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Resumen

Este estudio propone el uso de la reflectancia solar en las envolventes opacas de la ciudad de Maracaibo
como medida para reducir la temperatura ambiente en dos grados centigrados. La investigacion se enfoca
en analizar el impacto del color de los materiales utilizados en tejas, pavimentos peatonales, revestimientos
y pinturas exteriores, en la capacidad de reflejar la radiacion solar. Se espera que la implementacion de esta
propuesta genere resultados significativos en la reduccion del calor urbano, mejorando asi la calidad de vida
de los habitantes de la ciudad.
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Abstract

This study proposes the use of solar reflectance in the opaque envelopes of the city of Maracaibo as a
measure to reduce the ambient temperature by two degrees Celsius. The research focuses on analyzing the
impact of the color of the materials used in tiles, pedestrian pavements, coatings and exterior paints, on
the ability to reflect solar radiation. The implementation of this proposal is expected to generate significant
results in reducing urban heat, thus improving the quality of life of the citys inhabitants.

Keywords: enveloping, opaque, solar reflectance.

Planteamiento del problema

Las altas temperaturas en la ciudad de Maracaibo, con medias anuales que superan los 30°C, generan
un microclima urbano hostil que afecta negativamente la calidad de vida de los residentes. Esta situacion se
intensifica debido a la alta densidad urbana, “la urbanizacion produce la alteracion antropogénica del clima en
el que se implanta una ciudad, y genera un efecto conocido como isla de calor urbana” [1, Parr. 4], asi como
la escasa cobertura vegetal y la presencia de amplias superficies de baja reflectancia solar, lo que contribuye al
efecto isla de calor [2].

La implementacion de la estrategia de reflectancia solar en las envolventes opacas de la ciudad de
Maracaibo con el fin de reducir dos grados centigrados de temperatura, implica varios desafios significativos.
En primer lugar, es necesario considerar la falta de conciencia y conocimiento por parte de la poblacioén sobre
los beneficios y la importancia de la reflectancia solar en la mitigacion del calor urbano. Se requiere desarrollar
campafias educativas y de sensibilizacion que involucren a la comunidad y fomenten la adopcion de esta
tecnologia. Adicionalmente, se debe abordar la cuestion de la viabilidad técnica y logistica de la aplicacion
de la reflectancia solar en una ciudad con una arquitectura diversa y variada como Maracaibo, considerando
aspectos como la disponibilidad de materiales adecuados, la adaptabilidad de las estructuras existentes y la
capacitacion técnica requerida para llevar a cabo las modificaciones necesarias.

Ademas, se deben identificar y superar posibles barreras regulatorias y burocraticas que puedan
obstaculizar la ejecucion del proyecto, asi como garantizar la coordinacion eficiente entre los diversos actores
involucrados, como autoridades locales, instituciones académicas, empresas privadas y la sociedad civil. En
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resumen, la implementacion de la reflectancia solar en las envolventes opacas de Maracaibo para reducir la
temperatura en dos grados Celsius, implica abordar desafios relacionados con la concienciacion publica, la
viabilidad técnica, la coordinacion interinstitucional y la superacion de barreras normativas, con el objetivo
de garantizar el éxito y la sostenibilidad de esta iniciativa que busca mejorar la calidad de vida en la ciudad.

Justificacion de la investigacion

La propuesta de reducir la temperatura en Maracaibo a través de la implementacion de de la reflectancia
solar en las envolventes opacas, se fundamenta en una serie de argumentos de vital importancia con impactos
significativos en los ambitos social, econémico y ambiental.

A nivel social, se vislumbra un mejoramiento sustancial en el confort térmico de los habitantes, lo que
tendria repercusiones positivas en la calidad de vida, especialmente para grupos vulnerables como nifios,
ancianos y personas con enfermedades cronicas. La reduccion de la temperatura en dos grados centigrados
podria generar multiples beneficios, incluyendo una mayor tranquilidad y seguridad en la comunidad, ya que
estudios han demostrado que el calor extremo puede aumentar la agresividad y la violencia. Ademas, un clima
mas fresco y agradable fomentaria la actividad fisica al aire libre, incentivando estilos de vida saludables y
disminuyendo el riesgo de enfermedades cronicas como la obesidad y las enfermedades cardiovasculares.

En términos econdmicos, la disminucion en la demanda de aire acondicionado resultante de la reduccion
de la temperatura urbana se traduciria en ahorros considerables en los costos energéticos para hogares, empresas
y el sector publico. Este ahorro energético no solo favorece la sostenibilidad economica a largo plazo, sino que
también contribuiria a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, promoviendo asi practicas mas
amigables con el medio ambiente. Adicionalmente, la mejora del confort térmico y la consecuente reduccion en
problemas de salud derivados del calor podrian generar ahorros sustanciales en costos asociados a la atencion
médica y hospitalaria, impactando positivamente en los recursos financieros destinados a la salud ptblica.

Desde una perspectiva ambiental, la implementacion de estrategias de reflectancia solar apunta a
mitigar el fenomeno de isla de calor, responsable de elevar la temperatura en las areas urbanas. Al reducir esta
temperatura urbana, se podrian minimizar los impactos negativos del calor en el medio ambiente, ofreciendo
un entorno mas saludable para la flora y fauna locales. Asimismo, la mejora en la calidad del aire, gracias a la
disminucion de la formacion de smog y otros contaminantes atmosféricos, protegeria la salud de los residentes
y contribuiria a la preservacion de un medio ambiente mas limpio y sostenible. Por tltimo, la conservacion del
agua, uno de los recursos mas preciados en una region semiarida como Maracaibo, se veria beneficiada con un
clima mas fresco que reduciria la evaporacion y promoveria practicas mds eficientes en su uso.

La propuesta de reducir la temperatura en Maracaibo mediante la reflectancia solar de las envolventes
opacas no solo pretende crear un ambiente urbano mas habitable, saludable y sostenible, sino que también
busca involucrar activamente a la comunidad en todas las etapas del proyecto para garantizar su éxito y
adecuacion a las necesidades reales de los ciudadanos. Esta iniciativa representa un paso crucial hacia el
desarrollo de ciudades mas resilientes, equitativas y respetuosas con el medio ambiente, promoviendo un
futuro mas prospero y sostenible para todos los habitantes de Maracaibo.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Implementar estrategias de reflectancia solar en las envolventes opacas de edificios y estructuras urbanas
para reducir la temperatura ambiente en la ciudad de Maracaibo en al menos dos grados centigrados.

Objetivos especificos

Identificar las zonas de la ciudad de Maracaibo con mayor incidencia de radiacion solar directa y alta
absorcion de calor.
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Analizar el potencial de reduccidén de temperatura mediante la aplicacion de técnicas de reflectancia
solar en las envolventes opacas de edificios y estructuras urbanas.

Seleccionar materiales y recubrimientos de alta reflectancia solar adecuados para la climatologia de
Maracaibo.

Disefiar un plan piloto de implementacion de reflectancia solar en edificios seleccionados analizando sus
efectos en la reduccion de la temperatura ambiente.

Evaluar los beneficios en términos de confort térmico, reduccion del consumo energético y posibles
impactos en la salud de la poblacién a partir de la implementacién de la reflectancia solar en las envolventes
opacas.

Metodologia

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento seguido en la propuesta
En la Figura 1 se muestra el plan de trabajo de la propuesta para disminuir la temperatura en la ciudad
de Maracaibo, empleando envolventes opacas.
1. Evaluacion y diagnéstico

Analisis del clima: Recopilacién y analisis de datos climaticos histéricos y actuales, incluyendo
temperatura, humedad, radiacion solar y velocidad del viento.

Identificacion de zonas prioritarias: Mapeo de las areas de la ciudad con mayor concentracion de edificios
y superficies de alta reflectancia, como techos, paredes y pavimentos.
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Evaluacion del estado actual de las envolventes: Inspeccion y analisis de las caracteristicas fisicas y
materiales de las envolventes opacas en las zonas prioritarias, considerando aspectos como color, albedo y
capacidad de reflectancia solar.

2. Seleccion de materiales y tecnologias

Investigacion y seleccion de materiales de alta reflectancia: Busqueda y evaluacion de materiales con
alto indice de reflectancia solar, como pinturas, revestimientos, techos frios y pavimentos permeables.

Consideracion de factores técnicos y estéticos: Evaluacion de la viabilidad técnica, el costo, la durabilidad
y la compatibilidad estética de los materiales con el entorno urbano.

Analisis de tecnologias de aplicacion: Investigacion y seleccion de técnicas adecuadas para la aplicacion
de los materiales de alta reflectancia, considerando aspectos como la preparacion de superficies, métodos de
aplicacion y herramientas necesarias.

3. Disefio e implementacion

Desarrollo de un plan de intervencion: Elaboracion de un plan detallado que defina las areas de
intervencion, los materiales a utilizar, las técnicas de aplicacion, el cronograma de ejecucion y el presupuesto
del proyecto.

Coordinacion con entidades gubernamentales y comunidad: Colaboracion estrecha con las autoridades
locales, organizaciones comunitarias y grupos de interés para garantizar la participacion activa y el apoyo al
proyecto.

Implementacién de la intervencion: Ejecucion del plan de intervencion de manera eficiente y segura,
siguiendo los estandares de calidad y las normas de construccion vigentes.

4. Monitoreo y evaluacion

Establecimiento de indicadores de impacto: Definicion de indicadores clave de rendimiento (KPIs) para
medir la efectividad del proyecto en la reduccion de la temperatura urbana y el confort térmico de los residentes.

Implementacion de un sistema de monitoreo: Recoleccion sistematica de datos de temperatura, humedad
y otros parametros ambientales relevantes antes, durante y después de la intervencion.

Analisis y evaluacion de resultados: Evaluacion periddica de los datos recopilados para determinar el
impacto del proyecto en la reduccioén de la temperatura urbana y el confort térmico, identificando areas de
mejora y realizando ajustes necesarios.

5. Difusion y replicabilidad
Documentacion y comunicacion de resultados: Elaboracion de informes, presentaciones y materiales

divulgativos que describen la metodologia, los resultados y el impacto del proyecto.

Presentacion de resultados en conferencias y eventos: Difusion de los hallazgos y experiencias del
proyecto en foros académicos, profesionales y publicos relevantes.

Promocion de la replicabilidad en otras ciudades: Compartir las lecciones aprendidas y la metodologia
desarrollada para facilitar la implementacion de proyectos similares en otras ciudades con climas calidos.

Resultados esperados

La implementacion de la reflectancia solar en las envolventes opacas de la ciudad de Maracaibo para
reducir dos grados centigrados de temperatura, es una propuesta innovadora y sostenible que puede tener
resultados significativos en la mitigacion del calor urbano y el cambio climatico.

Para lograr este objetivo, se deben considerar diferentes aspectos relacionados con los materiales y las
composiciones a utilizar en diversas estructuras de la ciudad, como tejas, pavimentos peatonales, revestimientos



Pelicula de polimero a partir de nanocristales de celulosa de residuos de maiz para un proceso... CC BY-SA 4.0 147
Revista Tecnocientifica URU, No. 27 Julio - Diciembre 2024 (143 - 148)

y pinturas exteriores. Es fundamental seleccionar materiales con altos niveles de reflectancia solar para que
reflejen la mayor cantidad de radiacion solar incidente posible [3].

En el caso de las tejas, se podrian considerar materiales ceramicos o metélicos de colores claros que
reflejen eficientemente la radiacion solar. Para los pavimentos peatonales, se pueden utilizar materiales como
el concreto permeable o adoquines con recubrimientos reflectantes. En cuanto a los revestimientos y pinturas
exteriores de edificios y estructuras urbanas, se pueden emplear pinturas de colores claros y texturas especiales
que mejoren la reflectancia solar [3](Figura 2).

Al implementar estas medidas en toda la ciudad, se esperan varios resultados positivos. En primer lugar,
se reducira la absorcion de calor en las superficies urbanas, lo que contribuira a disminuir la temperatura
ambiente y mejorar el confort térmico de los habitantes. Ademas, se reducira la demanda de energia para
refrigeracion en los edificios, lo que puede traducirse en ahorros energéticos significativos y una menor emision
de gases de efecto invernadero. Por ultimo, esta iniciativa podria servir como un ejemplo inspirador para otras
ciudades en la lucha contra el calentamiento global y la adaptacion al cambio climético.

Figura 2. Codificacién, denominacion, caracteristicas formales, temperatura superficial (Ts °C) e Indice de
reflectancia solar (SRI %) de posibles materiales a utilizar [1].
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