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RESUMEN

El articulo presenta avances parciales de un trabajo especial de grado que se desarrolla
actualmente en el IDEC, con la finalidad de demostrar, con base en una revision sistemética de
las experiencias de disefio sostenible mas relevantes a nivel nacional e internacional, cuéles son
las repercusiones en la demanda energética por climatizacion artificial, una vez implementados
sistemas de control solar en edificios de oficinas en clima tropical humedo. Como aporte se
presenta el estudio de un edificio sede de Conatel, ubicado en Las Mercedes, Caracas, a traves de
simulaciones obtenidas con el programa Ecotect, el cual es un software especializado en la
evaluacion de proyectos sostenibles, donde se logré realizar un andlisis comparativo entre los
distintos sistemas de proteccion solar contemplados en el estudio, cotejando sus repercusiones en
cuanto a la iluminacién natural en los espacios de oficinas y la disminucion de la radiacion solar
en los cerramientos acristalados que conforman las fachadas.

Palabras clave: control solar, disefio de envolvente, ahorro energético, arquitectura sostenible,
oficinas verdes.
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INTRODUCCION

Al estudiar el contexto energético mundial y sus repercusiones, destaca el enorme impacto
ambiental a causa de la combustion de combustibles fésiles para la generacion de energia, en
especial la creciente concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera terrestre,
que conlleva el calentamiento global, considerado como la principal amenaza del planeta en la
actualidad (IPCC, 2007).

En este sentido, las edificaciones juegan un papel preponderante al ser grandes consumidoras de
energia. De toda la energia consumida a nivel mundial que puede ser relacionada con las
emisiones de CO. a la atmosfera, las edificaciones consumen entre 25% y 30%, lo que las
responsabiliza de 19% a 22% de todas las emisiones de CO> antropogénicas. Por tal motivo se
podria afirmar que las edificaciones tienen una contribucién neta que oscila entre el 10% y 12%
en cuanto al cambio climatico (Wiel et al., 1998).

Solo por concepto de climatizacion en edificaciones se estima una demanda de 6,5% de la
energia total consumida en el mundo anualmente, sin embargo, algunas investigaciones han
demostrado que con la simple ejecucion de un disefio adaptado al clima de manera adecuada, es
posible llevar dicha cifra a 2,35% (Santamouriset al., 1997). Es por esto que en la actualidad se
realizan numerosos estudios relacionados con los aspectos de confort climatico, a la par de buscar
reducir el consumo energético por concepto de climatizacion, mediante la utilizacion de
mecanismos de bajo consumo energético y reducido impacto ambiental, sin que esto signifique
abandonar el nivel de vida actual ni retornar a esquemas menos evolucionados que menoscaben
el logro de las condiciones minimas de habitabilidad en las edificaciones.

Dentro del sector de las edificaciones se observa con particular interés, en el ambito de las
tipologias arquitectonicas no residenciales, el elevado consumo energético de los edificios de
oficinas y su relacion con el empleo de sistemas de aire acondicionado como principal alternativa
de climatizacién, segun un estudio realizado en el afio 2011 por el Buildings Performance
Institute Europe (BPIE), en el cual se presenta una revision exhaustiva del consumo energético de
los edificios en los paises miembro de la Union Europea, concluyendo que los edificios de
oficinas se ubican como el segundo mayor consumidor de energia en toda la regién, datos que
coinciden estadisticamente a nivel mundial y en distintas latitudes.
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Figura 1. Porcentaje de uso total de energia en edificios no residenciales
de la Unién Europea (afio 2011)
Fuente: Buildings Performance Institute Europe, BPIE.

Asimismo, y una vez que se profundiza en el consumo sectorizado de la energia en un edificio de
oficinas, en especial en paises tropicales como el nuestro, el mayor porcentaje suele estar
asociado a los sistemas de aire acondicionado, llegando a ser este el responsable del 46% del total
de la energia consumida (Siem et al., 2004).

Por lo tanto, el propdsito del trabajo es demostrarcuéles son las implicaciones del correcto disefio
de protecciones solares en edificios de oficinas en el tropico himedo, especificamente en cuanto
a la disminucion de las cargas térmicas que deberan vencer los equipos de aire acondicionado
tradicionales, y como esto repercute directamente en la disminucion del consumo energético de la
edificacion, por lo que, si se lograse su aplicacion masiva, la simple consideracién de esta
estrategia en las edificaciones podria repercutir en un cambio en la matriz energética nacional, asi
como en las emisiones de CO> antropogénicas, garantizando a su vez las condiciones éptimas de
habitabilidad en las edificaciones que, en definitiva, contribuird al logro de un arquitectura
sostenible en el pais.

CASO DE ESTUDIO

La seleccion del caso de estudio responde a que desde el afio 2009 se agudizé la crisis energética
nacional, lo que conllevo el establecimiento de medidas por parte del Estado para la reduccion
del consumo energético en entes gubernamentales y privados. Esto trajo como consecuencia que
de manera generalizada se tomaran decisiones en respuesta exclusivamente a la necesidad de
reducir el consumo energético de las edificaciones, en detrimento de las condiciones minimas de
habitabilidad de los usuarios y de la propia productividad de las empresas.

En ese sentido, la sede principal de Conatel, ubicada en la urbanizacion Las Mercedes del
municipio Baruta del estado Miranda, se vio afectada por la imposicion de distintas medidas
como la reduccion de los horarios de trabajo y restricciones en el uso de los ascensores y equipos
de climatizacion, entre otras. Todo esto como respuesta inmediatista al problema, por lo que se
carece de un estudio que identifique cuéles son las posibilidades reales de ahorro que presenta la
edificacion desde el punto de vista arquitecténico, asi como un plan para su aplicacion
progresiva.
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El edificio fue construido en el afio 1989, y cuenta con 10 pisos, entre ellos una planta baja de
atencion al cliente, un nivel de mezzanina con aulas y salones de conferencias de uso comun, seis
(06) plantas tipo con esquema de plantas libres con 442.26 m2 cada una para el uso exclusivo de
oficinas, un nivel de oficinas gerenciales y un Gltimo piso dedicado a las oficinas de direccion de
la institucion.

Esta emplazado en la parcela, con una orientacion que varia en 1,08° con respecto al norte. El
edificio consta de un volumen Unico con forma de prisma recto dispuesto en sentido longitudinal
a lo largo de la parcela, orientando sus caras mas angostas en sentido norte-sur y sus caras mas
anchas en sentido este-oeste, y un volumen de servicios adosado hacia la fachada oeste, que
consta de una superficie ondulada revestida en tablilla de arcilla natural y vanos con bloques de
ventilacion del mismo material.
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Figura 2. Torre de oficinas, sede Conatel Las Mercedes, Caracas

CALCULO, DISENO Y SIMULACION DE PROTECCIONES SOLARES

Se inicié con la identificacion y tipificacion de los componentes de ventana, lo que permitio
clasificar las diferentes alternativas de control solar para cada caso, asi como también desarrollar
una estructura modular adaptada a los componentes existentes en fachadas (cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion de componentes de ventana

FACHADA SUR

) REQUERIMIENTO
Ne° COMPONENTE UBICACION DIMENSIONES DE CONTROL
SOLAR
1 Muro-cortina Pisos 1 al 5 751x3,42m Si
2 Muro-cortina Piso 6 470x3,42m Si
3 Ventana proyectante Pisos 1 al 6 2,00x2,00m Si
4 Ventana recedida Piso 7 2,00x2,00m No
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FACHADA NORTE

) REQUERIMIENTO
N° COMPONENTE UBICACION DIMENSIONES DE CONTROL
SOLAR
1 Muro-cortina Pisos 1 al 6 5,65x3,42m Si
2 Ventana recedida Piso 7 2,00 x 2,00 m No

FACHADA ESTE

REQUERIMIENTO

N° COMPONENTE UBICACION DIMENSIONES DE CONTROL
SOLAR

1 Muro-cortina Pisos 1 al 7 1,20x3,35m Si

2 Ventana proyectante Pisos 1 al 7 2,00x 2,00 m Si

3 Ventana recedida Piso 7 2,00 x 2,00 m No

FACHADA OESTE

REQUERIMIENTO

N° COMPONENTE UBICACION DIMENSIONES DE CONTROL
SOLAR

1 Ventana proyectante Pisos 1 al 7 2,00 x 2,00 m Si

2 Ventanas recedidas Servicios Pisos 1 al 7 1,04 x 2,30 mclu No

3 Ventanas recedidas Pisos1al 7 | 1,04 x 2,30 m clu No

Oficinas

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los componentes identificados en las diferentes fachadas, se determinaron los
siguientes criterios para el disefio de parasoles:

Priorizar la intervencion de control solar para proteger de la radiacién los componentes que
cuenten con el mayor porcentaje de superficie en cada fachada.

Disefiar los elementos de control solar en funcion de la fecha méas desfavorable de
soleamiento para cada fachada, segun su orientacion.

Calcular las dimensiones de los parasoles utilizando el método de angulos de sombreado.
Evitar la modificacion de los cerramientos existentes.

Evitar el bloqueo de la vistas de manera permanente.

Evitar el bloqueo de la movilidad de los componentes de ventanas existentes en caso de que
la posean.

Realizar la coordinacion modular con respecto al formato de los componentes que
conforman el cerramiento existente (muro-cortina, ventanas proyectantes, etc.).

Cumpliendo estos requerimientos, se plantean varias alternativas para el disefio de los parasoles,
que se agruparon segin el componente de ventana a proteger y evidentemente segin su

orient

acion. En el caso de las fachadas norte y sur, en vista de que el muro cortina o fachada

acristalada ocupa la mayor superficie con respecto al resto de vanos y ventanas identificadas, se

decidi

0 realizar una propuesta de control solar para los mismos, conservando las ventanas

proyectantes en su estado original. En este sentido, se estudiaron tres opciones de control solar
para estas fachadas (figura 3).
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FACHADAS NORTE Y SUR

OPCION1 OPCION2 OPCION3

Componentes verticales y Componentes verticales con Componentes verticales

horizontales de igual ancho fijode 0,55 my con ancho fijo de 0,55 my

dimensiéon componentes horizontales cada | componentes horizontales
3,14 m (altura de entrepiso) dispuestos segtn formato

del muro cortina

Figura 3. Opciones preliminares de control solar en fachadas norte y sur
Fuente: Elaboracion propia.

En la fachada este se encuentran dos elementos que requieren proteccion solar, las ventanas
proyectantes y las secciones de 1,20 m de muro-cortina dispuestas verticalmente en cada extremo
de la fachada, no obstante, proporcionalmente ocupan mayor superficie acristalada las ventanas
proyectantes, por lo cual la propuesta estarad dirigida a estos componentes. La misma situacion
ocurre en la fachada oeste, con la particularidad de que en este caso el volumen de servicios
adosado a la misma impide que la radiacion solar se transmita directamente hacia los ambientes
de oficina, quedando dos hileras de ventanas proyectantes que influyen directamente en los
espacios de oficinas y que requieren una intervencion.

En el caso de la fachadas este y oeste, por tratarse de planos que reciben radiacion solar
perpendicularmente, una durante las horas del dia (fachada este) y la otra durante horas de la
tarde (fachada oeste), es necesario contemplar dentro de la propuesta opciones con componentes
moviles que a través de mecanismos sencillos permitan a sus usuarios no solo controlar el paso
de iluminacién y radiacion solar en horarios requeridos, sino también evitar el bloqueo de las
visuales de manera permanente. En este sentido, se estudiaron cuatro opciones de control solar
para estas fachadas (figura 4).
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FACHADAS ESTE Y OESTE |
OPCION1 OPCION2 OPCIONS3 OPCION4

Componente tipo Componente tipo | Componente plegable Componente
persiana movil toldo retréctil horizontal o vertical abatible

Figura 4. Opciones preliminares de control solar en fachadas este y oeste
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez propuestas las opciones de proteccién solar para cada orientacion de fachada, se
procedid a realizar su dimensionado a través del método de angulos de sombreado, el cual
consiste en utilizar como datos principales los angulos de incidencia solar. Se consideran las
orientaciones de las fachadas y en funcion de las mismas se escoge la fecha y hora mas
desfavorable. Si el elemento de sombreado logra proyectar la sombra deseada durante ese dia y a
esa hora especifica para proteger de la radiacion solar, el plano de la ventana se considera sera
efectivo el resto del afo.

El célculo de los parasoles para la fachada norte se realizé tomando como angulo vertical de
sombreado (AVS) los datos del dia 21 de junio a las 10:15 am, mientras que para la fachada sur
se hizo referencia al 21 de diciembre a las 10:30 am, ambas consideradas la fecha y hora mas
desfavorables para el anélisis.

Una vez obtenidas las dimensiones de los parasoles, se procede a comparar los mismos en
funcion de los criterios de disefio establecidos inicialmente, y se seleccionan aquellas alternativas
que dieron como resultado componentes con dimensiones manejables, con el propésito de ahorrar
materiales y facilitar su elaboracion, asi como también simplificar y estandarizar el proceso de
disefio e instalacion.

En las fachadas norte y sur, la opcion 1 (Componentes verticales y horizontales de igual
dimension) fue el que obtuvo mejores resultados desde el punto de vista constructivo, econémico
y de efectividad, no obstante, en vista de que los componentes de la fachada sur deben sobresalir
al menos 1,10 m para garantizar un sombreado total el 100% del tiempo, se resuelve sacrificar el
porcentaje de sombreado en pro de evitar complicaciones técnico-constructivas, lo que implica
llevar el parasol de 1,10 m a 0,55 m con la finalidad de que esta medida no exceda la distancia
comprendida entre el plano acristalado y el borde de mamposteria en fachada. En este orden de
ideas, para el caso de las orientaciones este y oeste se selecciono la opcion 1 (Componente tipo
persiana movil), (figura 5).
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FACHADA NORTE

FACHADA SUR

FACHADA ESTE
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FACHADA OESTE

OPCION 1

OPCION 1

OPCION 1

OPCION 1

~ oo
TP el

COMPONENTE A SOMBREAR

VENTANA VENTANA
CURTAIN WALL CURTAIN WALL PROYECTANTE PROYECTANTE
DIMENSIONES
Vertical = 0,45 m Vertical = 0,55 m
Horizontal = 0,45 m Horizontal = 0,55 m 0,30 m 0.32m

Figura 5. Propuestas definitivas de control solar en fachadas
Fuente: Elaboracion propia.

Premisas y consideraciones previas a la realizacion de las simulaciones

Para determinar la efectividad de los métodos de control solar escogidos, se realizaron varias
comprobaciones utilizando el programa Ecotect. Inicialmente, se elaboré un modelo
tridimensional de cada fachada y se analizaron los diagramas estereograficos de los planos
acristalados donde fueron incorporados los parasoles propuestos, con la finalidad de obtener el
coeficiente de sombreado, el cual representa la cantidad de superficie libre de radiacion solar por
espacio de tiempo en el lapso de un afio. Este valor se expresa en porcentaje, en que 0 equivale a
una superficie totalmente sombreada y 100 a una superficie con radiacion solar directa.

Seguidamente se procede a realizar la evaluacion de los niveles de iluminacion natural de
acuerdo con la distribucion de lumen/m2 (luxes) en los espacios de oficinas y, por dltimo, a
determinar la cantidad de energia que ingresa a los espacios producto de la incidencia solar
absorbida por metro cuadrado de superficie acristalada en las fachadas del edificio, expresada en
watt-hora (Wh).

Para evaluar los niveles de iluminacion fue modelada una planta tipo de la edificacion
seleccionada como caso de estudio, con el fin de recrear las condiciones reales e incorporar todos
aquellos elementos que influyan en la distribucién de la iluminacién natural en los espacios
internos. Para ello se afiadieron a la volumetria los materiales de los cerramientos y la ubicacion
de sus aberturas al nivel de fachadas, asi como también los paneles o tabiques divisorios que
forman parte del mobiliario. Entre los datos suministrados se encuentran las condiciones del
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cielo, donde se especifica la distribucion de la luz en toda la boveda celeste, encontrandose entre
estas cielo despejado, intermedio o nublado, el factor de limpieza de objetos de ventana debido a
que afecta la transmision de luz, para el cual se establecen tres alternativas, limpio, intermedio y
sucio, y finalmente se incorpora la iluminacion de disefio, que no es otra que la iluminacion
difusa en sitios despejados que es excedida el 85% del tiempo en el lapso comprendido entre las
9:00 am y las 05:00 pm.

En las simulaciones, el célculo fue realizado partiendo de las opciones por defecto, para las
cuales la componente celeste implementa los valores del cielo nublado, el factor de limpieza de
ventanas es intermedio y la iluminacion de disefio proviene de la data climatica de la ciudad de
Caracas, cuyo valor equivale a 10.000 lux. Para este estudio no fue necesario afiadir lamparas, ya
que el proposito es evaluar de qué manera se distribuye la iluminacién natural en los espacios de
oficina y como puede influir en la misma la propuesta de parasoles adoptada. Por su parte, para
llevar a cabo el estudio de incidencia solar en los cerramientos acristalados de la “Sede Aguila”
de Conatel, se utilizaron los modelos realizados para el estudio de iluminacién natural y se
seleccionaron los planos de ventanas tipo en las diferentes fachadas, tanto en la arquitectura
existente como en el modelo que cuenta con el sistema de parasoles, con la finalidad de
comprobar si la incorporacién de los mismos permite reducir la cantidad de energia que ingresa a
los espacios internos a través de los cerramientos de vidrio producto de la incidencia solar.

Anadlisis de resultados

La efectividad del sistema de parasoles en el caso de estudio se cuantifico de varias maneras por
medio de la interpretacion de los graficos y resultados provenientes de las simulaciones virtuales
realizadas con el software Ecotect. Los resultados del estudio de coeficiente efectivo de
sombreado revelan que para contrarrestar la radiacion solar directa en ventanas no es necesario
que los elementos de sombreado cubran toda de la superficie la totalidad del tiempo que estos
reciben radiacién. En la fachada norte se obtuvo un coeficiente efectivo de sombreado promedio
anual de 1,7%, la fachada sur obtuvo un coeficiente de 6,1%, mientras que en las fachadas este y
oeste este valor asciende a 15,2%. Esto quiere decir que solo durante estos porcentajes de tiempo
comprendidos en el lapso de un afio, el plano de la fachada a proteger recibira incidencia solar
(figura 6).
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FACHADA NORTE

RESULTADOS

DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO

Latitud: 10.5°

Longitud: -66.7°

Zona Horatia: -60.0° [-4.0hts]
Orentacion: -1.0%

Mes Prom3C  Max3T WMin3C
Eneto 00%  00%  00%
Febrero 0.0% 00%  00%
Marzo 02%  00%  45%
Abril 41%  00%  4.5%
M ayo 43%  00%  45%
Jutdo 41%  00%  45%
Julio 41%  00%  45%
Agosto A41%  00%  45%
Septiembre 00%  00%  00%
Octubre 00%  00%  00%
Moviembre 0.0% 0.0% 0.0%
Deciembre 00%  00%  00%
Anual 1700 00%  22%
FACHADA SUR
RESULTADOS DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO

Latitud: 10.5°

Longitud: -66.7°

Zona Horatia: -60.0% [-4.0hes]
Onientacidn: 178.9°

Mes Aryg B0 Max3C  Min 30
Enero 127%  60%  27.4%
Febrero T3%  a0%  131%
Marzo 58%  00% T1%
Al 00%  00%  00%
Mayo 0.0%  00%  0.0%
Tunio 0.0%  00%  0.0%
Tulio 0.0%  00%  0.0%
Augosto 00%  00%  00%
Septiembre a2%  00% T7.1%
Ortubre B5%  00%  179%
Hoviembre 149%  A0%  274%
Diciembre 177% 00% 31.0%
Annual 6.1% 15% 109%
FACHADA ESTE
RESULTADOS DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO
Latitud: 10.5° 1ograghic Diagram
Langitud: -66.7° et
Zotia Horatiar -60.0% [-4.0kts] v
Orentation: 32.5° b
Mes Avg3C Ma3C Min3C
Enero 219%  00% 64E%
Febrero 179% 0.0% 659%
Matzo 134% 00% I37.7%
Ahrl B9%  00% 63T%
Mayo 103% 00% 57.1%
Tupio 125% 00% @37%
Tulio 120% 0.0% 657%
Agosto 9.0%  00% 6l5%
Septistubre 150%  00% 626%
Octubere 19.1% 0.0% 659%
Noviembre 203%  00% 626%
Dicietmbre 216% 00% 66.5%
Anual 152% 0.0% 63.0% s

Figura 6. Diagramas de sombreado en fachadas con protecciones solares propuestas

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar el impacto de la implementacion del sistema de control solar en cuanto a la
distribucion de la iluminacion natural en los espacios internos, se compararon los gréaficos entre la
arquitectura existente frente a la propuesta (figura 7).

NIVELES DE ILUMINACION NATURAL

PLANTA TIPO - ARQUITECTURA EXISTENTE

Dayight Analysis
Daylighting Levels
“Wahe Range D -1000 koo
b

B mmamin

DREEEEEE:: ; -

T

F

. _i

uuuuu
s00
200

Figura 7. Diagramas de sombreado en fachadas con protecciones solares propuestas
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 7, el grafico correspondiente a la arquitectura existente
obtiene una iluminacion natural con rangos entre 800 y 1.000 luxes en todo el perimetro de la
planta tipo, mientras en el grafico que muestra la incorporacion de protecciones solares, el nivel
de iluminacion natural se reduce cerca de 40%.

En cuanto al estudio de incidencia solar en cerramientos de vidrio, se realizo por medio de la
comparacion de los datos obtenidos de las simulaciones entre la arquitectura existente y la
propuesta de control solar. Fundamentalmente, se trata de verificar qué porcentajes de reduccion
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fue posible obtener en cuanto a la incidencia de radiacion solar en componentes de ventana y la
absortividad de la misma al interior de los espacios de oficina, lo cual se traduce en la reduccién
efectiva de las cargas térmicas y, por consiguiente, la reduccion del consumo energético por
climatizacion. Cada grafico muestra 12 columnas correspondientes a cada mes del afio en el eje
“X”, y 24 filas distribuidas en el eje “Y” para identificar el total de horas de un dia; la escala

grafica esta expresada en Wh/m2 (figura 8).

REDUCCION PROMEDIO ANUAL DE LA INCIDENCIA DE Wh/m2 EN CERRAMIENTOS
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Figura 8. Incidencia solar en fachadas
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se aprecia en la figura 8, la implementacion de las protecciones solares permitié la
reduccion de la incidencia solar de manera significativa. En la fachada norte, durante el periodo
de mayor incidencia solar, se obtuvo una reduccion de 57,08%; en la fachada sur una reduccién
de 48,27%; en la fachada este 48,18%, mientras que en la fachada oeste se obtiene una
disminucion de 39,62%.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De manera generalizada, y en especial en paises de clima tropical, el refrescamiento de los
edificios de oficina ha sido delegado casi de manera exclusiva a los sistemas activos de
climatizacion. Estos dispositivos implican grandes inversiones no solo debido al costo inicial de
los componentes y equipos, sino también debido al elevado consumo energético durante su uso.

Por otra parte, las caracteristicas constructivas de los edificios de oficina, en general, no
contribuyen a mejorar esta situacion, por el contrario, al hacer uso indiscriminado de ciertos
materiales y tecnologias, asi como desconocer las condiciones climéaticas de la region,
comprometen la calidad ambiental de los espacios, lo que se traduce en un menor rendimiento de
los equipos de aire acondicionado y un mayor consumo energetico.

En ese sentido, los sistemas de control solar se presentan como una alternativa valida, aportando
de manera significativa en la reduccion de las cargas térmicas de las edificaciones. Aunque lo
ideal es que estas se incorporen desde el proceso de conceptualizacion, estos sistemas son
factibles de aplicar luego de la construccion del edificio, ayudando a solventar problemas donde
la transferencia de calor a través de los cerramientos sea excesiva, como ocurre generalmente en
fachadas acristaladas 0 muros cortina empleados cominmente en la tipologia de oficinas.

Asimismo, del estudio se desprenden ciertas recomendaciones en cuanto al empleo de sistemas
de control solar en edificios de oficinas, asi como también las ventajas de su utilizacion:

o La instalacion de parasoles en fachadas modifica y reduce los niveles de iluminacion
natural en los espacios de oficinas, con lo cual su uso requiere un estudio previo de las
condiciones espaciales para evitar causar un impacto negativo.

o Los parasoles pueden ser complementados incorporando a su disefio otras estrategias
pasivas, como repisas reflectantes, para mejorar el alcance y optimizar la distribucién de la
iluminacién natural en el interior de las oficinas, lo que permitira reducir la demanda de
iluminacion artificial y, en consecuencia, el consumo eléctrico.

o El uso de parasoles como estrategia de control sola, reduce la cantidad de calor que ingresa
a los espacios a través de los cerramientos acristalados, lo cual conlleva una reduccion en la
demanda de enfriamiento de equipos de aire acondicionado y, por ende, una disminucion
del consumo energgético.

Del 30 de junio al 4 de julio de 2014 = Trienal de Investigacién =
Facultad de Arquitectura y Urbanismo = Universidad Central de Venezuela

177



AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

REFERENCIAS

Bélgica. Buildings Performance Institute Europe —BPIE. (2011). Europe’s buildings under the
microscope. A country-by-country review of the energy performance of buildings.
Bruselas: Buildings Performance Institute Europe (BPIE). Disponible en:
http://www.bpie.eu/country_review.html

IPCC. (2007). Cambio climéatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los grupos de trabajo
I, 11'y 11l al Cuarto Informe de evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climético. Ginebra, Suiza.

Santamouris, M. y Asimakopoulos, D. (1997). Passive cooling of buildings. Londres-Inglaterra:
James & James Science Publishers.

Siem, G., Sosa, M.E. y Hobaica, M.E. (2004). Manual de Disefio para Edificaciones
Energéticamente Eficientes. Caracas-Venezuela: Fonacit-IDEC-FAU-UCV.

Wiel, S; Martin, N.; Levine, M.; Pri, L. y Sathaye, J. (1998). The role of building energy
efficiency in managing atmospheric carbon dioxide. Environmental Science & Policy, 1,
pp. 28-29.

Del 30 de junio al 4 de julio de 2014 = Trienal de Investigacién =
Facultad de Arquitectura y Urbanismo = Universidad Central de Venezuela

178


http://www.bpie.eu/country_review.html

