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RESUMEN.- Mitigar los efectos negativos de la urbanizacidorsdos recursos energéticos y ambientales deéudades es
uno de los desafios que afronta la actual generadcientificos y profesionales, a fin de proceradades mas sostenibles.
El objetivo general de este trabajo es categohimadistintos materiales presentes en la envadvartiana de acuerdo a su
habilidad para contribuir a la disminucion de lesperaturas de la ciudad, mitigando el efecto dsldade Calor Urbana
(ICU) y sus consecuencias sobre los consumos eiargéie los edificios y el confort térmico de lepacios urbanos. Esta
categorizacion se ha llevado a cabo mediante elicatlel indice de Reflectancia Solar (SRI) de acuerth norma ASTM
E1980. Este trabajo en particular clasifica dissripos de pavimentos peatonales y materialégadds en techos, que son
de amplia difusion en el mercado local para laaiude Mendoza, Argentina. Los resultados demuegtrara igualdad de
calidad estética y prestacion, es posible mejdrdesempefio térmico de la envolvente mediantelégcén adecuada de la
forma, color, composicién y acabado del materiahegando una herramienta valida para apoyar deeside disefio urbano
y edilicio sustentables. Ademas, su categorizadiéracuerdo al indice de Reflectancia Solar (SRI) jperoomparar los
resultados obtenidos para los materiales utilizadoisel local y regional con otros a nivel intetiomal. Al mismo tiempo la
estandarizacion de los materiales regionales pietsentar las bases para una futura certificaai@ngética edilicia y
urbana.

Palabras clavesindice de Reflectancia Solar, Envolventes UrbalsésDe Calor, Mitigacion, Estandarizacion.

ENVELOPING URBAN AND ITS ABILITY TO MITIGATE THE HE AT ISLAND. USE OF SOLAR
REFLECTANCE INDEX.

ABSTRACT.- Mitigate the negative effects of urbanization oergy and environmental resources of cities areadrtbe
challenges facing the current generation of s@&ntand professionals, to ensure more sustainatiés.cThe overall
objective of this paper is to categorize the ddfermaterials present in the urban envelope acugrti their ability to
contribute to lower temperatures in the city, naitigg the effect of Urban Heat Island (UHI) andiitgpact on buildings'
energy consumption and thermal comfort of urbarcapaThis categorization has been carried out loyuleting the Solar
Reflectance Index (SRI) according to ASTM E1980. iPaldrly, this work classifies different types aégestrian pavements
and materials of roofs, which are widely used i ¢ity of Mendoza, Argentina. The results show fbathe same aesthetic
quality and performance, it is possible to imprtive thermal behavior of the envelope with the preaéection of the shape,
color, composition and finishing material, genergta valid tool for supporting decisions of urbasidn and sustainable
building. In addition, the categorization accordtogSolar Reflectance Index (SRI) allows comparirgrésults obtained for
materials to local and regional level with othetemational. At the same time, the standardizatibmegional materials
intended to lay the foundations for future urbaargy certification and building industry.

Keywords: Solar Reflectance Index, Enveloping Urban Heanht$lditigation, Standardization.

1. INTRODUCCION A nivel internacional diversas estrategias de madign han

sido propuestas y estudiadas a fin de determinar su

Propiciar el enfriamiento pasivo y evitar la acuacidn de efectividad y eficiencia en relacién a los costescéados a

calor, resulta una alternativa eficiente para raitigl efecto su implementacion. (Doulos et al, 2004; Bretz t1897;

de isla de calor urbana, (Muselli M., 2010). CreafSinefa et. al, 2005).

comunidades frescas requiere, entre otras cos, laa

temperatura superficial promedio de la ciudad delonde De modo particular, en ciudades localizadas enszérnidas

disminuir la transferencia de calor desde la sigieral aire. 0 semiaridas, como es el caso de la ciudad de Mendo
Argentina, trabajar sobre las propiedades o6ptioaslad

1. Becaria CONICET superficies horizontales (techos y pavimentos) gicales

2. Investigadora CONICET (fachadas), representa un enorme potencial en cadken
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disminucion de las cargas de enfriamiento y la raeftel
confort de los espacios urbanos. En lo que refersus
envolventes la superficie de la ciudad se companeurd
mosaico de diferentes materiales. En el espacianorkipo,
donde los pavimentos representan el 40% de la ezval
cerca del 15% corresponde a los revestimientopalais

tiempo generar conocimiento en torno a la estapadn
de los materiales regionales sentando las bases
propiciar una futura certificacion energética tamtaivel
urbano como edilicio.

2. OBJETIVO

pa

(veredas) y 22 % a techos (Correa et al, 2010).

El objetivo general de éste trabajo es categorinar
Reflectancia solar y emitancia térmica de los malesison distintos materiales presentes en la envolventanarkde
factores importantes que afectan la temperaturaricipl y  acuerdo a su habilidad para contribuir a la disgigm de
del aire cerca de la superficie. Superficies cona balas temperaturas de la ciudad, mitigando el efdetta Isla
reflectancia solar, absorben una mayor fraccionlale de Calor Urbana (ICU) y sus consecuencias sobre los
energia solar incidente. Una fraccion de esta énesg consumos energéticos de los edificios y el cortfemnico
conduce al interior de la tierra y los edificiosiaufraccion de los espacios urbanos. Esta categorizacion Beviaao a
se trasmite por conveccion al aire (conduciendona wabo mediante el calculo del indice de ReflectaSntar
incremento de la temperatura del aire) y una ftacde (SRI) de acuerdo a la norma ASTM E1980. Este trabajo
irradia hacia el cielo. particular clasifica distintos tipos de pavimenpesatonales
Para condiciones equivalentes, menor sera la edasivde y materiales utilizados en techos, que son de andglision
una superficie mayor su temperatura de estadoi@stéaim. en el mercado local.
Es decir, superficies con baja emisividad no pueden
efectivamente irradiar al cielo y, por tanto perswen
calientes.

3. METODO
3.1. Unidad de analisis.

Es por ello que la de determinacion de la reflezitasolar,

la emitancia térmica y la temperatura relativa d@s |
superficies con respecto a la temperatura de refierele un

patron blanco y negro (definido como Indice de Redlacia

Solar, SRI), pueden ayudar a disefiadores y consuesido
elegir los materiales adecuados para hacer eficiaht
consumo de energia de sus edificios y comunidafks.
trabajo que aqui se presenta clasifica un conjufdo
materiales usados en las envolventes de la ciudad
Mendoza, Argentina, de acuerdo al método descntolap

norma ASTM E1980.

El area Metropolitana Mendocina (AMM) esta compaest
por una dimension vertical, definida por la altdeala masa
arborea y las fachadas edilicias, y por una dindensi
horizontal, correspondiente a la extension de k& de
acequias, circulaciones (peatonales-vehicularesjbjertas;
dentro de ésta Ultima dimension se enmarca el nvdpr
especificamente dentro de la trama de circulacé@gmal y
gubiertas de techo.

A lo largo de la historia, el crecimiento urbancse ha
desarrollado de forma piramidal, concentrandosmdgor
Se calcula el indice de Reflectancia Solar (SRI) @& | densidad en el sector fundacional, correspondiahdaicro
materiales seleccionados basado en la medida de c@ntro y va decreciendo progresivamente hacia lidepa
reflectividad solar, su emisividad térmica y su pematura de la ciudad. En figura 1 se circunscribe la zoakvada,
superficial. De este modo, ademas, es posible c@ampacuya superficie es de 8 Ha cuadradas.
internacionalmente los resultados del funcionaroiele los

materiales utilizados a nivel local y regional, lynsismo
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Fig. 1: Localizacién y caracteristicas del espasiaestral, dentro del Area Metropolitana de Merad¢&MM).

El Gran Mendoza presenta un serio problema dea historia, el crecimiento urbano a se ha dedadolde
macrocefalia, en donde el area metropolitana tiane forma piramidal, concentrandose la mayor densidadle
crecimiento residencial no planificado de distribuc sector fundacional, correspondiendo al micro cemtrea
dispersa y excéntrica (Furlani de Civit, 1996).0Adrgo de decreciendo progresivamente hacia la perifericadgudad.
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La muestra representativa seleccionada, corresp@hde mas del 80% del total estd compuesto, en pringar)ypor
sector de alta densidad edilicia y esta integranidas cinco baldosas calcareas: roja (30%), amarilla (25%),raneg
plazas principales de la ciudad: Independencia,eClsian  (13%), gris (9%) y blanca (5.7%). Ocupa el segundar el
Martin, Espafia e ltalia, abarcando una cuadricida devestimiento de canto rodado: color gris. El red¢olos

8x8has., que suman un total de 64 manzanas. materiales se encuentran en un porcentaje muchormen

En esta etapa se seleccionaron 38 revestimiensierzdes
La zona comprende los siguientes cafiones urbanos: de acuerdo a su disponibilidad en el mercado local,
- En sentido Norte-Sur.: San Marin (SM), 9 de J(9id), frecuencia de uso y tecnologias.

Espafa (ES), Patricias Mendocinas (PM), Mitre (\Mhijle

(CH), 25 de Mayo (25M), Pera (PE) y Belgrano (BE). Se detectaron con mayor frecuencia 9 tipos de

- En sentido Este-Oeste: Las Heras (LH), Neco¢hi&g, revestimientos peatonales. En donde mas del 80%oti!

Gutiérrez (GU), Espejo (ESP), Sarmiento (SA), Rivégla esta compuesto, en primer lugar, por baldosasresls:

(RI), Montevideo (MO), San Lorenzo (SL) y Coldn (CO).roja (30%), amarilla (25%), negra (13%), gris (94)lanca

(figura 1). (5.7%). En segundo lugar el revestimiento de cantiado:
color gris. El resto de los materiales se encuenéra un

En los 18 canales viales relevados, se detectamomayor ~Porcentaje mucho menor. (figura 2).
frecuencia 9 tipos de revestimientos peatonalesdde

CIRCULACIONES PEATONALES POR CANON URBANO
mSM m9) mES WPM EM| ®mCH m25M ®PE mBE MLH mNE ~GU MESP mSA mRlI mMO mSL = CO
30
25
20
X 15
10
5
0
Calcareo rojo Calcareo Calcareo negro Calcéreo gris Calcareo Canto rodado Pérfido gris Granito rojo- Cemento visto
amarillo blanco gris negro
Revestimientos Peatonales
Fig. 2: Materialidad de las circulaciones peatomalegin cafién urbano. Composicién porcentual.
3.2. Seleccién y clasificacion de materiales. espacios urbanos; se selecciond un muestrario tiriates

representativos del parque edilicio local. EI misesta
Con el objeto de desarrollar estrategias pasivas qgalucir COmMpuesto por 16 revestimientos para cubiertaasitsj 44
el consumo anual de energia asociado a las cargas Rgvimentos peatonales. (figura 3).
enfriamiento y mejorar las condiciones de confartles

Fig. 3: Evaluacion térmica y Optica de los mateesken el predio.
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Estos materiales fueron dispuestos sobre una stiperf multicolor, rojo multicolor, negro con multicolomegro
horizontal de 7cm de espesor de poliestireno exgandn murcia, bordeau alicante, verde jade, negro comspesi
un predio del CCT de Mendoza, localizado al oestéade crema, travertino, multicolor); acabado: (puligwensado
ciudad. Las variables medidas fueron emisividabedd, rustico, lavado texturado); y composicion (cemeasic
temperatura superficial, radiacion solar sobre digie cemento-calcareas, cemento-pétreas, graniticd&. (th
horizontal, temperatura del aire, e indice de ctdlecia

Solar (SRI). Las tejas se caracterizaron segin su forma (cdjonia

) B francesa, romana); color: (terracota, gris, negasgbado:
Los mosaicos fueron clasificados de acuerdo @suay (natural, mate, esmaltada, acrilico, brillante bason,

sub-forma: (recto - cuadrado, dos panes, vairdiagonal; prillante monococci6n, envejecida); y composicién
circular -arafia, abanico, andalucia; liso - mosagstrella, (cementicias, ceramicas). ( tabla 2).
canto rodado); color: (gris, amarillo, rojo, negrgris

Tabla 1: Clasificacién de pavimento peatonal segiifosma y sub-forma, color composicion y acabado.

TABLA DE CLASIFICACION
FORMA COLOR COMPOSICION - ACABADO
Cuadrado Arana Mosaico | | Cementicio Rastico
Travertino
, Rojo
Dos Panes a Abanico Estrella Cainshiticiossaloniss Pulido
o 3 Bordeau ]
= o
: 2 : [
m & — Verde Jade
R 5
o ~
. . Canto Rodado Gris s iy
Vainilla Andalucia Cementicio-pétreo Texturado
Bl ; J H Gris con chispas multicolor =) [5)
e
== = Negro
T
Dia al Negro Murcia
lagona Graniticos Pulido
Negro con chispas crema SUSCoCECEOTTE
02686S0862020
Negro con chispas - -
S multicolor

Tabla 2: Clasificacion de tejas segun su formapcatomposicion y acabado.

TABLA DE CLASIFICACION
FORMA COLOR

Colonial .
Terrcota

Gns

| COMPOSICION - ACABADO

Francesa

Ceramica
Natural
Mate
Esmaltada
Brillante bicoccion
Romana Brillante monococcion
Envejecida
Cementicia
Natural
Ma
Acrilica
3.3. Monitoreo Térmico de Materiales. Con velocidades de viento maximas cercanas a logs2 m
(figura 4).

Luego de periodo de ensayos durante la época leddva

afo 2010 y 2011, se obtuvieron los registros dedalb | temperatura superficial se obtuvo mediante eldesuna
emisividad y temperatura superficial correspondieatlas camara IR Fluke Ti 55. La energia radiante regiatyaat la
13:00hs utilizados para calcular el SRI de acuerdo a Cémara infrarroja no Sc’)lo depende de |a temperajara
establecido por la norma de referencia en la queisenta  opjeto, sino que también de su emisividad la aumiseteada
registrado corresponde a 1006 W/m2, con una terysara

media de aire 305.49°K; y Humedad Relativa del 23.4%
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Temperatura del Aire y Humedad Relativa
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Fig. 4: Radiacion solar, velocidad de viento, tenapera
del aire y humedad correspondientes al dia evaluado

La camara IR Fluke Ti 55 detecta la radiacién imfija de
onda larga en el rango de 7.5 a 14 micras dentrespectro

Smart-View 2.1, a través de algoritmos, asigna alorc
especifico que corresponde a un valor de temparatutas
coordenada x-y de la imagen. (fig. 5).

En este estudio la conductividad térmica de cadernmbse

ha despreciado considerando que sus espesores son
semejantes y ademas se trabaja con limite adiabatic
respecto de la conductividad a tierra (ya que seiertran
apoyados sobre una plancha 7 cm. de poliestireno
expandido).

Fig. 5: Evaluacién térmica con la camara IR Flukie5b.
3.4. Célculo de emisividad y albedo

El rol de la emisividad en termografia es indiddetiya que
evidentemente el uso de emisividades tedricasntiinan
estudio termogréfico arrojara una informacion inpteta y
en ciertos casos errénea. (Avdelidis N. P., MordgpotA.

2003). La emisividad de un material varia de atmer su
tratamiento superficial, es por ello que para lafeccion de
éste trabajo fue necesario medir cada materisitin para

electromagnético. Con este instrumento se obtuvier@lcanzar una alta precision. (figura 6).

imagenes térmicas que registran el calor radiasteadia
material. En las fotografias termograficas cadaelpix
contiene un valor de temperatura determinado. dftware
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) Fig. 6: Ejemplos de las imagenes registradas
3.5. Indice de Reflectividad Solar (SRI).

Histograma

pardmara IR y su distribucion de temperaturas.
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El indice de Reflectividad Solar se obtiene bajomdama
ASTM E1980. Este es un indicador que incorpora laelacion a una superficie patrén blanca y una neogio
reflectancia y la emitancia en un Unico término queondiciones ambientales estandar. Se define cortrénpa
representa la temperatura de una superficial hataroo de
baja pendiente (< 9.5°), de una material opaco estpual
sol. Permitiendo una comparacién directa entre riiofes

con diferentes propiedades o6pticas (albedo y eitiéiy.

(ASTM Standard 2011). Se calcula utilizando ecuz&so
basadas en datos previamente definidos y medidos
reflectancia y emitancia solar, y se expresa comwalor
(0,0 a 1,0) o como porcentaje (0% a 100%).

El SRI cuantifica el calor que acumularia un makegia

negro a un material

con una

reflectancia de @.Qha

emitancia 0.90, cuyo valor es igual a O; y el patoéanco

equivale a 1 (o 100%), con una

emitancia 0,90.

reflectancia 0.80ng

Hete método se utiliza para superficies con endiatles

mayores a 0.01 y temperaturas superficiales menares

150°C.

Tabla 4: Codigo asignado, temperatura superficiél)(‘albedo, emisividad y SRI por pavimento peateraluado.

G‘E‘TS‘SRI

|8‘Ts |SRI|

REV. PEATONALES REV. PEATONAL a
S Cementicio circular abanico 0.21 0.90 340.05 33.15 &  Cementicio recto cuadrado 0.20 0.90 337.45 38.99
- gris prensado-rustico o gris prensado-rustico
§ Cementicio circular arafia 0.20 0.95 34185 29.10 5 Cementicio-pétro circular 0.14 0.95 34045 32.25
negro prensado-rustico andalucia verde jade pulido
Q Cementicio circular 0.20 0.95 33855 36.52 N Cementicio-pétro recto 0.13 0.95 343.15  26.18
a andalucia rojo prensado a cuadrado negro con chispas
rustico crema pulido
g Cementicio circular abanico 0.24 090 337.95 37.87 Q Cementicio-pétro circular 0.10 0.90 343.75 24.83
4 rojo prensado-rustico o andalucia negro murcia
pulido
) Cementicio circular abanico 0.15 0.95 343.35 25.73 N Cementicio-pétreo 0.14 0.90 338.25 37.19
a negro prensado-rastico a rectocuadradobordeaualicant
e pulido
§ Cementicio-pétreo liso canto  0.26 0.90 337.95 37.87 § Granitico liso mosaico gris 0.22 0.85 332,55  50.00
rodado gris lavado-texturado con multicolor pulido
5 Cementicio recto cuadrado 0.19 095 345.65 20.56 9 Cementicio-pétreo circular 0.11  0.90 343.45 25.51
a negro prensado-rastico o andalucia negro con
multicolor pulido
§ Cementicio circular arafia 0.25 0.90 338.15 37.42 E Cementicio circular andalucia 0.07  0.98 345.65  20.56
gris prensado-rustico negro prensado-rustico
g Cementicio circular arafia 0.26 0.90 339.05 35.39 Q Cementicio-pétro recto 0.13 0.90 339.55 34.27
a rojo prensado-rustico o cuadrado rojo con multicolor
pulido
9 Cementicio-pétreo circular 0.16 0.95 34335 25.73 Q Granitico liso mosaico negro  0.14  0.90 34525  21.46
o anabanico negro murcia o murcia pulido
pulido
o Cementicio-pétreo circular 0.15 0.90 343.65 25.06 ] Cemneticio-pétro recto 0.19 0.90 337.15 39.66
o andalucia negro con chispas o cuadrado gris multicolor
crema pulido pulido
N Cementicio-pétro recto 0.12 0.95 344.05 24.16 =] Granitico liso mosaico verde  0.16  0.90 341.15  30.67
o cuadrado negro murcia o jade pulido
pulido
9 Cementicio-pétro circular 0.22 0.85 33445 4573 N Cementicio-pétro recto 0.16 0.90 34545  21.01
a andalucia gris multicolor o cuadrado verde jade pulido
pulido
E Cementicio recto diagonal 0.16 0.90 338.75 36.07 ﬁ Cementicio recto cuadrado 0.09 0.95 344.75 22.58
amarillo prensado-rastico negro prensado-rustico
E Cementicio liso mosaico rojo  0.13 095 339.35 34.72 § Granitico liso mosaico 0.32 0.80 32285 71.80
prensado-rustico travertino pulido
Q Cementicio-pétreo liso canto  0.12 090 338.45 36.74 o) Cementicio-calcareo recto 0.13 0.95 346.45 18.76
a rodado multicolor lavado- o dos panes negro pulido
texturado
E Cementicio liso estrella 0.15 0.90 339.25 34.94 ﬁ Cemneticio-calcareo recto 0.15 0.90 339.95 33.37
amarilloprensa-rustico dos panes rojo pulido
E Cementicio liso estrella gris 0.14 0.90 336.45 41.24 E Cemneticio-calcareo recto 0.16 0.90 339.35 34.72
prensado-rustico dos panes amarillo pulido
g Cementicio liso mosaico 0.11 0.95 345.05 21.91 § Cementicio-calcareo recto 0.17 0.90 339.25 34.94

negro prensado-rustico

vainilla amarillo pulido
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Para una superficie expuesta al sol y aislada pbajd, la
temperatura superficial de equilibrio Ts se obtiempartir de o1 — 100 T, —
(ASTM E1980-11): SRI =100—

L]

Eal P

(2)
. 3.6. Obtencion de Patrones
{1':"5"5":"’ “'51'935} {‘35":"'5'4':‘-""2155"3'35} Mediante el uso de la ecuacion 1 se calcularon las

Te=300.07+ - . .
{&;gfw_: {6.?Bf+t:} temperaturas superficiales de los patrones, bajdiciones
(1) ambientales locales (tabla 3).
Doénde: Tabla 3: Valores de SRI de superficies patrones
a =absortancia solar= 1- reflectancia solar
| = flujo solar. W.n#" | PATRONES ‘ a ‘ € | Ts (K | SRI |
¢= emisividad térmica
o= constante de Stefan Boltzmann. 5.66961 .10 NEGRO 0.05 0.9 354.8 0%
W.mZK*, BLANCO 0.8 0.9 310.3 100%

T~ temp. superficial en estado estacionario. K.
T~ temp. de cielo. K.

h= coeficiente convectivo. WAK?, and

T, temperatura de aire. K.

Ty= temperatura superficial patron negro. K. Una vez obtenido los patrones se determinaronnidises

Tu= temperatura superficial patron blanco. K. de reflectancia solar (SRI) para cada revestimiento.
(peatonales y cubiertas). (tablas 4 y.5).

3.7. Calculo de SRI en Materiales

El indice de Reflectividad Solar se define como:

Tabla 5: Cédigo asignado, temperatura superfici&l)(%albedo, emisividad y SRI por teja evaluada.

TEJAS ‘ a ‘ € ‘ Ts | SRI TEJAS | a ‘ € | Ts ‘ SRI ‘

S Ceramica Colonial terracota  0.31  0.90  328.55 58,99 3 Ceramica Romana terracota  0.21  0.90 339.95 50,90
" natural " natural
S Ceramica Francesa 0.26 090 331.15 53,15 S Ceramica Romana terracota  0.16  0.94 331.85 51,57
" terracota natural - envejecida
8 Ceramica Francesa 0.29 0.90 328.55 58,99 o Cementicia Colonial terracota  0.23  0.95 336.45 41,24
" terracota esmaltada P natural
S Ceramica Francesa negra 0.15 0.95 336.35 41,46 S Cementicia Francesa negro 0.11  0.95 339.95 33,37
" brillante bicoccién " mate
&8 Ceramica Francesa negra 0.12 0.98 337.25 39,44 & Cementicia Francesa negra 0.14 0.95 341.95 28,88
" brillante monococién P acrilica
8 Ceramica Francesa negra 0.14 098 336.65 40,79 ' Cementicia Francesa gris 0.21 0.90 328.95 58,09
" mate " natural
S Ceramica Francesa negra 0.12 095 33745 38.99 & Cementicia Colonial negra 0.11 0.95 334.25  46.18
= —

mate mate
8 Ceramica Romanaterracota 0.22 0.85 326.95  62.58 & Cementicia Colonial terracota  0.16 ~ 0.95 332.15 50.90
" esmaltada ' mate

.4. RESULTADOS luego se encuentra el Cementicio recto cuadradoonegr

prensado-rdstico -P07-; y finalmente Cementicio utac

4.1. Comparacion entre casos extremos en revestiose andalucia negro prensado-rstico -P27. (figura 7).

peatonales.

Es decir, que entre los dos casos extremos anatizad
pavimento granitico travertino, posee 53% mas gaadad
para mitigar los efectos de la Isla de calor queesienticio-
calcareo negro. Su diferencia térmica es de 28.06°

Del total de los revestimientos peatonales estodiael

material que favorecen en mayor medida la mittyacie la

Isla de calor Urbana es el Granitico liso mosaiawetrtino

pulido -P34- con una temperatura superficial de. @K y

un SRl igual a 71.80%; en segundo y tercer lugarsean 4.2 Comparacién entre casos extremos en tejas.

el Cementicio-pétro liso mosaico gris con multicgbofido

-P25- y el Cementicio-pétro circular andalucia grign el caso de los materiales para cubierta, setdetéres

multicolor pulido -P13. tipos de tejas con mayores capacidades para dignfésu
cargas de calentamiento en la ciudad, ellas soriejéa

Los pavimentos que menos contribuyen en la rednad® Ceramica Romana terracota esmaltada -TO8- con una

las cargas térmicas de la ciudad son en ordendecen el temperatura superficial de 326.95°K y SRI igual &8%;

Cementicio-calcareo recto dos panes negro pulids--B&h  en segundo y tercer lugar se encuentra la teja @zam
una temperatura superficial de 354.8°K y un SRI&1260%;
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Francesa terracota esmaltada -T03-, y la Ceramican@bl - Diferencia de color: Al comparar los revestimientos
terracota natural -TO1. peatonales rectos, dos panes de mayor difusiomoddet
AMM (baldosa calcarea) de color: rojo -P36- ned®85- y
Los revestimientos de cubierta que contribuyen a lamarillo -P37-, se obtiene como resultado quesal pegro -
formacion ICU son: la teja la Cementicia FrancesaranegP35- es el que alcanza mayores temperaturas.
acrilica -T13-, con una temperatura superficial3d&°K y  temperatura es 6.5 °K mayor que el calcareo rojs,19K
SRI de 28.88%; la Ceramica Romana terracota natud8F-T mayor que el amarillo. El piso negro obtiene udida de
, 'y por ultimo la Cementicia Colonial terracota maké2. 18.76%, mientras que las baldosas roja y amalitianaan
(fig. 8). La teja ceramica romana terracota esmalieva valores 33.37% y 34.72% respectivamente. Es dguoé las
15°K menos que la cementicia colonial terracotaematopciones amarillas y roja no presentan significetiv
alcanzando 33.7 % de reflectividad solar. diferencia de temperatura superficial entre si.

4.3. Analisis del comportamiento térmico y el SRI e
revestimientos peatonales segun clasificacion.

REVESTIMIENTOS PEATONALE S
SRI (%) —o—Ts (K}

100 360
a0
2 "
= 330
= 50 320
310
> 300
- | . 290
280

Patron
BLANCO

0
Pation P27
NEGRO

Fig. 7: indice de Reflectividad Solar de Revestinttis Peatonales. (Se graficaron solo los tres nites que poseen mayor
y menor habilidad para disminuir la ICU respectiveme).

TEJAS
mm SR (%) —e=Ts (°K)
100 360
20 350
Eg 340
50 330
2 w0 20 X
4 210
; 300

280
280

Patrén | Patrén
NEGRO i | BLANCO

Fig. 8: indice de Reflectividad Solar de Teja® (Baficaron solo los tres materiales que poseeyang menor habilidad
para disminuir la ICU respectivamente).

Se detecté dentro del AMM en segundo lugar en odien -P25, verde jade -P31-, y negro murcia -P29. Sergbsjue
frecuencia el canto rodado. Al comparar el piso Geitie- el negro murcia registra las mayores temperat@aszalor
pétreo canto rodado gris lavado-texturado, de apisr-P6- es 22.4 °K mayor que en el travertino, 12.7°K °K/ona@jue
, con el Cementicio-pétreo multicolor lavado-textira=  en el revestimiento gris, y 4.1 °K mayor que elorceerde
P16-, el primero alcanza una temperatura de 33.95%ade. El piso travertino alcanza un indice de ctdllecia de
mientras que el multicolor registra 338.45°K, demaoglo 71.8%, mientras que el negro murcia no superald1%.
que en este pavimento la diferencia del color n@imiona  (fig. 9).

sustancialmente su comportamiento térmico. Losrealde

Su

SRI son de 36.74%, para el primer caso y de 37.87% e - Diferencia de forma: Se observa que el piso negro

segundo. cementicio tipo prensado ristico circular arafia--BReva

menos su temperatura con relacion al revestimiestto
Entre los pisos lisos mosaicos graniticos, se &stutd 4 cuadrado -P7- y al liso mosaico -P19-. Para un misofor
casos de diferentes colores: travertino -P34-,gtilticolor y acabado, la diferencia supera los 3.8°K.
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PA'U'I!UIENTB CEMENTICIO- PAVIMENTO GRANI'TICU
PAVIMENTO CEMENTICIO- PETREQ TEXTURADO PULIDO
CALCAREO PULIDO , _ ,
Multicolor W Gris W Megro Murcia I Verde lade
W MNegro ® Rojo Amarillo

Gris Multicolor = Travertino
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Fig. 9: indice de Reflectancia Solar de Pavimereatonales segun color composicion, agrupados derdo a su
composicion y acabado.

Con un valor de reflectividad comprendido entre(862/ el cementicia terracota -T14- alcanza los 328.95%entras

29% en la opcién mas favorable. (figura 10). que la temperatura de la gris se encuentra 2.2PKigimajo.
El valor del indicador es de 58.09% en la gris y58e15%
PAVIMENTO CEMENTICIO PRENSADO-RUSTICO en |a terraCOta,

TEJA CERAMICA TERRACOTA

50

¥ 30
%20 1
10 1

g

Circular Andalucia
Liso Mosaico

70
&0
50

Circular Arafia
Liso Estrella

Recto Cuadrado
Recto Diagonal
Circular Abanico

Recto Cuadrado 10x10

g F
E ;; Esmattada
20 Maturai
Forma
. 1 . . . e Envejacidz
Fig. 10: Indice de Reflectancia Solar de Pavimentos a =
Cementicios Negros prensado-ristico, de acuerdo a su z g E
forma. g Z 2
4.4. Analisis del comportamiento térmico y el SRitejas Fig. 11: indice de Reflectancia Solar de Tejas
segun clasificacion. Ceramicas Terracota, de acuerdo a su forma y acabado

- Diferencia de composiciénias tejas ceramicas muestran TEJA CEMENTICIA

mejor desempefio térmico que las cementicias, ponEp:

La teja colonial terracota ceramica -TO1- se camegpmejor

que la cementicia -T16-. La diferencia de tempeaatentre
ambas opciones supera los 3.6°K. La ceramica pmsee
indice de Reflectancia Solar de 59%, mientras que la
cementicia alcanza el 50%.

Negro Acilico

SRI %

- Diferencia de acabadoEn el caso de las tejas francesas,
se evidencia la habilidad del material ceramicoapar
disminuir las cargas de calentamiento. La teja roma
negra mate -TO6-eleva menos su temperatura, que la
cementicia negra mate -T07-. La diferencia de teatpe o
alcanza los 3.3°K y un indice que no supera el®0,2n la

opcién mas fria.

- Negro Mate
Terracota Natural
Terracota Mate

Gris Natural

Colonial
Francesa

Fig. 12: indice de Reflectancia Solar de Tejas

La teja romana terracota ceramica natural -TO9vaeku 3
Cementicias, de acuerdo a su forma, color y acabado

temperatura 5.2 °K por sobre la esmaltada -TO&. L

Reflectancia solar en la opcion esmaltada supeG2%#.

(figura 11). - Diferencia de forma: De acuerdo a su clasificacién por
forma las tejas romanas de distintos colores y atzb

- Diferencia de color: Siempre las tejas negras presentadlcanzan temperaturas promedios de 326 y 332°Ktrag

una temperatura superficial superior. Dentro dedi@agolor que la colonial comprende un rango entre los 32Z8347K ;

terracota y gris se observa, que en la teja franceate Y las francesas 328 y 341°K. Por ejemplo la tgjadesa
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negro mate cementicia -T12- eleva su temperatufe®k. 3.8°K para revestimientos de configuracién circuar las
mas que la colonial -T15-. Obteniendo niveles de SRejas se recomienda la utilizacion de la tipolagiaana en
iguales a 33.37% en la francesa y de 46.18% ealdmial. lugar de la colonial o francesa, ya que se alcanzan
(figura 12). diferencias de porcentajes de reflectividad solayares al
13%.
5. CONCLUSIONES
Los resultados indica la importancia de contar con
La eleccion de los revestimientos adecuados, ne deb  catadlogos que cuantifiquen el comportamiento téwmjic
una decision tomada al azar. Resulta ser una waliosambiental de los materiales disponibles regionalegrara
estrategia para disminuir las cargas de calentamien la resolucién de los espacios urbanos como unar@mnta
cubiertas o solados. para el desarrollo sustentable del habitat.
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