Vulnerabilidad climatica y vivienda en
zonas aridas: primeros acercamientos
en Torredn, Coahuila

Climate vulnerability and housing in arid zones: first approaches
in Torreon, Coahuila

Resumen

El objetivo principal de este trabajo es identificar y contrastar si exis-
ten condiciones de vulnerabilidad de acuerdo con las temperaturas
del aire y superficiales externas registradas en las viviendas analiza-
das en la zona estudiada. Para este trabajo se toma como referencia
metodoldgica la “Evaluacion de Riesgo y Vulnerabilidad” propuesta
por la ONU para evaluar la Vulnerabilidad Climatica; se hizo un levan-
tamiento de datos de temperaturas del aire y superficiales en el ex-
terior de seis viviendas seleccionadas y se compararon entre si para
identificar si existen elementos de vulnerabilidad en una situacion de
calor. Los resultados muestran que, de los casos analizados, existen
elementos para afirmar que si existe vulnerabilidad en funcion de las
temperaturas y que ésta puede incrementar si se toman en cuenta los
escenarios de cambio climatico para la region.

Palabras Clave: Vivienda, Vulnerabilidad climatica, zonas aridas,
confort térmico

Abstract

The main aim of this work is to identify, and contrast, whether or not
there are vulnerability conditions, according to the air and external
surface temperatures recorded at the houses analyzed in the study
area. For this work, the "Risk and Vulnerability Assessment," proposed
by the United Nations to assess Climate Vulnerability, is taken
as a methodological reference; data collection of air and surface
temperatures outside six selected homes was carried out, and the
results were then compared with each other, to identify if there are
elements of vulnerability in hot locations. The results show that,
according to the cases analyzed, there are elements to affirm that
vulnerability does exist, depending on the temperatures, and that it
may increase if the climate change scenarios for the region are taken
into account

Keywords: Housing, climatic vulnerability, arid zones, thermal comfort
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VULNERABILIDAD CLIMATICA Y VIVIENDA EN ZONAS ARIDAS: PRIMEROS ACERCAMIENTOS EN TORREON, COAHUILA

Introduccion

no de los principales retos a los que se enfrenta la sociedad

contemporanea son los efectos derivados de los impactos

ambientales generados por los modelos de produccion

actual, afectaciones entre las que destaca el cambio cli-
matico. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (Ipcc) publica una serie de informes evidenciando este
fendmeno.! Asi como los posibles escenarios de incremento de las
temperaturas, en este sentido el Ultimo reporte analiza los escena-
rios del incremento de 1.5 °C.2 Por otro lado, la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) también realiza una serie de publicaciones
en donde, de acuerdo con proyecciones del IPcc, plantea ademas de
escenarios los posibles riesgos de este fenomeno.?

En el reporte del Ipcc de cambio climatico: impactos, adaptacion
y vulnerabilidad, identifica una serie de riesgos clave, y posterior-
mente hace un analisis de riesgo para cada region. En este reporte
define los motores climaticos de los impactos generados por el
cambio climatico,* entre los que se pueden destacar la tendencia
al calentamiento y las temperaturas extremas.

En este mismo reporte mencionan las afectaciones derivadas de
los motores climaticos, sefalan los riesgos clave, adaptacion, pers-
pectivas, riesgo y adaptacion de la region de América del Norte (Fi-
gura 1). De los riesgos clave es posible destacar morbilidad-morta-
lidad humana relacionada al calor, por lo que, de acuerdo con estos
datos, es evidente la necesidad de estudiar este fendomeno y el posi-
ble grado de vulnerabilidad por exposicion a estas modificaciones.

La ONU ha editado publicaciones con enfoque en la sustentabili-
dad de edificios en zonas aridas,® y si bien no contempla la variable

" Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico, “Reportes”,
2023, <https://www.ipcc.ch/reports/>, consultado el 5 de febrero de 2023.

2 Grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico, “Informe espe-
cial sobre los impactos de un calentamiento global de 1.5 o® y las sendas de emi-
sion relacionadas’, 2019, <https://www.ipcc.ch/sr15/>, consultado el 15 de marzo
de 2023.

% Organizacion de las Naciones Unidas, “Climate Change Summit 2019”, 2019, <ht-
tps://www.un.org/en/climatechange/2019-climate-action-summit>, consultado el
8 de abril de 2023.

4 Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico, Cambio clima-
tico 2074. Impactos, adaptacion y vulnerabilidad, 2014, <https://www.ipcc.ch/site/
assets/uploads/2018/03/WGIIAR5-IntegrationBrochure_es-1.pdf >, consultado el
12 de abril de 2023.

> UN-Habitat, Sustainable Building for hot and arid areas: Marsabit County, 2017,
<https://www.hamk.fi/wp-content/uploads/2018/09/Manual-on-Sustainable-Buil-
ding-for-Hot-and-Arid-Areas.pdf>, consultado el 20 de abril de 2023.
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del cambio climatico, se considera la adaptacion de las edificacio-  Figura 1. Riesgos y Afectaciones
nes al clima de la region, especialmente la vivienda. para la zona de América del
La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)®  Norte.
aborda este problema desde la perspectiva urbana en la region, exis-  Fuente: elaboracion propia
tiendo un primer acercamiento que aborda los temas de mitigacion  con datos del Grupo
y adaptacion al cambio climatico realizado por el Banco Interame-  Intergubernamental de Expertos
ricano de Desarrollo (BID),” enfocado en la vivienda publica, donde  sobre el Cambio Climéatico, 2014.
se plantean las posibles causas del cambio climatico, todas rela-
cionadas a la energia para construir y operar edificios o transportar
materiales; ante esto propone la mitigacion y sus estrategias para
una vivienda publica sustentable. Como otra posible causa plantea
el aumento de temperaturas y ante esto propone la adaptacion de
una vivienda publica resiliente, asi como sus caracteristicas.
De acuerdo con el Plan Estatal de Cambio Climatico para Coahui-
la, en la region de La Laguna se presentaran las siguientes amena-
zas relacionadas al cambio climatico: incremento anual medio de la
temperatura y olas de calor, entre otras.® Esto evidencia la necesidad
de estudiar y evaluar las condiciones ambientales en la region.

® Roberto Sanchez Rodriguez, Respuestas urbanas al cambio climatico en América
Latina, 2013, Comisién Econdmica para América Latina (cepal), <https://reposito-
rio.cepal.org/bitstream/handle/11362/36622/S2013813_es.pdf?sequence=1&isA-
llowed=y>, consultado el 25 de enero de 2023.

7 Carlos Martin, et al, Mitigacion y adaptacion al cambio climatico a través de la
vivienda publica, Banco Interamericano de Desarrollo, 2013, <https://publications.
iadb.org/bitstream/handle/11319/6026/IDB-TN-593_es.pdf?sequence=1>, consul-
tado el 6 de febrero 2023.

8 Secretaria del Medio Ambiente (Sema), “Plan estatal contra el cambio cli-
matico en Coahuila”, 2013, <https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/164919/2013_peacc_coah.pdf>, consultado el 11 de noviembre de 2022.
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Existen diferentes proyecciones de temperaturas para el estado
de Coahuila que se muestran en la Figura 2. El escenario inicial se
presenta en la imagen superior izquierda (amarilla) y corresponde al
2010, ano en que se realizaron las previsiones; para 2020 ya es po-
sible observar un incremento de temperaturas en la zona noroeste
y la zona de La Laguna; para 2040 ya se observa un incremento de
temperaturas practicamente para todo el estado, y en el 2080 este
incremento de temperaturas es aun mas elevado, ubicandose entre
los rangos de valores mas elevados de los escenarios, esto en prac-
ticamente todo el estado.
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Figura 2. Prevision del incremento
de temperaturas para 2010, 2020,
2050y 2080.
I Fuente: Secretaria del Medio
i e Ambiente, 2013,

Escola 14085353
o0k

Como parte de esta investigacion, se realizd una comparacion de
los datos de las Normales Climatolodgicas de la ciudad de Torredn.
Se tomaron los datos de Temperaturas Medias Maximas, Tempe-
raturas Medias y Temperaturas Medias Minimas de todos los me-
ses del afo. Las series de datos utilizadas fueron la de 1971-2000 y
1981-2010,° si bien existe datos de ambas series que se empalman,
en la comparacion entre las dos series de datos se identificd un
incremento de temperatura que, dependiendo del mes, varia entre
0.1 °C a 1.2 °C de diferencia. Este incremento se presenta en todas
las medias de Temperatura registradas (maxima, media, minima),
siendo la Temperatura Media Minima la que presenta las diferencias

9 Servicio Meteorologico Nacional, “Normales Climatoldgicas por Estado’, series
1971-2000 y 1980-2010, Comisién Nacional del Agua (Conagua), <https:/smn.
conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/normales-climatolo-
gicas-por-estado>, consultado el 20 de octubre de 2022.
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mas significativas. De acuerdo con lo anterior se podria suponer que
si se contara con los datos del periodo 2011 a 2023 podrian presen-
tarse diferencias mas significativas.

En la imagen térmica (Figura 3) puede observarse la ciudad de
Torredn y el gradiente de temperatura para sus diferentes zonas.
Si bien en la parte norte aparecen las zonas en color rojo mas re-
presentativas, estas son de los espacios que rodean la ciudad, en
la superficie edificada de la ciudad, la zona con mayor afectacion
es el sur de ésta, por lo que se determino que todos los casos ana-
lizados serian de la zona sur de la ciudad.

Rangos de temperatura
superficial

Torreodn, Coahuila.
Temperatura en °C

37-44
44-45
45-46
46-47
47-48
48-49
49-50
50-51
51-52
52-53
53-54
54-61

Metodologia Figura 3. Imagen térmica de la
ciudad de Torreon.

Periodo de mediciones y dia representativo Fuente: elaborada por Jorge
Villanueva con imagen térmica

Se utilizd el método basado en la climatologia dinamica'® (se definié  Landsat 8,2019.

el periodo de mediciones para el levantamiento experimental de los

casos de estudio). Ya definido este periodo, y de acuerdo con los

9 Francisco Vecchia, Clima e ambiente construido. A abordagem dinamica aplicada
ao conforto humano, 1997, tesis de doctorado, Universidade de Sdo Paulo, Brasil,
<http://pos.fflich.usp.br/node/43547>, consultado el 17 de junio de 2022.
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datos climaticos de la region registrados por la estacion meteorolo-
gica, se identifico el dia representativo para una situacion de calor
el cual fue utilizado para realizar las comparaciones de los datos
medidos en las diferentes viviendas analizadas.

El periodo de mediciones se realizd entre los meses de septiem-
bre a octubre y, como ya se menciono, al ser meses de transicion,
en este periodo se presentaron dias calidos y dias frescos. En la
seccion izquierda de la Figura 4a se observan las temperaturas re-
gistradas en los dias que lo comprenden, en el recuadro de color rojo
en la misma figura se marca el dia mas calido registrado, y que es el
que se tomo como referencia para realizar el andlisis comparativo.

Temperatura Registrada por la Estacién en el Peridio de Mediciones 2C

qgogegq

fogdoaoaay

09/10/21
10/10/21
10/10/21
11/10/21
11/10/21
12/10/21
12/10/21
13/10/21
13/10/21
13/10/21
14/10/21
14/10/21
15/10/21

4a
Temperatura y HumedadExterna <C.
39 60
38 54% 37.52C
37
36
R S ———— et
34
33
32
3
L T YT T T T T T T I YT I T IV E U ITTT
- Figura 4a. Periodo de mediciones
27 f H
o y dia seleccionado, que para
o el estudio fue el méas calido.
. 4b. Temperatura y humedad
21 . , .
20 registrados el dia seleccionado
19 s
" 1895 0 con una Temperatura maxima
E £ EEEEEEEEEEEELEEEEEEEEEEE q o
EEREEEEEREEEREREEEREREN e3757C

b Fuente: elaboracion propia, 2022.

Dia seleccionado
El dia seleccionado para realizar el analisis comparativo fue el 10 de

octubre del afio 2021. En la Figura 4b se observa la temperaturay la
humedad en el dia seleccionado para el analisis. La humedad relati-
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va maxima registrada fue de 52% y la minima de 14%. La tempera-
tura maxima registrada por la estacion fue de 37.5 °C. y la minima
de 18.9 °C.

En este grafico se marcan los parametros de confort adaptativos
determinados de acuerdo con los datos climaticos de la region en
lineas punteadas en color rojo se indican el parametro de confort
minimo de 19. 6° C. y el parametro maximo de 29.7° C. La tempera-
tura estuvo fuera del rango de confort maximo desde las 11:30 am
hasta las 9:30 am. En linea naranja se marca la temperatura media
maxima de acuerdo con las normales climatoldgicas. La tempera-
tura maxima para este dia fue de 37.5° C. y la minina de 18.9° C. La
humedad relativa estuvo entre 14% y 54%.

Rangos de confort

Los rangos de confort se determinaron de acuerdo con el clima de
la region, para lo que se utilizo el archivo climatico correspondien-
te.” De acuerdo con este archivo y a las normas de la American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineer
(ASHRAE)'? fueron definidos los rangos de confort térmico, para
el tratamiento de datos climaticos se utilizo el software Climate
Consultant desarrollado por la Universidad de California (UCLA,
2020),'® esto para definir los parametros de comparacion (tempe-
ratura-confort).

Levantamiento de datos experimentales

Se instald una estacion meteoroldgica marca Davis modelo Vanta-
ge Pro 2 Plus C5 (Figura 5 a) para monitorear las condiciones cli-
maticas de la region; también se instalaron sensores marca Hobo
modelo U12-12 C5 (Figura 5 b) en las fachadas de las viviendas
para realizar las mediciones de las temperaturas de aire, humedad
y luminosidad de los diferentes casos de estudio y conocer asi su
comportamiento. Esto para comparar estas mediciones con la in-
formacion generada y representada en las isotermas e identificar
sus diferencias y similitudes, ambos casos relacionandolos con los
rangos de confort definidos previamente.

T EnSimS EPW, Map Tool, <https://app.ensims.com/epw/>, consultado el 14 de di-
ciembre de 2022.

2 ASHRAE, ASHRAE Standard. Thermal Environmental Conditions for Human Occupan-
cy, 2011, <http://arco-hvac.ir/wp-content/uploads/2015/11/ASHRAE-55-2010.pdf>,
consultado el 4 de abril de 2023.

18 Society of Building Science Educators. “Climate Consultant’, 2021, <https://www.
sbse.org/resources/climate-consultant>, consultado el 29 de noviembre de 2022.
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Para el registro las temperaturas superficiales se utilizaron las
camaras termograficas Flir modelo C5 (Figura 5 c), identificando
asi las superficies con mayores y menores temperaturas. Esta in-
formacion también se compar6 con la representada en las isoter-
mas y con los rangos de confort. De esta forma se identificaron la
exposicion de las viviendas estudiadas a las temperaturas del aire y
superficiales.

5a 5c
Resultados Figura 5 a, b y c. Equipo utilizado
para el levantamiento de datos,
Periodo de mediciones la estacion meteoroldgica marca

Davis (a), sensores Hobo U-12 (b)
Para el levantamiento de datos in situ en el horario mas calido se  y cédmaras termogréaficas Flir (c).
mantuvo un registro constante de las previsiones climaticas con el Fuente: elaboracion propia
fin de identificar el dia mas calido, y de acuerdo con estas previsio-  (2022).
nes, una vez definido este dia utilizando la estacion meteoroldgica,
los sensores Hobo y las camaras termograficas en cada una de
las viviendas analizadas en el horario mas calido de acuerdo con las
previsiones meteorologicas previstas para el dia en que se realizo
el levantamiento de datos de los casos analizados.

Casos Analizados

El criterio de seleccion de las viviendas para el estudio fue que se
localizaran en el sur de la ciudad, pues se identifica como la zona
con mas afectaciones en las temperaturas superficiales de acuer-
do con la imagen térmica de la ciudad mostrada previamente. Son
viviendas con diferentes caracteristicas, en este caso lo importante
era analizar las temperaturas en las fachadas y el entorno inmediato
de las mismas.

Los casos analizados se muestran en la Figura 6. El caso 1 es
de un nivel y tiene fachada Norte, el caso 2 también es de un nivel
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y tiene fachada Oriente, el caso 3 es de dos niveles y tiene fachada
Norte, el caso 4 es de un nivel y tiene fachada Norte, el caso 5 es de
dos niveles y tiene fachada Oriente y el caso 6 es de dos niveles y
tiene fachada Sur.

Rangos de confort definidos Figura 6 a-f. Fachadas de las
viviendas estudiadas.

En los rangos de confort del modelo adaptativo de la ASHRAE 55-  Fuente: elaboracion propia, 2022.

2010 se especifica que este modelo aplica a espacios en donde el

usuario puede adaptar su vestimenta a las condiciones térmicas in-

ternas/externas. Los valores calculados por el software tienen como

valor maximo de confort los 29.7 °C. y como valor minimo 19.6 °C.

Temperaturas del aire. Sensores en fachadas

De las temperaturas del aire registradas en los diferentes casos de
estudio, el caso 5 de la Figura 6, en su fachada norte fue de 39.3 °C;
este caso presentd la temperatura mas elevada; la fachada sur del
caso 3 fue el que tuvo el menor valor de temperaturas con 30.8 °C. La
diferencia entre el mayor valor registrado fue de 8.5 °C. Los demas
casos estuvieron entre los 34.4 °C y los 36.2 °C. Por lo descrito
previamente y relacionado a las temperaturas del aire presentadas
y graficadas en la figura 7, comparativamente, la vivienda mas sus-
ceptible a los efectos por altas temperaturas del aire es el caso
5, que presento el registro mas elevado de los casos analizados,
ademas super6 la temperatura del aire que fue de 37.5 °C. Todos
los casos superaron la temperatura maxima de confort. El caso 3,
a pesar de ser fachada con orientacion sur, fue el caso que tuvo
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el menor valor de temperatura, esto debido a la forma, la cual, de
acuerdo con la trayectoria solar, la forma va generado sombreado
en algunas secciones de la fachada, también los arboles sombrean
la fachada, haciendo que, en su conjunto, el valor de temperatura en
este caso sea menor.

Temperaturas Aire Casos de Estudio (2 C)
420

40.0 39.3
380
36.0
340
320
300
280
26.0
240

220 Figura 7. Temperaturas
5888888888385 888888888S8 )
R EREE R I F R T RS R Ry registradas en todos los casos
N - NS N O N0 0 O N H NS N WS 00 OO . , .
- = = de estudio en el dia seleccionado.

Caso4

Caso3 Casol

Caso5 Fuente: elaboracion propia, 2022.

Comparando los datos registrados por los sensores Hobos insta-
lados en las fachadas de las viviendas con relacion a los levantados
frente a la vivienda el dia mas calido, se puede observar que en to-
dos los casos los datos levantados frente a la vivienda presentaron
mayores valores de temperatura. Esto lleva a suponer, como ya fue
descrito en cada uno de los casos, que los arboles, elementos de
sombra y distancia de la fachada la calle, funcionan como elemen-
tos de mitigacion que disminuyen las temperaturas del aire.

Temperaturas superficiales en fachadas

La temperatura superficial mas elevada fue la del caso 5 con 40.4
°C y la mas baja fue la del caso 3 con 30.7 °C. Los demas casos
estuvieron entre los 35 °C y los 37.3 °C. El caso 5 también tiene
vegetacion y una volumetria que sombrea la fachada, ademas de
estar orientada al Norte. El caso 6, a pesar de ser fachada Sur, no
presento la temperatura mas elevada por la vegetacion frente a la
vivienda. En el caso de las temperaturas superficiales en la mayor
parte de los casos estan muy cercanas a la temperatura del aire
registrada el dia de las mediciones, que fue de 37.5 °C. Todo lo
anterior puede observarse en la Figura 8.

En el caso de las temperaturas superficiales frente a los casos
de estudio, los valores fueron los siguientes: el caso 5 registré 54.3
°C, continuando en orden ascendente de la siguiente manera: caso
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Figura 8. Imagenes termograficas
de las fachadas de los casos de
estudio.

Fuente: elaboracion propia, 2022.

154.5°C, caso 2 con 57.5 °C. caso 4 fue de 58.3 °C. Los casos 3y
6 registraron valores de superficies metalicas, por lo que no fueron
tomados en cuenta (Figura 9). En las temperaturas superficiales del
entorno inmediato a la fachada las temperaturas registradas son
significativamente mayores a las de las fachadas. Si bien la tempe-
ratura del aire registrada en ese dia fue de 37.5 °C, las temperaturas
superficiales superan por mucho este valor, ademas, estas tempe-
raturas tienen una afectacion sobre las viviendas y sus usuarios por
la exposicion a las mismas.

Si se comparan las temperaturas superficiales de las fotografias
termograficas con los valores de las temperaturas de las imagenes
térmicas de satélite, se puede percibir que hay coincidencias de va-
lores entre éstas (todas las imagenes de las secciones frente a las
viviendas quedaron en el rango mas alto del gradiente, que es de
entre 54 °Cy 61 °C (Figura 10).
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Figura 9. Imagenes termograficas
de las vistas y elementos (entorno
inmediato) que se encuentran
frente a la fachada de los
diferentes casos de estudio.
Fuente: elaboracion propia, 2022.

En cuanto a las temperaturas del aire, todos los casos supera-
ron las condiciones de confort determinadas, lo que era evidente
por la temperatura del aire registrada ese dia; sin embargo, a partir
de los valores obtenidos puede determinarse que el clima de la
region expresa gran vulnerabilidad y que, sumado al incremento
de las temperaturas, este hecho sera mas evidente con el paso del
tiempo, tomando en cuenta los escenarios de temperaturas para la
region. Por lo que lo anterior muestra que ademas de ya existir un
grado de vulnerabilidad alto por temperaturas elevadas, éste sera
mayor conforme se intensifiquen los efectos del cambio climatico.

En los casos de las mediciones de temperatura del aire se iden-
tifica que hay elementos que mitigan la temperatura exterior del
aire, registrando temperaturas menores a la registrada por la esta-
cion meteoroldgica. En este caso tiene que ver con la vegetacion o
sombreado que genera una ganancia menor.
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Rangos de temperatura
superficial

Torreodn, Coahuila.
Temperatura en °C

37-44
44-45
45-46
46-47
47-48
48-49
49-50
50-51
51-52
52-53
53-54
54-61

En el apartado de las temperaturas superficiales hay un incre-  Figura 10. Imagenes térmicas
mento significativo de éstas con relacion a la temperatura del aire,  de la zona sur de la ciudad y de
lo que evidencia la exposicion de las viviendas y sus usuarios a los poligonos mas vulnerables.
las posibles afectaciones de éstas. También se verificd que existe  Fuente: elaborado por Jorge
concordancia entre lo encontrado en la imagen térmica de la ciu-  Villanueva, 2022.
dad con las fotografias térmicas tomadas el dia en que se realizo el
levantamiento.

Conclusiones

Deacuerdoconlosresultadosobtenidosdelas medicionesyalospa-
rametros de confort establecidos por norma, todos los casos
analizados superaron los rangos de confort adaptativo, algunos en
mayor medida que otros dependiendo también de la orientacion
de las fachadas, sin embargo, no fue el Unico factor determinante
pues los elementos fisicos de sombreado naturales o por disefio
mitigaron hasta cierto punto la temperatura, esto muestra y evi-
dencia la importancia de la vegetacion y los aspectos formales
que conforman a la vivienda y que generen sombreado evitando
asi una ganancia mayor de temperatura, lo anterior en relacion con
la temperatura del aire medida en los diferentes casos de estudio,

A@ARIENAAV AN Tercera época + vol. 14 « nim. 27 « México * UNAM - junio-noviembre 2023 « pp. 242-260 254



VULNERABILIDAD CLIMATICA Y VIVIENDA EN ZONAS ARIDAS: PRIMEROS ACERCAMIENTOS EN TORREON, COAHUILA

sin embargo, en todos los casos, las temperaturas del aire supera-
ron los rangos de confort adaptativo determinados, por cada uno
de los casos, presenta mayor o menor nivel de vulnerabilidad por
exposicion a estas temperaturas.

En el rubro de las temperaturas superficiales de las fachadas, de
igual forma influye la orientacion, asi como los elementos de som-
breado que mitigan esta ganancia de temperatura superficial, sin
embargo, a pesar de estas condiciones hubo casos en los que se
registraron temperaturas de hasta 40.4 °C. Los valores registrados
son menores a los encontrados en las imagenes térmicas con las
que se identificaron las temperaturas superficiales de la ciudad
como parte del fendmeno de isla de calor, el cual esta relacionado
al cambio climatico.

En las condiciones de lo que esta frente a la vivienda es donde
se presentaron las mayores temperaturas, que coinciden completa-
mente con los valores del gradiente de la imagen térmica de la ciu-
dad con las temperaturas registradas en las fotos térmicas tomadas
en los diferentes casos de estudio. Por lo que en el entorno inmedia-
to de las viviendas el rango de las temperaturas superficiales esta
entre 54 °Cy 61 °C. La incidencia de la radiacion y las temperaturas
superficiales registradas en las fachadas de los diferentes casos de
estudio, si bien son mas elevadas que las temperaturas del aire, no
los son mas que los valores registrados en el entorno inmediato de
las viviendas como lo es lo que esta frente a las mismas que son las
que presentaron el rango de los 54 °C a los 61 °C; si bien hay valores
de temperatura menores en las fachadas, los valores de temperatu-
ra registrados en su conjunto elevan el grado de vulnerabilidad a las
personas por exposicion a estas condiciones.

Otro elemento importante es que el factor de la orientacién de la
fachada condiciona la ganancia en términos de temperatura super-
ficial, que también influyd en las temperaturas del aire, por lo que es
necesario tomar en cuenta la orientacion como una determinante en
términos de vulnerabilidad. También se identifica la importancia de
la vegetacion y de elementos que protejan el entorno de la vivienda
para que funcionen como elementos de mitigacion. En este sentido
vale la pena explorar y estudiar elementos para identificar opciones
que ayuden a disminuir la situacion de vulnerabilidad derivada del
clima en la region, especificamente en el aspecto térmico.

Por lo anterior, es evidente que existen elementos que indican
vulnerabilidad a las condiciones climaticas de la region y entre és-
tas, como ya fue mencionado, el entorno puede determinar el grado
de estas condiciones, por lo que se espera que el grado de vulne-
rabilidad aumente de acuerdo con los escenarios planteados del
cambio climatico para la region, que hacen mas susceptibles a los
usuarios de las viviendas. Y se muestra que es necesario continuar
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investigando al respecto para tomar en cuenta las posibles afecta-
cionesy generar estrategias a nivel edificio, barrio y ciudad y, por qué
no, también generar una politica en este sentido con el objetivo de
minimizar los impactos derivados del cambio climatico y sus afec-
taciones.
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