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Resumen

Miles de personas mueren prematuramente cada afo por los efectos en la salud a

causa de la contaminacion del aire. Es por esto que en 2007 la Secretaria del Medio
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Ambiente de la Ciudad de México propuso la instalacion de espacios naturales en
los inmuebles con el fin de disminuir la contaminacion. Por lo anterior, se deter-
mino6 que los techos verdes buscan ayudar a reducir las concentraciones de CO,, el
consumo de energia, moderar la contaminacion atmosférica, incrementar la vida
util de los techos, asi como reducir el efecto “isla de calor” que es generado por el
mismo concreto utilizado en diferentes construcciones. Es importante reconocer
que las temperaturas al interior de las edificaciones estan fuertemente influencia-
das por los ocupantes y sus comportamientos, haciendo mas dificil la obtenciéon de
informaci6n precisa sin equipar el inmueble con la cantidad necesaria de sensores.
Una vez mencionado lo anterior, los resultados mencionan que dependiendo del
tipo de techo verde, los inmuebles presentaban una disminucion de temperatura

de entre 3°y 30 °C.

Palabras clave: Ecologia, inmueble, tejado, medio ambiente, clima.

Abstract

Thousands of people die prematurely each year from the health effects of air pollu-
tion. This is why in 2007 the Mexico City Environment Secretariat installed natu-
ral spaces in buildings in order to reduce pollution. Thus reaching the conclusion
that green roofs seek to help reduce CO2 concentrations, energy consumption,
cushion air pollution, increase the useful life of roofs, as well as reduce the “heat
island” effect that is generated. by the same concrete used in different construc-
tions. It is important to recognize that temperatures inside buildings are strongly
influenced by occupants and their behaviors, making it more difficult to obtain
accurate information without equipping the building with the necessary number

of sensors. Once the above is mentioned, the results mention that depending on
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the type of green roof, the buildings presented a decrease in temperature between

3° and 30°C.

Keywords: Ecology, building, roof, environment, climate.

Introduccion

En diversas oportunidades, Greenpeace ha alertado del deterioro del aire en ciu-
dades como CDMX y Puebla. En el informe “No apto para pulmones pequefios.
Diagnostico de calidad del aire y el derecho de nifias, nifios y adolescentes al aire
limpio” (Greenpeace, 2016), la organizacion puntualiza que, desde 1990, la conta-
minacién en Puebla ha crecido méas del 60%. Siendo los “Techos verdes”, conside-

rados como el primer paso estatal para la recuperacion ambiental.

En 2007, la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA)
propuso la instalacion de espacios naturales dentro de los edificios publicos para
disminuir la contaminacion e impulsar la cultura ambiental. El proyecto denomi-
nado “Azoteas verdes” inici6 con la premisa de construir una ciudad mas sustenta-
ble que mejore la calidad de vida de sus habitantes. Erradicando progresivamente
las “islas de calor” mediante areas verdes ubicadas en las azoteas de los principales
rascacielos de la CDMX. Ademas de regular la temperatura interna en los edificios,
los techos verdes funcionan como una cubierta impermeabilizante que previene
dafios estructurales. Las azoteas verdes no han sido incluidas en el marco legal
mexicano como una obligacion para el desarrollo arquitectonico de la ciudad, pero
si existe un incentivo estatal (disminucién del 10% en la tributacion fiscal anual),
(SEDEMA, 2007).
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Planteamiento del problema

Segun el periddico El Sol de Puebla (2019), menciona que en México, 17,000 per-
sonas mueren prematuramente cada afio por los efectos en la salud de la contami-
nacion del aire, mientras que se han registrado 1,680 muertes en nifios menores
de 5 afos. Y segin el Consejo Mexicano de Edificacién Sustentable (CMES) los
edificios representan el 65% del consumo total de energia, emiten el 30% de los

gases de efecto invernadero y consumen el 35% del agua (CMES, 2020).

El presente proyecto tiene como objetivo explicar el funcionamiento y los bene-
ficios que tiene el implementar los techos verdes en futuros o ya existentes inmue-
bles mediante la revision de diferentes articulos de investigacion proporcionados

por diferentes autores para determinar la informacion requerida.

Revision bibliografica

La tesis techos verdes y sus beneficios fue publicada en el atio 2020 por Josué Cris-
tobal Jarif bajo la aprobacion de Facultad de ciencias ambientales, carrera profe-

sional de ingenieria ambiental.

El proyecto tiene como objetivo recopilar informaciéon sobre los techos verdes
y los beneficios que brindan, dando unos ejemplos puntuales de datos que se han

obtenido al ser implementados para el mejoramiento de la calidad de vida.

Mediante previas investigaciones, el autor tom6 como base distintos libros para
conocer mas a fondo las distintas capas de un techo verde, asi como su funciona-

miento.

Los resultados obtenidos de la investigacion describen que los techos verdes es-

tan compuestos por varias capas en las que a la vez se pueden encontrar diferentes
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materiales dependiendo de su funcidn, estas capas desempenan diferentes funcio-

nes, las cuales brindaran cuidado a la estructura y a la vegetacion.

Los techos verdes se pueden clasificar de distintas maneras, una de las principa-
les es por el grosor de la capa de sustrato debido a que es uno de los factores que
mas afecta el desarrollo del sistema; techos verdes extensivos: Se caracterizan por
ser sistemas con una capa de sustrato ligera, con un grosor de unos 10 a 15 cm'y
techos verdes intensivos: Son un tipo de sistema que es caracteristico por tener
una capa de sustrato mas gruesa que es capaz de habitar a una mayor cantidad de
especies vegetales, el grosor minimo para que sea caracterizada como un sistema

intensivo es de 30 cm (Cristobal, 2020).

Esta investigacion es fundamental para el desarrollo del proyecto, ya que aporta
las bases tedricas para saber como estan constituidos los techos verdes y como di-

ferenciar los diferentes tipos.

En el afio 2020 se publico la tesis denominada Comparacion de plantas con
diferente metabolismo en el desemperio térmico de techos verdes, redactada por
Diana Loépez Silva bajo la aprobacion del Centro de Investigacion Cientifica y de

Educacion Superior de Ensenada, Baja California.

El objetivo general de esta investigacion es cuantificar la influencia de los techos
verdes en la disminucion de la temperatura, asi como la importancia del agua y

sustratos de estos.

Para la redaccion de esta tesis, la autora realiz6 modulos experimentales con di-
ferentes coberturas de techo para monitorearlos. Las diferentes coberturas corres-
ponden a diferentes plantas con flores, asi como diferentes sustratos. Al mismo
tiempo se monitorearon los niveles de temperatura en cada moédulo y su compor-

tamiento en la estructura de este.

14 Nextia, afio 9, nim. 14
ISBN 2683-1988



IMPLEMENTACION DE TECHOS VERDES EN MEXICO..., SARA L1z SOTELO,
PP. 10 - 22

Para los resultados obtenidos en esta investigacion es importante reconocer que
las temperaturas al interior de las edificaciones estan fuertemente influenciadas
por los ocupantes y sus comportamientos, haciendo més dificil la obtencion de

informacidn precisa sin equipar el inmueble con la cantidad necesaria de sensores.

Una vez que se menciono lo anterior, los resultados arrojaron que los techos
presentaron alteraciones de temperatura que variaba entre los 3.2 y 30 °C; permi-
tiendo un mayor enfriamiento en el médulo. Sin embargo, esto no es deseable en
invierno, ya que se requiere mantener temperaturas mas calidas, no obstante, en

verano podria presentar un mejor desempeino térmico (Lopez, 2020).

Hasta el momento no existen cuantificaciones de la eficiencia térmica de esta
tecnologia, ni investigacion sobre el empleo de materiales regionales y plantas na-
tivas en techos verdes para las condiciones climaticas. Por lo cual, esta investiga-
cién aporta las bases para seleccionar las plantas necesarias y determinar su com-
portamiento de acuerdo con la temperatura, demostrando que los techos verdes
son un método eficaz en la reduccion de temperatura, asi mismo disminuyendo la

energia requerida en aires acondicionados.

La tesis llamada Uso de plasticos reciclados y su influencia en la construcciéon
de techos verdes para viviendas de material rustico fue realizada por Leydie Sys-

lie Chavez Rojas bajo la tutela de la Universidad continental de Pera.

La tesis buscaba impulsar iniciativas para el mejor manejo de técnicas que apli-

quen alternativas de reciclaje para mejorar las condiciones de los usuarios.

Para la realizacion de esta tesis, la autora tomé como base metodolégica la in-
vestigacion cualitativa tomando en cuenta informacion de libros y tesis, asi como
la realizacion de un prototipo. El prototipo se desarroll6 dentro de una moldura
de madera que soportaria las capas posteriores, estas maderas se fijarian a los dur-
mientes de madera, ambos sistemas son coherentes y compatibles con la construc-

cion de viviendas de tierra.
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Como resultado de las pruebas desarrolladas, se concluye que el peso acumulado
de un techo verde no es excesivo y puede ser soportado sobre muros de material
rastico. Esto es conveniente porque el entorno de trabajo evidencia mayor presen-

cia de viviendas de esas caracteristicas (Syslie, 2020).

Estos datos apoyan el concepto de usar materiales a base de plasticos reciclados
para la consolidacién de un modulo de techo verde. Estos materiales reciclados
funcionan eficientemente para el fijado y desarrollo de techos verdes, estos mis-
mos que en caso de lluvia permiten drenar el agua sin generar sobre saturacion,
aportando una manera mas sustentable e innovadora para la estructura de los te-

chos verdes.

En el afio 2020 se publico la tesis denominada Techos verdes: islas de biodi-
versidad en ambientes urbanos, realizada por Anna Sharapova y bajo la tutela de
la Universidad de la laguna de México. La tesis tiene como objetivo canalizar las

especies de plantas necesarias para un buen funcionamiento de techos verdes.

La autora realiz6 una investigacion cualitativa que tenia como base distintos ar-

ticulos de revistas, libros y tesis.

En cuanto a los grupos de plantas colonizadoras de los techos verdes, no se ob-
serva un criterio unificado sobre su clasificacion. Los resultados obtenidos mues-
tran que la vegetacion colonizadora de techos verdes esta conformada mayorita-
riamente por especies nativas de herbaceas perennes, siendo las formas vitales
dominantes. Algunas especies caracteristicas que podriamos encontrar, aparte del
endemismo ya mencionado, son salvia, arbusto de las mariposas y romero. La ca-
pacidad de retencién de agua y nutrientes, asociada a un porcentaje elevado de
materiales finos (arcillas y limos) y al contenido de materia organica, determinara
la capacidad de suministro a corto, medio y largo plazo de estos recursos esenciales
para la vegetacion, por otro lado, no hay que olvidar que la mera presencia de estas

especies en un techo verde no es sinonimo de éxito (Sharapova, 2020).
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La informacion presente aporta las bases necesarias para canalizar las plantas

requeridas para un funcionamiento mas eficiente en cuanto al desempeno térmico.

La tesis denominada Factibilidad y disefio de una vivienda usando techos ver-
des realizada por Muiioz Chavez Fiorelia, se publico en el afio 2021 aprobada por

la Universidad privada del norte de Per.

La tesis estudia la influencia de la factibilidad en el disefio de una vivienda uti-
lizando techos verdes para mitigar el impacto ecologico de las construcciones y

mejorar la calidad de vida.

Para la realizaciéon de esta tesis, la autora toma como base metodologica la in-
vestigacion cualitativa. A su vez, se ejecuté un modelo de vivienda para su estudio.
Este trabajo de investigacion tiene aplicaciones no solo para las viviendas, sino

también para proyectos empresariales.

Se evalud los parametros de disefio de la vivienda empleando el programa ETABS
concluyendo que la estructura soporta una carga adicional de 725 kg/m?2 siendo
aceptable para columnas y vigas para el techo verde. Se determiné el costo de un
sistema de techo verde extensivo. Se emplearon plantas propuestas como lechuga,
acelga y rabanito basandose en un costo de produccion bésico, ya que son plantas
que se utilizaran en autoconsumo, siendo aptas para ser utilizados en sistema de
azotea verde, ademas de una tuberia independiente para desagiie, siendo el costo

directo de 4381.91 pesos mexicanos (Chavez, 2020).

Esta investigacion servira como guia para disefiar un techo verde extensivo y
garantizar su buen funcionamiento al mismo tiempo de conocer los costos de pro-

duccion del mismo.

En el afio 2021 se publicé el articulo denominado Andlisis de la implementacién
de techos verdes para el manejo de inundaciones: caso de estudio chapinero Co-

lombia, redactado por Oscar Contreras Bejarano y Paula Andrea Villegas Gonza-
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lez. Bajo la aprobacidn de la revista Eiei de la Universidad Catolica de Colombia.

El articulo presenta el analisis de la sustitucién de un techo convencional (teja
de barro) por un techo verde en una vivienda con el fin de evitar inundaciones. El
objetivo es simular las precipitaciones que representen los efectos de implementar
cada uno de los sistemas de cubierta, por tanto, construir un techo verde permite
que en la lluvia se retenga sustrato, reduciendo el caudal de agua que llega al
alcantarillado pluvial, de modo que este pueda trabajar en una condiciéon no satu-

rada y asi evitar la colmatacion de los ductos y posterior inundacion.

Se modela mediante el programa EpaSwmm la red de alcantarillado pluvial de
la zona, en la que se incluyen las curvas IDF y las propiedades tanto de los techos

convencionales como de los techos verdes.

Se modela un edificio de 5 pisos en la zona de afectacion, teniendo en cuenta los
parametros sismicos del area, en donde se concluye que al sustituir el peso de un
techo convencional por el de un techo verde, se conservan las caracteristicas téc-
nicas de deriva y periodo fundamental de la estructura, aunque a causa de
la carga generada por el techo verde se debe hacer un refuerzo estructural en sus
elementos, con una mayor importancia en las vigas de la cubierta, dado que son las

primeras en contacto con la nueva carga (Contreras y Villegas, 2021).

Este modelo es importante para el proyecto porque no solo demuestra los bene-
ficios ambientales sino sociales tanto para el propietario como para las propieda-

des aledanas.

En 2021 la revista El visionario publico el articulo llamado Los emprendimientos
verdes, una alternativa de sostenibilidad para las pymes en la ciudad de Cuenca,
redactado por Ivan Dario Plaza Leon, Christian Mauricio Banegas Campoverde y

Yonimiler Castillo Ortega.
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Buscando disefiar un modelo de gestién basado en los principios de los empren-
dimientos verdes como alternativa de sostenibilidad para las Pymes de la ciudad

de Cuenca.

El trabajo de investigacion es de naturaleza descriptiva y transversal. Para diag-
nosticar el modelo de gestion de las Pymes, se emple6 un cuestionario estructu-
rado en cinco principios de emprendimientos verdes: economia baja en carbono,

proteccion, transparencia, conocimiento y alianzas.

Se establece los componentes de un modelo de gestién que incorpora en su es-
quema los principios de los emprendimientos verdes, que permita desarrollar una
cultura de sostenibilidad en las Pymes de la ciudad de Cuenca, para crear valor
econdémico, medioambiental y social, asi como de hacer de su gestiéon una accion
responsable con el medio ambiente y la sociedad. Los resultados evidencian que
la actuacién de las Pymes cuencanas en cuanto a su gestion, no orientan el desa-
rrollo de sus actividades a mitigar, reducir o eliminar problematicas ambientales,
relacionadas con los patrones de producciéon y consumo que deterioran las condi-

ciones naturales del planeta (Plaza, et al., 2021).

Este articulo permite demostrar la importancia de implementar los techos ver-
des con un método para impulsar la economia de las Pymes en México y asi acen-

tuar la informacion sobre los techos verdes.

Método y Metodologia

El método utilizado en la presente investigacion es el método de revision sistemati-
ca, que de acuerdo con Garcia-Pordomo (2015) es un anélisis cualitativo en el cual
se revisan una serie de documentos y datos de diferentes autores en los cuales de
manera ordenada se van analizando con el fin de poder indagar, detectar los pun-

tos de concordancia y de diferenciar entre cada uno de los documentos revisados.

Nextia, afio 9, nim. 14 19
ISBN 2683-1988



IMPLEMENTACION DE TECHOS VERDES EN MEXICO..., SARA L1z SOTELO,
PP. 10 - 22

Para la realizacion del proyecto se tomo en cuenta la siguiente metodologia:

+ Definicién del tema de investigacion.

« Recoleccion de datos a partir de documentos (tesis y articulos de investigacion).

Publicados con una fecha no anterior a 2020.

« Analizar la informacion de acuerdo con las bases de analisis determinados (obje-

tivo, método, metodologia, resultados y conclusiones).

« Capturar la informacion en la matriz de analisis.

« Analisis cualitativo de las variables de investigacion para redactar el informeAna-
lizar la informacion de acuerdo con las bases de anéalisis determinados (objetivo,

método, metodologia, resultados y conclusiones).

Resultados

Como se puede observar, los resultados obtenidos de los autores describen que los
techos verdes constan de diferentes capas segun su funcién. Estas capas pueden
variar su grosor dependiendo del tipo de techo verde; siendo asi que los techos
verdes extensivos cuentan con un grosor de entre 10 y 15 cm. Los techos verdes

intensivos cuentan con un grosor minimo de 30 cm.

Los autores también coinciden en que no existe cuantificacion del desempeno
térmico de esta tecnologia, ni investigaciones sobre el uso de materiales regionales

y plantas nativas en techos verdes para condiciones climaticas.

La autora Leydie Syslie llegb a un resultado importante haciendo mencion que el
peso acumulado de un techo verde no es excesivo y puede ser soportado sobre mu-

ros de material rustico, los cuales serian madera, piedra, barro o fibras naturales.
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Conclusiones y discusion

Como conclusién a la presente investigacion, se puede mencionar que los te-
chos verdes buscan ayudar a reducir las concentraciones de CO, el con-
sumo de energia, amortiguar la contaminacién atmosférica, incremen-
tar la vida 1til de los techos, asi como reducir el efecto “isla de calor” que
es generado por el mismo concreto utilizado en diferentes construcciones.
También se pudo observar que la hipoteca es un medio de acceso para adquirir una
vivienda sustentable, sin embargo, la transformacion se debe continuar conside-
rando el entorno urbano y la estructura, encaminada hacia un desarrollo integral

sustentable, involucrando el aspecto social, econé6mico y ambiental.

En México, el Infonavit ha sido el principal impulsor de estas iniciativas y me-

diante el surgimiento de su hipoteca verde, ha venido a revolucionar el mercado.
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