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ANTECEDENTES

Este proyecto fue realizado entre Febrero y Mayo del afio 2019, cuando cursabamos grado
sexto. La primera parte del proyecto fue parte de nuestra clase de Ciencias Naturales, en la
gue nos planteamos la pregunta: ¢COmo se producen las estaciones en la Tierra? Nuestras
fuentes de informacion explicaban que el angulo de la radiacién solar influia en las diferentes
temperaturas de distintas partes del planeta Tierra. En ese momento, se nos propuso pensar
en una manera experimental de probar o refutar esta idea, con la pregunta experimental
¢Como afecta el angulo de incidencia (radiacion solar), la temperatura de tierra y
arena?

Los estudiantes de sexto propusimos varios experimentos y acordamos que mediriamos la
temperatura de tierra y arena en recipientes (platos de Petri), a diferentes horas del dia, en
las que suponiamos que la radiacion solar estaria llegando a la tierra con diferentes angulos
de incidencia.

Hicimos predicciones sobre cudl seria el angulo de incidencia de la luz solar a diferentes
horas del dia. También hicimos predicciones sobre en qué horas (y angulos de radiacion
solar), observariamos mayores y menores temperaturas para las muestras de arenay tierra.
Trazamos un semicirculo que representaba la trayectoria del sol en el cielo y sabiendo que el
angulo que representa el semicirculo es de 180°, dividimos esta cantidad por seis y
concluimos que a las 8 am el angulo de radiaciéon solar podria ser de 30°, a las 10 am de 60°,
a las 12m de 90°, a las 2 pm nuevamente de 60° y a las 4 pm nuevamente de 30°. Estas
predicciones se muestran en la Figura 1.

Todos coincidimos en pensar que las mayores temperaturas de la tierra y arena las
observariamos en un angulo de luz solar de 90°, ya que cuando hacemos deporte al
mediodia sentimos mas calor que en horas de la mafiana o en horas de la tarde. También
pensamos que las temperaturas de ambos materiales serian parecidas a las 2 pm y a las 10
am y también a las 8am y 4pm, por tener angulos de incidencia similares.

Nos referimos a este experimento como Experimento 1. Pusimos el mismo volumen de
tierra y arena en cajas de Petri y para cada hora de medicion, realizamos el siguiente
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procedimiento: Medimos la temperatura inicial (bajo techo) y luego sacamos las muestras al
sol. Calentamos bajo la luz solar y medimos la temperatura cada 5 minutos. Para cada
condicién tuvimos entre tres y cinco repeticiones. Una constante debia ser que el cielo no
estuviera nublado, sino despejado, para que nuestros datos fueran comparables.

Ademas, pensamos en una manera de medir el angulo de la luz solar e hicimos una
simplificacion de un astrolabio hecho en casa; usando un pitillo, logramos que lo atravesara
un haz de luz solar, observando el circulo de luz al lado opuesto del pitillo, en nuestra mano.
Al lograr esto, podiamos estar seguros de que el pitillo estaba alineado paralelamente con los
rayos de sol. Asi organizamos el transportador de tal manera que el pitillo pasara por el punto
medio del mismo y el transportador estuviera paralelo con el piso. ElI angulo del pitillo
respecto al piso, representaba el angulo de luz solar (Figura 1).

La mayor dificultad que tuvimos es que el clima durante este afio ha sido muy variable, asi
que tuvimos que realizar las mediciones en un rango de varios dias (entre Febrero 6 y
Febrero 13), ya que el cielo debia estar siempre despejado para tener datos comparables.

Figura 1. 1a Estudiantes realizando la medicion del angulo de luz solar. 1b. Predicciones de angulos de
radiacion solar y de temperaturas de arena y tierra a diferentes horas del dia.

Al obtener todos los datos los organizamos en una tabla (no se muestra) y calculamos las
temperaturas promedio, organizandolas en una segunda tabla (Figura 2). A partir de esta
tabla de promedios, realizamos a mano en papel milimetrado y luego en Excel, las graficas
gue se muestran en la Figura 2. Los datos no fueron tomados a las horas exactas, sino en
horas cercanas, cuando tuviéramos clase de ciencias naturales. Como se puede ver en la
tabla de la Figura 2, los angulos de luz solar reales fueron todos muy similares a nuestras
predicciones. A las 8:30 am y a las 4pm, el angulo de incidencia de luz solar fue 33° y 30°,
respectivamente, como lo habiamos predicho. Igualmente, se cumplieron nuestras
predicciones para las 10:30 y 2:15, horas en las que el angulo de luz solar fue 65° y 60°,
respectivamente. Segun nuestras mediciones, el angulo de luz solar a las 12 m y 1:15 pm fue
de 85° y aunque las temperaturas fueron parecidas a ambas horas, fueron ligeramente
mayores a las 12 m que a la 1:15 pm. La similitud del &ngulo a las dos horas se podria deber
a la época del afio. Los datos fueron tomados un mes y medio antes del equinoccio de
Marzo, que es el dia en el que la luz solar golpea el ecuador de la Tierra a 90°. Pensamos
gue quizas el dia que tomamos la temperatura, los 90° de luz solar pudieron haber sucedido
en algun momento entre las 12 y la 1, mas o menos a las 12:30 6 12:45 pm (mediodia).

Como se observa en la tabla y las tres graficas de la Figura 2, en este experimento pudimos
observar que las temperaturas tanto de arena como de tierra, siguen las mismas tendencias;
Las temperaturas mas altas de arena y tierra se observaron a las 12 m, siendo similares a la
1:15 pm, confirmando nuestra prediccion de que la temperaturas mas altas se observarian al
mediodia, con un angulo cercano a 90°. Se observaron temperaturas intermedias, y muy



parecidas entre si, a las 10:30 y 2:15 pm, con un angulo cercano a 60°, como lo habiamos
predicho.

2b
2a Temperatura de arenay tierra después de calentar con
radiacion solar durante 10 minutos, a diferentes horas del dia
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Figura 2. Experimento 1. 2a. Tabla de promedios de temperatura de arena y tierra tras calentar los dos materiales bajo el
sol a diferentes horas del dia (diferentes angulos de incidencia), durante 0 (T0), 5(T1), 10(T2), 15(T3) y 20(T4) minutos. 2b.
Temperatura promedio de arena vy tierra tras calentar bajo el sol durante 10 minutos (T3) a diferentes horas del dia
(diferentes angulos de incidencia).2c. Temperatura promedio de arena tras calentar bajo el sol durante 0, 5, 10, 15y 20
minutos, a diferentes horas del dia. 2d. Temperatura promedio de tierra tras calentar bajo el sol durante 0, 5, 10, 15y 20
minutos, a diferentes horas del dia.

Las temperaturas mas bajas para arena y tierra las observamos a las 8:15 am y 4 pm, con un
angulo de luz solar aproximado de 30°, como lo habiamos predicho. Por lo tanto,
concluimos que mientras mas cercano el angulo de incidencia de luz solar a 90°,
mayor la temperatura de los sustratos. También pudimos observar que a medida que
pasaba el tiempo de calentamiento, el aumento de temperatura era cada vez menor. La
diferencia de temperatura entre los 15 y 20 minutos de calentamiento fue considerablemente
menor que durante los primeros cinco minutos. Pensamos que la tendencia del cambio de



temperatura es a ser cada vez mas cercano a cero, seguramente al entrar en equilibrio
térmico por la conduccion de calor al aire. Ademas, observamos que la arena subié mas de
temperatura que la tierra (Figura 2b).

Con este experimento logramos una mejor comprension del hecho de que las diferencias de
angulos de incidencia producen las estaciones en el planeta. En Junio, la radiacion solar con
angulo de incidencia de 90° cae sobre el hemisferio norte, en cambio en el sur el angulo de
incidencia es considerablemente menor. La consecuencia de esto son dias mas largos y
calurosos en el norte y lo contrario en el sur. En Diciembre se invierte la situacion con los
angulos de incidencia en el sur y el norte del planeta.

A partir de este primer experimento, surgieron varias nuevas preguntas que nos interesamos
en contestar de manera experimental. Una de las preguntas fue ¢Por qué un angulo de
incidencia de 90° produce mayor aumento de temperatura?

Uno de los miembros de este grupo de investigacion propuso que se debia al hecho de que
“el calor se concentra en un punto o area”.

También nos interesamos por el calentamiento de diferentes materiales naturales de
construccion y realizamos nuevos experimentos.

MATERIALES Y METODOS

El proceso experimental que se describe a continuacion fue realizado entre Abril y Mayo de
2019.
Experimento 2: ;Cémo afecta el &ngulo de la radiacion solar, el &rea de incidencia?

= como se explico anteriormente, realizamos esta experiencia bajo la
hipotesis de que a los 90° de radiacion solar, la luz y calor se
concentran en una menor area, con la misma intensidad. Con cinta
marcamos el diametro de una bandeja grande redonda. La cinta nos
sirvié de referencia para alinear la bandeja al lado de una mesa de
tal manera que quedara exactamente la mitad de la bandeja
sobresaliendo hacia arriba de la mesa. Sobre la bandeja, marcamos
las posiciones de 30°, 40° y 90°, usando un trasportador. Pusimos
una linterna en el borde de la bandeja en cada una de las tres
posiciones (angulos) apuntando hacia la mesa, en la cual habia una
hoja de papel milimetrado. El lente de la linterna lo habiamos
cubierto de tal manera que saliera un haz de luz a través de un
cuadrado de 1 cm? para poder medir el area de luz sobre el papel
milimetrado, con mayor facilidad. Calculamos el area de la luz sobre el papel milimetrado, en
los tres angulos y comparamos.

EXPERIMENTO 3. ¢Cual es la dinamica de calentamiento y enfriamiento de diferentes
sustratos naturales y materiales de construccién y como podrian incidir en el clima?

Esta pregunta nacié a partir de la observacién del Experimento 1, en el que comprobamos
gue la arena se calienta mas rapido que la tierra. A partir de alli, nacié la curiosidad de ver
cudl seria la dinamica de calentamiento de otros materiales y pensar en cémo influenciarian
sus cambios de temperatura el clima actual de la tierra. Después de leer sobre las islas de
calor urbanas, nos llamd la atencién ver los cambios de temperatura de algunos materiales
de construccion, que fuimos integrando en nuestros experimentos: agua, madera, tierra,
barro, arcilla, arena, cemento blanco y cemento gris, agua salada, e impermeabilizante de
asfalto negro.



La isla de calor urbana es una caracteristica que se da en las ciudades por la acumulacion
de calor debido a la absorcion del mismo por parte de los materiales de construccion y por la
ausencia de materiales naturales y zonas de vegetaciéon y humedad. En consecuencia, el
caldeamiento del aire cercano a la superficie del suelo aumenta generando el fenomeno de la
isla de calor urbana que se caracteriza principalmente porque la temperatura del aire es mas
elevada en el area urbana que en los alrededores rurales, y que clasicamente se puede
considerar como un cambio climatico local o regional.

Segun nuestras consultas bibliogréficas, el alto calor de las zonas urbanas se atribuye en
parte al color oscuro de algunos de los materiales de construccion. Se argumenta que los
materiales oscuros, al absorber mayor cantidad de radiacion solar, se calientan mas,
generando ambientes de mayor calor. Por esta razén, escogimos materiales de construccion
de diferentes colores, cemento blanco, cemento gris e impermeabilizante de asfalto negro.

Al indagar més, encontramos la ecuacion que relaciona calor, masa, calor especifico y
temperatura Q=mc/\T y nos dimos cuenta que, para poder comparar los cambios de
temperatura de las diferentes sustancias, todas las cantidades de la ecuacién debian ser
constantes, excepto el calor especifico que determinaria el cambio de temperatura. El calor
de la radiacion solar era el mismo para todas las muestras y por lo
tanto debiamos mantener también la masa constante, asi que pesamos 40 g de cada
sustancia. Pusimos los materiales en vasos desechables. De cada sustancia teniamos tres
repeticiones para obtener un promedio de temperatura. Después procedimos a poner todas
las muestras en un espacio donde la radiaciéon solar pudiera llegar a las muestras
directamente, con el cielo despejado y a las 12 m. Calentamos las muestras 5 minutos con
radiacion solar, después medimos las temperaturas, cada 15 minutos. Después de 45
minutos, por las condiciones climéticas (cielo nublado) se empezé a medir la temperatura al
dejar de calentar y al enfriar bajo techo.

Después de realizar el experimento recopilamos en una hoja todos los datos y se saco el
cuadro de promedios de temperatura por cada sustancia. Con la herramienta de Excel
ingresamos todos los promedios y se graficaron las lineas de tiempo de
calentamiento/enfriamiento vs temperatura promedio por sustancia. Adicionalmente,
calculamos los cambios de temperatura desde la temperatura inicial hasta la temperatura
méxima (T3), que también se grafico en grafico de barras.

Comparamos los calores especificos tedricos con nuestros resultados y analizamos estos
resultados a la luz de lo esperado.

EXPERIMENTO 4. ¢Qué efecto tiene el calentamiento de los diferentes sustratos en la
temperatura del aire circundante?

En el experimento anterior, observamos diferencias en las
temperaturas de calentamiento y enfriamiento de las
sustancias y nos preguntamos cOmo incidirian esas
diferencias en la temperatura del aire circundante, ya que,
@ segun nuestras lecturas, podria
suceder que un material tuviera un
bajo calor especifico pero que fuese un
mal conductor del calor o viceversa.
Disefiamos nuestro propio experimento, ya que no encontramos un
procedimiento publicado para hacerlo, llenando con 50 gr de cada
muestra, tres Erlenmeyer. Los tapamos para que el aire interno no se
saliera y conservara la temperatura, después los pusimos bajo las mismas




condiciones climaticas que el experimento 3 y tomamos la temperatura de calentamiento
del aire justo encima de cada material (no del material en si), cada 5 minutos, durante 35
minutos al igual que luego de enfriar bajo techo durante otros 30 minutos. Introdujimos los
termometros al momento de tomar las temperaturas, para evitar variables como la
condensacion de agua en el termdmetro en el caso de muestras con agua.

Calculamos las temperaturas promedio e hicimos una grafica de lineas de tiempo de
calentamiento/enfriamiento vs. temperatura del aire circundante.

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 2: ;Cémo afecta el &ngulo de la radiacion solar, el &rea de incidencia?

Obtuvimos los siguientes resultados: El area de cobertura de la luz con un angulo de
incidencia de 30° fue aproximadamente de 62 cm?, con un angulo de 60° fue de 41 cm?, y
con un angulo de 90°, de 16 cm?. Ademas de estas diferencias en las areas, observamos que
cuando se disminuye el angulo, la superficie iluminada es mas angosta y larga, disminuyendo
la concentracion de luz y calor en el area iluminada (se ven mas dispersos los rayos de luz),
confirmando la hipotesis de nuestro compafiero: Mientras mas cerca el angulo de
radiacion solar a 90°, menor el area en la que se concentran la luz y por lo tanto el
calor. Esto explicaria por qué se calientan mas los materiales con la luz solar a 90°, que con
angulos menores.

EXPERIMENTO 3. ¢(Cuéles son las dinamicas de calentamiento y enfriamiento de
diferentes sustratos naturales y materiales de construccion y como podrian incidir en

ima?
el clima: Experimento 3. Temperatura de diferentes materiales

(40 gramos) al calentar al sol y enfriar a la sombra, 12m.

TIEMPO DE 59,0
CALENTAMIENTO/ENFRIAMIENTO 57,0 T
MATERIAL TO | T1 | T2 | 13| 14|15 ]| T6 55,0 _
Cemento polvo 53,0 T /
(gris) 28,7 (39,7 | 49,0|51,7 | 41,7 | 34,7 | 30,7 51,0 e
Cemento polvo 49,0 T / :
(blanco) 27,3137,3|43,0|43,7|40,0]33,3|30,7 P70 X
Arcilla humeda | 26,3 | 38,0 | 41,0 [ 40,0353 | 30,2 | 28,2 || ® 45,0 [/ 3
Tierra 27,8 141,71 47,3|48,0|38,0|31,8|30,0 %43,0 7 N \\_
© 1
Barro 27,0387 42,7 43,2343 /300288 || @410 N
Agua 27,5132,8|35,0(36,8|34,5|31,7 30,0 539’0 - \ -
37,0 - T
AguaconNaCl |27,2(32,7|36,3|37,833,3|30,8]29,2 "350 \
Arena 28,0 (45,7 150,053,7|37,3|32,7|30,7 33,0 -
Madera (aserrin !
- 31,0 T
de pino) 28,0 (38,0]|43,3|43,0|37,5|32,5|320 29.0
Asfalto 26,0 (37,0|41,0|40,7|32,7|29,0| 27,3 ’
27,0 = $
Figura 3. Experimento 3. Tabla y grafica de 25,0
temperaturas promedio por calentamiento bajo luz del sol T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

a las 12m, con cielo despejado, y enfriamiento bajo techo,

: ) : . Tiempo de calentamiento/enfriamiento
para diferentes materiales. Los tiempos estan separados

por 15 minutos. TO es la temperatura inicial bajo techo y === Cemento polvo (gris) Cemento polvo (blanco)
de T1 a T3 corresponde a calentamiento con radiacion @ Arcilla himeda Tierra
solar. De T4 a T6 corresponde a enfriamiento bajo techo. e Barro — A UQ

o= Agua con Nad em— arena

e===madera (aserrin de pino) e asfalto



Como se puede ver en la tabla y grafica de la Figura 3, hubo sustancias que presentaron un
cambio muy alto de temperatura, otras un cambio intermedio y otras un cambio menor.
Algunas sustancias cambiaron abruptamente de temperatura al ser calentadas bajo el sol del
mediodia con el cielo despejado, alcanzando temperaturas considerablemente mayores que
las demas. Estas fueron arena, cemento gris y tierra, en ese orden. Los materiales con
temperaturas intermedias fueron: cemento blanco en polvo, madera y barro, seguidos de
arcilla humeda e impermeabilizante de asfalto. Y los materiales que no tuvieron un cambio de
temperatura tan notorio fueron las dos muestras de agua (agua y agua salada). Como
podemos ver, las muestras que tuvieron un cambio de temperatura alto fueron sustancias sin
agua o con bajo contenido de la misma; la mayoria de los materiales con un cambio de
temperatura intermedio, contienen algo de agua. Por ejemplo, llama la atencion que la
muestra de barro es la misma que la tierra, pero humeda, lo que muestra que el agua tiene
un efecto de enfriamiento en las sustancias. Se observa lo mismo con la arcilla himeda y el
impermeabilizante de asfalto, que tiene un alto contenido de agua.

Resulta evidente de nuestras observaciones que el agua tiene una influencia sobre el cambio
de la temperatura de los materiales pero ¢por qué? Esto se debe a que la humedad hace
que el calor especifico aumente y asi puedan acumular mas calor las diferentes sustancias,
sin cambiar tanto de temperatura.

El calor especifico es la cantidad de calor que hay que suministrar a un objeto o sustancia
antes de alterar su temperatura en una unidad. Es por esto que una sustancia con mayor
calor especifico tiene menos alteraciones en su temperatura administrando la misma
cantidad de calor, que otra de menor calor especifico.

Segun nuestras consultas bibliogréaficas, los calores especificos tedricos se reportan en la
tabla de la Figura 4, en orden descendente. En la misma tabla se encuentra el cambio de
temperatura de calentamiento entre la temperatura inicial (TO) y la de mayor calentamiento
(T3).

Esperariamos que los valores de

Calor Cambio de Temperatura e
MATERIAL especifico(J/kg-C) (T3-T0) (-C) calor especifico se
Agua 4182 9.3 correlacionaran de  manera
Madera (aserrin de pino) 1500 15,0 . .
Barro 1480 162 inversa con los cambios de
Arcilla himeda 1381 13,7 temperatura’ es decir gue a
Concreto claro 960 16,3 (cemento blanco) £
Agua marina 938 10,7 (agua con NacCl) mayo_r calor espeC|f|co, menor
Asfalto 920 147 cambio de temperatura. De la
cemento en polvo 840 23,0 misma manera, a menor calor
Tierra 800 20,2 Lo .
Arena 300 257 especifico de una sustancia,

Figura 4. Tabla de valores de calor especifico y cambio de temperatura para los
diferentes materiales calentados con radiacion solar y enfriados bajo techo. El
cambio de temperatura corresponde al cambio por calentamiento desde la
temperatura inicial (TO) a T3 (temperaturas maximas). Valores de calor especifico
tomados de www.engineeringtoolbox.com

mayor se espera que sea el
aumento de temperatura. En
general, hay una
correspondencia de los valores
de calor especifico con los cambios de temperatura observados en nuestro experimento,
segun los esperado. Por ejemplo, el agua tiene el menor cambio de temperatura debido a su
alto calor especifico y la arena presentd el mayor cambio de temperatura debido a su bajo
calor especifico. La madera, el barro y la arcilla hUmeda presentaron resultados de cambio
de temperatura segun sus valores de calor especifico, pero no en un orden exacto, lo que se
puede deber a que la composicién de algunos de nuestros materiales no fuera idéntica a la
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de los materiales reportados en las fuentes de informacion. Por ejemplo, el agua con sal
(cloruro de sodio), no es igual al agua de mar, porque esta tiene otras sales, y el cemento
blanco utilizado y el concreto de color claro reportado en la literatura, claramente son
materiales distintos.
Segun algunas fuentes, el aumento de la concentracion de sal disminuye el calor especifico
del agua (aumentando ligeramente el cambio de temperatura). Sin embargo, nuestros
resultados fueron muy parecidos para las dos muestras de agua.
Como mencionamos anteriormente, en nuestras consultas bibliogréficas se menciona que los
materiales de construccién oscuros contribuyen mas al calentamiento de las zonas urbanas.
En nuestros resultados si vimos un efecto del color cuando comparamos el cemento gris y el
blanco, pero el asfalto que usamos en realidad era un impermeabilizante que contenia agua
y su cambio de temperatura no fue tan alto. Podemos concluir que la presencia de agua en el
material puede influir mas sobre la temperatura que el color del material. Debemos resaltar el
hecho de que el cemento gris, uno de los materiales méas utilizados en la construccién de
edificaciones, alcanz6 temperaturas muy altas y podria incidir en el sobrecalentamiento de
areas urbanas.

Experimento 3. Cambio méximo de temperatura al calentary Las dinémicas de Calentamiento y

enfriar los diferentes materiales enfriamiento fueron parecidas para las dos

30,0 muestras de agua, para la arcilla y el asfalto
liquido, y para la madera, el barro y el
cemento blanco. Esto también se puede ver
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muestran los cambios de temperatura al
' I I Ii I calentar y al enfriar. Se calcularon restando la
G:G i temperatura inicial de la temperatura maxima

o

5,

o

arena (ir:;:lr;to tierra (eﬂn;::;tc barre madera asfalto  Arcilla agusaa::on agua de Calentamlento y restando |a temperatura
(erk) (blanco) final de enfriamiento, de la temperatura
mT3-T0 (calentamiento) W T3-T6{enfriamiento) maxima. Como se puede observar, los

mayores cambios de temperatura tanto de
Figura 5. Cambio de temperatura de diferentes materiales al calentar lentamient m d nfriamient
con radiacién solar y enfriar bajo techo. Calentamiento calculado como calentamiento como € e_ lamiento, se
T3-T0 v enfriamiento como T3-T6. observan para la arena, seguida del cemento
gris y la tierra. En ultimo lugar, de menor
cambio de temperatura, estan las dos muestras de agua. Se observa un cambio menor tanto
en el calentamiento como en el enfriamiento del agua.
Hasta el momento habiamos medido la temperatura de los materiales, pero la manera cémo
estos materiales afectarian la temperatura del ambiente, dependeria de su capacidad de
transferir calor al aire. Por lo tanto, decidimos hacer un experimento en el que pudiéramos
ver el efecto del calentamiento de los materiales, sobre la temperatura del aire circundante.

Experimento 4 ¢Qué efecto tiene el calentamiento de los diferentes sustratos sobre la
temperatura del aire circundante?

Nuestro propdsito con este experimento fue determinar si el calentamiento por radiacion
solar, de algunos materiales (aire, agua, polvo de cemento gris, arena y polvo de cemento
blanco) afecta de manera diferente la temperatura del aire circundante. Como ya
mencionamos en la seccion de materiales y métodos, no encontramos un disefio de
experimento publicado para contestar esta pregunta, asi que llevamos a cabo nuestro propio
disefio experimental.



Como se puede ver en la tabla (Figura 6) y grafica (Figura 7), el aire encima del cemento
gris alcanzé temperaturas altas en comparacion a los otros materiales. Otras dos
temperaturas muy similares entre si, mas no tan altas fueron las del aire circundante al
cemento blanco y a la arena. Los datos del cemento blanco en polvo estan incompletos, por
problemas técnicos
con las muestras,
después de tomar

TIEMPO DE CALENTAMIENTO/ENFRIAMIENTO

MATERIAL To|Ti| T2 | T3 |T4|T5 |Te|T7|T8| T9 [Ti0| TI1 |T12 T3 | @] dato T3.

Aire 26,0 |42,2| 448 | 483 | 490|493 480480450 380 |358| 350 [32,0[303| También estaba el
Agua 250|36,7| 395 | 407 |41,2|43,7|43,3|44,0|40,0| 380 |37,3| 363 |358|355| aire solo, sin
Cemento ning(m material,

polvo (gris) 26,0 46,7 | 47,7 47,3 150,0]50,7|52,2|543|47,7| 42,5 |40,3| 39,0 [37,0|353

gue alcanz6 una
Arena 26 |42,3| 45,7 | 47,3 |48,7|50,3|47,8| 47 |42,7| 39,3 |37,7| 382 | 35 | 33

temperatu ra
Cemento ) R
polvo (blanco) | 26,0 | 41,7 | 44,7 | 46,0 intermedia en el
Figura 6. Tabla de Temperaturas promedio de aire circundante a diferentes materiales (50 gramos), tras calentar (de rango de |as
TO a T7) con radiacion solar y enfriar (de T8 a T13), bajo techo. Temperaturas tomadas cada 5 minutos. temperatu ras
observadas. La

menor de las temperaturas fue la del aire que circunda el agua, por lo que confirmamos que
el agua tiene el efecto de enfriar la temperatura ambiental. Es interesante ver como el agua
afecta la temperatura del aire a su alrededor, ya que el aire sin ningun material adicional tiene
una temperatura mayor que el aire con agua. Pensamos que el agua absorbe y retiene algo
de la temperatura del aire, ademas de absorber la radiacion solar directa, razén por la cual se
ve este efecto de enfriamiento.

Ademas, descubrimos que uno de los materiales mas utilizados en las construcciones como
lo es el cemento gris no solo tiene un calor especifico bastante bajo y se calienta mucho con
la radiacion solar, sino que es un buen conductor de calor al aire, contribuyendo al fendbmeno
de las islas de calor urbanas.

Después de todas las observaciones

realizadas en este proceso de Experimento 4. Temperatura del aire circundante a diferentes
eXperimentaCién, para nosotros es C|ar0 materiales, durante el calentamiento bajo el sol y enfriamiento bajo
que se deben hacer los mayores esfuerzos 60,0 techo.

posibles para la conservacién del agua,
pensando, entre muchas otras razones, en
el calentamiento global. Para conservar el 50,0
agua se deben preservar ecosistemas
naturales, especialmente aquellos tipicos
conservadores de agua como los bosques
de niebla y bosques humedos, no
contaminar los océanos, ni cuerpos de
agua, no talar humedales para construir, e
incorporar parques, humedales, lagos al
disefio de zonas urbanas. 250

La capacidad enfriadora del agua, esta T

reportada en la literatura. Es bien sabido o 0T T2 T3 T4 TS Te T2 T8 T9 Ti0 T4 Ti2 Ti3
que estos fenémenOS de Ca|0r espeCifiCO y Figura 7. Experimento 4. Grifica de temperaturas promedio del aire
transferencia de Ca|0r, se combinan en el circundante a diferentes materiales, calentados con radiacién solar cada 5
agua para crear Corrientes de aire en |aS minutos (de TO a T7) v enfriados baio techo (de T8 a T13).

zonas aledafias a cuerpos de agua,

generando un efecto regulador de las temperaturas ambientales. Aun asi, pensamos que con
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nuestras observaciones, estamos aportando un granito de evidencia que contribuye a resaltar
la importancia de la conservacion del agua. Ademas, la evidencia experimental ha creado un
gran impacto en nosotros, quienes realizamos este proyecto.

CONCLUSIONES

De nuestro proceso experimental podemos concluir que:

-Algunos materiales de construccion como el polvo de cemento gris, cambian abruptamente
de temperatura al calentarse con la radiacion solar y, ademas de eso, son buenos
conductores de calor al aire. Estas dos caracteristicas podrian contribuir al calentamiento de
zonas urbanas del planeta.

-De todas las sustancias evaluadas, el agua es la Unica sustancia que alcanza temperaturas
méas moderadas con la misma cantidad de calor.

-Los cambios de temperatura del agua tanto al calentarse como al enfriarse, son
considerablemente menores que con los demas materiales puestos a prueba. Esto explicaria
el efecto enfriador del agua.

-La presencia de agua en otros materiales (como arcilla y tierra), disminuye la temperatura de
calentamiento del material (parece aumentar su calor especifico).

-En los materiales sdlidos de construccion, el color mas oscuro podria conllevar a mayores
cambios de temperatura.

-A pesar de lo anterior, nuestras observaciones sugieren que la presencia de agua en los
materiales parece tener mayor influencia sobre la temperatura que el color del material, como
se vio con el impermeabilizante de asfalto que, siendo de color negro presenté un aumento
intermedio de temperatura, que pensamos se debe a su contenido de agua.

-Recalcamos la importancia de mantener espacios de conservacion de agua (ojala naturales)
en el disefio urbanistico y en la conservacidén de zonas naturales boscosas para la regulacion
de las temperaturas atmosféricas en el planeta, evitando un mayor calentamiento global.
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