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Comparación del desempeño térmico de techos 
verdes y techos blancos mediante técnicas IR

RESUMEN
Se comparó el desempeño térmico de los sistemas de techo verde1 y techo blanco2 en un edificio 
construido con el sistema de vigueta pretensada de concreto y bovedilla (VB) con la hipótesis de 
que la degradación en efectividad de los techos blancos por el ambiente haría de los techos ver-
des una mejor alternativa para el ahorro de energía en edificios. También se validó la medición 
indirecta de temperatura a través de sensores infrarrojos para evitar la problemática derivada 
de los gradientes térmicos espaciales presentes en el sistema VB. Los resultados obtenidos 
muestran que el desempeño de los techos blancos se ve seriamente afectado por la degradación 
de su albedo3. Se observó que los techos verdes tienen una mejor capacidad para reducir las 
fluctuaciones temporales de temperatura y para favorecer las condiciones de confort térmico 
hacia el interior del edificio en comparación con los techos blancos.

 ABSTRACT
This study evaluated the thermal performance of green roof and white roof systems in build-
ings with the honeycomb slab and self-supporting sheet in reinforced pre-stretched concrete 
roof system (HSSSRPC). Comparison based on the hypothesis that environmental related 
degradation in the performance of white roofs could lead to the green roofs been a better al-
ternative for energy savings in buildings. In addition,  indirect measurement of temperature 
through infrared sensors was also validated to avoid problems associated with the spatial 
thermal gradients present in the HSSSRPC system. Results show that the performance of 
white roofs is seriously affected by the degradation of its albedo. Observations show that 
green roofs have a better ability to reduce temporary fluctuations in temperature and to 
promote better conditions for thermal comfort into the building compared with white roofs.

* Facultad de Ingeniería, Universidad Autónoma de Yucatán. Av. de Ind. no Contaminantes, Periférico Norte s/n, Mérida, Yucatán, México, C.P. 97203. Tel.: (999) 930-0550, ext.: 1053.
Correos electrónicos: eduardo.ordonez@uady.mx; sperez@uady.mx
1 El techo de un edificio que está protegido con un sistema de impermeabilización y que está parcialmente o completamente cubierto de vegetación creciendo sobre un sustrato adecuado.
2 El techo de un edificio que ha sido preparado para reflejar una parte sustancial de la radiación solar con el objeto de reducir la transferencia de calor.
3 Razón de la radiación reflejada por una superficie en relación con la radiación incidente.
4 El estudio se realizó en la ciudad de Mérida, Yucatán, México, con coordenadas 20°58′N 89°37′O.
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INTRODUCCIÓN
En el estado de Yucatán predomina el clima Bs (seco o árido) y el Aw (cáli-
do subhúmedo) de la clasificación de Koppen (Canto, 1997), por lo que la 
mayor parte del año se cuenta con condiciones de alta temperatura y alta 
humedad relativa. Por su latitud4, y debido a que las construcciones usual-
mente cuentan con techos casi planos, la ganancia de calor en los edificios 
se da a través del techo y los muros sur y poniente, lo cual lleva a invertir 
importantes cantidades de energía para el confort térmico de los usuarios.

Debido al interés en el ahorro de energía para mitigar los efectos adver-
sos del quehacer humano sobre el medio ambiente, es cada vez más común 
el uso de sistemas de naturación de muros y azoteas (muros verdes y techos 
verdes) o la aplicación de materiales de impermeabilización con alta reflec-
tividad (techos blancos).

Los techos blancos se presentan como una opción para aumentar el albedo 
de las ciudades que reduce el fenómeno de isla de calor (Araújo & Lourenço, 
2005; Bretz & Akbari, 1997). Los techos verdes y los techos blancos logran 

doi: 10.15174/au.2015.782

Green roofs and white roofs thermal performance comparison    
using IR techniques

Eduardo Ernesto Ordóñez López*, María Milagrosa Pérez Sánchez*



I S S N  0 1 8 8 - 6 2 6 6

Vol. 25 No. 5 Septiembre-Octubre 2015     12 Comparación del desempeño térmico de techos verdes y techos blancos mediante técnicas IR | 
Eduardo Ernesto Ordóñez López, María Milagrosa Pérez Sánchez | pp. 11-19

resultados bastante parecidos en la reducción de la ga-
nancia de calor. Sin embargo, los mecanismos que em-
plean son muy distintos. Los techos blancos se basan en 
la alta reflectividad del material (albedo superior al 70%), 
mientras que los techos verdes (albedo del 20%) se ba-
san en el sombreado y en la pérdida de calor latente a 
través de la evaporación y transpiración de las plan-
tas y del sustrato (Gaffin, Rosenzweig, Eichenbaum-
Pikser, Khanbilvardi & Susca, 2010; Wong, Chen, Ong 
& Sia, 2003).

Los sistemas de techo verde tienen algunas venta-
jas sobre los techos blancos, como son: mejoramien-
to del entorno visual, reducción de la escorrentía de 
agua de lluvia (Lang, 2010; Mentens, Raes & Hermy, 
2006; Stovin, 2010), ampliación de las áreas verdes 
y del ecosistema urbano para beneficio de diversas 
especies (Bauman, 2006; Brenneisen, 2006; Kadas, 
2006) y sensibilización hacia las prácticas ambiental-
mente amigables. Además, los techos verdes tienen 
ganancias de calor mucho menores que las que tie-
nen los techos sin este sistema (+0.41 W/m2 contra 
+2.57 W/m2 en verano y –4.16 W/m2 contra –6.5 W/m2 
en invierno5) (Gaffin et al., 2010). Este comportamiento 
implica la reducción de los costos operativos relacio-
nados con los conceptos de consumo energético para 
calefacción o para enfriamiento.

Aun cuando en el aspecto económico los techos 
blancos son más baratos y mejores para la reducción 
de la isla de calor en las ciudades que los techos 
verdes, éstos no deben ser descartados puesto que so-
brepasan a los primeros por sus beneficios al ecosiste-
ma (Sproul, Wan, Mandel & Rosenfeld, 2014) y por su 
potencial para ayudar a reducir los efectos del cambio 
climático (Chan & Chow, 2013).

La caracterización experimental de los efectos de 
los techos verdes requiere que se instrumente un re-
cinto con este sistema y se mida la radiación inciden-
te, la velocidad del viento, la temperatura superficial 
en diferentes componentes estructurales, así como la 
temperatura y humedad relativa del aire tanto al ex-
terior como al interior de la edificación (Celik, Morgan 
& Retzlaff, 2010; Gaffin et al., 2010). En algunos ca-
sos también se analiza el comportamiento térmico del 
sustrato (Ouldboukhitine, Belarbi & Sailor, 2014; Tee-
musk & Mander, 2010). La medición de la temperatura 
superficial de la estructura del techo es uno de los pa-
rámetros importantes en la caracterización porque in-
fluye significativamente en el calor radiante dentro del 

recinto y en el consumo energético. Usualmente este 
parámetro se mide por medio de termopares (Gaffin et 
al, 2010; Ouldboukhitine et al., 2014). La medición 
directa de este parámetro entabla retos importantes de-
bido a la dificultad de establecer un buen contacto de los 
sensores con la superficie de los techos que en mu-
chos casos es rugosa, además de que la medición 
usualmente se limita a pocos puntos.

En el estado de Yucatán, México, los techos fre-
cuentemente se construyen con el sistema de vigueta 
pretensada y bovedilla. Este sistema constructivo se 
caracteriza por generar gradientes térmicos superficia-
les importantes. En la figura 1 se muestra una imagen 
térmica del interior de un edificio construido con este 
sistema tomada el 17 de abril de 2010, alrededor de las 
16 h. En la parte superior de la figura 2 se muestran 
imágenes de la parte externa de un edificio construi-
do con este sistema tomadas cerca de las 14 h. Las 
imágenes de la parte inferior de esta figura fueron to-
madas en la misma fecha, pero después de las 20 h. 
Debido a esta situación, para obtener una buena esti-
mación de la temperatura superficial interior del techo 
se debe promediar una gran cantidad de mediciones 
puntuales. En este trabajo se propone y prueba el uso 
de radiómetros en el infrarrojo (5000 nm a 14 000 nm) 
para la medición de este parámetro. Estos instrumen-
tos integran la información de un área que depende del 
ángulo de vista del sensor y su distancia a la superficie 
del objeto. La medición de la temperatura superficial 
interior del techo también puede realizarse mediante 
cámaras termográficas (Kaplan, 2007). En ambos ca-
sos la medición correcta de este parámetro dependerá 
de la estimación adecuada de la emisividad de la super-
ficie (Minkina & Dudzik, 2009).

OBJETIVOS
• Determinar si en las edificaciones elaboradas con 

base en el sistema constructivo de vigueta y bovedi-
lla, el techo verde puede reducir los gradientes tem-
porales y espaciales de temperatura en comparación 
con el techo blanco.

• Validar un método para la medición sin contacto de 
la temperatura superficial de estructuras con gra-
dientes espaciales de temperatura.

• Comparar el desempeño de los techos verdes y blan-
cos en términos de confort térmico al interior de las 
edificaciones en clima cálido sub-húmedo.

5 En el estudio de Gaffin, la tasa de flujo de calor está indicada de manera unitaria en Watts por cada metro cuadrado de superficie de techo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se comparó el desempeño térmico en dos salas au-
diovisuales de similares dimensiones, una con techo ver-
de (área de prueba) y otra con techo blanco (área de 
referencia).

El edificio en el que se sitúan estas áreas consta de 
una planta con techo de dos aguas, orientado con la 
fachada al sur. Tienen tres recintos, las salas audiovi-
suales y en medio de ellas un espacio para el almace-
namiento y control de sus equipos.

La estructura está compuesta de trabes y colum-
nas de concreto armado y muros de block de concreto 
vibro prensado, de 0.15 m de espesor con acabado de 
mortero en ambas caras. La techumbre es de vigue-
ta pretensada y bovedilla de 0.20 m de espesor con 
capa de concreto de 0.05 m y acabado de mortero e 
impermeabilizante en la parte superior; el plafón está 
constituido por mortero de aproximadamente 0.015 m 
de espesor. En las fachadas norte y sur cuenta con 
tres ventanas de 1.50 m × 2.37 m, en cada recinto, de 

Figura 1. Gradientes espaciales en la temperatura en la superficie inferior de 
un techo construido con el sistema de vigueta y bovedilla en Mérida, 
Yucatán, México.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Gradientes espaciales de temperatura en la superficie exterior de te-
chos construidos con el sistema de vigueta y bovedilla en Mérida, Yu-
catán, México.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Descripción del edificio de las áreas de prueba y de referencia.
a) Ventanas con la pantalla de loneta acrílica; b) ventana con la pantalla retraída; 
c) puerta de acceso; d ) trabes de concreto armado; e) columnas de concreto armado.
Fuente: Elaboración propia.
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vidrio de 4 mm de espesor montados en estructura 
de aluminio. Cada ventana tiene una cortina interior de 
tipo pantalla de loneta acrílica (figura 3). Las salas 
audiovisuales cuentan con un acceso conformado por 
un cancel de aluminio de 1.50 m de ancho y una al-
tura de 2.50 m con puerta de 1.06 m de ancho y un 
panel fijo de 0.44 m, ambos de vidrio de 4 mm. La 
puerta y el panel fijo cuentan con una cortina de tejido 
de punto de la marca Termatrol.

Área de referencia con techo blanco

Este espacio tiene ancho interno de 7.85 m, largo de 
12.7 m. Cuenta con un techo a dos aguas cubierto 
con dos capas de impermeabilizante. La primera es de 
impermeabilizante asfáltico adherido a la estructura y 
la segunda es de impermeabilizante elastomérico blanco 
depositado sobre la primera capa. El techo sobresale de 
la estructura principal teniendo en planta unas dimen-
siones de 13.5 m de largo por 12.3 m de ancho. En la 
figura 4 se muestra el estado de este techo blanco poste-
riormente a la culminación del experimento. Es notable 
el deterioro de su albedo debido a los efectos del medio 
ambiente. Inicialmente el impermeabilizante presentaba 
una apariencia homogénea y clara. Al inicio del experi-
mento se podaron las ramas de los árboles circundantes 
aun cuando en el periodo de mayor interés (en el verano) 
la sombra que proyectan sobre el edificio es mínima, ya 
que éste está alineado con el eje oriente-poniente.

Área de prueba de techo verde

Sala audiovisual 1 de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Autónoma de Yucatán (FIUADY) tiene te-
cho verde de tipo extensivo y continuo de 160 m2 (fi-
guras 5 y 6). Vista en planta, las dimensiones del área 
de prueba son iguales a las del área de referencia.

El sistema de techo verde está formado por una 
capa de impermeabilizante asfáltico, membrana anti- 
raíz de polietileno, membrana de drenaje, sustrato y 
vegetación. El sustrato tiene una profundidad de 7 cm, 
consiste en una mezcla de 20% de componentes or-
gánicos y 80% de componentes minerales y tiene un 
peso específico en seco de 250 kg/m3. El peso del techo 
verde en condiciones de saturación de agua y con las 
plantas plenamente desarrolladas varía en el rango de 
80 kg/m2 a 120 kg/m2 (figura 7).

Figura 4. El techo del edificio de salas audiovisuales 1 (recinto con techo verde 
al fondo) y 2 (recinto con techo blanco al frente) de la FIUADY después 
de más de tres años del inicio del experimento. Es evidente el deterioro 
notable en el albedo del techo blanco causado por el medio ambiente. En 
el recuadro inferior se puede apreciar el contexto de ambas salas.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Cara norte del techo verde de 160 m2 sobre la sala audiovisual 1 de 
la FIUADY.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 6. Cara sur del techo verde de 160m2 sobre la sala audiovisual 1 de la FIUADY.
Fuente: Elaboración propia.
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Medición de parámetros ambientales
Las salas audiovisuales permanecieron completamente 
cerradas durante los periodos en los que se realizaron 
las mediciones. Los valores de la temperatura y hume-
dad ambiental fueron tomados a 1.2 m sobre el nivel del 
suelo, tanto dentro del área de prueba como dentro 
del área de referencia. Sus valores fueron registrados 

Figura 7. Componentes del techo verde.
Fuente: Elaboración propia.

Parámetro
Humedad 

(%HR)
Temperatura 
ambiente (°C)

Temperatura 
superficial (°C)

Resolución 0.05 0.01 0.01 (25°C a 50°C)

Precisión +–3.0 +–0.4 +–0.5

Repetibilidad +–0.1 --

Tiempo de 
respuesta

8 seg (63%) 5 seg (63%) 5 seg (70%)

Tabla 1. 
Características de los instrumentos de medición utilizados.

Fuente: Elaboración propia.

6 Es la proporción de la radiación térmica emitida por una superficie y la radiación emitida por un cuerpo negro a la misma temperatura.
7 Este método es útil para determinar la emisividad de un material que ya está instalado. Con un termómetro de contacto se mide la temperatura del objeto. La temperatura del material también 
se mide con una cámara termográfica. El valor de emisividad de la cámara se ajusta hasta que ambas lecturas correspondan. La superficie a ser caracterizada debe tener una temperatura 
homogénea. También configurar en la cámara el valor de humedad relativa y la distancia de ésta al objeto.

Fuente: Elaboración propia.

Parámetro Valor

Resolución IR 120 px × 120 px

Sensibilidad térmica < 0.1 °C @ 25 °C

Precisión +2 °C o +2%

Rango de temperatura del objeto –20 a +120 °C

Tiempo de respuesta 9 Hz

Campo de visión 25° × 25°

Corrección de emisividad De 0.1 a 1.0

Corrección de temperatura reflejada Automática y programable

Tabla 2. 
Características de la cámara termográfica FLIR B 40i.

con intervalos de muestreo de 3 min. En la tabla 1 se 
indican las características de los instrumentos utiliza-
dos para la medición de humedad relativa, tempera-
tura ambiente y temperatura superficial. Los datos de 
temperatura y humedad ambiental en los alrededores 
del edificio fueron tomados de la estación meteoroló-
gica de la FIUADY (intervalo de muestreo de 10 min).

El estudio abarca los años de 2012, 2013 y parte 
de 2014. Sin embargo, debido a que los recintos están 
activos (son dos salas audiovisuales aledañas de la 
Facultad de Ingeniería de la UADY) los datos válidos 
corresponden a los periodos en los que estas salas 
permanecen cerradas, esto es en fines de semana y 
en los periodos vacacionales de Semana Santa, verano 
y fin de año.

Medición de la emisividad de la superficie
Para la medición de la emisividad6 se utilizó el método 
indicado por Minkina & Dudzik (2009)7. El valor 
de emisividad obtenido para la superficie del techo 
fue de 0.84. Finalmente se cotejó la validez de este re-
sultado verificando que tres lecturas fueran similares: 
la del sensor superficial de contacto, la de la cámara 
térmica enfocando un plástico con emisividad conocida 
adherido al techo (configurando el parámetro de emisi-
vidad de la cámara a 0.95) y la de la cámara térmica 
enfocando directamente la superficie del techo (configu-
rando el parámetro de emisividad de la cámara a 0.84).

Medición de la temperatura superficial
Los registros de la temperatura superficial fueron 
obtenidos con sensores ópticos sensibles a la radiación 
electromagnética en el rango de 5000 nm - 14 000 nm. 
El sensor tiene un ángulo de visión de 60° y la tempe-
ratura indicada es el promedio de temperaturas en el 
área visible. Imágenes térmicas fueron tomadas pe-
riódicamente para validar el registro de datos de los 
sensores ópticos.

Medición infrarroja de los gradientes   
térmicos superficiales
La medición de estos gradientes se realizó utilizando 
una cámara termográfica FLIR B40i, cuyas caracterís-
ticas se indican en la tabla 2. El parámetro de emisi-
vidad se ajustó a 0.84.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Gradiente térmico espacial en la estructura 
del techo

Con base en las imágenes térmicas tomadas a lo largo 
del experimento se puede concluir que el sistema de te-
cho verde es más efectivo que el sistema de techo blanco 
en la reducción de los gradientes espaciales de tempe-
ratura en la superficie de la cubierta que da hacia el 
interior del recinto. En las figuras 8 y 9 (área con techo 
blanco) se muestran gradientes de temperatura superfi-
cial de 1.1 °C (a lo largo de la línea Li1 de la figura 8), 
1.6 °C (dentro del rectángulo Ar1 de la figura 8), 2.4 °C 
(a lo largo de la línea Li1 de la figura 9) y 3.5 °C (dentro 
del rectángulo Ar1 de la figura 9), mientras que en las 
figuras 10 y 11 (área con techo verde) se muestran 
gradientes de temperatura superficial de 0.6 °C (a lo 
largo de la línea Li1 de la figura 10), 0.8 °C (dentro del 
rectángulo Ar1 de la figura 10) y 1.1 °C (a lo largo de 
la línea Li1 de la figura 11). Se eligen estas líneas y 
rectángulos para analizar áreas heterogéneas de tem-
peratura que abarquen elementos estructurales de la 
cubierta pero que eviten las trabes, columnas y muros 
que también aparecen en las imágenes.

En las figuras 9 y 11 las superficies mostradas 
en las imágenes reciben la energía térmica que ha 
atravesado el techo y la radiación difusa del entorno. 
En el caso del techo blanco, las afectaciones en la im-
permeabilización reflejante se han traducido en la apa-
rición de una zona caliente en la parte inferior del 
techo (figura 9).

Variaciones temporales de temperatura         
en la estructura del techo

Un ejemplo interesante para comparar el comporta-
miento dinámico del techo verde y el techo blanco lo 
tenemos en el periodo del 23 de marzo de 2013 al 2 
de abril del mismo año. En este intervalo de tiempo 
tenemos dos días de alta radiación, seguidos de dos días 
de baja radiación y finalmente una serie de días de alta 
radiación. En la figura 12 se muestra que para días con 
alta irradiación (días 0, 1 y 4 al 10 en la figura 13) 
la temperatura en la superficie inferior del techo en 
el área de prueba (con techo verde) es menor que en el 
área de referencia (con techo blanco). También su-
cede lo mismo con la amplitud de la variación diaria 
de temperatura. Sin embargo, en días de baja radiación 

(días 2 y 3 en la figura 13) la diferencia tiende a des-
aparecer y en el término de dos a tres días de baja 
radiación la temperatura es mayor en el área de 
pruebas, situación que se puede explicar por la mayor 
cantidad de masa térmica en el área con techo verde 
(ahí las fluctuaciones diarias dieron lugar a una caída 
de temperatura con pendiente casi constante mien-
tras que en el techo blanco todavía se pueden apreciar 
las fluctuaciones diarias). También se puede observar 
que el techo verde es más efectivo que el techo blanco 
en la reducción de las fluctuaciones de temperatura en 
la estructura tanto en los días de alta como en los de 
baja radiación. En estudios posteriores se podría eva-
luar el efecto que esta reducción en las fluctuaciones 
térmicas pudiera tener en la extensión de la vida útil 
de la edificación.

Variación de las condiciones ambientales al 
interior de las áreas de prueba y de referencia

Aun cuando las fluctuaciones de la temperatura am-
biente al interior de los recintos con techo blanco y ver-
de se reducen sustancialmente en comparación con las 
fluctuaciones de la temperatura ambiente al exterior 
del edificio, el sistema de techo verde es el que logra 
mejores resultados en este sentido debido a la masa 
térmica que representan los componentes del sistema 
(figura 14). Una situación similar se puede observar 
en el caso de la humedad relativa (figura 15).

En las figuras 16 y 17 se muestran los datos de 
temperatura y humedad relativa al interior de los re-
cintos en la carta psicrométrica del American Society of 
Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers 
(ASHRAE), donde se indica en rojo la zona de confort 
probable y en amarillo la de confort seguro de Givoni. 
En ambas gráficas se marca en color gris el conjunto de 
datos de un solo día caluroso y con elevada humedad, y 
en color negro los datos para un periodo total de 10 días. 
En el caso del recinto con techo verde (figura 16) se ob-
serva que los datos están más cerca de la zona de con-
fort. Vemos que el techo verde produce un conjunto de 
datos más homogéneo en temperatura y con valores 
más pequeños que en el caso del techo blanco. En el 
caso de la humedad relativa no se notan diferencias 
de importancia en el sentido de que en ambos casos 
se tienen valores elevados. Esto se debe a que las me-
diciones se realizaron con los recintos cerrados, por lo 
tanto, el techo verde no influye significativamente en 
la condición de humedad del recinto.
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Figura 9. Imagen termográfica donde se muestra el gradiente de temperatura de 3.5 
°C en la superficie inferior del techo en el pasillo exterior del área de 
referencia.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 11. Imagen termográfica donde se muestra el gradiente de temperatura de 
1.1 °C en la superficie inferior del techo en el pasillo exterior del área 
con techo verde.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 8. Imagen termográfica donde se muestra el gradiente de temperatura de 
1.6 °C en la superficie inferior del techo en el interior del recinto en el 
área de referencia.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 10. Imagen termográfica donde se muestra el gradiente de temperatura 
de 0.8 °C en la superficie inferior del techo en el área con techo verde.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 16. Carta psicrométrica para los valores de temperatura y humedad am-
biental al interior del área con techo verde. En gris se resalta un día de 
alta radiación solar.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 17. Carta psicrométrica para los valores de temperatura y humedad am-
biental al interior del área con techo blanco. En gris se resalta un día 
de alta radiación solar.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 12. Temperatura de la superficie inferior del techo (interior del recinto) en las 
áreas bajo comparación en el periodo comprendido entre el 23 de marzo 
y el 2 de abril de 2013.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 14. Variación de la temperatura ambiente en el interior y exterior del edificio.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 13. Radiación solar y velocidad del viento en las inmediaciones de las áreas 
bajo comparación en el periodo comprendido entre el 23 de marzo y el 2 
de abril de 2013.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 15. Variación de la humedad relativa en el interior y exterior del edificio.
Fuente: Elaboración propia.
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CONCLUSIONES
En edificios similares construidos con el sistema de 
vigueta y bovedilla en el estado de Yucatán, México, 
un techo verde redujo los gradientes espaciales y tem-
porales de temperatura de la cubierta en comparación 
con un techo blanco. La degradación natural en el techo 
blanco (disminución del albedo) fue notable al final del 
experimento y causó la aparición de gradientes espacia-
les de temperatura en la estructura del techo, en con-
traste el techo verde permaneció como un mecanismo 
efectivo en la reducción de los mismos. En sistemas 
que emplean vigueta y bovedilla la pérdida de desem-
peño reflectivo del techo blanco puede ser detectado fá-
cilmente por medio de imágenes termográficas debido 
a la aparición de gradientes espaciales de temperatura 
en la superficie inferior del techo.

En este trabajo se verificó la utilidad de aplicar 
un método de medición sin contacto para registrar 
los valores de temperatura superficial en la cubierta de 
recintos con techo verde y techo blanco dada la ne-
cesidad de tener que medir una amplia superficie en 
áreas que presentan gradientes espaciales de tempe-
ratura y que permanecen activas durante la duración 
del experimento.

Las condiciones interiores de los locales represen-
tadas en la carta psicrométrica muestran que el techo 
verde presenta condiciones más homogéneas que el te-
cho blanco, lo cual influye favorablemente en la tempe-
ratura de aire en el interior de los recintos.

Bajo las condiciones ambientales prevalecientes en 
el verano en Mérida, Yucatán, tanto en el caso del techo 
blanco como en el caso del techo verde, se requiere el 
uso de aparatos mecánicos de ventilación para lograr 
el confort térmico de los ocupantes de la edificación.
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