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RESUMEN/ La arquitectura y el sector edificatorio son los principales consumidores de energia a nivel global. Este estudio compard los resultados mediante el uso de datos climéticos futuros con el fin
de estimar los cambios climéticos y a variacidn en el confort térmico futuro en el territorio insular colombiano, mds especificamente San Andrés y Providencia. Ello porque dado que, pese a la alteracidn en
el rango de confort térmico de los escenarios futuros, la demanda de energia de las edificaciones aumenta en el clima calido-himedo. Ante esto se realizaron simulaciones térmico-energéticas avanzadas
con el software Design Builder sobre un modelo de vivienda basico. Los resultados mostraron que, para los afios 2030, 2050 y 2100, podria verse un aumento en la demanda de energia por refrigeracién
por los efectos ya reconocidos del calentamiento global. ABSTRACT/ Architecture and the building sector account for the largest share of energy consumption at the global level. This study compared
results using future climate data in order to estimate climate changes and future thermal comfort variation in Colombia’s island areas, particularly San Andrés and Providencia. In spite of alterations in the

thermal comfort range in future scenarios, a building’s energy demand increases in warm-humid climates. For this, advanced thermal-energy simulations were conducted with the Design Builder software

on a basic housing model. The results showed that —for years 2030, 2050, and 2100- the energy demand could increase due to air conditioning needs given the already known impacts of global warming

INTRODUCCION

Cada vez mas aumenta la preocupacion
sobre el futuro del planeta que habita el ser
humano, inquietud asociada con el respeto
por el medioambiente y su sostenibilidad. En
este sentido, también se considera el papel
fundamental que juega la arquitectura, lo cual
ha permitido la revalorizacion de técnicas
constructivas que acuden a elementos
naturales y tradicionales de construccion
que son potencialmente alternativas y que

buscan el cuidado del habitat de millones
de seres. De igual forma, en este debate se
tiene en cuenta la necesaria disminucién
de la demanda energética de los edificios,
puesto que se considera que la arquitectura
es responsable de aproximadamente el
40% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidas a la atmdsfera.
De acuerdo con la ciencia del cambio
climatico, las acciones que permiten enfrentar
la emergencia climatica toman dos vias:
la mitigacion y la adaptacion. Segun la

definicién del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2014), la adaptacion busca reducir
la vulnerabilidad frente a los inminentes
desastres naturales, como inundaciones vy
variaciones de temperatura. Por otro lado,
la mitigacion consiste en reducir el nimero
de toneladas de diéxido de carbono que se
emiten hacia la atmosfera. En consecuencia,
desde la arquitectura, es imperativo el
desarrollo de investigaciones que permitan
determinar estrategias de mitigacion y
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Figura 1. Porcentaje de cambio en precipitacion por regiones (fuente: Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético - Resumen
Ejecutivo, IDEAM, 2017).

Figura 2. Escenario ensamble promedio 2071-2100 precipitacion (fuente.: Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico -
Resumen Ejecutivo, IDEAM, 2017).

Figura 3. Escenario ensamble promedio 2071-2100 temperatura (fuente: Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico -
Resumen Ejecutivo, IDEAM, 2017).

1 https:/eswikipedia.org/wiki/Archipi%C3%A9lago_de_San_Andr%C3%A9s,_Providencia_y_Santa_Catalina

adaptacion para todas las etapas del ciclo
de vida de la edificacion.

El archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina es uno de los 32 departamentos
de Colombia; su capital es San Andrés. Se
encuentra ubicado a 12,84° de latitud norte y
81,54° de latitud oeste, y su extension es de 52
km?, lo que lo convierte en el departamento
menos extenso del pais'. Ubicado en la zona
intertropical, presenta un clima calido-humedo,
no estacional constante a lo largo del afo,
con temperaturas medias anuales histéricas
de 27,4 °C, humedad relativa anual promedio
de 82%, y precipitaciones promedio de 1.800
mm anuales.

De acuerdo con los escenarios de cambio
climéatico, Colombia es un pais altamente
vulnerable a los fendmenos climaticos
extremos (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales [IDEAM], 2017).
Adicionalmente, la regién de San Andrés y
Providencia estaria afecta en el futuro a una
importante disminucién de las precipitaciones
(cerca del 30%) con respecto a los datos
climaticos actuales (figura 1).

La proyeccién para el afio 2100 en San
Andrés podria registrar una disminucion de
lluvias, que pasarian de 2.000 mm a 1.001
0 1.500 mm anuales (figura 2). Por otra
parte, se muestra el cambio proyectado en
la temperatura media anual: un aumento
entre 271°Cy 28°Ca291°Cy 30 °C (figura
3). Ante esto, los principales efectos serian
el compromiso de la provisiéon hidrica en el
territorio insular colombiano, el aumento de
las enfermedades asociadas a la disminucion
de condiciones sanitarias, el considerable
estrés térmico y la disminucién de la oferta
alimentaria en las islas.

Pese a que estas proyecciones futuras se
consideran lejanas, las islas sobrellevan las
consecuencias de los eventuales efectos
climaticos derivados a causa de desastres
naturales. La madrugada del 16 de noviembre
de 2020, el archipiélago de San Andrés,
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Providencia y Santa Catalina sufrid el impacto
del huracan lota que, aungue no suponia
gran riesgo para las islas, pasé de ser de
categoria 2 a categorfa 5, la maxima en la
escala Saffir Simpson, que mide la velocidad
de los vientos (maxima de 260 km/h).
Esta situacion evidencidé la ineficiencia en
la reconstruccion del territorio afectado y
se sumo a las problematicas ambientales,
sociales, econdmicas y culturales que ya se
vivian en la isla.

Al respecto, se debe resaltar que la
construccion de viviendas no se habia
completado hasta el aflo 2023; por eso el
territorio enfrentaba los escenarios inmediatos
por impactos de huracanes. Por ese motivo, se
considerd oportuna la aplicacion de criterios
de confort ambiental orientados al estudio
de las condiciones futuras del clima, a fin de
optimizar los recursos y proveer soluciones
habitacionales acordes a las caracteristicas
del lugary a los posibles cambios climaticos.
De esa amanera, los habitantes podrian
protegerse de los efectos de los fendmenos
naturales que comunmente azotan a la region
Caribe colombiana.

ANTECEDENTES

En este contexto algunos estudios sugieren la
utilidad de la aplicacion de datos climaticos
futuros como principal herramienta de
disefio para prever escenarios de aplicacion
de estrategias pasivas y estimaciones de
temperatura y demanda energética de los
edificios y su relacién con el cambio climatico
(Huang y Gurney, 2016). Aun asi, y pese a
los esfuerzos que se hacen por satisfacer
la demanda energética con fuentes de
energia amigables con el medioambiente, los
escenarios climaticos que advierten el aumento
de la temperatura suponen un incremento
en dicha demanda en los edificios a futuro,
escenario que va en contravia de los esfuerzos
y compromisos adquiridos en el marco de
los acuerdos internacionales vy la hoja de ruta
nacional que propone la descarbonizacion de
la industria de la construccién. Esto ultimo
con la disminucion de la demanda energética
y la aplicacion de criterios de adaptacion al

cambio climatico en todas las edificaciones
en relacion con las metas especificas de
2030, 2050 y 2100 (Consejo Colombiano
de Construccion Sostenible [CCCS], 2022).
El quinto informe elaborado por el IPCC (2014)
define cuatro escenarios de emisiones y las
trayectorias de concentracion representativas
(Representative Concentration Path o
RCP). Tales escenarios se caracterizan por
su forzamiento radiativo total para el ano
2100, y oscilan entre 2,6 y 8,5 W/m2. Las
cuatro trayectorias RCP consideran un
escenario donde los esfuerzos de mitigacion
del cambio climatico conducen a un nivel
de forzamiento muy bajo (RCP 2,6), dos
escenarios de estabilizacion (RCP 4,5y RCP
6,0), y un escenario con un nivel muy alto
de emisiones de GEI (RCP 8,5).

Asimismo, se han realizado estudios que
relacionan los datos climaticos futuros y donde
se estiman estrategias pasivas y activas que
consideran, ademas de las RCP, su influencia
en las estrategias de disefo bioclimatico
del entorno construido (Bienvenido et al,
2021a). Con esto, se han podido obtener los
cambios anuales en el consumo de energia,
que oscilan entre -17% y +21%; mientras tanto,
a escala local, los cambios oscilan entre -20%
y +24% (Huang y Gurney, 2016).

De igual manera, se han demostrado las
afectaciones de las edificaciones sobre el
confort térmico. Ante esto, los resultados
mostraron que los escenarios de cambio
climatico con mayor impacto podrian influir
en tal confort, reduciéndolo significativamente
en los climas calidos, con lo que aumentaria
el uso de sistemas de refrigeracion. Esto
ultimo debido a la pérdida de efectividad
de las estrategias de disefio pasivo, lo que
aumentaria la demanda energética hasta en
27%. Por otro lado, las zonas de clima frio
podrian verse favorecidas por el efecto del
cambio climatico, al aumentar el numero
de horas de confort térmico, las cuales se
redujeron en las demas zonas.

Por todo lo mencionado las estrategias de
disefio deben ser dinamicas frente a los
posibles escenarios (Zhai y Helman, 2019).
Cabe mencionar que estos valores estimados

para el aumento de la demanda energética
de la vivienda resultan de las caracteristicas
climaticas basadas en los modelos climaticos
globales y regionales; se predice que la
temperatura exterior podria aumentar en
1,52 °C del presente al futuro, con lo cual, por
ejemplo, se incrementaria la carga de calor
sensible para la vivienda unifamiliar en Tokio
en 15% (Kikumoto et al., 2015). Finalmente,
se puede decir que los resultados muestran
un aumento general en el consumo total de
energia, con una disminucion relativa en la
demanda de calefacciéon y unincremento en
la demanda de refrigeracion, segun los casos
de estudio (Cellura et al., 2018).

En suma, se considera que los resultados
de este estudio podrian ser de utilidad
para los responsables de la formulacion de
politicas, disefiadores e interesados; ello, a
fin de identificar estrategias de mitigaciény
adaptacion al cambio climatico (Bienvenido
et al., 2021b). Esto sugiere que futuros
estudios deberian considerar estandares
alternativos adaptados a las peculiaridades
locales. Ademas, estos escenarios permitirian
utilizar el estdndar de confort adaptativo para
proporcionar a sus habitantes calidad térmica
en los edificios nuevos y existentes, mientras
se contiene la demanda de energia para
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(Heating, Ventilation, Air Conditioning, HVAC).
Este seria un objetivo desafiante para el futuro
cercano y los modelos de confort adaptativo
podrian ser de gran ayuda en ese sentido
(Bienvenido et al., 2020).

METODOLOGIA

La metodologia propuesta considera cuatro
fases (figura 4). La fase 1 consiste en una
revision documental con respecto a escenarios
de cambio climatico y la aplicaciéon de
variables de bioclimatica, sostenibilidad vy
demanda energética de la edificacion, asi
como las metas futuras de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. La fase 2
contempla la revision de datos climaticos
en escenarios futuros, obtenidos mediante
el software Meteonorm, y se consideran
dos escenarios representativos de cambio
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Figura 4. Metodologia (fuente: elaboracion propia,2022).

Figura 5. Modelo de vivienda representativa de San Andrés (fuente: elaboracion propia, 2022).

climatico: RCP 2,6 y RCP 8,5 (escenario
decreciente y creciente) para los aflos 2030,
2050 y 2100 segun el clima de San Andrés.
La fase 3 considera la simulacion dindmica
en el software Design Builder mediante la
aplicacion de los datos climaticos analizados
en un caso representativo basico de vivienda
para estimar la demanda energética y el
confort térmico. Finalmente, la fase 4 consiste
en la comparacion de estos resultados y en
la estimacion de distintas alternativas que

permitan la aplicacion de estrategias de
sostenibilidad en escenarios futuros.

Contexto del caso de estudio

De acuerdo con la revisidon bibliografica y
en el marco de las condiciones culturales
de la vivienda en el departamento de San
Andrés y Providencia, se recogen algunas
caracteristicas de la vivienda raizal que
son representativas de la vivienda en las
islas (Fonsecay Saldarriaga, 1985; Sanchez,
2009). Ante esto, se tiene que el material

propuesto es la madera, representativa de
la vivienda islefia; por ello, se propone una
unidad basica de planta rectangular de 96
m?, con techo a dos aguas, puerta de entrada
en el centro de la fachada sur y ventanas
con proteccion solar.

Asimismo, por tratarse de un modelo
representativo, que no tiene ubicacidn
especifica y cuya distribucién espacial
consiste en un solo espacio que puede
estar dividido de multiples formas (César
et al., 2003), la orientacién propuesta se
da en sentido norte-sur para las fachadas
principales, y se mantienen los aleros en las
cuatro fachadas; ello, con el fin de reducir
las ganancias solares por ventanas (Varini,
2015) (figura 5).

Analisis de datos climaticos

Los datos climaticos de cada zona se
obtuvieron a través de Meteonorm, un software
ampliamente utilizado que cuenta con datos
de 8.325 estaciones meteoroldgicas repartidas
a nivel mundial (Bellia et al,, 2015). Por otra
parte, los datos del clima histérico y futuro se
obtuvieron con dos escenarios de RCP: uno
bajo (RCP 2,6) y uno alto (RCP 8,5). Cada
escenario considera diferentes tendencias de
evolucion de las emisiones de GEI: RCP 2,6
es el escenario mas cercano al cumplimiento
de las metas de descarbonizacion, y RCP 8,5
es el mas desfavorable, con un aumento de
la temperatura media global entre 2,6 °Cy
4.8 °C. Igualmente, los datos climéaticos se
obtuvieron por cada escenario para los aflos
2030, 2050 y 2100, representativos de las
metas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en Colombia.

Con todo lo anterior, se obtuvieron siete datos
climaticos de San Andrés (uno del escenario
actual y seis de escenarios futuros) y cada dato
se analizo con el software Climate Consultant
a fin de determinar el porcentaje de horas
de confort térmico y las necesidades de uso
de los sistemas HVAC, con vy sin estrategias
de disefio. Para esto, se utilizd el modelo
de confort térmico definido en ASHRAE
55, diseflada por la Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracién y
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Figura 6. VVariacion en temperatura y humedad relativa segun escenarios climéaticos - visualizacion en el software Climate Consultant
(fuente: elaboracion propia, 2022).

Figura 7. Horas de confort segun Climate Consultant (fuente. elaboracion propia, 2022).

Aire Acondicionado (ASHRAE, 2017), sobre

el modelo de voto predictivo.

La fase 2 del presente trabajo muestra

la variacion en temperatura y humedad

relativa de acuerdo con los escenarios de

cambio climatico para los affos 2030, 2050

y 2100 (figura 6 y tabla 1). Asi, se hizo una

comparacioén entre los RCP 2,6 y RCP 8,5,

y se encontrd que las horas de confort

disminuyen significativamente en el escenario

RCP 8,5 (figura 7).

Para los datos climaticos actuales de San

Andrés, es posible -mediante estrategias

pasivas- llegar al 100% de horas de confort

anual con un rango de confort entre los
23,3°Cy 29,4 °C, porcentaje de horas que
disminuye en cada escenario futuro. El caso
del escenario RCP 8,5 del afio 2100 es el mas
critico, con apenas 2.130 horas, lo cual supone
el 24% del total anual, con un aumento en
el rango de confort entre 24,3 °Cy 30,3 °C.

Posteriormente, estos valores se contrastaron

con los resultados de la simulacion realizada en

el caso representativo segun las condiciones
de simulacién dindmica. Para eso, se elaboraron
varias simulaciones dindmicas en el software

Design Builder, cuyo motor de célculo es

Energy Plus. Lo anterior, conforme a los

siguientes parametros de simulacion:

* Se establecieron dos casos de estudio
para cada escenario futuro y para cada
RCP. Este proceso consistio en evaluar los
resultados de confort térmico con vy sin
sistemas de aire acondicionado, y para ello
se considerd un sistema de refrigeracion
convencional con un RCP 1,6 en operacion
las 24 horas.

* Para el caso sin sistemas de aire
acondicionado, se considerd un valor
de infiltraciones de 0,7 ac/h (cambio de
aire por hora), propio de la materialidad
escogida (tabla 2), teniendo en cuenta los
valores representativos para la vivienda
de San Andrés.
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RANGO DE CONFORT - TEMPERATURA OPERATIVA

TEMPERATURA MINIMA TEMPERATURA MAXIMA

Actual 23,3°C 29,4 °C
RCP 2,6 23,4 °C 29,5°C

2030
RCP 8,5 235°C 29,5 °C
RCP 2,6 235°C 29,5°C

2050
RCP 85 23,7 °C 29,7 °C
RCP 2,6 235°C 29,6 °C

2100
RCP 85 24,3 °C 30,3 °C

Tabla 1 Rangos de confort para datos climaticos. Fuente: elaboracion propia, 2022.

CARACTERIZACION DEL PROYECTO

MATERIALIDAD

Muros Entramado de madera.
Valor U: 2,058 W/m?-K.
Cubierta Acabado en teja tipo zinc + entramado de madera.
Valor por U: 1,613 W/m?-K.
Contrapiso Placa en concreto ventilada a 0,8 m del suelo.
Ventanas 30% de superficie vidriada en fachadas norte y sur. Ventana con simple

vidriado de 3 mm.

Tabla 2 Caracterizacion del proyecto. Fuente: elaboracion propia, 2022,

Figura 8. Resultados temperatura San Andrés con datos climaticos actuales (fuente: Design Builder, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez que se establecio el modelado segun
los criterios mencionados, se realizaron las
simulaciones dindmicas que permitieron
obtener los resultados para cada clima y
en cada escenario de cambio climatico
(figuras 8-14).

Para los datos climaticos actuales, se evidencia
una temperatura operativa promedio de
32,32 °C, con una temperatura maxima de
48,56 °C a las 16:00 hrs el 5 de mayo (figura
8). Estas condiciones se logran sin el uso de
sistemas activos; sin embargo, con datos de
refrigeracion, se obtiene una temperatura
promedio de 27,26 °C, con una temperatura
maxima de 34,37 °C. Esta disminucién se
resume en un aumento de las horas de
confort del 41,8%, v sin refrigeracion a 74,2%
con sistemas activos, lo cual supone una
demanda energética de 308,87 Kwh/m?/
afno (figuras 15,16 y 17).

Para los datos climaticos futuros a 2030
en el escenario RCP 2,6, se evidencia una
temperatura operativa promedio de 33,1 °C,
con una temperatura maxima de 48,69 °C
(figura 9). Estas condiciones se logran sin
el uso de sistemas activos; sin embargo,
con datos de refrigeracion se obtiene una
temperatura promedio de 27,53 °C, con
una temperatura maxima de 35,16 °C. Esta
disminucién de la temperatura promedio
se resume en un aumento de las horas de
confort de 38,8%, y sin refrigeracion a 71,7%
con sistemas activos, lo cual supone una
demanda energética de 328,69 Kwh/m%/afio
(figuras 15,16 y 17).

Para los datos climaticos futuros a 2030
en el escenario RCP 8,5, se evidencia una
temperatura operativa promedio de 33,19 °C,
con una temperatura maxima de 49,54 °C
(figura 10). Estas condiciones se logran sin
el uso de sistemas activos; sin embargo,
con datos de refrigeracion, se obtiene una
temperatura promedio de 27,58 °C, con
una temperatura maxima de 35,59 °C. Esta
disminucién de la temperatura promedio
se resume en un aumento de las horas de
confort de 37,9%, y sin refrigeracién a 71,2%
con sistemas activos, lo cual supone una



Evaluacién de demanda energética y confort térmico en escenarios de cambio climatico para vivienda tropical... / Oscar Mauricio Alarcon-Rodriguez, Anna Gabriela Ramirez-Cuastuza.

Figura 10. Resultados temperatura clima 2030 RCP 8,5 - estrategias pasivas (fuente: Design Builder, 2022).

Figura 11. Resultados temperatura clima 2050 RCP 2,6 - estrategias pasivas (fuente: Design Builder, 2022).

Figura 12. Resultados temperatura clima 2050 RCP 8,5 - estrategias pasivas (fuente: Design Builder, 2022).

demanda energética de 333,59 Kwh/m%/afio
(figuras 15,16 y 17).

Para los datos climaticos futuros a 2050
en el escenario RCP 2,6, se evidencia una
temperatura operativa promedio de 33,29 °C,
con una temperatura maxima de 48,9 °C (figura
11). Estas condiciones se logran sin el uso de
sistemas activos; sin embargo, con datos de
refrigeracion, se obtiene una temperatura
promedio de 27,62 °C, con una temperatura
maxima de 35,14 °C. Esta disminucion de
la temperatura promedio se resume en un
aumento de las horas de confort de 37,4%, y
sin refrigeracion a 70,5% con sistemas activos,
lo cual supone una demanda energética de
336,85 Kwh/m?2/afo (figuras 15, 16 y 17).
Para los datos climaticos futuros a 2050
en el escenario RCP 8,5, se evidencia una
temperatura operativa promedio de 33,8 °C,
con una temperatura maxima de 51,41°C (figura
12). Estas condiciones se logran sin el uso de
sistemas activos; sin embargo, con datos de
refrigeracién, se obtiene una temperatura
promedio de 27,9 °C, con una temperatura
maxima de 36,25 °C. Esta disminucion de
la temperatura promedio se resume en un
aumento de las horas de confort de 35,3%, y
sin refrigeracion a 68,8% con sistemas activos,
lo cual supone una demanda energética de
357,96 Kwh/m2/ano (figuras 15, 16 y 17).
Para los datos climaticos futuros a 2100
en el escenario RCP 2,6, se evidencia una
temperatura operativa promedio de 33,32 °C,
con una temperatura maxima de 49,94 °C
(figura 13). Estas condiciones se logran sin
el uso de sistemas activos; sin embargo,
con datos de refrigeracion, se obtiene una
temperatura promedio de 29,20 °C, con
una temperatura maxima de 38,28 °C. Esta
disminucion de la temperatura promedio
se resume en un aumento de las horas de
confort de 38,9%, y sin refrigeracion a 72,2%
con sistemas activos, lo cual supone una
demanda energética de 337,03 Kwh/m?/afio
(figuras 15,16 y 17).

Para los datos climaticos futuros a 2100
en el escenario RCP 8,5, se evidencia una
temperatura operativa promedio de 35,95 °C,
con una temperatura méxima de 51,8 °C
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(figura 14). Estas condiciones se logran sin
el uso de sistemas activos; sin embargo,
con datos de refrigeracion, se obtiene una
temperatura promedio de 27,65 °C, con
una temperatura maxima de 35,37 °C. Esta
disminucion de la temperatura promedio
se resume en un aumento de las horas de
confort de 38,9%, y sin refrigeracion a 72,2%
con sistemas activos, 1o cual supone una
demanda energética de 447,02 Kwh/m?/afio
(figuras 15,16 y 17).

Existe una correlacion entre la variacion de
horas fuera del rango de confort que aumenta
en los escenarios para los afios 2030, 2050 vy
2100, principalmente en los escenarios RCP
8,5, que suponen en principio un aumento
significativo de la temperatura debido a los
mayores efectos de forzamiento radiativo
(figuras 15,16 y 17). Esto ultimo se asocia al
calentamiento global, donde la tendencia en
todos los casos es al aumento de la demanda
energética de las edificaciones, principalmente
para la refrigeracién en un clima tropical
humedo, como el de San Andrés.

CONCLUSION

Los resultados de esta investigacion muestran
que el uso de estrategias pasivas para el
disefio bioclimatico del entorno construido
puede tener gran impacto en la reduccién de
la demanda energética y en el aumento de
las horas de confort. Los resultados indican
que, para los escenarios de RCP 2,6 y RCP
8,5, las estrategias pasivas son primordiales
para evitar el sobrecalentamiento de las
edificaciones vy, con ello, el aumento de la
demanda energética principalmente por
refrigeracion.

lgualmente, el uso de datos climaticos
futuros es una herramienta Util para prever
escenarios de aplicacion de estrategias
pasivas, estimaciones de temperatura y
demanda energética de los edificios, asi
como su relaciéon con el cambio climéatico.
Esto puede ayudar a los disefladores a tomar
decisiones informadas con el fin de reducir
la demanda energética y mejorar el confort
térmico en los edificios, dado que permite
anticipar los cambios climaticos y adaptar

Figura 13. Resultados temperatura clima 2100 RCP 2,6 - estrategias pasivas (fuente: Design Builder, 2022).

Figura 14. Resultados temperatura clima 2100 RCP 8,5 - estrategias pasivas (fuente: Design Builder, 2022).

Figura 15. Resultados horas de confort para todos los climas (fuente: elaboracion propia, 2022),
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Figura 16. Demanda de energia total anual para cada clima (fuente: elaboracion propia, 2022).

sus estrategias para reducir la demanda
energética y mejorar el confort térmico.
Ademas, los estudios han demostrado que
los escenarios de cambio climatico con mayor
impacto podrian afectar el confort térmico,
al reducir significativamente las horas de
confort en climas calidos, y al aumentar el
uso de sistemas de refrigeracion y la demanda
energética. Esto sugiere que los futuros

estudios deberian considerar estadndares
alternativos adaptados a las peculiaridades
locales, asf como la aplicacion de dichos
criterios a la particularidad de proyectos
arquitectonicos.

En suma, el presente estudio presenta
oportunidades para su aplicacion en contextos
similares, puesto que la aplicacién de esta
metodologia de estimacion de demanda de

Figura 17. Demanda de energia anual por m? para refrigeracion (fuente: elaboracion propia, 2022).

energia en escenarios futuros puede aplicarse
a otros climas no estacionales, con el fin de
estimar el alcance de las decisiones de disefio
que, por un lado, aportan a la mitigacion de
la huella de carbono de las edificaciones; vy,
por otro, contribuyen a su adaptacion para
la busqueda de viviendas resilientes frente
al cambio climatico.
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