donde se
generan verdaderos ecosistemas
urbanos convirtiéndose en un refugio para una
variada fauna.

Los beneficios de los techos verdes en
el area privada, tales como la reduccion en
gasto de energia, extension de la vida til del
techo, o el mejoramiento estético asociado,
debieran incentivar el uso de los techos por
parte de las inmobiliarias y propietarios.
Actualmente solo existen dos en el pais.
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Los beneficios publicos, en tanto,
como el manejo de aguas lluvia, control de las
temperaturas urbanas y la ayuda y renovacion
de la biodiversidad, podrian ser adoptados por
municipalidades e impulsados  con
regulaciones que ayuden y motiven al
desarrollo de éstos para mejorar la calidad de
vida de sus habitantes y, al mismo tiempo, del
medioambiente.

Metodologia

El desarrollo del proyecto y la adquisicién de
datos adquiridos se consiguieron mediante
sensores de temperatura y humedad,
programadas con un software y componentes
electronicos se monitorio la actividad
climatolégica para detectar los cambios de
humedad y temperatura externas e internas
del Proyecto, se consideraron principalmente
tres contextos y condiciones:

1. Azotea

2. Azotea con impermeabilizante

3. Azotea Techo verde

Las condiciones diferentes fueron

1. Dia Soleado

2. Dia Nuboso

3. Dia lluvioso

Estas actividades se desarrollaron con el
fin de comprobar la eficiencia de los techos
verdes.
Transferencia de calor
Para el balance de calor, se analizan las
estructuras que se tienen entre la temperatura

1y la temperatura 2 en este caso el concreto y
la tierra quedando lo siguiente:
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Conductividad térmica del concreto:
1.047 w/m°k

Conductividad térmica de la tierra
himeda: 0.8 w/m°k

kA
Q= - (2 —11)

Donde:

@ = Calor perdido
k =
coeficiente de conductividad termica

A = Area
e = espesor

12 — 11 = diferencia de temperaturas

__ (1.047w/m°k)(12m?)
- 0.2m

(299.15k — 298.15k)

@ =6282w

__ (0.8w/m°k)(12m?)
- 0.2m

(299.15k — 298.15k)
@ = 48w

Como podemos observar se tomo una
temperatura estandar para el calculo de
manera que se realizé por separado el calculo
del calor que se pierde entre el cemento y la
tierra himeda.

Resultados

En los siguientes graficos podremos observar
el comportamiento de la temperatura y
humedad de manera que se pueda notar una
diferencia entre las condiciones que se
tomaron en cuenta.

Dha Zolsada
Caractensticas del | Temperatura | Humedad | Temperamurzs | Humedad
techa Extema Extema Intema Intema
Techo Intemperis 27°C 26% 28°C 0%
Techa 26°C 15% 27°C 1%
Impermezbilizado
Tacha Verds 26°C 25% 25°C 26%

Tabla 1 Analisis dia Soleado
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En esta tabla se analiza un dia soleado
con una temperatura de 27 °c se puede
observar que la temperatura se reduce 1 °c

Dz Nubasa
Caractensticas del | Temperaturz | Homedad | Temperaturz | Humedad
techa Extzma Extama Intema Intema
Tacha Intemperis 16 C 16% 28 C 30°%
Tacha 15 C 14% 7 C FEE
Impermezhilizada
Techa Verde 17°C 17% 25°C 27%

Tabla 2 Analisis dia Nuboso

En esta tabla se analiza un dia Nuboso
donde la humedad aumenta, pero las
temperaturas son mas calidas dentro de la
habitacion.

nalluviosa
Caactensticas del | Tempeaturz | Humedsd | Tempersturz | Humedad
techa Extema Extema | Imtema Intema
Techo Intemperie | 20°C 12% 28°C 0%
Techa 18 C 18% 27°C 277
Impermezbilizado
Techa Verds 12°C 22% 25°C 2%

Tabla 3 Analisis dia lluvioso

En esta tabla a diferencia de la
anterior, la temperatura aumenta y la
humedad se comporta de manera diferente, el
techo cumple con su funcién de regular
temperaturas.

Conclusiones

Calculamos un ahorro energético promedio
dependiente de la temperatura, por lo tanto la
implementacion de estas ecotecnias (azoteas
verdes) reflejan un resultado considerable,
buscando una costumbre aplicada a la
sociedad.

Con estos datos de referencia se debe
dar prioridad a fomentar e impulsar su
implementacién en espacios urbanos que son
considerados inservibles, pero pueden ser
utilizados y brindar un gran beneficio para la
sociedad y el medio ambiente.

De igual manera comprobamos la
eficiencia del proyecto ya que los resultados
realmente fueron favorables.
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De igual manera observamos el
comportamiento de la humedad con respecto
a la temperatura, se pudo notar como
aumenta con la lluvia a diferencia de un dia
Nuboso, esto se debe a la isla de calor y la
nube de gases que hay en el entorno que solo
deja pasar ondas cortas (radiacion solar) pero
no permite que salgan las ondas largas (rayos
infrarrojos) que son interpretados como calor.
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