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El principal objetivo del presente articulo es presentar los resultados ob-

tenidos del estudio que se realizé en tres modulos experimentales con  po 10.22201/fa 2007252xp.2020.22.77413
los materiales: bloque de tierra comprimida (BTC) como material alter-
nativo; block de concreto como material convencional; y adobe como
material tradicional. Para el registro de las temperaturas superficiales
y de aire internas de los tres maédulos, asi como para el monitoreo de
la temperatura externa se utilizaron sensores HOBO. Para el analisis
de datos se utilizé la climatologia dindmica en el espacio construido,
definiendo el periodo de mediciones, asi como el episodio y dia repre-
sentativos para una situacion de calor. Los resultados obtenidos mues-
tran como el material tradicional es el mejor adaptado a las condicio-
nes climaticas, es decir, el de mayor capacidad de mitigacién de los tres
casos analizados; también, el material alternativo analizado tuvo mejor
desempefio que el convencional, por lo que tanto el adobe como el BTC
tienen una capacidad de mitigacion mayor al block, ademas de la via-
bilidad de la utilizacidon de ambos en la zona de estudio, aprovechando
asi la mayor capacidad de mitigacion que ofrecen estas tecnologias en
tierra en zonas aridas.

Palabras Clave: materiales de construccion, zonas aridas, mitigacion

Abstract

The principal aim of this article is to present the results obtained from a
study conducted in three modules on the following materials: Compressed
Earth Block (ceB) as an alternative material, concrete block as a conven-
tional material and adobe as a traditional material. We used HOBO sensors
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to record surface temperatures and internal and external air temperatures.
When analyzing the data, dynamic climatology was applied to the built
space, defining the measurement period and representative episode and
day for each heat situation. The results show that the traditional material
is that which is best adapted to these climatic conditions and has the best
mitigation capacity, while the alternative material performed better than the
conventional. Adobe and ceB have a higher mitigation capacity and better
thermal performance than concrete, showing the viability of their use in the
area under study, thus taking advantage of the higher mitigation they offer
in arid zones.

Keywords: Construction Materials, Arid Zones, Mitigation

Introduccion

El sector de la construccion consume entre un 40% y 50% de los recur-
sos naturales existentes.! Esta situacion, aunado al cambio climatico,
evidencia la necesidad de investigar y utilizar materiales con un menor
impacto ecoldgico y energético en su fabricacion, asf como dar énfasis
especial al desarrollo de propuestas mas adaptadas al medio y a la
construccién de edificios més eficientes.

Dentro del sector de la construccion, uno de los elementos mas re-
presentativos es la vivienda. El Instituto del Fondo Nacional de la Vivien-
da para los Trabajadores (INFONAVIT)? menciona que en los préximos
afos existira un incremento en la demanda de las viviendas en el pais;
esto, sumado al déficit de vivienda existente que, de acuerdo con el Dia-
rio Oficial de la Federacidn,® ascendié a 15 millones 2012, hace necesa-
rio la identificacion de materiales adecuados y su disponibilidad, lo que
podria significar un beneficio para los usuarios de las nuevas viviendas,
sobre todo si se toma en cuenta el impulso que la CONAVI* da a una
politica publica de vivienda sustentable, orientada a que las viviendas
nuevas y existentes cuenten con mejores estandares de calidad de vida.
Esto significaria tener viviendas mas sustentables, accesibles y adecua-
das a los usuarios que ejerceran sus actividades basicas en ellas.

Maria P. Mercader et al,, “Cuantificacion de los recursos materiales consumidos en
la ejecucién de la cimentacién”, Informes de la Construccion, 62 (517) (2010): 125-32,
disponible en: https://doi.org/10.3989/ic.09.000 [consulta: 20 de mayo de 2020]. Sér-
gio Fernando Tavares, “Metodologia de andlise do ciclo de vida energético de edifi-
cagdes residenciais brasileiras” [PDF], Universidade Federal de Santa Catarina, 2006,
disponible en: http:/labeee.ufsc.br/node/126 [consulta: 2 de mayo de 2019].

INFONAVIT, “Sintesis INFONAVIT Nacional’, 2013, 11, disponible en: https:/portal.
infonavit.org.mx/wps/wcm/connect/b0199142-d0eb-495f-9d8d-ce614d603968/
Sintesis++08+de+mayo_2013.pdf?MOD=AJPERES&CONVERT_TO=url&CACHEI-
D=b0199142-d0eb-495f-9d8d-ce614d603968 [consulta: 15 de enero de 2020].

“Programa Nacional de Vivienda 2014-2018", Diario Oficial de la Federacion, 2014:
31, disponible en: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342865&fecha
=30/04/2014 [consulta: 9 de febrero de 2019].

CONAVI, “Guia de Orientacion para atender vivienda en los municipios” [PDF], 2014, 86,
disponible en: http://www.conavi.gob.mx:8080/0tros/Docs/GUIA ORIENTACION 3.0
Enero 2014.pdf [consulta: 3 de noviembre de 2019].
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El Plan Estatal contra el Cambio Climatico en Coahuila® estima que, para
la region de La Laguna, uno de los escenarios sera el incremento de la
temperatura. Tomando en cuenta que una buena parte de este estado
del norte del pais es considerada zona arida o semiarida® —de acuerdo
con la clasificacion climatica de Koppen es BWh, es un clima arido cali-
do—,’estos incrementos de temperatura pueden significar afectaciones
en las personas de la region. Ademas de viviendas adecuadas y susten-
tables, es necesario pensar en viviendas con capacidad de mitigacion
ante estos escenarios. En este sentido, el Panel Intergubernamental so-
bre Cambio Climatico (IPcc) recomienda como estrategia de mitigacion®
mejorar la envolvente del edificio para evitar la ganancia térmica y el
consumo energético,’ con la disminucion de emisiones de gases efecto
invernadero.

Antecedentes de la propuesta

En un proyecto previo, se desarrollaron, estabilizaron y caracterizaron
piezas de bloque de tierra comprimida (BTC), bajo la norma NMx-c-508-
ONNCE-2015,'° en donde las piezas estabilizadas se clasificaron como
BTC 60; para su evaluacién mecanica se utilizé la norma a NMx-c-036-
ONNCCE-2013."

Se propone el BTC como un material alternativo, ya que en la fabrica-
cion de las piezas se utiliza tierra cruda estabilizada con cal y cemento,
compactada mecanicamente,'? a diferencia de los materiales convencio-
nales como el block de concreto, en donde se utilizan grandes cantida-
des de energia para su fabricacion.

Secretaria del Medio Ambiente, Plan Estatal Contra Cambio Climatico en Coahuila (To-
rreén, 2013).

Marta Concepcién Cervantes Ramirez, Plantas de importancia econdmica en las zonas
aridas y semidridas de México (Ciudad de México: Intituto de Geografia, UNAM, 2002),
disponible en: http://fenix.cichcu.unam.mx/libroe_2006/0965822/01_ptd.pd [consul-
ta: 18 de abril de 2019].

“Clima Torredn”, Climate-Data, 2018, disponible en: http:/es.climate-data.org/loca-
tion/872606/ [consulta: 25 de mayo de 2020].

IPCC, "Anexo B. Glosario de términos”, Informe de Sintesis-Cambio Climatico 2007,2001,
27, disponible en: https://www.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pd [consulta:
10 de febrero de 2019].

Grupo Inergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, Tecnologias, Politi-
cas Y Medidas Para Mitigar El Cambio Climatico, Documento técnico I del ipcc, 1996.

“NMX-C-508-0NNCE-2015-Industria de la Construccion-Blogues de Tierra Comprimida
Estabilizados con Cal-Especificaciones y Métodos de Ensayo” (ONNCE, 2015), 17.

NMX-C-036-ONNCCE-2013, “Industria de la construccién-mamposteria-resistencia
a la compresién de blogues, tabiques o ladrillos y tabicones y adoquines-método
de ensayo”’, 2013, disponible en: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=
5305391&fecha=03/07/2013 [consulta: 9 de febrero de 2018].

NMX-C-508-0NNCE-2015. Rubén Salvador Roux Gutierrez, Victor Manuel Garcia Iza-
guirre, y José Adan Espuna Mujica, “Los materiales alternativos estabilizados y su
impacto ambiental”, Nova scientia, 7 (13) (2014): 243-66, disponible en: http://www.
scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-07052015000100014&Ing=
es&nrm=iso&ting=en [consulta: 25 de noviembre de 2019].
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Justificacién

Lo anterior evidencia la necesidad del desarrollo, estudio e identificacion
de materiales que mitiguen las variaciones climaticas de la regién y ge-
neren un menor impacto ambiental. Investigadores llegaron a la conclu-
sion de que los materiales alternativos representan una disminucién a
estos impactos ambientales con relacidon a un material convencional.'®
A esto, se suma que deben ser accesibles y se muestren como alterna-
tivas reales para su aplicacion en el sector de la construccion. Por esta
razon se evalud al block como el material convencional mas utilizado en
la regidn; al adobe como el material tradicional del lugar; y al BTC como
una tecnologia alternativa acorde a este.

Zona de estudio

El estado de Coahuila de Zaragoza se localiza en la zona noreste de la
Republica Mexicana. En laimagen de localizacion del estado de Coahui-
la'y de la ciudad de Torreén puede observarse marcado en rojo la po-
sicién de la entidad en el territorio nacional. EIl punto azul corresponde
a la ciudad de Torredn dentro del estado. El experimento se realizé en
la Escuela de Arquitectura, Unidad Torredn, Ciudad Universitaria de la
Universidad Auténoma de Coahuila.

Localizacién del estado de Coahuila y de la ciudad de Torredn. Fuente: Google Maps.

13 Jose Caballero y Armando Alcantara, “Environmental benefits inherent to the use of
construction housing systems with alternative materials”, Naturaleza y desarrollo, 10
(2012): 38—53, disponible en: http:/www.ciidiroaxaca.ipn.mx/revista/sites/www.cii-
diroaxaca.ipn.mx.revista/files/pdf/Vol10No2/NatyDes_Vol-10-2-Art3.pdf [consulta: 5
de diciembre de 2019].
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Clima

Segun la clasificaciéon climatica de Koéppen, Torreén tiene un clima
BWh, que corresponde a un clima arido calido.’* De acuerdo con las
Normales Climatoldégicas 1951-2010,'® la media maxima de la region es
de 35.4 °C en junio, que es el mas calido del afio.

Materiales y métodos

Los modulos
Se edificaron tres modulos experimentales con las mismas caracteris-
ticas y dimensiones; se modificé la configuracion de los materiales que
componen la envolvente de estos, que en este caso son los muros y las
cubiertas. Todos los médulos tienen un metro cubico de espacio inter-
no y fueron pintados e impermeabilizados en color blanco.

Variables en los médulos:

+ Bock-losa concreto: piezas de block de 12 x 20 x 40 cm y losa de 10 cm.
Repello cemento-arena proporcion 2:3. La proporcién corresponde a la
utilizada en convencionalmente en la region.

+  Adobe-terrado: piezas de adobe de 20 x 40 x 10 cm y terrado de 10 cm,
repello cemento arena proporcion 1:4. Se respetd la proporcion que
se utiliza tradicionalmente en las edificaciones de adobe en la regién.

+  BTC-losa concreto: BTC de 14 x 28 x 9 cm y losa de 10 cm, repello
cemento arena proporcion 2:3.

Mddulos edificados y utilizados en el proceso experimental. De izquierda a derecha: médulo de BTC,
madulo de adobe y médulo de block. Fuente: elaboracion de los autores, 2020.

Climate-Data.

“Normales Climatologicas”’, CONAGUA, 2016, disponible en: http://smn.cna.gob.mx/
es/component/content/article?id=42 [consulta: 7 de agosto de 2019].
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Equipo de mediciones

Para el registro de las temperaturas superficiales de las cubiertas y los
muros se utilizaron termopares con pasta térmica, los cuales se conec-
taron a sensores HOBO U12, que ademas de registrar las temperaturas
superficiales también registraron las temperaturas internas del aire de
los modulos. Para la temperatura exterior se utilizd el sensor HOBO U23
Pro v2, dentro de un protector de radiacion.

Instalacién de los sensores

En la imagen de localizaciéon de los sensores en los mddulos experi-
mentales puede observarse en planta y corte la localizacion de los sen-
sores los cuales registraron lo siguiente:

+  Temperatura del aire interior del médulo (TAM).
+  Temperatura superficial de la cubierta (Tsc).
+  Temperatura superficial del muro sur (TSMm).
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Equipo HOBO para las mediciones realizadas
en el experimento. Fuente: “Onset HOBO and
InTemp Data Loggers”.

Localizacién de los sensores en los maédulos
experimentales. Fuente: elaboracién de los au-
tores, 2020.
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Analisis de datos
El método utilizado es el propuesto por Vecchia,' y replicado para
analisis en viviendas y prototipos experimentales por otros autores.!”
En este método se utiliza la climatologia dindmica y sus estados de
tiempo para el andlisis en ambientes construidos. Para el analisis se
define lo siguiente:

+  Periodo experimental: es el periodo en el que se realizaran las medi-
ciones experimentales; esto depende del tiempo y los requerimien-
tos que se busquen, en este caso es en una situacion de calor.

* Periodo representativo: dentro del periodo de mediciones, se busca al
gue se denomina periodo representativo, aquel en el que se visualiza
la interaccion de las masas de aire, en donde pueda identificarse el
fendmeno denominado calentamiento prefrontal. Aqui en donde se
seleccionard el dia para evaluar una situacion de calor.

+  Dia representativo. es el dia seleccionado para realizar el analisis
comparativo entre las variables analizadas. Este dia se selecciond
del periodo representativo en la fase de calentamiento prefrontal.
Como ya se menciond, sera en una situacion de calor.

Resultados

Con la metodologia descrita es posible identificar el material que ten-
ga mayor capacidad de mitigacion de acuerdo con su comportamiento
térmico.

Periodo de mediciones y episodio representativo

El periodo de mediciones se realizé del 17 de diciembre del 2019 al
18 de marzo del 2020. En una de las graficas se encuentra marcado
con un recuadro rojo el episodio representativo en donde se visualiza la
interaccion de las masas de aire. En la otra, puede observarse el episo-
dio representativo que va del 17 de febrero al 3 de marzo del 2020; en
recuadro rojo estd marcado el dia representativo identificado y selec-
cionado en la fase de calentamiento prefrontal.

Francisco Vecchia, Clima e Ambiente construido. A abordagem dindmica aplicada ao
conforto human (Universidade de Sao Paulo, 1997).

Francisco Vecchia, Gabriel Castafieda, y Jaime Andrés Quiroa, “Aplicaciéon de cu-
biertas verdes en climas tropicales: Ensayo experimental comparativo con techum-
bres convencionales’, Tecnologia y Construccion, 22 (2) (2006): 9—13, disponible en:
http://www2.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-960120060002
00002&Ing=es&nrm=iso&ting=es [consulta: 9 de febrero de 2018]. Ruber Trujillo Sa-
mayoa, Yamile Rangel Martinez, y Gabriel Castafieda Nolasco, “Potencial del techo
verde, para ahorrar electricidad por aire acondicionado en la edificacion”, Nova Scien-
tia, 7 (15) (2015), disponible en: http://www.redalyc.org/html/2033/203342741031/
[consulta: 4 de junio de 2019].
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Perioda Representatvo

Dia representativo

Este dia correspondié al 17 de febrero del 2020, el mas calido dentro del
periodo, y fue el dia seleccionado para realizar el analisis comparativo
entre las diferentes celdas experimentales. Como puede observarse en
la gréfica, la temperatura maxima es de 36.8 °C, mientras que la mini-
ma es de 13.3 °C; la amplitud térmica es de 23.5 °C.

En la gréfica de la derecha se observa el perio-
do de mediciones, mientras que en la de la iz-
quierda se puede observar el periodo represen-
tativo. Fuente: elaboracion de los autores 2020.

Dia Representativo en Situacion de Calor
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Analisis comparativo

A continuacion, se exponen y discuten los resultados; para facilitar este
proceso comparativo, se dividid en cada uno de los registros medidos en
los mddulos experimentales, correspondiente a las temperaturas super-
ficiales cubiertas, temperaturas internas del aire y temperaturas superfi-
ciales de los muros.

Temperaturas superficiales cubiertas

En las temperaturas superficiales de las cubiertas, de los tres casos
analizados la que registrd el mayor valor fue la temperatura de la losa
del médulo de block, con 28.9 °C; la menor fue la de la losa del médulo
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Dia representativo seleccionado para el anélisis
comparativo. Este se registrd el 17 de febrero del
2020. Fuente: elaboracion de los autores, 2020.
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Temp. Sup. Cubiertas
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de BTC, con 28.5 °C. La temperatura de la losa del médulo de adobe
qguedd entre estas, presentando solo 0.1 °C, mayor que la del BTC, y
0.3 °C, menor que la del block.

En las temperaturas minimas el registro mas elevado fue el del
modulo de adobe con 15 °C. El valor mas bajo lo registré el modulo
de block con 14.7 °C. El médulo de BTC obtuvo un valor de 14.8 °C.
La diferencia entre los valores registrados fue de 0.3 °C.

En la Tabla 1 se observa la sintesis de la comparacion de los regis-
tros correspondientes a la temperatura superficial de la cubierta de los
tres modulos experimentales, asi como de la temperatura exterior del
aire para el dia analizado en una situacion de calor.
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Gréfico comparativo de la temperatura exterior
del aire y de las temperaturas superficiales de
las cubiertas, registradas en cada uno de los
mddulos analizados. Fuente: elaboracién de
los autores, 2020.

Mayor Menor . .
Menor amplitud | Mayor amplitud | Mayor retraso _
Datos temperatura temperatura o L o Menor retraso térmico
. . térmica térmica térmico
superficial superficial
. Adobe Block Adobe y BTC Cubierta
0 o] 0
Registros Block (28.9 °C) BTC (28.5 °C) (13.6°C) Block (14.2 °C) (30 minutos) sin retraso térmico
Diferencias 0.4°C 0.6°C 30 minutos

Temperaturas aire interior

En las temperaturas internas del aire de los tres casos analizados, la
que registré el mayor valor fue la temperatura del médulo de BTC, con
26.7 °C, La menor registrada, que fue perceptiblemente menor con re-
lacion a la exterior y a los otros dos casos, fue la del moédulo de adobe,
con 22.2 °C. La temperatura del médulo de block registrd 25.9 °C, 0.8
menor que la del BTC y 3.7 °C mayor que la del adobe.
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Tabla 1. Sintesis de la comparacién de los re-
gistros de la temperatura superficial de los tres
modulos experimentales analizados. Fuente:
elaboracién de los autores, 2020.
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Temp. Aire Internas.
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En las temperaturas minimas, el registro mas elevado fue el del moédulo
de adobe, con 17.6 °C. El valor mas bajo lo registré el moédulo de block
con 15.8 °C. El médulo de BTC obtuvo un valor de 16.3 °C. La diferencia
entre los valores registrados fue de 1.8 °C.

En la Tabla 2 se observa la sintesis de la comparacion de los re-
gistros correspondientes a la temperatura interna del aire de los tres
maodulos experimentales, asi como de la temperatura exterior del aire
para el dia analizado en una situacion de calor.
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Grafico comparativo de la temperatura exterior
del aire y de las temperaturas internas del aire
registradas en cada uno de los médulos anali-
zados. Fuente: elaboracion de los autores, 2020.

Datos Mayor temperatura | Menor temperatura | Menor amplitud | Mayor amplitud Mayor retraso Menor retraso
aire aire térmica térmica térmico térmico
. Adobe Adobe BTC
Regist BTC (26.7 °C Adobe (22.2 °C BTC (10.4 °C
egistros ( ) obe ( ) (4.6 °C) ( ) (4:30 horas) (1:30 horas)
Diferencias 45°C 5.8°C 3:00 horas

Temperaturas superficiales muros

En las temperaturas internas del aire de los tres casos analizados, la
gue registré el mayor valor fue la temperatura del médulo de block, con
26.2 °C; la menor registrada, que en este caso también es perceptible-
mente menor con relacion a la exterior y a los otros dos casos analiza-
dos, es la del moédulo de adobe, con 22.7 °C. La temperatura del médulo
de BTC registrd 25.4 °C, 0.8 menor que la del block y 2.7 °C mayor que
la del adobe.

En las temperaturas minimas, el registro mas elevado fue el del
modulo de adobe con 18 °C. El valor mas bajo lo registré el modulo
de block con 15.8 °C. El mddulo de BTC registrd un valor de 16.9 °C.
La diferencia entre los valores registrados fue de 2.2 °C.
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Tabla 2. Sintesis de la comparacién de los re-
gistros de la temperatura interna del aire al de

los tres mddulos experimentales analizados.

Fuente: elaboracion de los autores, 2020.
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1:00:00
1:30:00
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3:30:00
4:00:00
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5:30:00
6:00:00
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#:00:00
73000
8:00:00
83000
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1:00:00
1:30:00
2:00:00
2:30:00
3:00:00
3:30.00
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@
8
=
&
=
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Temp. Ext

En la Tabla 3 se puede observar la sintesis de la comparacién de los
registros correspondientes a la temperatura superficial de los muros de
los tres médulos experimentales, asi como de la temperatura exterior
del aire para el dia analizado en una situacion de calor.

4:00:00

4:30:00
5:00:00
5:30:00
6:00:00
6:30:00
7:00:00
F30.00

8:00:00

83000

9:00:00

9:30:00
10:00:00
10:30:00
110000

11:30:00

Gréfico comparativo de la temperatura exterior
del aire y de las temperaturas superficiales de
los muros, registradas en cada uno de los mé-
dulos analizados. Fuente: elaboracién de los

autores, 2020.

Datos Mayor temperatura | Menor temperatura | Menor amplitud Mayor amplitud Mayor retraso Menor retraso
superficial superficial térmica térmica térmico térmico
. Adobe Adobe Block y BTC
0 0 0
Registros Block (26.2 °C) Adobe (22.7 °C) (47°0) Block (10.4 °C) (5:30 horas) (2:00 horas)
Diferencias 35°C 6.2°C 3:30 horas
Discusién Tabla 3. Sintesis de la comparacién de los re-

De los tres casos analizados, el que tuvo el mejor desempefio en las
temperaturas superficiales de las cubiertas fue el médulo de blogue de
tierra compactada (BTC), aunque la diferencia no sobrepasé los 0.4 °C
entre el que registré la mayor y la menor temperatura; existen leves dife-
rencias entre los casos analizados.

En el rubro de las temperaturas internas del aire, el que tuvo el mejor
desempefio fue el médulo de adobe; cabe destacar que las diferencias
de temperatura fueron significativas, ya que fueron de hasta 4.5 °C.
También el atraso térmico en el modulo de adobe fue significativo, ya
que superd las tres horas. Tal comportamiento se debe a las caracte-
risticas térmicas y a las mayores dimensiones de las piezas que com-
ponen del muro de adobe, pues estas son mayores a 20 cm en compa-
racion al block y al BTC, que no superan los 14 cm.

ACADEMIAXIL . segunda época + afio 11 + num. 22 + México + UNAM - diciembre 2020 + 216-231

gistros de la temperatura superficial de los mu-
ros de los tres médulos experimentales analiza-

dos. Fuente: elaboracion de los autores, 2020.

226



CAPACIDAD DE MITIGACION DE TRES MATERIALES CONSTRUCTIVOS

En las temperaturas superficiales de los muros, también fue el
modulo de adobe el que tuvo el mejor desempefio; en este rubro las
diferencias de temperatura son significativas, asi como en el retraso
térmico que llegd hasta las 5 horas y 30 minutos. Esto se debe a las
caracteristicas térmicas de adobe y a las dimensiones de las piezas
gue componen el muro.

El médulo de block como material convencional fue el que tuvo el
desempefio térmico mas comprometido de los tres casos analizados.
Solo en una de las mediciones realizadas registré menores valores que
el médulo de BTC. Este registro corresponde a la temperatura interna
del aire, en donde la diferencia no fue superior 0.8 °C. En los otros dos
registros, correspondientes a la temperatura superficial de la cubierta'y
la temperatura superficial del muro, fue este el mddulo que registré los
mayores valores de temperatura. De los materiales evaluados es el que
tiene menor capacidad de mitigacion.

En el caso del mddulo de BTC, este registrd menores valores en la
temperatura superficial interna de la cubierta y la temperatura superfi-
cial del muro en relacion con el block, por lo que esto implica una menor
ganancia por radiacion interna; sin embargo, los valores del BTC fueron
mayores a los registrados en el modulo de adobe. De los tres casos
evaluados, el BTC mostré una capacidad de mitigacion mayor al médu-
lo de block y menor que la del médulo de adobe.

De los tres moédulos analizados, el que se desempefid de mejor
forma en dos de los tres casos fue el mdédulo de adobe. En las dos
variables en las que fue mejor, presentd diferencias significativas de
temperatura, asi como de atraso térmico. La Unica medida en la que
no se comportd mejor fue en la temperatura superficial de la cubierta,
aungue la diferencia fue de solo 0.1 °C.

Conclusiones

De los tres casos analizados, el que tuvo el comportamiento térmico mas
comprometido fue el médulo de block. Aunque hasta cierto punto aminoré
las condiciones climaticas externas, fue el material que se vio mas afec-
tado a estas.

El BTC también se mostré como un material adecuado para miti-
gar los efectos climaticos de la regién, disminuyendo principalmente
las ganancias en las temperaturas superficiales; una de las ventajas
de este material es el ser un sistema constructivo que tiene el mismo
procedimiento que el block, por lo que no se requiere de conocimientos
adicionales para su utilizacion y aplicacion, lo que facilitaria su proceso
de aceptacion en el sector de la construccion y aplicacion a la vivienda.

De acuerdo con los resultados, es evidente que el adobe como ma-
terial tradicional es el mejor adaptado a las condiciones climaticas de
la region; el que mejor responde a las variaciones y excitaciones clima-
ticas. Por lo que de los tres casos analizados el adobe como material
tradicional de construccion es el que ofrece mayor capacidad de miti-
gacion climatica de acuerdo con su comportamiento térmico.

ARl . segunda época + afio 11 + ndm. 22 + México * UNAM -+ diciembre 2020 + 216-231

227



JAIME A. QUIROA HERRERA, JORGE VILLANUEVA SOLIS, ALLECK J. GONZALEZ CALDERON, ALAIDE RETANA OLVERA | ARTICULO DE INVESTIGACION

En sintesis, el adobe es el material que mostré mejor capacidad de
mitigacion, seguido por el BTC, mientras que el block fue el material con
menores condiciones de mitigacion con relacion a los demas casos
estudiados.
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