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RESUMEN/ EL objetivo del articulo es analizar el comportamiento del microclima local en zonas de tejido urbano abierto en clima tropical seco usando como caso de estudio la ciudad de Barranquilla,
Colombia. En la investigacion se formularon dos protocolos de simulacion computarizada para el estudio de sombras, radiacion solar y viento. En el estudio se comprobd que la relacion de aspecto hw', la
materialidad de las superficies y a arborizacion en zonas climdticas de tejido abierto influyen en las variaciones de los pardmetros microclimaticos como radiacidn solar y viento. Asimismo, los resultados
demuestran que, en las fachadas donde se presenta menor radiacién solar, los porcentajes de sombras oscilan entre 90% y 100%. En cuanto a ventilacion natural, se identificé que en las cubiertas de los
edificios con una altura menor a  metros la velocidad del viento es favorable, con variaciones entre 3,36 m/sy 6 m/s. ABSTRACT/ The purpose of this article is to discuss the local microclimate behavior in
open urban fabric zones located in dry tropical weather; the case study is the city of Barranquilla, Colombia. The research proposed two computer simulation protocols for the study of shades, solar radiation,
and wind. The study evidenced that the hw aspect ratio, the materiality of the surfaces, and forestation in open fabric climatic zones impact microclimatic parameters variations such as solar radiation and
wind. Similarly, the results show that shade ratios range between 90 % to 100 % in facades with the lowest solar radiation. In terms of natural ventilation, the study reveals that in the building roof of less
than 6 meters, wind is favorable and ranges between 3.36 m/s to 6 m/s.

INTRODUCCION

En afos recientes, el acelerado crecimiento
del sector de la construccion ha generado el
40% de las emisiones directas e indirectas
de didéxido de carbono y ha tenido un
impacto adverso en el microclima urbano
(International Energy Agency, 2018). Desde
el desarrollo industrial las areas urbanas han
sufrido cambios significativos puesto que el
uso excesivo de materiales como el hormigén
provoco el incremento de la temperatura a
nivel local y la intensificacion del fendmeno

conocido como isla de calor urbano (ICU)
(Widiastut et a/, 2020). Este fendmeno influye
en el ambiente térmico local y su impacto
puede variar segun la permeabilidad de las
superficies, la ventilacion de los espacios y
otros aspectos morfoldgicos urbanos (Stewart
y Oke, 2012; Mohammad y Goswami, 2021).
Enlos climas tropicales, la ICU puede causar
un aumento del estrés por calor en espacios
exteriores y el incremento del consumo
energético en las edificaciones por el uso
de sistemas de refrigeracion o de materiales
acristalados en las fachadas (Theran y

Rodriguez, 2018). En estas zonas climéticas,
el aumento de las temperaturas por la ICU
incide en el uso excesivo durante casi todo
el dia de sistemas de climatizacion -por
ejemplo aire acondicionado- para generar
confort térmico en espacios interiores (Balew y
Korme, 2020). Ademas, la falta de arborizacion
en los espacios exteriores no contribuye a
controlar la radiacidn solar que incide en
las superficies verticales y horizontales del
canon urbano (Mohammad y Goswami, 2021).
Por otro lado, los impactos y las variaciones
en la ICU -tal como se ha mencionado-
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dependen de la morfologia y la composicion
urbana, es decir, de la forma de la ciudad, los
materiales usados en la superficie y del tipo
de actividad humana que se desarrolla en un
sector determinado (Bala et al,, 2019). En ese
sentido, para comprender los cambios en la ICU
se debe tener en cuenta las zonas climaticas
locales (ZCL) puesto que representan
la clasificacién de la morfologia urbana
interna de las ciudades cuyas caracteristicas
pueden determinar el comportamiento
de los parametros microclimaticos, como
temperatura del aire, radiacién solar, humedad
relativa y ventilacion natural (Ziaul y Pal, 2018;
Choudhury et al, 2021).

Estos patrones microcliméaticos sufren
alteraciones debido a las propiedades
geométricas y/o morfoldgicas de un tipo de
ZCL de tejido abierto o compacto (Leconte
et al, 2015), por lo que en los ultimos afos
se han realizado investigaciones sobre la
relacion entre las ZCL vy las variaciones en el
microclima urbano (Choudhury et al,, 2021).
Segun las conclusiones, en los procesos de
planeacion local, el disefio con sensibilidad
climatica y la gestion del incremento de la
ICUy la temperatura en ciudades tropicales
con alta densidad de edificaciones es
necesario entender el comportamiento de
los pardmetros microclimaticos segun el tipo

Figura 1. Localizacién de la ciudad caso de estudio (fuente: elaboracion propia, 2023).

de ZCL (Perera y Emmanuel, 2018; Jabik,
2022; Theran-Nieto et al., 2023).

Las investigaciones enfocadas en el estudio
del comportamiento del microclima urbano en
diferentes ZCL de una ciudad contribuyen al
disefio de espacios térmicamente confortables
y al mejoramiento de la calidad de vida en
el habitat construido (Lai et al., 2019). Por
lo anterior, el objetivo de este articulo es
analizar el comportamiento del microclima
urbano en zonas climaticas locales de la
ciudad de Barranquilla, ubicada enla region
norte de Colombia con clima tropical calido
seco. En el estudio se consideran tres
patrones microclimaticos: la radiacion solar,
la generacién de sombras vy el viento, ademas
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de los componentes morfoldgicos de las
zonas climaticas locales seleccionadas para
la realizacion de las simulaciones virtuales.
La investigacion se enfoca en dos aspectos. El
primero consiste en identificar las variaciones
que se presentan en la incidencia de la
radiacion solar y la generaciéon de sombras
en los elementos del cafidn urbano de las ZCL
de tejido abierto en la ciudad de Barranquilla.
El segundo enfoque consiste en el estudio
de los efectos, los patrones de circulacién y
la velocidad del viento en las ZCL de tejido
abierto identificadas en el campus de la
Universidad de la Costa, localizada en la
zona norte de la ciudad. En el estudio se
considera que, en la ciudad de Barranquilla
y otras ciudades que presentan climas
calido seco y humedo, las condiciones del
ambiente exterior determinan las condiciones

Altura Ancho Dimension de Material de
ZCL edificios = decalle = hw-1 la manzana fachadas Tipo de suelo
(h) (W) disefada
ZCL 6 9m 12m 0.75 77 -52m Bloques de Suelo
cemento y permeable con
ZCL4 30m 30m 1 77 -80m concreto arborizacion

Tabla 1. Tipologia de espacios urbanos disefiados para el estudio de radiacion solar y sombra (fuente: elaboracion propia, 2023).

socioecondmicas de una comunidad (Baruti
et al, 2020; Galal et al., 2020).

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio de caso es Barranquilla, capital
del departamento del Atlantico en la regién
Caribe, norte de Colombia (figura 1); posee
clima tropical calido seco, temperatura media

Figura 2. [ ocalizacion de las instalaciones de la Universidad de la Costa, Barranquilla, Colombia (fuente: elaboracion propia, 2023).

de 28°C, régimen pluviométrico monomodal
y velocidad promedio del viento de 7.9 a 3,4
m/s. La direccion predominante del viento es
noreste y la humedad relativa es igual a 82%
(Area Metropolitana de Barranquilla, 2005).
La superficie territorial de la ciudad es de 166
km? y ostenta un desarrollo robusto; tiene
1.312.473 habitantes y la densidad poblacional
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de 7.942 hab/km? (Departamento Nacional
de Planeacion, 2022).

Instrumentos de analisis y recoleccién de
datos

Esta investigacion experimental, con aplicacion
a un caso de estudio, analiza las variaciones en
el microclima urbano de las zonas climaticas
locales de una ciudad con clima tropical
seco. Para esto se realizaron simulaciones
virtuales asistidas por softwares de estudio
bioclimatico: Autodesk Revit para las
simulaciones de radiacion solar y sombras, y
Autodesk Flow Design para las simulaciones
de viento. En la investigacién se formularon
dos protocolos de simulacion computarizada
para la recoleccién de datos: el primero para
el estudio de sombras y radiacién solar y el
segundo para el andlisis del viento.

Simulaciones de radiacién y sombras

En el estudio de radiacion solar y sombras
se simulan las fechas correspondientes a los
solsticios de verano e invierno, seleccionando
el dia 21 de junio y 21 de diciembre, puesto
que corresponden a las fechas del afo con
mayor y menor altura solar (Cardenas-Jirédny
Chang Lou, 2019); en los softwares se ingresé
la ubicacion geografica de Barranquilla. Las
simulaciones se realizaron en dos horarios
diurnos: a las 10:00 y 16:00 horas, con lo
cual se obtuvieron datos cuantitativos de
la cantidad de radiacion solar acumulada
y el porcentaje de sombras generadas
en la superficie seleccionada. Para estas
simulaciones se tuvo en cuenta la clasificacion
de las ZCL de tejido abierto presentadas por
Stewart y Oke (2012): ZCL 4,5y 6 o tejido
abierto de gran, mediana y baja altura.

Se seleccionaron dos tipos de ZCL de
tejido abierto que se presentan en distintas
localidades de la ciudad de Barranquilla
(Villadiego, 2014): ZCL 4 con tejido abierto
de gran altura (edificaciones con mas de 10
niveles) y ZCL 6 con tejido abierto de baja
altura (edificaciones de 1-3 niveles) (tabla 1).
LLa seleccion de estas dos zonas climaticas de
tejido abierto se debe a que poseen abundante
cobertura vegetal (arbustos y arboles) y
suelo permeable, e impactan positivamente

21 de junio (Wh/m?)

Orientacion Elemento
10 hrs
Este 459
Norte-Sur Oeste 90
Suelo 224
Sur 92
Este-Oeste Norte 288
Suelo 404
Noroeste 94
Noreste- Sureste 221
Suroeste
Suelo 440
Noreste 489
Noroeste- Suroeste 90
Sureste
Suelo 216

21 de diciembre (Wh/m?)

16 hrs 10 hrs 16 hrs
37 260 4
263 55 265
25 131 34
40 318 241
160 54 43
84 102 56
263 53 137
37 360 46
25 28 100
40 59 41
162 103 238
84 242 24

Tabla 2. Radiacion solar (Wh/m?) en los elementos del cafion urbano de la ZCL 4 (fuente: elaboracion propia con base en los datos

obtenidos en las simulaciones de Revit, 2023).

en el control de la temperatura del aire,
ventilacion natural, generacion de sombray
reduccion de la radiacion solar acumulada
en las superficies (Martinez Gonzalez, 2021).
Para el disefio de las tipologias de espacios
urbanos simulados se consideraron algunos
aspectos morfoldgicos como la relaciéon de
aspecto entre la altura de la edificacion y
el ancho de la calle (hw), la dimension de
la manzana, la permeabilidad del suelo, el
material de las superficies verticales (fachadas)
y horizontales (suelo), y el uso de arborizacion
(Javanroodi et al., 2021). Teniendo en cuenta
los efectos de la vegetacion en el microclima
local, en ambas tipologias hay presencia de
arboles perennifolios de gran altura para
generar sombras y abundante superficie
de suelo permeable como zonas verdes o
arena (Hasan et al,, 2022; Smith et al., 2002)
Ademas, el material usado para las fachadas
es el blogue de cemento y/o concreto.

El tipo de ZCL de tejido abierto determind
la altura de las edificaciones de los casos

simulados. La relacion hw-1se determind con
base en el estudio realizado por Villadiego
(2014) en la ciudad de Barranquilla, en el
cual se identificaron los tipos de ZCL y la
proporcion del cafion urbano por localidad.
La relacidon hw-1 describe las proporciones
del cafion urbano, es decir, la altura de la
edificacion (h) y el ancho de la calle (w).
Segun la altura de la edificacion de la ZCL
y el coeficiente h/w, se calculo la dimension
del ancho de la calle.

En cuanto a la orientacion de la calle, este
factor describe el dngulo en grados del cafidon
con respecto al eje norte-sur (Theran et al,
2019); la orientacion es un factor que ayuda a
determinar las variaciones del microclima local
(Olgyay, 2015). En las simulaciones se tuvo en
cuenta cuatro tipos de orientaciones: norte-sur
(NS J), este-oeste (EO ¢3), noreste-suroeste
(NESO 2) y noroeste-sureste (NOSE K).
Por consiguiente, para el analisis de los
datos de radiacion acumulada y porcentajes
de sombras, se elaboraron tablas donde se
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21 de junio (Wh/m?)

Orientacion Elemento
10 hrs
Este 363
Norte-Sur Oeste 82
Suelo 148
Sur 82
Este-Oeste Norte 247
Suelo 162
Noroeste 81
Noreste- Sureste 170
Suroeste
Suelo 177
Noreste 260
Noroeste- Suroeste 75
Sureste
Suelo 128

21 de diciembre (Wh/m?)

16 hrs 10 hrs 16 hrs
31 177 34
149 49 166
14 86 19
31 197 19
102 48 34
19 50 21
130 46 66
30 187 33
n 46 29
30 48 31
61 72 132
24 127 13

Tabla 3. Radiacion solar (Wh/m?) en los elementos del cafidn urbano de la ZCL 6 (fuente: elaboracion propia con base en los datos

obtenidos en las simulaciones de Revit, 2023).

sistematizd la informacion para cada uno los
elementos del cafdn urbano de las cuatro
orientaciones (Rodriguez, 2017): fachada
oeste, fachada este y suelo en la orientacion
NS; fachada norte, fachada sur y suelo en la
orientacion EQ; fachada noroeste, fachada
sureste vy suelo en la orientacion NESO; vy
fachada noreste, fachada suroeste y suelo
en la orientacion NOSE.

Simulaciones de viento

En el caso de las simulaciones de viento, se
selecciond una zona urbana construida en
la ciudad que mezclara dos tipos de zonas
climaticas y varios ejes de orientacion de
la calle. En ese sentido, se disefaron las
instalaciones de la Universidad de la Costa
donde se presentan zonas climaticas de
tejido abierto, de alta y baja densidad (figura
2). Esto con el objetivo de comprender
cudles son los patrones de circulacion y
flujo del aire, presion atmosférica (Pa),
turbulencias térmicas y mecanicas del viento

en un espacio urbano construido en la zona
norte de la ciudad. Ademas, Flow Design
funciona como un tunel del viento y para la
recoleccion de datos en las simulaciones se
ingreso la predominancia usual del viento
en Barranquilla (direccidon noreste, por los
vientos alisios) y una velocidad promedio
del viento estimada en 5 m/s.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Radiacion solar y sombras

En los elementos del cafidon urbano de la
ZCL 4 (en las cuatro orientaciones), incide
menor radiacién solar en el solsticio de
diciembre con respecto al solsticio de junio
(tabla 2). Segun lo simulado, la radiacion
solar incidente es mayor en horas de la
mafana. Por ejemplo, la fachada este en la
orientacién norte-sur, el elemento suelo en la
orientacion EO y NESO, y la fachada noreste
en la orientacion NOSE presentan valores de
radiacion solar superiores a 400 Wh/m?2 en

horas de la mafana; mientras que, en horas
de la tarde, estos valores disminuyen debido
al aumento de los porcentajes de sombras
en el caidon urbano.

Para el solsticio de junio en la ZCL 4, las
fachadas oeste, sur, noroeste y suroeste
presentan indicadores de radiacion solar
inferiores a 95 Wh/m?2 en horas de la mafana.
Mientras tanto, en las fachadas este, sur,
sureste y noreste se presentan valores de
radiacion inferiores a 50 Wh/m?2 en horas de
la tarde. Para el elemento suelo en las cuatro
orientaciones, a las 16 horas la radiacion
solar no supera los 85 Wh/m2. En cuanto al
solsticio de diciembre, las fachadas oeste,
norte, noroeste y noreste presentan valores
de radiacion inferiores a 60 Wh/m? a las 10
horas. En horas de la tarde, los valores de
radiacion solar en las fachadas este, norte,
sureste y noreste estan por debajo de 50
Wh/m2.

Por otro lado, algunos elementos del cafdn
urbano en las orientaciones analizadas
presentan elevados valores de radiacidn
solar; tales son los casos de las fachadas este,
norte, sureste, noreste y elemento suelo en
horas de la mafiana para el solsticio de junio
(entre 216 Wh/m?y 490 Wh/m2). Asimismo,
se identificé que, para el 21 de junio a las 10
horas, los valores de radiacién solar en los
elementos del cafidn urbano son mayores
que el resto de los horarios en las fechas
simuladas. Ademas, se comprobd que las
fachadas este y noreste, y el elemento suelo
en las orientaciones EO y NESO son los
elementos que acumulan mayor radiacion
en las dos épocas del afio y los horarios
simulados en Revit.

Enel caso de la ZCL 6, la cantidad de radiacion
que se acumula en los elementos del cafion
urbano en las cuatro orientaciones es menor
con respecto a los resultados obtenidos en
la ZCL 4 (tabla 3). Para el 21 de junio a las 10
horas, las superficies verticales que acumulan
menor radiacion solar son las fachadas
oeste, sur, noroeste y suroeste: < 82 Wh/m2.
Mientras que las fachadas este, norte, sureste
y noreste son las superficies verticales que
acumulan mayor radiacion solar: entre 170
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Figura 3. Presion atmosférica y velocidad del viento en el entorno urbano de la Universidad de la Costa (fuente: elaboracion propia

utilizando Autodesk Flow Design, 2023).

Wh/m?y 363 Wh/m2. Sumado a esto, la
presencia de arborizacién vy la relacion hw'!
favorecen que se acumule menor radiacion
en estas superficies verticales, incluyendo el
elemento suelo en cada orientacién (entre
128 Wh/m?2 y 177 Wh/m?).

A las 16 horas del 21 de junio, se observan
resultados favorables para la mayoria de las
superficies del candn urbano de esta ZCL.
En las fachadas este, sur, sureste y noreste
la radiacion solar acumulada es < 31 Wh/m?2,
Asimismo, el elemento suelo en las cuatro

orientaciones acumula entre 11 Wh/m? y
24 Wh/m2 También, las fachadas oeste,
norte, noroeste y suroeste acumulan mas
radiacién solar a las 16 horas que el resto de
las superficies: entre 61 Wh/m2y 149 Wh/m?2
En cuanto al solsticio de diciembre a las 10
horas, la radiacion solar en las fachadas oeste,
norte, noroeste y noreste es < 50 Wh/m2 En
tanto, en las fachadas este, sur, sureste y el
elemento suelo de la orientacion noroeste-
sureste presentan valores de radiacion solar
que oscilan entre 127 Wh/m? y 197 Wh/m2.

En cuanto a los sistemas de sombras, la
presencia de arborizaciéon y la relacion hw-1
favorece la generacion de sombras en los
elementos del cafion urbano, tal como lo
demuestra Ferndndez y Gentili (2021). En
los resultados de la ZCL 4 y 6 se observo
que, en las fachadas donde se presenta
menor radiaciéon solar, los porcentajes de
sombras son mayores a 90% o igual a 100%.
En cambio, en aquellas fachadas donde se
acumula mayor cantidad de radiacion solar,
los porcentajes de sombra son inferiores a
30% e incluso iguales a 0%. Un ejemplo de
esta situacién es el caso de la orientacion
NS en la ZCL 4 para el solsticio de junio a
las 10 horas; en la fachada oeste se genera
100 % de sombra y se acumula 90 Wh/m2,
mientras que en la fachada este se presenta
0% de sombras y se acumula 459 Wh/m?2.
En las simulaciones se identificd que la
arborizaciéon proporciona sombra y control
de la radiacion solar acumulada en las
superficies del cafdn urbano puesto que
contribuye al mejoramiento del clima exterior
y la reduccién del estrés por calor (Cilek y
Uslu, 2022). Ademas, en espacios urbanos
con edificaciones de gran altura -como es
el caso de la ZCL 4- el sombreado de los
edificios es una estrategia de generacion
de sombras (Lee et al., 2018). Desde esa
perspectiva, la geometria de las calles y los
sistemas de sombras generados en el cafion
urbano pueden optimizar la refrigeracion de
los espacios urbanos (He, 2019).

Por otro lado, los resultados de estudio
demuestran que la generacion de sombras
varia segun las caracteristicas morfoldgicas de
las ZCL 4y 6. Estas variaciones microclimaticas
influyen en el rendimiento energético de las
edificaciones (Li et al, 2021), principalmente
en aquellas que no cuentan con sistemas de
climatizacion (Hong et al,, 2021). Ademas, la
radiacion solar que incide en las superficies
horizontales de las ZCL 4 y 6 es modificada
por la relacién hw-1y los arboles (Ruwaa
Bahgat y Elkady, 2020). Por lo que en la ZCL
4 la cantidad de radiacidn que absorben las
superficies es mayor con respecto a la ZCL
6. De ese modo, entre mayor sea el ancho
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de la calle y la altura de las edificaciones, las
superficies horizontales y verticales acumulan
mayor radiacion solar (Cardenas-Jiréon y
Chang Lou, 2019).

Estudio de viento

En las simulaciones realizadas en la Universidad
de la Costa se puede identificar el efecto del
viento laminar en ciertos espacios con dos
flujos de aire distintos debido al coeficiente
de la rugosidad superficial. Por ejemplo, en
los espacios abiertos donde hay presencia de
arborizacién y cubiertas textiles (espacio 1),
las edificaciones que se ubican a su alrededor
tienen una altura mayor a 12 metros y un
coeficiente de rugosidad superficial (o) para
areas urbanas igual a 0,40. Mientras que,
en los espacios abiertos donde solamente
hay presencia de arborizacién para generar
sombras y edificaciones alrededor de hasta
5 metros de altura (espacio 2), el coeficiente
de rugosidad (a) es igual a 0,28 para areas
suburbanas.

Esa diferencia en la rugosidad superficial
ocasiona que las moléculas de aire en el
espacio 2 se muevan lentamente a una
altura muy diferente a aquella del espacio 1,
causando ciertos flujos deficientes del viento
dentro de la universidad. Asimismo, en los
blogues de gran altura de la universidad
se presentan golpes de vientos entre O y 4
m/s, mientras que, en la base de estos, las
velocidades superan los 5.00 m/s al igual
que en los bloques de menor altura. En las
cubiertas de las edificaciones con una altura
mayor a 6 metros la presion atmosférica es
negativa (-17,06 Pa a -1,85 Pa), con velocidades
del viento entre Oy 4,75 m/s.

Por otra parte, en las cubiertas de los
edificios con una altura menor a 6 metros y
en las bases de las edificaciones, la presion
atmosférica oscila entre -9,46 Pa a 6 Pa con
velocidades del viento entre 3,36 m/s a 6
m/s (figura 3). Es decir, esa acumulacion
del viento en las bases y en las cubiertas
de los edificios de menor altura se debe en
primer lugar a la diferencia de temperatura
y presion atmosférica -que en estos casos
acumula mayores velocidades del viento y
turbulencias-y en segundo lugar al nivel de
friccion superficial.

Por otro lado, Wang et al,, (2020) demostraron
que las distribuciones bidimensionales de
la velocidad del viento se pueden estimar
en dos formas: a partir de las velocidades
del viento de fondo y los parametros
morfoldgicos. Asimismo, exponen que las
velocidades del viento estimadas en el
centro del dominio numérico dependian de
los pardmetros de la morfologia circundante,
asi como las direcciones del viento de fondo.
De esta manera, los patrones del viento en
espacios exteriores estan influenciados por
la morfologia urbana.

En las simulaciones se identifican zonas de
remolinos de succién o de presion que se
forman por las edificaciones presentes dentro
de la universidad. Los remolinos de presion
se presentan de cara a las edificaciones con
respecto a la predominancia de los vientos
(noreste); en estas zonas, la velocidad del
viento se incrementa, aunque se redirige y
desaparece o puede mantenerse de forma
continua en el espacio dependiendo a la
circulacién del viento. Por su parte, las
zonas de remolinos por succion se producen
detras de las edificaciones y se unen a las
turbulencias cercanas.

Los resultados de las simulaciones demuestran
que la morfologia urbana determinada por
la altura de los edificios vy el tejido urbano
afectan los patrones de circulacion del viento
(Takebayashi et al., 2020). De igual forma,
en los espacios del campus universitario
donde se presenta arborizacion, la velocidad
del viento tiende a disminuir debido al
efecto barrera y rugosidad de la vegetacion
(Stojanovic et al, 2020). En algunos espacios
de la universidad se forman corredores de
viento por el efecto Venturi, donde se crea un
ambiente térmico agradable para los climas
calidos (Shooshtarian y Rajagopalan, 2019).

CONCLUSIONES

Las distribuciones espaciotemporales de la
radiacion solar evaluadas en la investigacion
sugieren acciones de doble via; por un lado,
el aprovechamiento de la realidad conocida
de asoleamiento para generar soluciones de
envolventes que limiten la trasmisién de calor
exterior-interior y, por otra parte, la creacion
de mecanismos de almacenamiento a través
de sistemas conocidos y exploratorios de

captacion fotovoltaicas. De esta forma,
aportamos a la reduccion del consumo
energético por razones de acondicionamiento
del aire.

La arborizacion favorece mas a los porcentajes
de sombras generados en espacios con
tipologias urbanas de baja altura y tejido
abierto. En cambio, en los espacios con
tipologias urbanas de gran altura, la
arborizacion favorece en cierto porcentaje
mayor a 2 % con respecto a otras tipologias
de espacios urbanos de gran altura con tejido
compacto. La presencia de arboles enla LCZ
4 favorece el incremento del porcentaje de
sombras y menor radiacién solar acumulada en
el elemento suelo de las cuatro orientaciones.
Los porcentajes de sombras generadas en
el cafion urbano varian segun la fecha del
ano debido a la trayectoria solar.

En la LCZ 6 las orientaciones norte-sur y
noroeste-sureste presentan porcentajes
de sombras mas favorables, seguido por la
orientacidn noreste-suroeste y, por ultimo,
este-oeste. Asimismo, la relacion hw igual
a 0,75y presencia de arborizacion favorece
el aumento de porcentajes de sombras en
los diferentes elementos del candn urbano.
Por lo anterior, al disefiar ambientes urbanos
y espacios arquitectonicos en la ciudad
de Barranquilla es necesario tomar en
consideracion los valores de radiacion solar
acumulados en las superficies horizontales
y verticales del caidn urbano segun el tipo
de ZCL (tejido, trama, tipos de suelo, etc.).
Esto ayuda a los planificadores, disefiadores
y urbanistas a seleccionar los materiales,
las formas y los elementos superficiales
adecuados que reducen la acumulacién de
radiacion solar en las fachadas.

El método empleado para el estudio de caso
resulta eficaz para establecer parametros
de reconocimiento de la incidencia solar
y del viento en la ciudad de Barranquilla.
En consecuencia, el conocimiento del
comportamiento de los factores del clima
sobre las edificaciones abre paso a nuevas
exploraciones cientificas, en especial en
agquellas relacionadas con el estudio de
materiales y técnicas constructivas aplicadas
a la solucion de fachadas y envolventes en
las edificaciones.
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