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INTRODUCCION

En zonas urbanas, las temperaturas son modificadas respecto al entorno rural. Los materiales
utilizados en las edificaciones absorben, almacenan y liberan energia radiante. Ademas, estas
construcciones modifican la textura del terreno, lo que influye en la circulacion de los vientos
a nivel superficial. La expansion urbana reemplaza la vegetacion del suelo con superficies
impermeables, disminuyendo la evaporacion y la capacidad de enfriamiento del aire.
Asimismo, la calidad del aire se ve afectada y se altera el balance hidrico en los territorios. La
construccion en altura en el centro de la ciudad de Santa Fe ha crecido notablemente en los
tltimos 10 anos (Delaloye y Venturini, 2022). Este fendbmeno, sumado a los frecuentes
incendios en el periodo de sequia, hacen pensar en que la calidad del aire y la condicion
térmica de la ciudad estan deterioradas, por lo que se pretende hacer un analisis inicial de la
temperatura en superficie (Ts) registrada en diferentes materiales que conforman la ciudad.
Habitualmente la Ts se obtiene a través de imagenes satelitales, cuya resolucion espacial no
siempre es adecuada para estudios urbanos, por lo que en este analisis se realiza una
comparacion de las mediciones in situ con la obtenida de sensores satelitales.

OBJETIVOS

e Medir la temperatura sobre diferentes superficies en puntos criticos del centro de la
ciudad de Santa Fe, mediante el uso de una camara termografica.
Hacer un analisis inicial de los valores de temperatura registrados.
Contrastar los resultados de las mediciones in situ con los valores arrojados por
sensores satelitales.

Titulo del proyecto: Desarrollo de un indice de déficit hidrico basado en la evapotranspiracién para el
monitoreo de las sequias en el Noreste y Centro de Argentina con Google Earth Engine.

Instrumento: PICT

Afo convocatoria: 2019

Organismo financiador: Agencia Nacional de Promocién de la Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico
y la Innovacion.

Director/a: Elizabet Walker
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METODOLOGIA
Eleccion de puntos de muestreo.

La seleccion se realiz6 considerando puntos criticos de la ciudad de Santa Fe, con base en
antecedentes e identificando lugares con mayor flujo de transporte publico y trafico en general,
ademas de los lugares de mayor concentracion de edificacion en altura (Venturini, 2022). Los
lugares elegidos estan en las esquinas de las calles: 1- 9 de Julio y Santiago del Estero, 2-
1ro de Mayo y Salta, 3-Mendoza y San Jer6nimo y 4- Bv Galvez 1150.

Muestreo.

Las mediciones se llevaron a cabo en los cuatro puntos previamente
mencionados, entre el 27/10/22 y el 23/5/23, de manera de abarcar
los meses en los que se producen las Ts mas elevadas. Al inicio del
estudio, durante los meses mas calidos, el muestreo se realiz6é de
manera semanal. Posteriormente, la frecuencia de mediciones se
redujo, realizandose de manera quincenal y finalmente una medicién
por mes. En todos los casos, el horario de muestreo fue entre las
11:00 hs y las 14:00 hs, horario donde se registran las maximas
temperaturas. Para la medicién sobre distintas superficies, se utilizo
una camara termografica marca FLIR modelo TG267 (ver Figura 1),
que permite tomar imagenes en las que se visualiza la radiacion
calorifica emitida por una superficie o un cuerpo, en funciéon de una
escala de colores preestablecida. En cada uno de los puntos criticos Figura 1. Camara
seleccionados, se tomaron imagenes térmicas sobre distintas tTeéngggraﬂca FLIR
superficies, con diferentes niveles de exposicién al sol, esto es,

midiendo la misma superficie expuesta al sol y a la sombra. Los materiales muestreados
fueron asfalto, losetas de veredas, pasto, tierra, corteza de arboles y chapa de automoviles.

Imagenes Satelitales.

Se utilizé un visualizador EO Browser de la Agencia Espacial Europea (ESA) que permite un
analisis rapido de imagenes satelitales de la mision Sentinel 3 (https:/www.sentinel-hub.com).
Se corto el centro de la ciudad en todas las imagenes, y se obtuvieron los valores medios
areales de la Ts para los dias que se hicieron mediciones in situ.

RESULTADOS

Se tomaron mediciones en un total de 20 dias comprendidos en el periodo de muestreo, en
cada uno de los cuales se registraron valores de Ts en diferentes superficies, en los cuatro
puntos de muestreo seleccionados. En la Figura 2 se observan las Ts promedio diario en los
cuatro puntos de muestreo, obtenidas promediando las Ts medidas en diferentes superficies
en un mismo punto, y la Ts media diaria, obtenida promediando la Ts media de los cuatro
puntos. Puede notarse que el punto 2 es el que arroja mayores valores de Ts.

El valor medio maximo medido en el periodo es de 44.2 °C el dia 12/2/23. Es posible hacer
un analisis de la Ts medida este dia sobre materiales que tienen una elevada capacidad de
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absorcién de radiacién, como el asfalto. Asi, para los 4 puntos de muestreo, puede verse una
variacion de mas de 10°C en la Ts, segun el material esté expuesto directamente al sol, o bien

cubierto por sombra (Figura 3).
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Figura 2. Valores medios para los cuatro puntos de  Figura 3. Comparacion de Ts medida in situ sobre
muestreo y valor medio diario para todo el periodo, asfalto expuesto a sol y a sombra para el dia mas

medidos in situ.

Es posible comparar también las Ts
medidas para diferentes materiales a
lo largo de todo el periodo. Se
muestran en la Figura 4 los
resultados obtenidos para
mediciones realizadas sobre asfalto
y sobre césped expuestos al soly su
comparacion con los valores medios
diarios de todo el periodo. Puede
notarse que el asfalto suele
encontrarse por encima de los
valores medios diarios y el césped,
por el contrario, pocas veces supera
la media.

calido del periodo.

Evolucion de temperatura sobre distintos materiales - punto 2
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Figura 4. Evolucion de Ts sobre distintos materiales en el
punto mas calido, medida in situ.

En la Figura 5 puede visualizarse las imagenes térmicas tomadas sobre asfalto, para los
cuatro puntos de muestreo, el dia de mayor registro.

muestreo.
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Por ultimo, se muestra en la Figura 6 la comparacion, para cada uno de los dias de muestreo,
de los valores medios de Ts obtenidos de las mediciones in situ, calculadas como el promedio
de la Ts en los cuatro puntos de medicion, con los arrojados por el sensor satelital Sentinel 3,
obtenidos con EO Browser, promediando todos los pixeles que comprenden el area del centro
de Santa Fe. En la mayoria de los casos, la Ts obtenida mediante datos del sensor satelital
es mas elevada que la obtenida de mediciones in situ.
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Figura 6. Comparacion de la Ts media del centro de Santa Fe
registrada por el satélite Sentinel 3 (azul) e in situ (rojo).

CONCLUSIONES

La medicion in situ de temperatura sobre distintas superficies muestra la importancia de la
presencia de zonas con sombra en la regulacién de la temperatura de las zonas urbanas.

La comparacién de los resultados obtenidos para distintas superficies indica la conveniencia
de reemplazar materiales con elevada capacidad de absorcion de calor, como el asfalto, por
otros mas apropiados.

La comparacién de las mediciones in situ con los datos obtenidos del sensor satelital indica
que estos Ultimos suelen sobreestimar los valores de temperatura en la superficie.
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