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RESUMEN

Uno de los desafios mas grandes es evitar el incremento de 1.5° al 2100. De acuerdo con esto, el disefio
bioclimatico permite considerar la demanda energética y el desempeiio de edificios. Se presenta el desempefio
térmico y luminico de oficinas hipotéticas Cali, ciudad del tropico, en Colombia. Se utilizaron simulaciones
paramétricas en el software Rhino 3D con Grasshopper y los plugins Ladybug, Honeybee y Colibri. Se
evaluaron escenarios climaticos futuros A2 a mediano (2050) y largo plazo (2080), generados por el IPCC,
adicionalmente, dichos archivos se le realizaron modificaciones del 10% tanto de aumento como de
disminucién en los datos de la radiacion global y se realizaron 36 simulaciones con diferentes parametros de
estrategias pasivas para mejorar el desempefio. Los resultados muestran un aumento en la demanda energética
y una disminucién del confort térmico en los escenarios futuros, especialmente en las fachadas orientadas al
oeste. Sin embargo, se observo un antagonismo en los resultados luminicos, donde se obtuvo una mejor calidad
luminica con una mayor demanda energética. Por lo tanto, es necesario considerar todos los aspectos al
seleccionar estrategias optimas que garanticen el desempefio actual y futuro de las edificaciones.

Palabras chave: Arquitectura, Bioclimatica, Cambio climatico, Desempefio térmico, iluminacioén natural

ABSTRACT

One of greatest challenges is to avoid the increase of 1.5° by 2100. Accordingly, bioclimatic design allows
consider energy demand and building performance. The thermal and lighting performance of hypothetical
offices in Cali, a city of the tropics, in Colombia, is presented. Were studied using parametric simulations with
Rhino 3D and Grasshopper software and plugins Ladybug, Honeybee, and Colibri. Future A2 climate scenarios
were evaluated for mid-term (2050) and long-term (2080), generated by the IPCC, and these files were
modified by 10% increases and decreases in global radiation data. Additionally, 36 simulations were performed
with different passive strategies to improve performance. The results show an increase in energy demand and
a decrease in thermal comfort in future scenarios, especially for west-facing facades. However, there was an
antagonism in the lighting results, where better lighting quality was achieved with higher energy demand.
Therefore, it is necessary to consider all aspects when selecting optimal strategies that guarantee the current
and future performance of buildings.

Keywords: Architecture, Bioclimatic, Climate change, Thermal Performance, Daylighting.



1. INTRODUCCION

El cambio climatico es uno de los desafios mas importantes que enfrenta la humanidad en la actualidad. En
relacion con la necesidad de evitar que en el afo 2100 la temperatura promedio del globo sea 1,5°C mayor a
la registrada en la era preindustrial, tal como se llama la atencion en el mas reciente informe sobre cambio
climatico - AR6 del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico - IPCC, es necesario disminuir
drasticamente la emision de gases efecto invernadero (IPCC AR6 WG 111, 2022).

En este informe ARG se describen posibles escenarios de cambio climético en funcion de las emisiones
de gases efecto invernadero. La Tabla 1 describe los posibles escenarios con el aumento de temperatura

estimado para el afio 2100.
Tabla 1 - Categorias de escenarios de calentamiento global, segiin ARG.

Cambio de la temperatura
media global °C

Alineado | Alineado | Pico de Aiio

e con SRES [ con SSP calentamiento 2100

Limitar el calentamiento a 1.5°C (>50%) con exceso

¢l limitado o nulo

1,6 1,3

Limitar el calentamiento a 1.5°C con Protocolo de Gases
(el Efecto Invernadero (GHG) Net Zero Bl et 1.6 1.2

Cl1b Limitar el calentamiento a 1.5°C sin GHG Net Zero 1,6 1,4
Regresando el calentamiento a 1.5°C (>50%) después de

C2 . . 1,7 1,4
sobrepasar el limite superior

C3 Limitando el calentamiento a 2°C (>67%) 1,7 1,6

C3a Limitando el calentamiento a 2°C empezando acciones al SSP1-2.6 1,7 1.6

2020

C3b Limitando el calentamiento cerca de 2°C Contribuciones 18 16
determinadas a nivel nacional (NDC) hasta 2030 ’ i

C4 Limitando el calentamiento a 2°C (>50%) 1,9 1,8

C5 Limitando el calentamiento a 2,5 °C (>50%) 2,2 2,1

Co6 Limitando el calentamiento a 3 °C (>50%) SSP2-4,5 2,7
la temperatura no

Cc7 Limitando el calentamiento a 4 °C (>50%) A2 SSP3-7 alcanza su punto | 3,5

cs Exceder el calentamiento de 4 °C (>50%) Al Ssps.gs | Mmaximoen2100 I

Fuente: Adaptada de (ARANGO-DIAZ et al., 2022a)

El IPCC ha desarrollado diferentes escenarios de cambio climatico, incluyendo los SRES y los SSP.
Estos escenarios son herramientas para comprender como pueden evolucionar el clima y las emisiones en el
futuro, basados en diferentes hipdtesis socioecondomicas y tecnologicas. Son utilizados por cientificos y
responsables politicos para planificar y tomar decisiones en relacion con el cambio climéatico.
STRANDSBJERG TRISTAN PEDERSEN et al. (2021) han llevado a cabo una investigacion que compara
diferentes escenarios de cambio climatico, incluyendo SA90, IS92, SRES y SSP. La investigacion se centrd
en analizar narrativas de escenarios de familias agrupandolas en cinco categorias: "Sostenibilidad global”,
"Sostenibilidad regional", "Medio camino", "Competencia regional" y "Crecimiento rapido"”. Se encontrd que
la primera y la ultima categoria representan las vias de emisiones acumuladas mas bajas y mas altas,
respectivamente.

En el area de la arquitectura y construccion, existe la necesidad de disminuir las emisiones de gases
efecto invernadero de manera que se prevea un escenario no tan pesimista para 2100. Esta necesidad ha
impulsado la busqueda de estrategias como, entre otras, el uso de energias limpias, proyectos de arquitectura
y construccion energéticamente eficientes, el uso de materiales de construccion de baja huella de carbono, la
incorporacion de plantas para absorber CO2 y, en general, la descarbonizacion del ambiente. Varias
investigaciones ¢ iniciativas han avanzado en esta linea de trabajo (CAMPOREALE, 2017; IPCC AR6 WG
III, 2022b; OSPINA et al., 2022; ROMERO et al., 2023). La preocupacion por el impacto ambiental de la
actividad humana ha llevado a la realizacion de diversas investigaciones que buscan encontrar soluciones para
reducir la huella de carbono de las ciudades y edificios. En este sentido, existen también investigaciones en las



que se sugieren medidas de mitigacion a diferentes escalas, que van desde el contexto urbano hasta el disefio
del edificio(ABDOLLAHZADEH; BILORIA, 2022), hasta componentes especificos de la arquitectonica.

Sin embargo, otros autores se han enfocado en estudiar, en escenarios futuros de cambio climatico, el
desempefio térmico y el consumo de energia de edificaciones ya construidas de modo que se pueda prever su
habitabilidad o las estrategias que deberian aplicarse para garantizar un buen desempefio bioclimatico de
edificaciones. La adaptacion se ha convertido en un elemento central de las politicas e investigaciones
climaticas al cambio climatico, estas deben ser un proceso multidisciplinar, que va mas alla de las dimensiones
biofisicas (BERRANG-FORD; PEARCE; FORD, 2015). Un estudio realizado por YAN; JI; YAN (2022) ha
encontrado que las estrategias Optimas de disefio para edificios pueden variar significativamente bajo diferentes
escenarios climaticos futuros. Esto se debe a que, al considerar los posibles cambios en el clima, se pueden
observar diferencias en la energia consumida, la comodidad térmica y el rendimiento de la iluminacion, de
igual manera, otras investigaciones se enfocan en el disefio de edificios que sean eficientes desde el punto de
vista térmico y capaces de resistir el aumento de temperatura, aunque esto pueda implicar un mayor consumo
de energia (PAJEK; KOSIR, 2021). Adicionalmente, otro enfoque en el que se han centrado las investigaciones
es determinar el grado de incertidumbre que tienen los modelos utilizados para evaluar las consecuencias del
cambio climatico en el consumo energético de los edificios (FONSECA; NEVAT; PETERS, 2020)

Para evaluar el desempefio energético de una edificacion, es necesario contar con datos climaticos a
nivel local. Algunos programas computacionales que se utilizan para estimar las predicciones de escenarios de
cambio climatico son CCWorldWeatherGen y Meteonorm. El programa CCWorldWeatherGen utiliza el
método morphing (BELCHER; HACKER; POWELL, 2005), que genera datos climaticos futuros a partir de
datos medios de temperatura mensual actual utilizando el modelo climatico global Hadley Center Coupled
Model 3 HadCM3 con escenarios de emisiones A2. Por otro lado, Meteonorm utiliza una metodologia
estocastica para la reduccion de escala a partir de tres escenarios del IPCC, A1B, Bl y A2 (P.TOOTKABONI
et al., 2021).

En cuanto al desempeifio visual, existe escaza evidencia de analisis de la luz natural en relacion con el
desempeiio luminico de edificios en escenarios de cambio climatico. Joarder et al., (2019) llaman la atencion
sobre la necesidad de revisar la proteccion frente a la exposicion excesiva de rayos ultravioleta que se vera en
el futuro. Arango-Diaz et al. (2022) considerando la variabilidad de aproximadamente 10% en los datos de
radiacion solar observados por WILD (2009) y WILD, OHMURA, MAKOWSKI (2007), propusieron la
modificacion de datos de radiacion directa normal y radiacion difusa horizontal en archivos climaticos y
estimaron diferencias, entre el estado actual y el futuro, superiores a 18% en la métrica Spatial Daylight
Autonomy — SDA.

Con el aumento de temperatura al interior de los espacios como consecuencia futura, se prevé un
aumento en la demanda de refrigeracion, con el aumento no solo del consumo, sino de la concentracion de
contaminantes y acentuacion de las islas de calor. En Colombia, en cuanto a la demanda energética de las
edificaciones, la Resolucion 0549 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia
establece medidas de implementacion activas y pasivas para el ahorro en agua y energia a alcanzar en las
nuevas edificaciones seglin el clima y el tipo de edificacion. Para Cali al ser un clima célido seco, en edificios
de oficina tiene una linea base de consumo energético de 318.2 kWh/m2-afio y exige un porcentaje de ahorro
del 40% sobre dicha linea base.

La importancia de esta investigacion radica en, frente a la escasez de investigaciones relacionadas con
el desempefio bioclimatico de edificaciones en el tropico andino en escenarios de cambio climatico, la
necesidad de estimar el desempefio termo-energético y luminico de oficinas con diferentes estrategias
bioclimaticas de manera que se revise la eficiencia de estas en escenarios de cambio climatico.

2. OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion es evaluar el desempefio térmico y luminico de oficinas hipotéticas con
diversas estrategias bioclimaticas localizadas en Cali, Colombia, a la luz de la variabilidad climatica generada
por el cambio climatico.

3. METODO

Para la realizacion de la investigacion fueron realizadas simulaciones térmicas, energéticas y luminicas a partir
de 2 modelos de oficina hipotéticos localizados en Cali, Colombia (3°27'00”"N, 76°32'00"0, 990 M.S.N.M.)
con diversas configuraciones de fachadas. Para las simulaciones termo energéticas fueron utilizados archivos
climaticos generados en Meteonorm (REMUND JAN et al., 2014). ARANGO-DIAZ et al. (2021) detectaron
inconsistencias entre los datos de radiacion solar global y los datos de radiacion difusa y directa en los archivos
climaticos disponibles para varias localidades latinoamericanas, lo que requiri6 ajustes manuales en el archivo



climatico utilizado para la ciudad de Cali en el caso de las simulaciones luminicas. Utilizando el archivo
corregido de radiacion, se generaron dos archivos climaticos con aumentos y disminuciones de radiacion para
el mediano y largo plazo. Estos ajustes se basaron en estudios previos que sugieren que ha habido variaciones
en la radiacion global en diferentes lugares del mundo, tanto al alza como a la baja (ANTUNA et al., 2011;
STANHILL, 2007, WILD; OHMURA; MAKOWSKI, 2007b). El software DeEPWaCSV se utilizd para
realizar estas modificaciones en los datos.

3.1. Oficinas hipotéticas

Fueron construidas dos oficinas hipotéticas unilateralmente iluminadas, una de ellas con posibilidad de ventilar
naturalmente y otra dependiente exclusivamente del uso del aire acondicionado. Para ambas fueron utilizadas
dos orientaciones: Norte y Oeste. La Figura 1 ilustra las oficinas modeladas.
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Figura 1 — Oficinas modeladas

Fuente: elaboracion de los autores

3.2. Variaciones en la fachada

Se llevaron a cabo un total de 36 simulaciones de fachadas que implicaron modificaciones en la orientacion
norte y oeste. Se evaluaron dos porcentajes de relacion entre ventana y pared, 60% y 90%, junto con tres tipos
de vidrio: tipo 1, con un valor U de 5.6, un SHGC de 0.8 y un LT de 87%; tipo 2, con un valor U de 5.6, un
SHGC de 0.5 y un LT de 60%; y tipo 3, con un valor U de 2.5, un SHGC de 0.5 y un LT de 30%. Ademas, se
evaluaron tres angulos de proteccion solar, 20°, 35° y 50°, como se observa en la Figura 2.
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Figura 2 Esquema angulos de proteccion solar

Fuente: elaboracion de los autores

Para la identificacion de las simulaciones, se generd un codigo basado en los parametros de las
estrategias, tal como se muestra en la Tabla 2. Estos parametros incluyen la orientacidn, la relacion entre
ventana y pared, el tipo de vidrio y el angulo de proteccion solar, lo que resulta en un total de 36 combinaciones
posibles, al igual que el nimero de simulaciones realizadas.



Tabla 2 Codigos de los parametros de simulacion

Parametros Caodigo
Relacién Angulo de
Orientacion ventana - Tipo de vidrio guo ¢
proteccion
pared
N - Norte 60% V1 - Tipo 1 20° N_60%_V1_20°

O - Oeste 90% V2 - Tipo 2 35°
V3 - Tipo 3 60°

Fuente: elaboracion de los autores

3.3. Software de simulacion

Se llevo a cabo una modelacion paramétrica utilizando el software Rhino 3d y su complemento Grasshopper,
lo que permiti6 ajustar las caracteristicas y propiedades de un modelo digital para evaluar las correlaciones
entre los condicionantes ambientales de iluminacion y desempefio termo-energético digital (MACKEY;
SADEGHIPOUR ROUDSARI, 2018). Se realizaron simulaciones luminicas de sDA y ASE, para ello, se
utilizaron los plugins Honeybee y Ladybug con el motor de calculo Radiance, la malla de analisis fue de 0.6m
de distancia y 0.75m de altura. Ademas, se realizaron simulaciones térmicas considerando cargas internas de
0.5 personas/m2, 6 W/m2 por equipos y 3 W/m2 por iluminacion artificial.

En el caso de la ventilacion natural, se utilizé un coeficiente de descarga de 0.8 con una fraccion de
ventana operable de 0.5. La evaluacion del desempefio térmico se realizé utilizando el rango de confort
adaptativo con una aceptabilidad del 90% de la ASHRAE 55 de 2020, basado en la temperatura promedio
exterior, donde se evidenciaron variaciones en los promedios de temperatura al evaluar distintos escenarios de
cambio climatico, por lo cual se tomaron diferentes en los rangos de confort como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3 Zona de confort adaptativa para Cali en escenarios A2 actual, mediano y largo plazo

Cali

Periodo de

. Promedio Confort Temp. °C
tiempo

Confort 90% 27,57
Actual 23,44 °C Confort 25,07
Confort 90% 22,57
Confort 90% 28,15
2050 25,32 °C Confort 25,65
Confort 90% 23,15
Confort 90% 28,48
2080 26,40 °C Confort 25,98
Confort 90% 23,48

Fuente: elaboracion de los autores

En cuanto a la simulacion energética, se empled la misma configuracion que para la simulacion de confort
térmico, pero considerando ventanas fijas sin posibilidad de ventilacion natural, estableciendo el setpoint en
22°C y un coeficiente de rendimiento (COP) de 3. Estas simulaciones se llevaron a cabo utilizando el motor
de calculo EnergyPlus del Departamento de Energia de Estados Unidos - DOE. En total, se realizaron 36
combinaciones posibles de estrategias para 5 archivos climaticos, lo que resultd en un total de 180
simulaciones. Las posibles iteraciones se realizaron con el plugin Colibri ya que permite automatizar procesos
y realizar multiples simulaciones en simultaneo.

3.4. Archivos climaticos

Los archivos climaticos disponibles actualmente no son adecuados para prever las posibles condiciones
climaticas a las que se enfrentaran los edificios en el futuro. Por lo tanto, es importante modificarlos con las
tendencias de cambio climatico para evaluar las condiciones de consumo energético y habitabilidad en
escenarios futuros (YASSAGHI; MOSTAFAVI; HOQUE, 2019). Inicialmente se obtuvo un periodo de linea



base, en el programa Meteonorm7 para el periodo de 1961-1990 para la ciudad de Cali. Con este se crearon
dos archivos climaticos, uno a mediano plazo para el afio 2050 y otro a largo plazo para el afio 2080. Basados
en el escenario A2 de los escenarios SRES del IPCC, en la Tabla 1 se pueden ver las equivalencias a los grupos
de escenarios.

Dado que los archivos climaticos disponibles para los escenarios futuros no incorporan variaciones en la
radiacion solar, lo que podria afectar la disponibilidad y el desempefio luminico de los edificios, se considerd
un aumento y una disminucion del 10% en la radiacion global horizontal, siguiendo los criterios propuestos
por Wild (2009). Se generaron asi cuatro archivos climaticos modificados en total: 2050 A2, con un aumento
del 10% de radiacion solar global, 2050 A2, con una disminucion del 10% de radiacion solar global, 2080 A2,
con un aumento del 10% de radiacion solar global, 2080 A2, con una disminucion del 10% de radiacion solar
global. Adicionalmente, para efectos de comparacion se usoé el archivo climatico actual.

De acuerdo con los hallazgos de ARANGO-DIAZ et al. (2022b) los criterios de aumento de la radiacion solar
global fueron los siguientes: se utilizaron dos criterios para modificar los archivos climaticos. En el primero,
se aumento6 en un 10% la radiacion global mediante un aumento proporcional en la radiacion difusa y directa.
En el segundo criterio, se disminuy6 en un 10% la radiacion global a través de una disminucion proporcional
en la radiacion difusa y directa. La Figura 3 compara la temperatura y radiacion solar global de los diferentes
archivos climaticos.
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Fuente: elaboracion de los autores
4. RESULTADOS

En esta investigacion se analizaron los resultados luminicos, térmicos y energéticos de diversas simulaciones
de edificios de oficinas. En primer lugar, se presentaron los resultados de manera independiente, detallando el
codigo utilizado en cada simulacion. Para las simulaciones luminicas, se compararon el archivo climatico
actual con archivos modificados que presentan aumentos y disminuciones de radiacidn, ya que estos son los
que muestran cambios en el desempefio y disponibilidad luminica. En cuanto a las simulaciones térmicas y
energéticas, se compararon los 5 archivos climaticos, debido a que todos presentan variaciones.
Posteriormente, se relacionaron los resultados para identificar la correlacion entre los diferentes aspectos en el
contexto del cambio climatico.



Tabla 4 Resultados simulaciones sDA y ASE oficinas Cali

Resuldados sDA oficinas Cali Resuldados ASE oficinas Cali
Orientacion | Cédigo Actual Aun}lel}fo Disminu'c'ién Actual Aun.nel.l’to Dism?nu'c’ién
radiacion radiacion radiacion radiacion

N_60%_V1_20° |[[T98% 0 [F98% | [05% | 0% 0% 0%
N 90% V1 20° [ 100% || 100% | 0% 0% 0%
N_60% V1 35° |[[096% 0 [[08% | [03% 1 | 0% 0% 0%
N 90% V1 35° [ 700% 7 100% 0% 0% 0%
N 60% V1 50° [0081% | [84% " [ 78% 0% 0% 0%
N 90% V1 50° [ 700% 7 100% 0% 0% 0%
N 60% V2 20° [075% [79% ) [ 68% 0% 0% 0%
N 90% V2 20° [100% | 100% 0% 0% 0%
N N 60% V2 35° [063% [70% [756% 0% 0% 0%
N_90% V2 _35° |[FH00% | H00% O [06% | 0% 0% 0%
N 60% V2 50° [0z [ 48% [ 41% 0% 0% 0%
N 90% V2 50° [ 029% [ 06% [ 83% 0% 0% 0%
N 60% V3 20° [[0033%  [Bs5%  [031% 0% 0% 0%
N 90% v3 20° [ 51% | 58% [ 48% 0% 0% 0%
N 60% V3 35° [l 24% [ 29% [ 23% 0% 0% 0%
N90% v3 35 [l 43w [ 46% [ 38% 0% 0% 0%
N 60% V3 50° 0% | 1% 0% 0% 0% 0%
N_90% V3 50° 0% | 1% 0% 0% 0% 0%
0 60% V1 20° |[F08% [T 08% | [0gvs [ 39% 39% 39%
0 90% V1 20° [T 100% " 100% 64% 64% 64%
0 60% V1 35° [FT0g9s [T oges " ogys [ 30% 29% 29%
0 90% Vi1 35° [7100% [ 100% 53% 53% 53%
0 60% V1 50° [F790% 1 [ 049 | [87% 0% 0% 0%
0 90% V1 50° [7100% [ 100% 0% 0% 0%
0 60% V2 20° [1783% | [ 85% | | 79% 34% 34% 34%
0 90% V2 20° [ 100% | 100% | 61% 61% 61%
o 060% V235 [ 73% | 78% | | 70% 17% 17% 17%
0 90% V2 35° [ 100% || 100% 36% 29% 29%
060% Vv250° [ 54% | 63% | 48% 0% 0% 0%
0_90% V2 50° |T95% " [F98% | [03% 0 | 0% 0% 0%
0.60% V3 20° [[87% [ 38% [ 87% 27% 27% 27%
0 90% V3 20° [[0758%, [11760% |758% 41% 42% 42%
0 60% V3 35° [I0033%  [033% [0 299 0% 0% 0%
0 90% V3 35° [I0083%  [578,  [a7v 8% 8% 8%
0 60% V3 50° 3% || 7% 0% 0% 0% 0%
0 90% V3 50° 2% [ 5% 0% 0% 0% 0%

En los resultados de sDA se observa una variacion significativa entre los diferentes escenarios de
analisis, con una diferencia de hasta el 16% entre ellos. Se destaca la influencia que tienen el tipo de vidrio y
los angulos de proteccion en los resultados. Asimismo, se nota que las mayores variaciones entre escenarios
se presentan en el tipo de vidrio 2 con una LT del 60%.

En la Tabla 4 se observa que los resultados de ASE presentados en amarillo, presenta mayores valores
en la fachada oeste, especialmente con una relacion ventana-pared del 90%. Ademas, se nota que al utilizar un
angulo de proteccion de 50° o una orientacion norte, todos los valores son del 0%. Aunque las variaciones
entre los escenarios de aumento y disminucion de radiacion son escasas, solo se presentan cambios en dos de
ellos. Los valores maximos de ASE se encuentran en la configuracion O_90% V1 20°, con un valor de 64%
en los tres escenarios evaluados



Tabla 5 Resultados simulaciones confort térmico y demanda energética oficinas Cali

Resuldados confort oficinas Cali (%) Resuldados demanda energética oficinas Cali (kWh/m2-aiio)
Con ventilacién natural Sin ventilacion natural
2050 2050 2080 2080 2050 2050 2080 2080
Orientacion |Cédigo Actual t disminucio t disminucio Actual t disminucio t disminucio
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Los resultados del porcentaje de tiempo en la zona de confort, seglin los limites establecidos en la tabla
3, se presentan en la tabla 5 en color verde. Cabe destacar que estas simulaciones se hicieron inicamente con
ventilacion natural. Los resultados indican que, en oficinas de clima calido, como el de Cali, se vera afectado
negativamente en los escenarios de cambio climatico, con una disminucion de hasta el 17% en el porcentaje
de tiempo en confort. Segin las simulaciones realizadas, se encontré que la configuracion N_60% V3 50°
obtuvo el mayor porcentaje de tiempo en confort en el escenario actual, con un 79%. Sin embargo, es
importante mencionar que esta configuracion presentd los porcentajes mas bajos de sDA en términos
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Figura 4 Graficos de dispersion comparativo resultados simulaciones térmicas y luminicas

Fuente: elaboracion de los autores
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Figura 5 Graficos de dispersion comparativo resultados simulaciones energéticas, térmicas y luminicas

Fuente: elaboracion de los autores

Entre los escenarios evaluados para la simulacion de la demanda energética sin ventilacion natural, se encontrd
que el 22% de las simulaciones exceden la demanda energética de 190.92 kW/m2 exigido por la Resolucion
0549 de 2015. En su mayoria, estas simulaciones corresponden a fachadas con orientacion oeste, las cuales ya
exceden el limite de consumo en el escenario de cambio climatico a mediano plazo A2 2050 y en el escenario
A2 a largo plazo 2080, la mayoria de los resultados sobrepasan el consumo exigido. Por el contrario, en la
orientacion norte solo se encontraron tres de los noventa resultados que exceden el consumo en los escenarios
a largo plazo 2080.

5. CONCLUSIONES

Se evaluo el desempefio térmico y luminico de oficinas en Cali, y se analizaron las posibles variaciones
en la demanda energética por refrigeracion en escenarios de cambio climatico. Los resultados de las
simulaciones computacionales indican que las estrategias implementadas en los espacios son un factor
determinante en diferentes aspectos, que pueden llegar a ser antagonicos entre si. Por lo tanto, es crucial
confrontarlos para lograr un desempeino optimo que reduzca la demanda energética, el consumo de recursos y
proporcione condiciones adecuadas para los usuarios tanto en el presente como en el futuro. Ademads, se
destaca la importancia de considerar la variabilidad climatica al disefiar edificios eficientes, teniendo en cuenta
la incertidumbre relacionada con la disponibilidad de datos climaticos en el futuro.



Para alcanzar un desempefio dptimo en el disefio y operacion de edificios eficientes es fundamental
considerar la interaccion entre el confort térmico y luminico, asi como la demanda energética para
refrigeracion, ya que estos aspectos estan interrelacionados. Por ejemplo, la disminucion de la carga térmica
mediante estrategias de sombreamiento puede resultar en una disminucion de la demanda energética de
refrigeracion, pero también puede disminuir la entrada de luz natural al interior del edificio, lo que a su vez
puede aumentar la necesidad de iluminacion artificial.

Es crucial que las normativas futuras tomen en cuenta que los edificios que actualmente dependen de la
refrigeracion mecanica aumentaran su consumo energético en los escenarios de cambio climatico, mientras
que aquellos que actualmente no requieren dicha refrigeracion probablemente necesiten de estrategias activas
en el futuro.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar estrategias pasivas que generen equilibrio en el
desempefio de los aspectos bioclimaticos, especialmente en condiciones ambientales cambiantes.
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