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Resumen

En la ciudad, los pavimentos de las calles en verano se calientan por la incidencia de radiacion
solar, el que posteriormente es devuelto al ambiente. En consecuencia, la temperatura del aire se
eleva en la ciudad con respecto a la region rural circundante, provocando el efecto Isla de Calor
Urbano, ICU. Por su color oscuro, el pavimento de mezcla asfaltica absorbe gran parte de la
radiacion solar incidente y la almacena como calor. Otro material para pavimentos es el hormigon,
gue ademas de ser mas durable, tiene mayor albedo y se calienta menos moderando la ICU. Se ha
realizado un estudio comparativo de muestras de pavimento asfaltico y de hormigon a las que se
adiciond durante la preparacion, TiOz, un ¢xido semiconductor empleado en estudios de
fotocatélisis que ademas tiene una alta reflectancia de la luz solar. Se analiza la influencia del TiO:
en la temperatura gque alcanzan las superficies modificadas.
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Introduccion

El aumento de la concentracién humana en los grandes centros urbanos ha requerido de la
edificacion de viviendas multifamiliares, de calles y accesos pavimentados, que usan materiales
que, durante el dia, absorben gran parte del calor solar incidente, lo almacenan en su interior y lo
liberan al ambiente, especialmente a la noche. Se conoce como efecto Isla de Calor Urbano, ICU,
el que ocurre porque la temperatura del aire en las areas urbanas es mas elevada que en su entorno
rural. Este fenémeno, en verano, produce un degradado confort térmico para los habitantes de la
ciudad. Una consecuencia adversa es el aumento del consumo de energia de los edificios, mayor
produccion de CO2 y empeoramiento del aire medioambiental®.

Los pavimentos asfalticos de color oscuro, se caracterizan por una alta absorcion y baja
reflectancia de la radiacion solar incidente y propiedades térmicas que favorecen el
almacenamiento de energia y la liberacion de calor, especialmente a la noche. Segun el color de la
superficie, a mayor cantidad de radiacion reflejada menos energia solar es absorbida por el
material. Los materiales de color claro como el hormigon? con una mayor reflectancia, absorben
menos radiacion y mantienen una temperatura superficial mas baja durante el dia. Para reducir la
contribucion de los pavimentos al efecto ICU se modifica la composicion superficial de los
mismos, para que gran parte de la radiacion solar incidente sea reflejada, el pavimento absorba
menos calor y no alcance temperaturas elevadas.

En este trabajo se realiza un estudio comparativo de muestras de pavimento asfaltico y de
hormigén a las que se adiciona TiO2 (conocido fotocatalizador para la eliminacion de poluentes
inorganicos y organicos en el aire) el cual aumenta la reflectancia del material original, se obtiene
un pavimento de asfalto o de hormigén de color mas claro.
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Con los materiales modificados se preparan probetas y se estudié como varia la temperatura en
la superficie de las mismas asi como la temperatura del aire sobre las probetas analizadas.

Materiales y métodos

Se examina el comportamiento térmico de dos pavimentos, uno de mezcla asfaltica denominado
CAC D R 12 CA-30 (Concreto Asféltico en Caliente; Denso; Rodamiento; Tamafio maximo
nominal 12 mm, Asfalto Convencional con grado de viscosidad 30) y el otro de un hormigon,
siendo ambos materiales compuestos densos y de baja porosidad. Los porcentajes de los diferentes
componentes necesarios para preparar los dos pavimentos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Componentes esenciales en % en peso de pavimento de asfalto y de hormigén

Pavimento Asfaltico Hormigon
Denso Yop Contir?uo “op
Piedra 6:12 38 Agua 7
Piedra 0:6 56 Cemento 15
Cal 1 Arena 37
Asfalto CA-30 5 Piedra 6:20 41

Ambos pavimentos se modificaron en su preparacion agregando TiO2 (5% en peso de TiO»
rutilo). Con estos materiales se construyeron probetas de forma prisma cuadrangular de
dimensiones 30 cm x 30 cm x 5 cm. La irradiacion de las muestras se realiza con luz solar que
alcanza a la ciudad de La Plata en enero del 2023.

Durante los periodos de calentamiento y enfriamiento de las probetas, se mide la variacion de
la temperatura con el tiempo que la luz solar incide en la muestra y la temperatura del aire a 2 cm
sobre la superficie, utilizando termocuplas tipo K y almacenadores de datos. Para determinar la
emisividad de cada muestra de pavimento, se utiliza una camara termografica Testo 865 con una
resolucion de infrarrojos de 320 x 240 pixeles y una visualizacion de diferencias en la temperatura
de 0.1°C

Resultados y discusion
En la Figura 1 se muestran imagenes térmicas de las muestras de asfalto y hormigén sin y con
agregado de TiOa.
Asfalto vs Asfalto ¢/ TiO2 ‘Hormigén vs Hormigén ¢/ TiO,

Figural. Imagenes térmicas de probetas de pavimento de asfalto y hormigdn sin y con agregado
de TiO2

Se observa de acuerdo a la escala de temperatura segun color, que la muestra de pavimento de
hormigon es mas fria en su superficie que la de pavimento de asfalto. Ademas, en la Figura 2a se
muestra la variacion de temperatura superficial del pavimento de asfalto sin y con TiO2, la
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temperatura del aire sobre la superficie de cada muestra, y la temperatura ambiente segun el
servicio meteoroldgico de la UNLP. Se muestra también la irradiacion solar segun la hora diaria.
En la Figura 2b se muestran la variacion de temperatura superficial del pavimento de hormigon
sin y con agregado de TiOz en la composicion, la temperatura del aire sobre la superficie de cada
muestra y la temperatura ambiente. Se muestra tambien la irradiacion solar segun la hora diaria.
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Figura 2. (a) Variacion de temperatura sobre muestra de pavimento asfaltico sin 'y con
modificacion ademas se muestra la irradiacion solar. (b) Variacion de temperatura superficial y
de la temperatura del aire sobre la superficie de la superficie muestra de pavimento de hormigon
sin y con modificacion por TiO2, ademas se muestra la irradiacion solar diaria

El pavimento de hormigon con temperatura superficial menor, calienta mas el aire. Los valores
de emisividad tomados para las cuatro probetas analizadas muestran un aumento en la emisividad
cuando las muestras contienen TiOs.

Conclusiones

1- Existe una notable diferencia de la temperatura superficial del pavimento de hormigén y el de
asfalto y el agregado en todo el volumen de la mezcla de 5% de TiO2 enfria ligeramente la
superficie de ambos pavimentos.

3-El aire sobre la muestra de hormigon tiene mayor temperatura que el aire sobre la muestra de
pavimento asféltico.
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