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«Un doc tor pue de en te rrar sus fa llos, 
pe ro un ar qui tec to só lo pue de acon se jar 
a sus clien tes que plan ten vi ñe dos»

Frank Lloyd Wright (1869-1959)

«El clima [...] presenta un desafío al arquitecto
no satisfecho con la sustitución de un equipo 
mecánico por un buen diseño»

H. J. Cowan (1919-2007)
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energéticamente 
eficientes
en el trópico
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prólogo

La pro gre si va es pe cia li za ción y dis gre ga ción que ha ca rac te ri za do la evo lu ción 
del co no ci mien to ha di fi cul ta do el abor da je de cier tos pro ble mas am bien ta les 
con tem po rá neos que son de ca rác ter glo bal. Los in ten tos rea li za dos des de di ver-
sas dis ci pli nas por su pe rar los se ven fa ci li ta dos en aque llas pro fe sio nes con vo ca-
ción in te gral, co mo es el ca so de la ar qui tec tu ra. Con for me a es to y acep tan do el 
con cep to de am bien te co mo si nó ni mo de to ta li dad, es fá cil in fe rir la ex tre ma 
con sis ten cia de las re la cio nes am bien te-ar qui tec tu ra. Es te vín cu lo es tan es tre cho 
y ob vio que ha blar de ar qui tec tu ra con tex tua li za da, co mo di ría Ma rio Bot ta, es 
tan re dun dan te co mo ha blar de mú si ca fó ni ca.

No obs tan te, el ex ce si vo cul to por las imá ge nes que ha pre va le ci do en cier tas eta-
pas de la prác ti ca pro fe sio nal de la ar qui tec tu ra –en de tri men to de los con cep tos 
acer ca de lo que de be ser una edi fi ca ción aco pla da a su con tex to– ha des vir tua do 
el gran po ten cial in te gra dor de es ta pro fe sión. Ejem plo de ello es lo acon te ci do 
en el cam po ener gé ti co y, más es pe cí fi ca men te, en el te ma de las ener gías in cor-
po ra das al ci clo de vi da de las edi fi ca cio nes, don de el es tu dio de sus di ver sos 
as pec tos (eco nó mi cos, tec no ló gi cos, de sa lud pú bli ca o im pac to am bien tal) ha 
ca re ci do de una pla ta for ma de con cep tos co mu nes que fa ci li ten su de bi da in te-
gra ción. Afor tu na da men te, exis ten tam bién ten den cias den tro de la ar qui tec tu ra 
que ba jo di ver sas de no mi na cio nes (ar qui tec tu ra or gá ni ca, ar co lo gía, ar qui tec tu ra 
ver de, ci ber tec tu ra, ar qui tec tu ra sos te ni ble, ar qui tec tu ra bio cli má ti ca, «bau bio lo-
gie», etc.) han lo gra do pre ser var en el tiem po es te ca rác ter esen cial del ofi cio. En 
el ca so de la ar qui tec tu ra bio cli má ti ca se le exi ge al di se ña dor el ma ne jo de no cio-
nes tan di sí mi les co mo pue den ser las re la ti vas a cli ma to lo gía, ter mo di ná mi ca o 
fi sio lo gía hu ma na, así co mo sus ne ce sa rias vin cu la cio nes con aque llas otras fun-
cio nes con las cua les tam bién de be cum plir una edi fi ca ción (eco nó mi cas, sim bó-
li cas, de con ten ción y or de na mien to de ac ti vi da des, etc.). Adi cio nal men te, la con-
cre ción del di se ño re quie re del ma ne jo de tec no lo gías cons truc ti vas in cor po ra das a 
las gran des ten den cias ac tua les que pro cu ran des-ma te ria li zar y des-ener gi zar el 
en tor no ar ti fi cial, apo yán do se pa ra ello en el uso de téc ni cas in ten si vas en co no-
ci mien to. 
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La ex pre sión más re cien te y lla ma ti va de es tos es fuer zos la cons ti tu yen los lla ma dos 
edi fi cios in te li gen tes, gra cias a su ca pa ci dad pa ra adap tar se en for ma au to ma ti za da 
a los cam bios am bien ta les me dian te el uso de so fis ti ca das tec no lo gías. No obs tan te, 
exis ten tam bién edi fi ca cio nes que gra cias a sus ca rac te rís ti cas in trín se cas (orien ta-
ción, con fi gu ra ción, dis po si ción de aber tu ras, tra ta mien to de fa cha das, etc.) lo gran 
un ex ce len te com por ta mien to bio cli má ti co a me no res cos tos, me nor con su mo 
ener gé ti co y me nor de pen den cia tec no ló gi ca, a los cua les pu die ra con si de rár se les 
igual men te in te li gen tes y, qui zás, has ta sa bias. Ejem plo de ello en nues tro país lo ha 
sido, en tre otras, las obras de ar qui tec tos co mo C. R. Vi lla nue va, F. Vi vas, T. y E. 
Sa na bria, G. Le gór bu ru y J. Al cock. Es tas re fe ren cias lo ca les, jun to a los apor tes en 
el pla no teó ri co ini cia dos a me dia dos del si glo pa sa do por au to res co mo D. Lee, G. 
At kin son, J. Pa ge, D. Oa kley, O. Koe nigs ber ger, B. Gi vo ni, V. Olg yay y S. Szo ko lay en 
tor no a los atri bu tos que de ben po seer las edi fi ca cio nes en el tró pi co, in flu ye ron no ta-
ble men te en los pri me ros in ten tos he chos en nues tras es cue las de ar qui tec tu ra por 
in cor po rar y sis te ma ti zar la en se ñan za de es tos im por tan tes as pec tos del di se ño.

To do lo an te rior cons ti tu ye, su cin ta men te, el mar co den tro del cual se ins cri be la 
pre sen te obra. Ella es pro duc to del es fuer zo sos te ni do du ran te años en el Ins ti tu-
to de De sa rro llo Ex pe ri men tal de la Cons truc ción de la Fa cul tad de ar qui tec tu ra y 
Ur ba nis mo UCV por con tri buir a con so li dar es tas ten den cias. Así, es te Ma nual de 
di se ño pa ra edi fi ca cio nes ener gé Ti ca Men Te efi cien Tes en el Tró pi co re pre sen ta un va lio-
so tes ti mo nio de ese es fuer zo, el cual ha con ta do pa ra su ma te ria li za ción con el 
ge ne ro so res pal do del Fon do Na cio nal de Cien cia y Tec no lo gía y de la C. A. La 
Elec tri ci dad de Ca ra cas.

Er nes to C. Cu riel Ca rías
Pro fe sor Aso cia do
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introducción

El cre ci mien to de la po bla ción y el de sa rro llo tec no ló gi co de nues tros tiem pos han ori gi na-
do no ve do sas for mas de con fort pa ra los ha bi tan tes, lo cual a su vez se tra du ce en ma yor 
va rie dad de ins ta la cio nes y equi pos, y, en con se cuen cia, en una de man da cre cien te de 
ener gía di fí cil men te sa tis fe cha por la ofer ta con ven cio nal. Es tu dios y apro xi ma cio nes 
re cien tes —co mo las con clu sio nes de la Cum bre de Río en ju nio de 1992, el Pro to co lo de 
Kyo to en di ciem bre de 1997 y la Cum bre de Jo han nes bur go en 2002— han iden ti fi ca do la 
ne ce si dad de reor de nar y re pen sar el con su mo de ener gía en el mun do, pa ra re du cir así las 
emi sio nes de ga ses al am bien te; tam bién se ha con cen tra do la mi ra da en el te ma de las 
edi fi ca cio nes, res pon sa bles del con su mo de al re de dor de 40% de ener gía en las ciu da des. 
En con se cuen cia, dis ci pli nas co mo la Ar qui tec tu ra e In ge nie ría se han vis to en la ne ce si dad 
de re pen sar se en una ma yor ar mo nía con el me dio am bien te y en con se cuen cia una re duc-
ción del con su mo de ener gía.

Es te cam bio de pa ra dig ma mun dial con res pec to al con su mo de ener gía tie ne es pe cial 
re so nan cia en Ve ne zue la, don de co mien zan a emer ger di fi cul ta des pa ra sa tis fa cer la 
de man da. En los úl ti mos años el di se ño ar qui tec tó ni co y tec no ló gi co ha des cui da do su con-
di ción de país con cli ma tro pi cal hú me do. Por otra par te, la dis mi nu ción pro gre si va de las 
llu vias in te ra nua les ha pro du ci do una mer ma en la ca pa ci dad de ge ne ra ción hi droe léc-
tri ca, co mo con se cuen cia de la re duc ción del ni vel de agua de la re pre sa del Gu ri. Por ello 
es fun da men tal adop tar es tra te gias a cor to, me dia no y lar go pla zo, pa ra en fren tar es tos 
cam bios y al can zar el equi li brio en tre la ofer ta y el con su mo de ener gía en el país.

Una in te rac ción ade cua da en tre la ar qui tec tu ra y el me dio am bien te de be ex traer 
be ne fi cios de las con di cio nes cli má ti cas par ti cu la res y de los re cur sos na tu ra les pa ra 
ela bo rar so lu cio nes pro pias, en fun ción de un ma yor aho rro de ener gía sin me nos ca-
bo de la ca li dad de vi da. Los cri te rios de di se ño pa ra con ce bir edi fi ca cio nes con al ta 
efi cien cia ener gé ti ca de ben es tar di ri gi dos a pri vi le giar el acon di cio na mien to pa si vo 
y la ilu mi na ción na tu ral, así co mo a usar ra cio nal men te el acon di cio na mien to me cá-
ni co cuan do las ne ce si da des de uso así lo re quie ran.

El Ma nual de di se ño pa ra edi fi ca cio nes ener gé ti ca men te efi cien tes en el tró pi co, cons ti tu ye 
una pu bli ca ción idó nea pa ra el con tex to an tes des cri to, es tá di ri gi do a ar qui tec tos, in ge nie-
ros, di se ña do res y cons truc to res. Con tie ne re co men da cio nes pa ra el di se ño ar qui tec tó ni co 
y la do ta ción de ins ta la cio nes y equi pos de edi fi ca cio nes re si den cia les y de ofi ci nas, ba sa dos 
en cri te rios de efi cien cia ener gé ti ca. Es te ob je ti vo se in te gra en cual quier eta pa del pro ce so 
de di se ño con el cum pli mien to de las exi gen cias hu ma nas fi sio ló gi cas, so cio ló gi cas, psi co-
ló gi cas y eco nó mi cas, de tal ma ne ra que se pre ser ve la ca li dad de vi da de los usua rios y la 
pro duc ti vi dad.

Por ra zo nes prác ti cas, el con te ni do del MA NUAL se ha agru pa do en tres ca pí tu los in te rre la-
cio na dos en tre sí; no obs tan te su apli ca ción den tro de un pro yec to es pe cí fi co de be res pon-
der a una vi sión in te gra do ra, co he ren te y fun cio nal

En el pri mer ca pí tu lo, Fun da men ta ción, se pre sen tan de ma ne ra com pen dia da los prin ci pa-
les fun da men tos del con fort, ca rac te rís ti cas del cli ma tro pi cal ve ne zo la no y las es tra te gias 
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bá si cas pa ra el di se ño ener gé ti ca men te efi cien te en el tró pi co: mi ti ga ción del ca lor so lar, 
apro ve cha mien to de la ven ti la ción na tu ral y con trol de la ilu mi na ción na tu ral.  En el se gun-
do se ex po nen las Re co men da cio nes de di se ño ar qui tec tó ni co agru pa das se gún los 
di fe ren tes ele men tos de di se ño de la edi fi ca ción: im plan ta ción y for ma, es pa cios 
in te rio res, te chos, pa re des, ven ta nas y otras aber tu ras, en fun ción a las es tra te gias 
bá si cas.

Fi nal men te, en el ter ce ro se in tro du cen Re co men da cio nes de di se ño de ins ta la cio nes 
y equi pos agru pa das se gún las di fe ren tes do ta cio nes: mo bi lia rios, equi pos de ofi ci-
nas y elec tro do més ti cos, ins ta la cio nes y equi pos eléc tri cos, me cá ni cos, sa ni ta rios y 
otras ins ta la cio nes.

Pa ra el de sa rro llo del con te ni do al gu nos da tos y fi gu ras se ins pi ra ron en ex pe rien cias si mi-
la res de sa rro lla das en Aus tra lia, Ha wai, Fi li pi nas, Sin ga pur, In dia, Co lom bia y Bra sil, paí ses 
que po seen re gio nes cli má ti cas se me jan tes a las de Ve ne zue la.

Con el fin de fa ci li tar el uso del Manual, las re co men da cio nes se presentan según el diseño 
gráfico que se muestra a continuación:

Co mo com ple men to a es te Manual se de sa rro lló la Guía del con su mi dor de ener gía 
eléc tri ca en vi vien das y ofi ci nas, la cual per mi te orien tar al pú bli co no es pe cia li za do 
en la to ma de de ci sio nes pa ra la ad qui si ción, la re mo de la ción, el uso y el man te ni-
mien to de edi fi ca cio nes y equi pa mien tos, con cri te rios de efi cien cia. 

Disponible en: 

http://www.fau.ucv.ve/idec/racionalidad/index.html 

Folio

Es tra te gia pa ra ser 
apli ca da a ca da uno de 

los com po nen tes 
ar qui tec tó ni cos

Técnica a ser aplicada 
dentro de la 
estrategia sugerida

Banda que indica la 
recomendación de dis-

eño arquitectónico 
desarrollada 

en esa sección

Ilustración, 
figura o gráfico

Título de la ilustración, 
figura o gráfico

Desarrollo y 
explicación de la técnica

Banda que indica el 
capítulo de consulta 
dentro de la 
publicación
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EDIFICACIÓN Y CONSUMO DE ENERGÍA EN VENEZUELA
fundamentación

Las edi fi ca cio nes cons ti tu yen el 
es ce na rio fun da men tal de las 
ac ti vi da des hu ma nas, a la vez 
que son gran des con su mi do ras 
de ener gía. Se gún es ta dís ti cas 
in ter na cio na les, al re de dor del 
40% de la ener gía to tal con su mi-
da se des ti na a ellas, y el res to 
es tá re par ti do en tre la in dus tria 
y el trans por te. Es te he cho ha ce 
re le van te la ne ce si dad de es ta-
ble cer cri te rios pa ra di se ñar edi-
fi ca cio nes que ha gan un uso 
ra cio nal de la ener gía. Tal co mo 
lo mues tra el grá fi co 1, el sec tor 
re si den cial y el co mer cial re pre-
sen tan el 60% del con su mo de 
ener gía eléc tri ca en Ve ne zue la, 
por lo cual se ha ce ne ce sa rio 
orien tar las re co men da cio nes de 
di se ño ha cia es tos sec to res.  En 
par ti cu lar el sec tor re si den cial es 
el de ma yor con su mo de ener gía 
eléc tri ca per cá pi ta en Amé ri ca 
La ti na (ver grá fi co 2).
       
El ma yor por cen ta je de con su-
mo ener gé ti co en una edi fi ca-
ción se pro du ce a tra vés de los 
sis te mas de ai re acon di cio na do 
y de ilu mi na ción. En ofi ci nas, tal 
co mo se mues tra en el grá fi co 
3, el con su mo de ener gía ge ne-
ra do por esos sis te mas re pre-
sen ta más del 60%, aun que es te 
por cen ta je pue de va riar li ge ra-
men te en otros usos: edu ca cio-
nal, re si den cial, mé di co-asis ten-

cial, re crea cio nal, etc. En con se-
cuen cia, las es tra te gias de efi-
cien cia ener gé ti ca de ben es tar 
di ri gi das en pri mer lu gar a re du-
cir el con su mo en los equi pos 
de ai re acon di cio na do e ilu mi-
na ción. 

Se han iden ti fi ca do va rias cau sas 
del au men to cons tan te y sos te-
ni do del con su mo de ener gía 
eléc tri ca en Ve ne zue la: 

Há bi tos de con su mo
ina de cua dos:
es ti mu la dos por un cos to muy 
ba jo de la ener gía, de bi do a la 
con di ción de Ve ne zue la co mo 
país pro duc tor de ener gía 
hi droe léc tri ca y ter moe léc tri ca.

Ar qui tec tu ra
in com pa ti ble con las
va ria bles geo cli má ti cas:
la in cor po ra ción in dis cri mi na da 
de cri te rios de di se ño y tec no lo-
gía que res pon den a ten den cias 
fo rá neas ha da do co mo re sul ta do 
una ar qui tec tu ra que de sa tien de 
los re que ri mien tos cli má ti cos 
cul tu ra les y tecnológicos. 

De fi cien tes re gu la cio nes
en el sec tor cons truc ción: 
no exis ten nor ma ti vas de ha bi ta-
bi li dad o nor ma ti vas ener gé ti cas 
que sal va guar den la ca li dad tér-
mi ca y lu mí ni ca de los am bien-

Repartición del consumo energético total 
por sectores económicos
Fuente: Caveinel, estadísticas del 2000
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EDIFICACIÓN Y CONSUMO DE ENERGÍA EN VENEZUELA
fundamentación

tes cons trui dos y su ra cio na li dad 
en el con su mo ener gé ti co, y es ta 
cir cuns tan cia fa vo re ce el in cum-
pli mien to de las orien ta cio nes 
de efi cien cia ener gé ti ca. 

La con tri bu ción de es te MA NUAL 
es tá orien ta do a co rre gir las dos 
pri me ras cau sas del ele va do con-
su mo de ener gía apun ta das an te-
rior men te.

Una ra zón pa ra adop tar de ci di-
da men te las pro po si cio nes de 
es te MA NUAL es la preo cu pan te 
re duc ción de las re ser vas hi dro ló-
gi cas –y la dis mi nu ción de la dis-
po ni bi li dad de ener gía eléc tri ca– 

oca sio na da por los cam bios cli-
má ti cos que se han pro du ci do en 
los úl ti mos años; así co mo la gran 
in ver sión que significaría pa ra el 
país te ner que au men tar la ge ne-
ra ción de ener gía ter moe léc tri ca 
la cual im pac ta el am bien te por la 
emi sion de ga ses. Es ta si tua ción 
ha obli ga do al go bier no a to mar 
me di das de emer gen cia, co mo 
en el ca so del Pro gra ma Na cio nal 
de Aho rro de Ener gía Eléc tri ca 
pa ra Edi fi ca cio nes Pú bli cas, el 
cual es tu vo en fo ca do a re du cir 
20% del con su mo en las edi fi ca-
cio nes pú bli cas a lo lar go del año 
2002.
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CONFORT Y CLIMA EN VENEZUELA

El con fort tér mi co es un con cep to 
sub je ti vo que ex pre sa el bie nes tar 
fí si co y psi co ló gi co del in di vi duo 
cuan do las con di cio nes de tem pe-
ra tu ra, hu me dad y mo vi mien to 
del ai re son fa vo ra bles a la ac ti vi-
dad que de sa rro lla. 

Con ba se en la ex pe rien cia en el 
di se ño de sis te mas de ai re acon di-
cio na do, se ha de ter mi na do que la 
ma yo ría de la gen te se sien te con-
for ta ble cuan do la tem pe ra tu ra 
oscila en tre 21º C y 26º C, y la 
hu me dad re la ti va en tre 30% y 
70%. Es tos va lo res se apli can cuan-
do las per so nas es tán ves ti das con 
ro pa li ge ra, a la som bra y re la ti va-
men te inac ti vas. 

El ex ce so de ca lor, sea pro ve nien te 
del am bien te o ge ne ra do por el 
pro pio me ta bo lis mo, de be ser eli-
mi na do pa ra man te ner una tem pe-
ra tu ra cons tan te en el cuer po y 
ase gu rar el con fort tér mi co. 

Es te in ter cam bio de ca lor con el 
en tor no se rea li za a tra vés de los 
si guien tes me ca nis mos: 
•	 Por	en	fria	mien	to	con	vec	ti	vo,	

cuan do el ai re es tá más frío 
que el cuer po que ro dea.

•	 Por	en	fria	mien	to	ra	dian	te,	
 cuan do el ca lor es irra dia do 

des de la piel ha cia 
 el ambiente.
•	 Por eva po ra ción y pers pi ra ción 

des de la piel y tam bién por 
me dio de la res pi ra ción. 

•	 Por	con	duc	ción	por	con	tac	to	
 di rec to con su per fi cies 
 a me nor tem pe ra tu ra que
 la piel hu ma na.

Re cien tes in ves ti ga cio nes —pro-
mo vi das por la Ame ri can So ciety of 
Hea ting, Re fri ge ra tion and Air Con-
di tio ning En gi neers (ASH RAE)— 
in di can que los usua rios de edi fi ca-
cio nes ven ti la das na tu ral men te se 
sien ten con for ta bles en un ma yor 
ran go de con di cio nes de tem pe ra-
tu ra y hu me dad, que la gen te ha bi-
tua da al ai re acon di cio na do. El con-
fort per ci bi do en edi fi cios ven ti la-
dos na tu ral men te se ve afec ta do 
por las ex pec ta ti vas cli má ti cas 
lo ca les y ma yo res ni ve les de con-
trol per so nal, de bi do a que los ocu-
pan tes tie nen la op ción de se lec-
cio nar la ro pa apro pia da, abrir las 
ven ta nas o en cen der los ven ti la do-
res, con un con su mo mí ni mo de 
ener gía.Figura 1   Intercambios de calor 

del cuerpo humano con el ambiente

Convección

Radiación

Conducción

fundamentación

Evaporación

Perspiración
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En de fi ni ti va, las reac cio nes de 
con fort o in co mo di dad tér mi ca 
vie nen da das por las con di cio nes 
cli má ti cas, por la pro duc ción de 
ca lor del me ta bo lis mo hu ma no y 
por la tras fe ren cia de ca lor con el 
am bien te. Pa ra una me jor com-
pre sión de los re que ri mien tos tér-
mi cos de las edi fi ca cio nes de be 
estudiarse el ba lan ce tér mi co del 
cuer po hu ma no y de las edi fi ca-
cio nes, así co mo las va ria bles 
am bien ta les que par ti ci pan en 
es te pro ce so.

Las con di cio nes cli má ti cas es tán 
da das por la ubi ca ción geo grá fi-
ca, y pue den ca te go ri zar se en 
con di cio nes ma cro cli má ti cas y 
mi cro cli má ti cas.

Las con di cio nes ma cro cli má ti cas 
se ori gi nan por la per te nen cia a 
una la ti tud y re gión de ter mi na-
da, y las va ria bles am bien ta les 
más im por tan tes son:
•	 Tem	pe	ra	tu	ras	me	dias,	
 má xi mas y mí ni mas. 
•	 Hu	me	dad	re	la	ti	va.
•	 Ra	dia	ción	so	lar.
•	 Di	rec	ción	y	ve	lo	ci	dad	del	

vien to.
•	 Ni	ve	les	de	nu	bo	si	dad.	
•	 Plu	vio	me	tría.

Las con di cio nes mi cro cli má ti cas 
sur gen de la exis ten cia de ac ci-
den tes geo grá fi cos lo ca les que 

pue den mo di fi car las an te rio res 
con di cio nes de for ma sig ni fi ca ti va. 
Las más re le van tes son:
•	 Pen	dien	te	del	te	rre	no.
•	 Mon	ta	ñas	o	co	li	nas	
 ale da ñas que ac túan co mo 

ba rre ra a la ra dia ción so lar o 
mo di fi can la di rec ción y 

 ve lo ci dad del vien to.
•	 Ma	sas	de	agua	cer	ca	nas	
 que re du cen las va ria cio nes 

brus cas de tem pe ra tu ra 
 e in cre men tan la hu me dad 

del am bien te. 
•	 Ma	sas	bos	co	sas	cer	ca	nas.	
•	 Con	tex	to	ur	ba	no,	
 re pre sen ta do por edi fi cios 

cer ca nos, ca lles, ace ras, 
 par ques, etc.

La elec ción del si tio de la edi fi ca-
ción cons ti tu ye una de ci sión muy 
im por tan te en el pro ce so de di se-
ño sus ten ta ble, tan im por tan te 
co mo el di se ño de la edi fi ca ción 
en sí mis ma. Ade más de se lec cio-
nar la ubi ca ción más ade cua da, se 
de be te ner en cuen ta que siem pre 
es po si ble ac tuar so bre el en tor no 
in me dia to (aña dien do o qui tan do 
ve ge ta ción o agua, por ejem plo) 
pa ra mo di fi car las con di cio nes 
mi cro cli má ti cas. 

En ge ne ral, las con di cio nes cli má ti-
cas de Ve ne zue la per mi ten cons-
truir edi fi ca cio nes tér mi ca men te 
con for ta bles en for ma na tu ral.
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Nivel

Zona I

Zona II
Zona III
Zona IV

Intervalos de altitud
en msmm

Nivel del mar hasta 500
metros

500 a 1000 metros
1000 a 1500 metros

Mayores a 1500 metros.

Tabla 1   Zonas climáticas en función de la altitud

21º C

26º CNivel del mar

fundamentación

Caracas

Barquisimeto

La Guaira

Gráfico 4   Variación de la 
temperatura en función 

de la altitud

 

Sin em bar go, en cier tos ca sos que 
re quie ren sis te mas me cá ni cos, una 
ar qui tec tu ra ade cua da al cli ma 
per mi ti ría al can zar el con fort tér-
mi co con un uso ra cio nal de la 
ener gía.

Ve ne zue la, lo ca li za da en tre 1° y 12° 
la ti tud nor te, en la zo na in ter tro-
pi cal de ba jas pre sio nes ecua to ria-
les, po see un cli ma que a gran des 
ras gos se ca rac te ri za por es ca sas 
va ria cio nes en tre una es ta ción de 
llu via (de ma yo a oc tu bre) y otra 
se ca (de no viem bre a abril), con 
una hu me dad re la ti va al ta a lo lar-
go de to do el año. 

Las tem pe ra tu ras me dias va rían 
en tre 23º C y 29º C, y pre sen tan 
po cas va ria cio nes en tre el día y la 
no che. A ma ne ra de ejem plo, en 
las zo nas cos te ras el sal to tér mi co 
dia rio es tá por el or den de 6º C.

La am pli tud tér mi ca anual (di fe ren-
cia en tre el mes más frío y más cá li 
do) es muy ba ja, en ge ne ral me nor 

de 5º C, por lo que el cli ma del país 
pue de ca li fi car se de iso ter mo. No 
obs tan te, en las zo nas mon ta ño sas 
se pre sen tan fuer tes gra dien tes de 
tem pe ra tu ra. Por ejem plo, en El 
Vi gía (a 130 msnm) y Mu cu ba jí (a 
3650 msnm) las tem pe ra tu ras del 
mes más frío va rían de 26,3º C a 5,4º 
C en una dis tan cia ho ri zon tal 
me nor de 100 Km.

La dis tri bu ción de las tem pe ra tu-
ras me dia, má xi ma y mí ni ma en 
fun ción de la al ti tud cons ti tu ye 
el cri te rio bá si co que ha per mi ti-
do es ta ble cer cua tro zo nas cli-
má ti cas en Ve ne zue la.

Sin em bar go, al in tro du cir nue vas 
va ria bles, ta les co mo la hu me dad, 
la pre ci pi ta ción, el vien to y fe nó me-
nos me teo ro ló gi cos de or den lo cal, 
que afec tan una re gión en par ti cu-
lar, se ob tie ne un co no ci mien to 
más com ple to que con du ce a la 
de fi ni ción de las sub zo nas cli má ti-
cas. (ver Mapa de las zonas climáticas en 

Venezuela, Apéndices, pág. 145)
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La obra ar qui tec tó ni ca de be con-
ce bir se en ar mo nía con el cli ma y 
con las ca rac te rís ti cas so cio cul-
tu ra les, eco nó mi cas y tec no ló gi-
cas del país, pues sus efec tos se 
re fle jan en la ca li dad de los es pa-
cios ha bi ta bles, el uso ra cio nal 
de la ener gía y el im pac to 
am bien tal. 

En ma te ria am bien tal, las ten den-
cias mun dia les exi gen nor mas y 
pa tro nes que res pon dan a po lí ti-
cas ener gé ti cas ca da vez más res-
tric ti vas, con lo que se per si gue 
una dis mi nu ción en las emi sio nes 
de ga ses con ta mi nan tes.

Los cri te rios ini cia les de di se ño 
de una edi fi ca ción de fi ni rán su 
com por ta mien to fu tu ro, en re la-
ción a la de man da de ener gía. Tal 
co mo lo mues tra el grá fi co, la 

po ten cia li dad de es ta ble cer es te 
com por ta mien to es ma yor al ini-
cio del pro ce so de di se ño, dis mi-
nu ye a me di da que se avan za en 
el pro ce so y se ha ce ca si nu la al 
fi na li zar la cons truc ción y el equi-
pa mien to. En es te úl ti mo ca so, 
las me di das pa ra aho rrar ener gía 
es ta rán prin ci pal men te orien ta-
das a ac tuar so bre la apli ca ción 
de tec no lo gías de uso y man te-
ni mien to en equi pos e ins ta la-
cio nes. 

Una edi fi ca ción de al ta ca li dad 
ar qui tec tó ni ca pue de re pre sen-
tar una in ver sión im por tan te 
du ran te el pro yec to y la cons-
truc ción, pe ro esos no son los 
úni cos ele men tos a con si de rar 
en el cos to glo bal. Un cri te rio 
am plio de sos te ni bi li dad tam-
bién to ma en cuen ta los cos tos 
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Gráfico 5   Fases del proceso de diseño
Fuente: ENSAR Group y E. 
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de ope ra ción y man te ni mien to a 
lo lar go del ci clo de vi da de la 
edi fi ca ción.

Ve ne zue la no cuen ta ac tual men-
te con su fi cien tes me ca nis mos 
le ga les y téc ni cos pa ra res pon-
der ade cua da men te a es ta 
si tua ción, por lo cual es te 
MA NUAL –a tra vés de una se rie 
de re co men da cio nes prác ti cas– 
cons ti tu ye una res pues ta par cial 
pa ra sol ven tar es ta fal ta.

La edi fi ca ción de be en ten der se 
co mo una ba rre ra se lec ti va 
en tre las con di cio nes cli má ti cas 
ex te rio res y las con di cio nes 
am bien ta les in te rio res de sea das. 
La en vol ven te de la edi fi ca ción 
es por lo tan to un fil tro que de be 
ex cluir las in fluen cias in de sea-
das, mien tras ad mi te aqué llas 
que son be ne fi cio sas. 

Las so lu cio nes ade cua das de ben 
por tan to con si de rar las con di-
cio nes cli má ti cas, geo fí si cas y 
ur ba nas, las cua les se han agru-
pa do en tres gran des es tra te gias 
pa ra los pro pó si tos de es te 
MA NUAL:

•	 Mitigación	de	las	cargas	
 de calor solar 
•	 Aprovechamiento
 de la ventilación natural
•	 Control	de	la	iluminación	

natural

Es tas es tra te gias ser vi rán de guía 
pa ra ser apli ca das a ca da uno de 
los di fe ren tes com po nen tes 
ar qui tec tó ni cos y de las ins ta la-
cio nes, equi pos y mo bi lia rio. Sin 
em bar go, su apli ca ción den tro 
del pro yec to de be res pon der a 
una con cep ción in te gra do ra, 
co he ren te y fun cio nal. 

fundamentación
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La en vol ven te de una edi fi ca-
ción, al ac tuar co mo un fil tro al 
pa so de la ra dia ción so lar, el 
vien to, la hu me dad y la llu via, 
mo du la el in ter cam bio de ca lor 
en tre el ex te rior y el in te rior.

El ca lor que pe ne tra en las edi fi-
ca cio nes pro vie ne de di ver sas 
fuen tes: 
•	 El sol: la ra dia ción so lar 
 di rec ta y di fu sa lle ga a la edi-

fi ca ción des de el sol y del cie-
lo, así co mo por 

 re fle xión de las su per fi cies 
cer ca nas (al be do). 

•	 El ai re: en el día el sol 
 au men ta la tem pe ra tu ra del 

ai re ex te rior por 
 in ter me dio del sue lo y las 

par tí cu las con te ni das en él. 
En las no ches, en au sen cia 
del sol, el ai re, por 

 acu mu la ción de ca lor, 
 man tie ne un ni vel de 
 tem pe ra tu ra ex te rior que en 

el tró pi co no pre sen ta un 
gran sal to tér mi co en tre el 
día y la no che.

•	 Otras fuen tes de ca lor: los 
usua rios, de acuer do a su 
me ta bo lis mo y ac ti vi dad, 
emi ten ca lor al am bien te. 
Igual men te, las ins ta la cio nes, 
equi pos y elec tro do més ti cos 
ge ne ran ca lor en ma yor o 
me nor me di da de acuer do a 
su fi na li dad y su efi cien cia.

En el cli ma tro pi cal, la cau sa más 
im por tan te de ca len ta mien to en 
el in te rior de las edi fi ca cio nes es el 
sol, el cual ac túa esen cial men te 
de dos ma ne ras:
•	 Pe	ne	tra	ción	di	rec	ta	por	las	

aber tu ras y las su per fi cies 
 vi dria das.
•	 Ca	len	ta	mien	to	de	los	
 ce rra mien tos ex te rio res 
 opa cos, y trans mi sión 
 pos te rior al in te rior.

En el am bien te ex te rior tan to la 
ra dia ción so lar co mo la tem pe ra-
tu ra del ai re obe de cen a ci clos de 
24 ho ras que se re pi ten cons tan-
te men te. En el ex te rior, la tem pe-
ra tu ra del ai re y de las su per fi cies 
ex ter nas de la en vol ven te de la 
edi fi ca ción se en cuen tra a su ni vel 
mí ni mo an tes del ama ne cer. A 
me di da que el sol se ele va en el 
cie lo la tem pe ra tu ra del ai re ex te-
rior au men ta has ta que al can za su 
va lor má xi mo, y al mis mo tiem po 
se al ma ce na en la en vol ven te un 
flu jo de ca lor ori gi na do por  la 
ra dia ción so lar recibida en for ma 
di rec ta, di fu sa o re fle ja da. 

La en vol ven te al ma ce na ca lor en 
ma yor o me nor me di da y lue go 
lo trans mi te al in te rior; es te pro-
ce so de pen de de las pro pie da-
des ter mo fí si cas y ca rac te rís ti cas 
su per fi cia les de los com po nen-
tes cons truc ti vos.

fundamentación
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El me ca nis mo de trans mi sión de 
ca lor es tá aso cia do a dos con-
cep tos muy im por tan tes:
•	 Amor ti gua mien to: 
 cociente entre la amplitud de 

la tem pe ra tu ra in te rior y la 
temperatura ex te rior de una 
edificación.

•	 Desfase o retardo: 
 representado por la di fe ren cia 

en uni da des de tiem po, 
 en tre la má xi ma tem pe ra tu ra 
 ex te rior e in te rior.

El con cep to de iner cia tér mi ca o 
ma sa tér mi ca de una edi fi ca ción 
se re fie re a la ca rac te rís ti ca que 
tie ne la edi fi ca ción en su con jun-
to de amor ti guar el ca lor que in ci-
de so bre ella y trans mi tir lo al in te-
rior con re tar do. 

•	 Si	la	iner	cia	tér	mi	ca	es	
 fuer te, el tiem po de re tar do y 

el amor ti gua mien to son 
 grandes y se di ce que la 
 edi fi ca ción es pe sa da. 
•	 Si	la	iner	cia	tér	mi	ca	es	
 dé bil, el tiem po de re tar do y 

el amor ti gua mien to son 
 pe que ños y se di ce que la 

edi fi ca ción es li via na. 

La iner cia tér mi ca fuer te o media 
más aislante es ade cua da para edi-
fi ca cio nes di se ña das pa ra fun cio-
nar en ho ras diur nas con sis te mas 
de ai re acon di cio na do, por ejem-
plo edi fi cios gu ber na men ta les y 
ofi ci nas.

La iner cia dé bil y la me dia son más 
ade cua das pa ra edi fi ca cio nes de 
uso diur no y noc tur no acon di cio-
na das con ven ti la ción na tu ral.

Las edi fi ca cio nes, de acuer do a 
las ne ce si da des de uso y de las 
ca rac te rís ti cas cli má ti cas, pue den 
acon di cio nar se am bien tal men te 
de ma ne ra ac ti va o pa si va. En 
cual quier ca so, una ade cua da 
es tra te gia de di se ño de be se guir 
los si guien tes li nea mien tos:
•	 Ade	cua	da	im	plan	ta	ción,	
 for ma y orien ta ción de la edi-

fi ca ción.
•	 Apro	ve	cha	mien	to	del	con	tex	to	

ur ba no y del pai sa jis mo pa ra el 
 som brea do.
•	 Uti	li	za	ción	de	pro	tec	cio	nes	

so la res y otras téc ni cas de 
blo queo so lar. 

•	 Se	lec	ción	de	los	
 com po nen tes cons truc ti vos 

opa cos en fun ción de su iner-
cia tér mi ca y 

 ca rac te rís ti cas su per fi cia les.
•	 Ade	cua	da	se	lec	ción	de	
 tec no lo gías de ven ta nas y de 

fa cha das de vi drios.

En el apén di ce de este Manual se 
in clu yen ta blas con las pro pie da-
des ter mo fí si cas de ma te ria les y 
com po nen tes cons truc ti vos.

Gráfico 6   Mecanismo de inercia térmica
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APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL
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Planta Sección
Figura 2   Campos de presión y comportamiento del aire alrededor de la edificación

Se de no mi na ven ti la ción na tu ral 
al pro ce so de in ter cam bio de ai re 
del in te rior de una edi fi ca ción por 
ai re fres co del ex te rior, sin el uso 
de equi pos me cá ni cos que con su-
man ener gía ta les co mo acon di-
cio na do res de ai re o ven ti la do res. 
El mo vi mien to del ai re se ori gi na 
por la di fe ren cia de pre sio nes, la 
cual tie ne dos fuen tes: gra dien te 
de tem pe ra tu ras o efec to di ná mi-
co del vien to al cho car con tra la 
edi fi ca ción. 

En las re gio nes tro pi ca les, el mo vi-
mien to del ai re de ori gen tér mi co 
pue de ser des pre cia ble, da da la 
po ca di fe ren cia de tem pe ra tu ra 
en tre el ai re in te rior y ex te rior. Por 
el con tra rio, la fuer za di ná mi ca 
pro vee ma yor ve lo ci dad y re mo-
ción del ai re a los am bien tes in te-
rio res, fac tor de su ma im por tan cia 
pa ra el con fort tér mi co en cli mas 
cá li dos. 

La ven ti la ción na tu ral, uti li za da en 
com bi na ción con el ais la mien to, la 
ma sa tér mi ca y las pro tec cio nes 

so la res, pue de re du cir o eli mi nar la 
ne ce si dad del ai re acon di cio na do 
en los es pa cios in te rio res. 

Pa ra ma xi mi zar las opor tu ni da-
des de ven ti lar na tu ral men te 
una edi fi ca ción de be ase gu rar se 
un irres tric to ac ce so a los vien tos 
ex te rio res. La ve lo ci dad del ai re 
en un am bien te es tá con di cio na-
da por la ve lo ci dad del vien to 
in ci den te y de los cam pos de 
pre sión que se ge ne ran al re de-
dor de la edi fi ca ción, los cua les 
es tán de ter mi na dos por la 
im plan ta ción y for ma de la edi fi-
ca ción, la per mea bi li dad de las 
fa cha das y la dis tri bu ción in te-
rior de los am bien tes.

El com por ta mien to del ai re al re-
de dor y den tro de la edi fi ca ción 
es tá re gi do por los si guien tes 
prin ci pios:
•	 El	mo	vi	mien	to	del	ai	re	den	tro	

de las edi fi ca cio nes se ba sa 
 en el prin ci pio bá si co del «equi-

li brio de pre sio nes» 
 en tre los am bien tes. En la 

+ Presión positiva
- Presión negativa
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 me di da en que se man ten ga 
una di fe ren cia de pre sio nes, se 
pro du ce un pro ce so con ti nuo 
de cir cu la ción del ai re.

•	 Al	cho	car	con	la	edi	fi	ca	ción	el	
vien to pro vo ca di fe ren cias de 
pre sión en tre los la dos. De es ta 
ma ne ra, el ai re se des pla za des-
de la zo na de bar lo ven to (pre-
sión +) a la de so ta ven to (pre-
sión - ), a tra vés de las aber tu-
ras.

•	 Una	for	ma	de	la	edi	fi	ca	ción	que	
pro duz ca ma yo res 

 per tur ba cio nes en el 
 mo vi mien to del vien to crea rá 

ma yo res di fe ren cias 
 de pre sión. 
•	 El	ai	re	tien	de	a	en	trar	por	las	

aber tu ras de ca ra a la 
 in ci den cia del vien to y a sa lir 

por las aber tu ras res tan tes, en 
fun ción de las di men sio nes, 

 de la ubi ca ción y del ti po 
 de ventana. 
•	 Si	un	am	bien	te	tie	ne	só	lo	un	

ori fi cio ha cia el ex te rior, allí se 
crea una zo na neu tral don de el 
ai re en tra por arri ba y sa le por 
de ba jo, con es ca sa 

 re no va ción del mis mo. 

Pa ra apro ve char efi cien te men te la 
ven ti la ción na tu ral, la edi fi ca ción y 
los com po nen tes cons truc ti vos 
de ben orien tar se con ve nien te-
men te; tam bién de ben dis po-
ner se aber tu ras y ven ta nas que 

pro mue van la ven ti la ción cru za da 
en el in te rior de los am bien tes.

En Ve ne zue la, al gu nas re gio nes 
pre sen tan con di cio nes de vien to 
y de tem pe ra tu ra del ai re que 
per mi ten acon di cio nar los es pa-
cios de for ma na tu ral sin usar 
equi pos de ai re acon di cio na do. 
Una apro pia da res pues ta ar qui-
tec tó ni ca de be to mar en cuen ta 
ade más las ca rac te rís ti cas de la 
par ce la y del con tex to ur ba no.

Las es tra te gias de di se ño pue-
den re su mir se en ton ces, en las 
si guien tes re co men da cio nes:
•	 Ade	cua	da	im	plan	ta	ción	y	
 for ma de la edi fi ca ción pa ra 

pro du cir ma yor mo vi mien to 
del ai re al re de dor y den tro de 
las edi fi ca cio nes.

•	 Uti	li	za	ción	del	pai	sa	jis	mo	pa	ra	
ca na li zar el mo vi mien to 

 del ai re den tro de la par ce la.
•	 Ubi	ca	ción	y	ta	ma	ños	de	
 ven ta nas y/o aber tu ras que 
 es ti mu len la cir cu la ción y
 re no va ción del ai re.
•	 Al	ta	per	mea	bi	li	dad	en	las	
 fa cha das y en los 
 ce rra mien tos in te rio res.

El aire sale

El
aire
sale

El aire sale

Fachada
de incidencia del viento

El aire interior
es empujado

Figura 3 

+                                   –

+ Presión positiva
- Presión negativa
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CONTROL DE LA ILUMINACIÓN NATURAL
fundamentación

El sol es la fuen te na tu ral de la 
ilu mi na ción diur na, y su efec to 
de pen de de la lo ca li dad geo grá-
fi ca, por lo cual las ca rac te rís ti-
cas lu mí ni cas del cie lo es tán 
de ter mi na das por la la ti tud, la 
al ti tud y las con di cio nes cli má ti-
cas de ca da re gión. 

Lo que per ci bi mos co mo luz es el 
es pec tro vi si ble de la ra dia ción 
elec tro mag né ti ca pro ve nien te del 
sol, com pren di do en tre 380 a 780 
nm. Es ta luz se re ci be de ma ne ra 
di rec ta en las fa cha das orien ta das 
en el eje es te-oes te, y de ma ne ra 
di fu sa, de bi do a las múl ti ples re fle-
xio nes de la luz en la bó ve da ce les-
te en las otras orien ta cio nes.

Un ade cua do uso de la luz na tu ral 
re quie re un co no ci mien to de sus 
pro pie da des fun da men ta les, de 
trans mi sión y re fle xión:
•	 Trans mi sión: los cuer pos 
 de no mi na dos opa cos, al ser 

ex pues tos a la ra dia ción so lar, 
blo quean el pa so de la luz, por 
lo que pro du cen som bras 
de trás de ellos. Otros cuer pos 
trans mi ten gran par te de la luz 
in ci den te, por lo que se 

 de no mi nan trans pa ren tes o 
trans lú ci dos. 

La luz in ci den te se dis tri bu ye de 
tres for mas: re flec tan cia (r), 
ab sor ban cia (a) y trans mi tan cia 

(t), las cua les de fi nen las pro pie-
da des de los cuer pos, me dian te 
la re la ción:

r + a +  t = 1

En el ca so de cuer pos opa cos 
t = 0 y así r + a = 1

Los ma te ria les trans lú ci dos 
trans mi ten gran par te de la luz 
in ci den te, pe ro al in te rrum pir 
su tra yec to ria rec ta, és ta se dis-
per sa en to das las di rec cio nes y 
da lu gar a la luz di fu sa.

•	 Re fle xión: es una 
 pro pie dad aso cia da al 
 com por ta mien to de la luz al 

ser re fle ja da por una 
 su per fi cie. Si los ra yos 
 pa ra le los de la luz in ci den te 

al ser re fle ja dos por una 
 su per fi cie con ti núan sien do 

pa ra le los, se de no mi na 
 re fle xión es pe cu lar, y la 
 su per fi cie en es te ca so es un 

es pe jo pla no. A es te ti po de 
su per fi cie se le apli can las 
re glas bá si cas de la óp ti ca 
geo mé tri ca. 

En una su per fi cie ma te, la luz 
in ci den te se re fle ja en to das 
las di rec cio nes  y pro du ce luz 
di fu sa. Con fre cuen cia, y 
se gún el ma te rial y el co lor de 
la su per fi cie, se pro du ci rá una 

Especular

Semidifusa

Dispersa

Difusa

Figura 4   Tipos de reflexión de 
la luz en función 

del material y color 
de la superficie
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CONTROL DE LA ILUMINACIÓN NATURAL
fundamentación

mez cla de las re fle xio nes 
es pe cu lares y di fu sas, por lo 
que se ge ne ran dos ti pos de 
re fle xio nes de no mi na das 
se mi di fu sa y dis per sa. 

 
Ma te ria les y co lo res de una al ta 
trans mi tan cia y/o re flec tan cia son 
fac to res de di se ño de ter mi nan tes 
pa ra el apro ve cha mien to de la ilu-
mi na ción na tu ral y pa ra ra cio na li-
zar el con su mo de ener gía. La 
pro pie dad de re fle xión de los 
es pe jos per mi te su uti li za ción 
prác ti ca en la ar qui tec tu ra pa ra la 
con duc ción o re dis tri bu ción de la 
luz na tu ral, co mo en el ca so de los 
duc tos de ilu mi na ción y ban de jas 
so la res. 

En Ve ne zue la, por ser un país ubi-
ca do en el tró pi co, el cri te rio de 
di se ño pre va le cien te de be es tar 
orien ta do a un buen apro ve cha-
mien to de la abun dan te luz na tu-
ral con un buen con trol de la 
ra dia ción tér mi ca (ca lor) que la 
acom pa ña. Es ta ac ción pro du ce 
am bien tes de ma yor ca li dad tér-
mi ca y, en el ca so de acon di cio na-
mien to ac ti vo, me nor con su mo de 
ener gía de en fria mien to. 

En re su men, una es tra te gia ade-
cua da pa ra el apro ve cha mien to 
con tro la do de la luz na tu ral de be 
es tar ba sa da en las si guien tes 
re co men da cio nes:

•	 Orien ta ción y pro tec ción de 
las ven ta nas y otras 

 aber tu ras, con pa ra so les, ale-
ros, ce lo sías, per sia nas u otro 
me dio de blo queo de las 
ga nan cias so la res. 

•	 Uso de cris ta les de al ta 
 tec no lo gía que per mi tan una 

apro pia da trans mi sión de luz 
na tu ral con una 

 con tro la da ga nan cia 
 de ca lor so lar. 
•	 Ubi ca ción y ta ma ños 
 ade cua dos de las ven ta nas y 

otras aber tu ras en fun ción 
del uso y pro por cio nes 

 vo lu mé tri cas del am bien te.
•	 Uti li za ción de aca ba dos 
 fi na les in te rio res de co lo res 

cla ros y re flec ti vos.
•	 Em pleo de su per fi cies 
 re flec tan tes pa ra reo rien tar la 

luz, y do tar los am bien tes de 
ma yor y me jor 

 ilu mi na ción na tu ral. 
•	 Con	trol	del	des	lum	bra	mien	to 

ex te rior e in te rior de las 
 edi fi ca cio nes.
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IMPLANTACIÓN Y FORMA
recomendaciones de diseño arquitectónico

La pre sen cia de ele men tos del en tor no ur ba no o am bien tal ta les 
co mo des ni ve les to po grá fi cos, ma sas de ve ge ta ción o edi fi cios 
cer ca nos pue de arro jar som bras en la par ce las que pue den ser 
apro ve cha dos co mo pro tec to res so la res.

Implante la
edificación en la parcela de 

forma que se aprovechen 
elementos del 

contexto urbano para 
 bloquear las ganancias  

de calor

Figura 5   Aprovechamiento del contexto urbano 
y ambiental existente

MITIGACIÓN DE LAS CARGAS DE CALOR SOLAR

La im plan ta ción en la par ce la y la for ma ar qui tec tó ni ca de la edi fi-
ca ción pue den ser de ci si vas pa ra ami no rar las ga nan cias de ca lor 
por ra dia ción so lar y pro mo ver el mo vi mien to del ai re al re de dor 
y den tro de los am bien tes. Pa ra ello es ne ce sa rio con si de rar to das 
las po si bi li da des de la orien ta ción so lar, los vien tos do mi nan tes, 
los ac ce sos, los ár bo les exis ten tes y el con tex to ur ba no, y va lo rar 
en ca da ca so las li mi ta cio nes im pues tas por las ca rac te rís ti cas del 
te rre no y la nor ma ti va vi gen te.

Es im por tan te re sal tar que en el ca so de edi fi cios cu yas exi gen cias 
de ocu pa ción im pon gan el uso de ai re acon di cio na do, la so lu-
ción ade cua da de be con si de rar vo lú me nes com pac tos y ce rra-
dos a las bri sas.
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recomendaciones de diseño arquitectónico

La ga nan cias so la res de ca lor tie nen su ma yor im pac to en las 
su per fi cies per pen di cu la res a los ra yos del sol, es de cir en los 
te chos y las pa re des es te y oes te du ran te to do el año, y en la pa red 
sur en los me ses del in vier no bo real (no viem bre, di ciem bre, ene-
ro). En las edi fi ca cio nes orien ta das con las fa cha das más es tre chas 
ha cia el es te y el oes te se re du ce la ex po si ción al sol en su án gu lo 
más ba jo y se ob tie nen me jo res po si bi li da des de som brea do.

Limite la asimilación 
de calor  
de la edificación
orientando las fachadas 
más estrechas hacia 
el este y el oeste

Plan tas alar ga das con las fa cha das más es tre chas orien ta das den tro de 
un án gu lo de 15º a 20° es te-oes te, re du ci rán las ga nan cias de ca lor en 
las ma ña nas y en las tar des cuan do el sol ac túa con sus án gu los más 
ba jos. Aun que la fa cha da sur re ci ba al ta in so la ción du ran te el in vier no 
bo real, és ta pue de re du cir se con ale ros de te cho. 

Figura 6   Ángulo de inclinación recomendada para reducir 
las ganancias de calor en las fachadas este y oeste
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Gráfico 7   Ganancia solar mensual según la superficie para la orientación 10° latitud norte

IMPLANTACIÓN Y FORMA
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IMPLANTACIÓN Y FORMA
recomendaciones de diseño arquitectónico

Se pue de me jo rar el mi cro cli ma de la par ce la con la ayu da de 
ma sas de ve ge ta ción, es pe jos de agua, ve re das, se tos, jar di ne ras y 
otros ele men tos. El som brea do de pa re des y te chos con ar bus tos, 
ár bo les fron do sos y pér go las pue de re du cir las ga nan cias de ca lor 
so lar a tra vés de es tos ce rra mien tos.

Utilice elementos
de paisajismo para  

mejorar el
microclima de la parcela y 

sombrear la edificación 

Figura 7   Uso del paisajismo para sombrear la edificación

Planta Fachada

Figura 8   Pérgolas integradas al paisajismo
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recomendaciones de diseño arquitectónico

La ve ge ta ción ab sor be la ra dia ción so lar y som brea el sue lo, por lo 
que con tri bu ye a ba jar la tem pe ra tu ra de la su per fi cie. Al mis mo 
tiem po re fres ca el ai re cir cun dan te me dian te la trans pi ra ción del 
va por de agua. 

Los ár bo les y ar bus tos que es tán cer ca de la edi fi ca ción de ben 
se lec cio nar se de ma ne ra que pro duz can la som bra ade cua da y al 
mis mo tiem po per mi tan el pa so del ai re. 

Utilice el sombreado en 
superficies 
pavimentadas 
exteriores para 
disminuir 
la temperatura 

Figura 9   Sombreado de superficies exteriores con vegetación 

Las su per fi cies pa vi men ta das aso lea das au men tan la tem pe ra tu ra del 
en tor no y afec tan el con fort vi sual. 

Las tem pe ra tu ras del ai re en ci ma de las áreas pa vi men ta das aso lea das, 
ta les co mo es ta cio na mien tos, ca mi ne rías, pa tios y ca lles in ter nas pue-
den ser has ta 7º C más al tas que en las su per fi cies no pa vi men ta das 
aso lea das, y has ta 14º C más al tas que las áreas no pa vi men ta das som-
brea das.

Los ma te ria les de co lor os cu ro ta les co mo el as fal to, ab sor ben, con du-
cen y re-irra dian ca lor. Los pavimentos de con cre to, ab sor ben, con du-
cen y re-irra dian sig ni fi ca ti va men te me nos ca lor pe ro cau san des lum-
bra mien to.

Limite las áreas 
exteriores 
pavimentadas para  
evitar la reflexión 
del calor superficial del 
entorno 
inmediato

Figura 10   Reflexión del calor en áreas pavimentadas

IMPLANTACIÓN Y FORMA
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IMPLANTACIÓN Y FORMA
recomendaciones de diseño arquitectónico

Los ado qui nes ca la dos per mi ten que la ve ge ta ción crez ca en los 
es pa cios va cíos. Es tán fa bri ca dos en con cre to o plás ti co, por lo cual 
son apro pia dos pa ra áreas de trán si to li via no ta les co mo ca mi ne-
rías, es ta cio na mien tos y ga ra jes. Son un buen sus ti tu to pa ra el 
as fal to o el con cre to pues dis mi nu yen el área to tal de es tos ma te-
ria les sin eli mi nar la fun ción co mo su per fi cie ro dan te o de es ta cio-
na mien to.

Utilice como
pavimento de

tránsito exterior
elementos livianos y  

de poca superficie 
pavimentada, para  

reducir las
ganancias de calor 

solar y el
deslumbramiento

Figura 11   Detalle de adoquín calado 

Relleno 
de grama

Pavimento 
poroso

Be ne fi cios po ten cia les pa ra el en fria mien to

Los ár bo les y ar bus tos con ve nien te men te ubi ca dos pue den pro por-
cio nar som bras y en fria mien to eva po ra ti vo, los cua les pue den re du-
cir los re que ri mien tos de ai re acon di cio na do en tre 10% y 50%.

Si mu la cio nes por com pu ta do ra han mos tra do que las su per fi cies 
ex te rio res de co lo res cla ros pue den re du cir las ne ce si da des de 
ener gía de en fria mien to en tre 30% y 50%, en com pa ra ción con 
co lo res os cu ros.  EPA, 1992.

Los ado qui nes ca la dos fa vo re cen ma yor dis po ni bi li dad de áreas ver des 
y con tri bu yen a una re duc ción adi cio nal de ener gía de en fria mien to.

Elemento

Vegetación

Colores claros

Superficies livianas

Tabla 2   Comparación de los beneficios de los elementos de paisajismo en la reducción 
de aire acondicionado
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recomendaciones de diseño arquitectónico

Vo lú me nes en di fe ren tes pla nos, 
con sa lien tes y en tran tes, pro du-
cen un con jun to de som bras 
pro pias, arro ja das por el edi fi cio, 
que dis mi nu ye la asi mi la ción de 
ca lor a tra vés de la en vol ven te y 
fa vo re cen am bien tes in te rio res 
me nos ca lu ro sos. 

Utilice juego
de volúmenes
en las fachadas para crear
sombras

Figura 12   Fachadas con juegos volumétricos que arrojan sombras propias
Fuente: Goldberg M., Guía de Edificaciones Contemporáneas en Venezuela. Caracas. Parte I. Edificio Altamira Suites, Altamira, 

Caracas. Arq. Tomas Stranky.

El vo lu men de las jar di ne ras 
pro du ce som bras, mien tras su 
ma sa de tie rra y con cre to re tie-
ne las ga nan cias de ca lor so lar. 
Al es tar en la fachada de la edi fi-
ca ción, las co rrien tes de ai re 
con tri bu yen a eva cuar por con-
vec ción el ca lor al ma ce na do. Al 
en trar en con tac to con la ve ge-
ta ción, el ai re me jo ra su tem pe-
ra tu ra y re fres ca el in te rior de 
los am bien tes ven ti la dos.

Utilice las jardineras como 
elementos 
de volumetría para 
el amortiguamiento de las 
ganancias 
de calor solar

Figura 13   Jardineras en fachadas, típica en la arquitectura tropical
Fuente: Libro Anuario de Arquitectura en Venezuela. Caracas. Tomo II. Residencias Oasis II y III. Arq. Helene de Garay.

IMPLANTACIÓN Y FORMA
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IMPLANTACIÓN Y FORMA
recomendaciones de diseño arquitectónico

A una de ter mi na da pro fun di dad la tem pe ra tu ra del sue lo per ma ne-
ce cons tan te y sue le ser me nor que la tem pe ra tu ra ex te rior. Ade más, 
una ca pa de tie rra pue de ac tuar co mo ais lan te adi cio nal. Es ta téc ni ca 
tie ne dos gran des des ven ta jas: au sen cia de luz y al ta hu me dad 
re la ti va. Sin em bar go, se pue de em plear pa ra es ta cio na mien tos, 
des va nes, áreas de cir cu la ción, etc. En es tas con di cio nes la luz 
po dría en trar por el te cho a tra vés de cla ra bo yas*.
* Se recomienda evaluación previa de condiciones climatológicas  e hidrológicas del terreno. 

Aproveche 
la elevada inercia térmica 
del suelo como elemento 

de diseño

Figura 14    Diferentes soluciones para el aprovechamiento climático del suelo

Uti li ce for mas abier tas, alar ga das o seg men ta das, ubi ca das se gún un 
li ge ro án gu lo en re la ción a los vien tos prin ci pa les, te nien do cui da do de 
orien tar las fa cha das más es tre chas ha cia el es te y el oes te. Es ta dis po si-
ción re du ci rá las ga nan cias de ca lor so lar y pro por cio na rá ma yo res 
opor tu ni da des de ven ti la ción cru za da.  

Oriente la edificación para 
maximizar el potencial de 

enfriamiento de los vientos 
predominantes

APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL

Figura 15    Ubicación adecuada según la dirección de los vientos
predominantes

Norte
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recomendaciones de diseño arquitectónico

Una dis tan cia en tre edi fi ca cio nes de al me nos 5 ve ces la al tu ra de 
la edi fi ca ción aguas arri ba ofre ce ma yo res opor tu ni da des de ven-
ti la ción pa ra la edi fi ca ción aguas aba jo.

Proporcione amplios  
espacios entre 
edificaciones siguiendo  
la dirección del flujo 
de viento

Figura 17    Buena ventilación por una adecuada distancia
entre edificaciones

Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.

El flu jo de ai re al re de dor de una edi fi ca ción crea una zo na de al ta pre-
sión en la ca ra de fren te y de ba ja pre sión en la ca ra de atrás y en las 
ca ras pa ra le las a la di rec ción del vien to. Las edi fi ca cio nes ali nea das en la 
di rec ción del vien to crean som bras de vien to a las otras edi fi ca cio nes 
que es tán aguas aba jo y en con se cuen cia una ma la ven ti la ción. Es ta 
si tua ción pue de me jo rar se orien tan do las edi fi ca cio nes en un cier to 
án gu lo en re la ción a la di rec ción pre do mi nan te del vien to. De es ta for-
ma tam bién se in cre men ta la dis tan cia efec ti va en tre las edi fi ca cio nes. 

Ubique 
convenientemente 
las edificaciones para  
proporcionar buena  
ventilación alrededor  
de la estructura urbana

Figura 16    Ventilación pobre por la estrecha distancia
entre edificaciones

X

<5X

>5X

Figura 18    Ventilación pobre en una 
disposición lineal de las
edificaciones, con caras

paralelas a la dirección del viento

Figura 19    Buena ventilación 
en una disposición lineal de las

edificaciones, con caras oblicuas a 
la dirección del

viento

Figura 20    Buena ventilación
independiente de la dirección del 
viento, en una disposición escalo-

nada de las 
edificaciones

IMPLANTACIÓN Y FORMA

Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.
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IMPLANTACIÓN Y FORMA
recomendaciones de diseño arquitectónico

Mu chas ve ces, la orien ta ción de la edi fi ca ción se gún la tra yec to ria 
so lar es tá en con tra dic ción con la de los vien tos do mi nan tes, pe ro 
una es tu dia da dis po si ción de los ele men tos cons truc ti vos ex te rio-
res, de la vo lu me tría y de la ve ge ta ción pue den cam biar la di rec-
ción del ai re en mo vi mien to. 

Utilice masas
de vegetación  

para orientar las
corrientes de aire 

Figura 21   Vegetación ubicada para favorecer la ventilación natural

Figura 22   Cercas o arbustos que restringen y desvían el flujo
de aire de su trayectoria hacia su interior

Figura 23   Cercas o arbustos situados convenientemente para 
permitir un buen flujo de aire hacia el interior de la edificación

+ Presión positiva
- Presión negativa
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Es con ve nien te un buen man te ni mien to de la ve ge ta ción pa ra 
per mi tir el li bre flu jo de ai re ha cia las ven ta nas. Un ár bol bien 
se lec cio na do y ade cua da men te man te ni do y po da do arro ja som-
bras, lo cual re du ce el ca lor ra dian te, pro por cio na vis tas ade cua-
das y per mi te el pa so de los vien tos a su al re de dor.

Figura 24   Árbol convenientemente ubicado y mantenido permite buena 
ventilación, sombreado y vista

Cuan do la orien ta ción so lar óp ti ma de la edi fi ca ción plan tea un con-
flic to con la orien ta ción óp ti ma del vien to, se pue de uti li zar el jue go 
de vo lú me nes en fa cha das pa ra orien tar la tra yec to ria del vien to a 
tra vés de la edi fi ca ción (ver Apro ve cha mien to de la ven ti la ción na tu ral, pág. 17). Es to es 
de es pe cial im por tan cia en el tró pi co, don de con fre cuen cia los vien-
tos pre do mi nan tes vie nen del es te; en es te ca so se acon se ja orien ta-
ción nor te-sur pa ra las fa cha das con ma yor área. 

Utilice la volumetría  
de la edificación 
para estimular 
la circulación del aire  
en el interior 
de la edificación

Figura 25   Diseño adecuado para conciliar la orientación del sol
y de los vientos

Fuente: Basado en Hawai and Design.

La con fi gu ra ción ex ter na de la edi fi ca ción pue de re for zar las di fe ren cias 
de pre sión en tre bar lo ven to y so ta ven to, lo cual, com bi na do con la per-
mea bi li dad de las fa cha das, im pul sa rá un ma yor flu jo de ai re ha cia el 
in te rior de los am bien tes.

Ubicación 
adecuada al sol, 
pero no al viento

Ubicación 
adecuada al viento, 
pero no al sol

Utilización de la 
volumetría para apr-
ovechar el viento 
con la adecuada implant-
ación 
al sol

IMPLANTACIÓN Y FORMA

+ Presión positiva
- Presión negativa
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recomendaciones de diseño arquitectónico

Mien tras ma yor sea el des vío de la tra yec to ria del vien to pro du ci do por 
el volumen del edificio, ma yor se rá la zo na de cal ma o som bra de vien to. 
En la fi gu ra se mues tran di ver sas con fi gu ra cio nes geo mé tri cas y la mag-
ni tud de la som bra de vien to pro du ci da.

Rectangular En forma de L En forma de U

Figura 26   Sombra de viento para diferentes geometrías
Fuente: Basado en Poler, M. Clima y Arquitectura

El cie rre de la se pa ra ción en tre dos edi fi ca cio nes o dos vo lú me nes, con 
una pa red al za da ca ra al vien to, au men ta rá la pre sión po si ti va, lo cual 
ace le ra el ai re den tro de la edi fi ca ción.

En una fa cha da con ven ta nas, orien ta da 45° en re la ción al vien to, la 
co lo ca ción de una pa red o vo lu men sa lien te al fi nal pue de du pli car la 
pre sión po si ti va del vien to. Si por el con tra rio se co lo ca la pa red o vo lu-
men an tes de las ven ta nas, se re du ce la pre sión fren te a és tas y se dis-
mi nu ye el cau dal ha cia el in te rior.
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El án gu lo de in cli na ción y la orien ta ción de las aguas de un te cho pue-
den em plear se pa ra des viar la tra yec to ria ori gi nal del vien to, y de es ta 
ma ne ra apro ve char me jor su fuer za di ná mi ca pa ra ven ti lar los am bien-
tes. La fi gu ra 27 mues tra el com por ta mien to del vien to se gún di fe ren-
tes con fi gu ra cio nes de te cho. 

Te chos in cli na dos a fa vor del vien to pro du ci rán ma yor pre sión en la 
fa cha da de in ci den cia que te chos pla nos, por cuan to la tra yec to ria del 
vien to se des vía ha cia arri ba y pro du ce una ma yor ma sa de ai re a pre-
sión ne ga ti va a so ta ven to. Mien tras ma yor es la pen dien te me jor es el 
efec to.

Te chos con pen dien tes opues tas a la in ci den cia de los vien tos pro du cen 
un efec to de pre sión ne ga ti va me nor, de bi do a que el ai re ten de rá más 
rá pi da men te a res tau rar su tra yec to ria ori gi nal pa ra vol ver a la su per fi cie 
del sue lo. 

Los te chos a dos aguas con orien ta ción per pen di cu lar a la in ci den cia de 
los vien tos y con po ca pen dien te per mi ti rán la res tau ra ción más rá pi da 
de la tra yec to ria del vien to a so ta ven to, por lo tan to me nor se rá la di fe-
ren cia en tre so bre pre sión y de pre sión al re de dor del vo lu men. Con 
te chos a cua tro aguas el efec to es más evi den te.

Te chos pla nos con ale ros ti po co rre dor pe ri me tral dis mi nui rán los cam-
pos de pre sión al re de dor del vo lu men. Es ta si tua ción se pue de me jo rar 
crean do re ma tes as cen den tes al pe rí me tro de los ale ros.

Utilice las formas 
y orientación 
de los techos 
para estimular
la circulación 
del aire dentro 
de las edificaciones

Figura 27   Influencia de la configuración del techo
en la ventilación natural

Fuente: Basado en CSTB, Guide sur la climatisation naturelle de l´habitat en climat Tropical-        
Humide.

IMPLANTACIÓN Y FORMA

Techo plano

Techo inclinado a favor del viento, 
casa elevada

Techo inclinado en contra del viento

Techo inclinado a favor del viento

Techo a dos aguas

Techo a cuatro aguas

Techo plano, casa elevada
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IMPLANTACIÓN Y FORMA
recomendaciones de diseño arquitectónico

El ro ce del vien to con tra el sue lo re du ce el mo vi mien to del ai re y 
ha ce ne ce sa rio ele var la edi fi ca ción o par te de la mis ma me dian te 
pi lo tes o co lum nas, pa ra que así la ve lo ci dad del ai re que la atra-
vie sa sea ma yor. Es to per mi te a la en vol ven te des pren der ca lor por 
con vec ción. Es im por tan te des ta car que el es pa cio in fe rior li bre 
pue de ser usa do co mo es ta cio na mien to, sa la de usos múl ti ples o 
co mo áreas de cir cu la ción.

Eleve la edificación del 
suelo para estimular la

circulación del aire 
alrededor y dentro de los 

ambientes

Figura 28   Vivienda elevada del suelo para estimular la circulación
del aire alrededor y dentro de los ambientes
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Pa ra es ti mar las ga nan cias de ca lor por in so la ción en el in te rior de 
ca da uno de los am bien tes que con for man una edi fi ca ción, de ben 
to mar se en cuen ta tan to la tra yec to ria so lar dia ria co mo la que se 
da a lo lar go del año. Es im por tan te con si de rar el ti po de ac ti vi dad 
y las ho ras de ocu pa ción de ca da es pa cio, de ma ne ra que se in te-
gren ra cio nal men te las ne ce si da des de ilu mi na ción na tu ral con las 
de tem pe ra tu ras ade cua das, pa ra lo grar así una me jor uti li za ción 
en ca da mo men to del día. 

Los am bien tes que se uti li zan por cor to tiem po, ta les co mo 
nú cleos de cir cu la ción, áreas de ser vi cios y ga ra jes, pue den ubi-
car se en las zo nas es te y oes te de la edi fi ca ción, don de ac tua rán 
co mo amor ti gua do res de las ga nan cias de ca lor so lar. 

Los am bien tes con ac ti vi da des de al ta per ma nen cia de be rán ubi-
car se pre fe ri ble men te en fa cha das nor te o sur, de pen dien do de su 
ho ra rio de ocu pa ción. Es tos am bien tes se rán de ma yor ca li dad 
tér mi ca y re que ri rán me nos car gas de en fria mien to en ca so de 
acon di cio na mien to ac ti vo.

Ubique los ambientes  
en función del tipo de  
actividad y del régimen 
de ocupación

MITIGACIÓN DE LAS CARGAS DE CALOR SOLAR

Los am bien tes in te rio res de ben ade cuar se pa ra aprovechar la ilumi-
nación natural, ami no rar las ga nan cias de ca lor por ra dia ción so lar y, 
al mis mo tiem po, de ben es ti mu lar la ven ti la ción pa ra ase gu rar una 
bue na ca li dad del ai re y la eli mi na ción del ca lor por con vec ción. 

El pro ce so de di se ño y ubi ca ción de los es pa cios que con for man la 
edi fi ca ción de be man te ner un ba lan ce en tre los re que ri mien tos tér-
mi cos, de ilu mi na ción y de ocu pa ción de ca da am bien te. Des de el 
pun to de vis ta de la ca li dad am bien tal, las ga nan cias de ca lor por 
ra dia ción so lar pue den anu lar las ven ta jas de la ilu mi na ción na tu ral, 
por lo cual la orien ta ción y las pro tec cio nes so la res en ven ta nas y 
aber tu ras son fac to res cla ves. Es tos prin ci pios tam bién son vá li dos 
cuan do se re quie re acon di cio na mien to ac ti vo, pues pro pi cia la dis-
mi nu ción de las car gas de en fria mien to y de man da me nor po ten cia 
pa ra los equi pos de ai re acon di cio na do.

AMBIENTES INTERIORES
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recomendaciones de diseño arquitectónico

Los am bien tes in te rio res de ben ade cuar se a las ne ce si da des de 
ilu mi na ción na tu ral de los ocu pan tes. Así, las ac ti vi da des con 
ma yo res re que ri mien tos de ilu mi na ción de be rían ubi car se en la 
pe ri fe ria de la edi fi ca ción, don de el ac ce so a la luz na tu ral se rá 
ma yor (co ci na, ofi ci nas, sa la, etc.). Las ac ti vi da des con me nor 
de man da de ilu mi na ción na tu ral (pa si llos, de pó si tos, ba ños, cló-
set, etc.) pue den ser lo ca li za das en el in te rior. Sin em bar go, las 
so lu cio nes adop ta das de ben aten der las ne ce si da des par ti cu la res 
del usua rio. En al gu nos ca sos la ocu pa ción de un es pa cio se adap-
ta me jor a la ilu mi na ción ma tu ti na (por ejem plo un cuar to de es tu-
dio, una sa la co me dor ), lo cual per mi te su ubi ca ción en la fa cha da 
es te; sin em bar go, es ta so lu ción po dría ser in con ve nien te en el  
ca so de dor mi to rios. Una orien ta ción oes te pa ra dor mi to rio nun ca 
se rá ade cua da en el tró pi co; se gún es ta orien ta ción, el dor mi to rio 
re ci bi rá to do el sol de la tar de y los com po nen tes cons truc ti vos 
acu mu la rán ca lor que se rá tras la da do en las ho ras noc tur nas, por 
lo cual se pro du ci rán am bien tes ca lu ro sos (ver Pa re des, pág. 69).

Tabla 3   Identificación de las zonas según las temperaturas 
y las actividades recomendables de la edificación

Ambientes de alta permanencia 
y requerimientos de iluminación 

y ventilación natural 
o de acondicionamiento activo

Ambientes con bajos requerimientos 
de iluminación y ventilación natural:
•Depósitos		•Baños		•Clóset		•etc.

(a menos que se hagan patios interiores)

Ambientes de alta permanencia 
y requerimientos de iluminación natural

o de acondicionamiento activo:
•Protección	solar

Ambientes de baja
permanencia en la 
tarde y en la noche

Ambientes 
de baja

permanencia 
en las mañanas 

o con 
requerimientos

de luz 
matutina:

•Cocinas	
•Comedores

•Salas	
de estudio

•etc.

Radiación solar de mayo a agosto (NORTE)

Radiación 
solar 
en las  

mañanas
(ESTE)

Radiación 
solar

en las tardes
(OESTE)

Radiación solar de noviembre a abril (SUR)
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Las nor mas vi gen tes en el país exi gen una al tu ra mí ni ma de en tre-
pi so li bre de 2,40 m (uso re si den cial). Un au men to de es ta al tu ra 
pro du ce un ma yor vo lu men de ai re con te ni do den tro del am bien-
te, por lo cual se dis tri bu ye me jor la can ti dad de ca lor re ci bi do del 
sol y el ai re acep ta una ma yor can ti dad de hu me dad pro du ci da 
in ter na men te. Adi cio nal men te, una ele va ción de la al tu ra de 
en tre pi so per mi te in cor po rar cie lo ra so, el cual pue de ac tuar co mo 
ais lan te del te cho. En la grá fi ca se ob ser va la dis mi nu ción de la 
tem pe ra tu ra in te rior al va riar la al tu ra, con lo cual se lo gra dis mi-
nuir la tem pe ra tu ra de 0,50º C has ta 1,50 ºC con au men tos de 10 
cm has ta 90 cm.

La de ci sión de au men tar la al tu ra del en tre pi so en los es pa cios 
pue de aca rrear un cos to ma yor en la cons truc ción de la obra; sin 
em bar go, es tá in ver sión po dría ver se com pen sa da con los cos tos 
de fun cio na mien to y man te ni mien to de la edi fi ca ción en to dos los 
años de vi da útil. Ade más, tam bién re dun da ría en la pro duc ción 
de es pa cios de ma yor ha bi ta bi li dad y ca li dad es pa cial, tér mi ca y 
lu mí ni ca.

Aumente la altura  
entre piso acabado 
y techo, con lo cual se 
ganará mayor calidad  
térmica y lumínica  
en los espacios

Gráfico 8   Variación de la temperatura en función de la altura libre (caso sin ventilación)
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AMBIENTES INTERIORES

Fuente: Sosa ME, et all. Técnicas de Reducción del Gasto Energético en Edificacione s
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Una ade cua da ven ti la ción re quie re al me nos dos (2) aber tu ras 
efec ti vas en ca da am bien te (ven ti la ción cru za da). 

Las con fi gu ra cio nes más co mu nes se de ta llan en la si guien te fi gu ra: 
aber tu ras en pa re des ad ya cen tes (A) y aber tu ras en pa re des opues tas 
(B). Cuan do el am bien te po see una so la pa red ex te rior, lo ade cua do es 
di se ñar dos ven ta nas en vez de una gran de; pa ra me jo rar la ven ti-
la ción se re co mien da ins ta lar una pa red pan ta lla o de flec to ra del ai re 
en tre las dos ven ta nas (C).

Las con fi gu ra cio nes es ca lo na das de los es pa cios y el uso de pa re des 
so bre sa lien tes en fa cha das pue den fa vo re cen la cir cu la ción del ai re en 
los am bien tes in te rio res.

Diseñe los ambientes  
interiores para facilitar una 
ventilación natural efectiva 

y una buena circulación  
de aire al nivel del cuerpo

APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL

N

A C B

Dirección del viento

Figura 29   Uso adecuado de aberturas para la ventilación natural.
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Los am bien tes ca rac te ri za dos por pro duc ción in ter na de ca lor y 
hu me dad, ta les co mo co ci nas, la va de ros y sa las de ba ño, de ben 
es tar bien ven ti la dos y ubi ca dos aguas aba jo del flu jo de vien to; 
de es ta ma ne ra se evi ta rá que el ai re hú me do y ca lien te, ade más 
de los olo res, pe ne tren a otros am bien tes. En la fi gu ra 30, el di se ño 
de los es pa cios per mi te que el ca lor flu ya des de la co ci na y el la va-
de ro ha cia el ex te rior.

En la fi gu ra 31, la ubi ca ción del ga ra je blo quea la in ci den cia del 
vien to y la ubi ca ción del área de ser vi cio pro vo ca que el ca lor y 
va po res pro du ci dos en la co ci na y el la van de ro se tras la den a otros 
am bien tes.

Ubique los 
ambientes en los cuales se 
producen calor, humedad 
y/o olores a sotavento del 
flujo de viento

Figura 30   Ubicación adecuada de los espacios para aprovechar
la ventilación cruzada

Figura 31   Diseño inadecuado para la ventilación cruzada
Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.

Cocina

Garage

Sala

Hab.

Dirección del viento

Cocina

Garage

Sala

Hab.

Lavadero

Dirección del viento

AMBIENTES INTERIORES

N
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AMBIENTES INTERIORES
recomendaciones de diseño arquitectónico

Es ta con fi gu ra ción pro du ce ma yor tur bu len cia y un me jo ra mien to 
de 20% en el flu jo de ai re, en re la ción a la otra con la fa cha da per-
pen di cu lar a la di rec ción del vien to.

Oriente las fachadas  
de los ambientes  

con aberturas situadas en 
paredes opuestas,  

45º respecto a la dirección  
del viento 

predominante

La ven ti la ción na tu ral es óp ti ma cuan do el área de la aber tu ra de 
en tra da es li ge ra men te más pe que ña que la co rres pon dien te a la 
aber tu ra de sa li da. En es tos ca sos se con si de ra que la pro por ción 
co rrec ta es 1:1.25.

Diseñe la ventana  
de entrada ligeramente 

más pequeña  
que la de salida, en el caso 

de ventilación 
cruzada

Figura 33   Dimensión de la abertura de entrada en relación 
a la de salida

Figura 32   Orientación adecuada de las fachadas en relación 
a la dirección del viento

Entrada

Salida

Solución adecuada Solución inadecuada
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Sitúe las aberturas  
de paredes adyacentes  
con una separación  
máxima entre ellas,  
de modo que formen 
una diagonal

Figura 34   Aberturas ubicadas en paredes adyacentes

Solución pobre Solución óptima

Cuan do un es pa cio no se pue de do tar de ven ti la ción cru za da es 
acon se ja ble co lo car dos ven ta nas en una mis ma pa red. Las ven ta nas 
ba tien tes son con ve nien tes en es tos ca sos, pues la ho ja de vi drio 
ac túa co mo una pan ta lla o  de flec tor que im pul sa el flu jo de ai re 
ha cia el in te rior del am bien te. Tam bién es re co men da ble el uso de 
una pa red de flec to ra o pan ta lla ex te rior ubi ca da  en tre las ven ta nas. 
Pa ra una so lu ción óp ti ma se de ben ubi car las dos ven ta nas lo más 
dis tan tes en tre sí so bre la mis ma pa red, y ha cer so bre sa lir dos pa re-
des de flec to ras (que pue den ser vir adi cio nal men te co mo pa ra so les), 
tal co mo se mues tra en la fi gu ra.

Utilice ventanas  
batientes o dos  
ventanas con una pantalla 
deflectora entre ellas  
en ambientes  
con aberturas en una 
misma pared 

Figura 35   Aberturas ubicadas en una misma pared

La ven ti la ción na tu ral es más efi caz cuan do hay un ma yor re co rri do 
del ai re den tro del es pa cio an tes de sa lir, lo cual pue de lo grar se ubi-
can do las aber tu ras en los pun tos más dis tan tes en tre sí en el ca so de 
pa re des ad ya cen tes, ex pre sa dos en una dia go nal. En la fi gu ra  se pre-
sen ta el ca so de un am bien te de plan ta cua dra da.

Solución buena Solución óptima

AMBIENTES INTERIORES



42
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Ubique las aberturas 
a una altura que 

asegure el confort 
de los usuarios

Es im por tan te ase gu rar que los ocu pan tes de un es pa cio dis fru ten 
del mo vi mien to del ai re y de los in ter cam bios de ca lor que se 
ge ne ran en tre la piel y ai re en re no va ción. 

La al tu ra de ubi ca ción de la aber tu ra de en tra da del ai re in flu ye 
di rec ta men te en el pa trón de flu jo del mis mo, mien tras que la ubi-
ca ción de las aber tu ras de sa li da no afec tan sig ni fi ca ti va men te el 
com por ta mien to del ai re. 

Las aber tu ras de en tra da ubi ca das a mucha altura pro du cen un 
mo vi mien to del ai re muy por en ci ma del ni vel del cuer po de los 
usua rios. Es te efec to no pue de co rre gir se aun cuan do la aber tu ra 
de sa li da se co lo que a ba ja al tu ra. 

La al tu ra ade cua da pa ra ubi car ven ta nas o aber tu ras de pen de rá 
de las ac ti vi da des den tro del am bien te. Por ejem plo, las aber tu ras 
en ni ve les ba jos fun cio nan me jor en dor mi to rios y en au las de 
es tu dio.

Figura 36   Altura de ubicación adecuada de las aberturas

Figura 37   Patrón de flujo del aire según la altura de ubicación 
de las ventanas

Salida a igual altura Salida a mayor altura

Salida a mayor altura Salida a menor altura
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Utilice los parasoles 
para mejorar 
la ventilación natural

Figura 38   Uso de parasoles para dirigir la ventilación natural 
en el interior de los espacios

Los pa ra so les de las ven ta nas pue den em plear se pa ra di ri gir y au men-
tar la cir cu la ción del ai re ha cia el in te rior de los am bien tes. Los pa ra so-
les ho ri zon ta les se pa ra dos de la pa red cons ti tu yen una me jor so lu-
ción, pues el ai re que pe ne tra por la se pa ra ción em pu ja el flu jo del ai re 
a ni vel de los ocu pan tes, de bi do a la di fe ren cia de pre sión.

Solución mejorada Solución buena

Pro mue va la in te gra ción de am bien tes afi nes y/o la uti li za ción de 
am bien tes co lec ti vos con ten den cias a plan tas abier tas, se pa ra das 
por mo bi lia rio o con un nú me ro mí ni mo de di vi sio nes in te rio res. Así 
me jo ra rá la cir cu la ción del ai re a tra vés de los es pa cios y se ob ten drá 
un me jor apro ve cha mien to de la ilu mi na ción na tu ral y ar ti fi cial.

Integre ambientes 
para minimizar 
las divisiones 
interiores 

Figura 39   Ejemplo de oficinas de planta abierta, separadas 
por mobiliario y/o tabiques interiores a media altura

AMBIENTES INTERIORES
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Utilice
cerramientos

interiores
permeables 

Las ro ma ni llas, ce lo sías, blo ques de ven ti la ción, per sia nas y otros 
com po nen tes per mea bles al ai re uti li za dos en ce rra mien tos, puer-
tas o ven ta nas, per mi ten la li bre cir cu la ción de és te y man tie nen al 
mis mo tiem po la pri va ci dad vi sual.

Figura 40   Cerramientos permeables para ambientes interiores
Fuente: Basada en CSTB. Guide sur la climatisation naturelle de l´habitat en p. 97.

Las paredes interiores opacas deben ser 
paralelas al flujo transversal del aire

Las paredes interiores perpendiculares al 
flujo transversal de aire deben ser perme-

ables

Celosías Tabiques correderos con o sin
romanillas regulables

Bloques de ventilación Puertas con
romanillas

controlables
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Utilice ventiladores 
mecánicos cuando las 
condiciones 
ambientales no favorezcan 
la ventilación natural 

Figura 41   Patrón de velocidad y del flujo del aire producido 
por un ventilador de techo

Aun cuan do la edi fi ca ción sea di se ña da pa ra acon di cio na mien to pa si-
vo, los ven ti la do res cons ti tu yen una al ter na ti va a la ven ti la ción na tu ral 
en pe río dos de au sen cia de vien tos o cuan do la llu via im pi de man te-
ner las ven ta nas abier tas. 

Los ven ti la do res ac túan au men tan do el mo vi mien to del ai re den tro 
de un am bien te y con tri bu yen a ex pul sar ca lor y hu me dad des de el 
in te rior.

Con un buen di se ño, los ven ti la do res pue den ayu dar a al can zar los 
ni ve les de con fort tér mi co; se es ti ma una ve lo ci dad má xi ma de 1,5 
me tros por se gun do. Ve lo ci da des ma yo res no pro du ci rán ma yor en fria-
mien to y por el con tra rio pue den cau sar in co mo di da des y mo les tias. 

Es ta so lu ción es eco nó mi ca en di ne ro y ener gía en re la ción a los sis te-
mas de ai re acon di cio na do, ade más de ser me nos con ta mi nan te.

Corte

Planta

8º

6º

3º

0
6º              3º               0º              3º               6º

AMBIENTES INTERIORES
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Los ambientes interiores pueden tener acceso a una mejor iluminación 
natural por medio de atrios, patios y pozos de iluminación. Así se 
logra reducir considerablemente el consumo de energía por ilumi-
nación artificial. 

Los atrios, patios o pozos de iluminación deben estar abiertos al 
cielo, preferiblemente. Evite techar los patios con cerramientos 
trasparentes fijos y sin ventilar (ver Techos, pág. 60), debido a que las 
ganancias de calor por radiación solar anulan las ventajas de la 
iluminación natural y desmejoran la calidad térmica, por lo que se 
requerirá mayor potencia del sistema de aire acondicionado en 
caso de acondicionamiento activo.

Organice los ambientes 
de forma que se promueva 

la iluminación cenital 
a través de atrios, patios 

interiores o pozos 
de iluminación 

CONTROL DE LA ILUMINACIÓN NATURAL

Figura 42   Aprovechamiento de la iluminación natural
a través de patios

Figura 43   Ejemplo de patio de iluminación adicionado
con elementos especiales para redireccionar la luz disponible

Corte
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Favorezca la penetración 
de la iluminación  
natural preservando 
las proporciones  
adecuadas de los espacios

El efec to de la ilu mi na ción na tu ral de pen de de las pro por cio nes del 
es pa cio in te rior y del nú me ro, ta ma ño, ubi ca ción y ti po de aber tu ras 
por don de pe ne tra la luz so lar (ver Ven ta nas. pág. 77). Un di se ño apro pia do 
de be se guir las si guien tes re co men da cio nes:

•	 Te	chos	al	tos	y	edi	fi	ca	cio	nes	de	for	mas	alar	ga	das	y	con	aber	tu	ras	
en los la dos fa ci li tan una pe ne tra ción efec ti va de la luz na tu ral.

•	 Di	se	ño	de	plan	tas	li	bres	con	po	cas	di	vi	sio	nes	in	te	rio	res	fa	vo	re
cen la pe ne tra ción de la luz na tu ral, lo cual es muy im por tan te 
en ofi ci nas. 

•	 Edi	fi	ca	cio	nes	de	una	so	la	plan	ta	se	pue	den	ilu	mi	nar	más	fá	cil	men
te que una de mu chas plan tas, pues per mi ten un me jor uso de 
cla ra bo yas (ver Te chos, pág. 63), o de abertura en techos. 

Las pro por cio nes de un es pa cio in te rior tie nen par ti cu lar im por tan cia 
en la pe ne tra ción de la luz. Una al tu ra de te cho de 2,4 m per mi te su fi-
cien te luz na tu ral pa ra las ac ti vi da des nor ma les has ta una dis tan cia de 
4,5 m ha cia el in te rior. En tre 4,5 m y 9,0 se ne ce si ta rá el apor te de la luz 
eléc tri ca pa ra me jo rar la ilu mi na ción. Más allá de los 9,0 m la luz eléc-
tri ca su mi nis tra rá la ma yor par te de la ilu mi na ción.

La pro fun di dad de los am bien tes ilu mi na dos só lo por un la do no 
de be ría ser ma yor de 2,5 ve ces la al tu ra de la pa red que con tie ne la(s) 
aber tu ra(s).

Figura 44   Efecto de la penetración de la luz natural según 
la profundidad del espacio

Figura 45   Proporciones del ambiente interior adecuadas 
a la penetración de la luz

Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.

4,5 m             9 m

h

2,5 h

AMBIENTES INTERIORES
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Los co lo res de los aca ba dos in te rio res pue den afec tar la dis tri bu-
ción de la luz. Los co lo res cla ros y bri llan tes re fle jan me jor la luz 
que los os cu ros o ma tes, y me jo ran su dis tri bu ción en el es pa cio. 
En ge ne ral los co lo res de los te chos y pa re des tie nen una ma yor 
in fluen cia en la dis tri bu ción de la luz que los del pi so. 

Aun que los co lo res cla ros y bri llan tes re fle jan me jor la luz, de ben 
usar se cui da do sa men te pa ra evi tar el des lum bra mien to. Las su per-
fi cies cla ras y ma tes re fle jan y di fun den la luz, y crean un am bien te 
más con tro la do y ar mó ni co. 

El ni vel de ilu mi na ción so bre la su per fi cie de tra ba jo pro vie ne 
di rec ta men te de las fuen tes lu mi no sas (luz na tu ral y/o ar ti fi cial) y 
de las múl ti ples re fle xio nes en te cho pa re des y pi sos. Se gún el 
co lor de las su per fi cies, se pue de au men tar la re flec ti vi dad y lo grar 
un aho rro apro xi ma do del 15% de la ener gía con su mi da en sis te-
mas de ilu mi na ción ar ti fi cial.

 PAREDES TECHOS PISOS
 
 50% 30% 20% (colores semioscuros) 
 80% 60% 40% (colores claros) 

Emplee colores claros 
en los acabados interiores

Tabla 4   Porcentaje de reflectividad de paredes, 
techos y pisos según el color

Fuente: Elaboración propia en base a los datos de Guía de Ahorro Energético para Edificaciones 
Públicas-MEM-IDEC-UCV
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Emplee elementos 
de cerramiento 
interior translúcidos 

En am bien tes don de la na tu ra le za de la ac ti vi dad y de pri va ci dad lo 
per mi tan se pue den uti li zar puer tas, ven ta nas o ta bi ques trans lú ci dos 
pa ra fa vo re cer la ilu mi na ción na tu ral, tal co mo en ofi ci nas, sa las, co ci-
nas y pa si llos.

Figura 46   Ejemplo de iluminación natural de una cocina a través 
de puertas y ventanas translúcidas

Figura 47   Cerramientos translúcidos para favorecer 
la iluminación natural

recomendaciones de diseño arquitectónico
AMBIENTES INTERIORES

Fotografía: Paul Downton

Fotografía: Siem - Sosa
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En las zo nas tro pi ca les, pró xi mas a la lí nea ecua to rial, las su per fi cies 
ho ri zon ta les re ci ben la má xi ma in ten si dad so lar, pues to que el án gu lo 
de in ci den cia es muy cer ca no a la per pen di cu lar a la su per fi cie du ran-
te un gran nú me ro de ho ras al día. Es tos te chos pue den re ci bir has ta 
50% más de ca lor que los te chos in cli na dos. 

Evite utilizar
techos horizontales 

Figura 48   Incidencia solar sobre un techo plano en el trópico, 
latitud norte

MITIGACIÓN DE LAS CARGAS DE CALOR SOLAR

A tra vés del te cho puede penetrar gran can ti dad de ca lor a los 
am bien tes in te rio res. De bi do a su po si ción re ci be ra dia ción so lar 
en cual quier épo ca del año, por lo cual al can za tem pe ra tu ras 
su per fi cia les ex te rio res de has ta 65°C cuan do la tem pe ra tu ra ex te-
rior del ai re, a la som bra, es de só lo 27 °C. 

El te cho es la ma yor fuen te de ca lor en el ca so de edi fi ca cio nes de 
ba ja al tu ra, pues la ra dia ción so lar que re ci be pue de al can zar has ta 
un ter cio (1/3) de las ga nan cias de ca lor de una ca sa y pro vo car 
al tas tem pe ra tu ras en el in te rior. 

De be pres tar se una gran aten ción al di se ño y los ma te ria les del te cho 
pa ra ga ran ti zar el con fort de los am bien tes in te rio res y re du cir el con-
su mo de elec tri ci dad en el ca so de acon di cio na mien to ac ti vo.

Julio                               Diciembre

Oeste                                       Este
Norte                                           Sur

Trayectoria diaria del sol Trayectoria anual del sol
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Utilice techos 
inclinados 
preferiblemente 
orientados sur-norte

Los te chos de una so la agua de ben in cli nar se ha cia el nor te pues el sol 
in ci di rá con un án gu lo muy pe que ño la ma yor par te del año, mien tras 
que con dos aguas de ben orien tar se pre fe ri ble men te nor te-sur. En 
to do ca so la in cli na ción no de be ex ce der 30º y la orien ta ción de la 
edi fi ca ción pue de os ci lar al re de dor de 20º en sen ti do es te-oes te. La 
ubi ca ción de fi ni ti va de be con si de rar la di rec ción del vien to y la 
im plan ta ción del con jun to en la par ce la. 

Figura 49   Orientación de un techo a 4 aguas con las mayores superficies 
orientadas sur y norte

Utilice los techos como 
protección solar de las 
superficies verticales de la 
edificación

Los ale ros de te cho, pér go las y co rre do res pe ri me tra les son una 
so lu ción apro pia da pa ra mi ni mi zar las ga nan cias so la res so bre 
pa re des y ven ta nas.   

Figura 50   Utilización del techo como protección solar 
de la envolvente
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Pro te ja de la ra dia ción so lar los te chos con plan ta cio nes de ár bo les 
(ver Im plan ta ción y forma, pág. 24), o pro duz ca jue go de vo lú me nes te chan-
do los es pa cios a di fe ren tes al tu ras, de for ma tal que arro jen 
som bra pro pia.

Utilice elementos
de la volumetría para 

producir sombras sobre 
los techos

Figura 51   Techos a diferentes alturas para producir sombras propias
Fuente: Revista Entre Rayas, No. 26, Sep. 98. Edificio Banco Provincial La Florida. Arq. Juan 

Carlos Parilli.

Los co lo res cla ros en el te cho pue den re fle jar en tre 25% y 30% de 
la ener gía ra dian te del sol. Las su per fi cies cla ras, li sas y bri llan tes 
sue len te ner re flec tan cia ele va da en re la ción a la su per fi cie blan ca 
teó ri ca de per fec ta re flec tan cia, la cual ab sor be 0% y re fle ja el 
100% de la ra dia ción.

Use acabados exteriores 
de materiales y colores 

reflectantes

Figura 52   Efecto de los materiales y color de techo 
en la absorción de calor

Calor reflejado                                        Calor absorbido
Temperatura superficial 54º C                    Temperatura superficial 61ª C
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Tan to el co lor co mo el ti po de ma te rial afec tan la can ti dad de ca lor 
re fle ja do, me di do co mo re flec tan cia. A con ti nua ción se in di can los 
va lo res de re flec tan cia pa ra di fe ren tes ma te ria les de te cho:

 Ma te rial Re flec tan cia con Re flec tan cia con
 de te cho aca ba do ori gi nal aca ba do blan co
  % %
 Ca pa de as fal to 5-15 31-35
 Te ja de ar ci lla  25-35 70-80
 Te ja de con cre to 10-30 70-80
 Ca pa o lá mi na
 de me tal 70 70-80

Tabla 5   Reflectancia para diferentes materiales de techo
Fuente: Green Seal, Energy Star Home Project

Figura 53   Ejemplo de color inadecuado para techo en clima 
calido-húmedo

Fotografía: Siem - Sosa
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La mo du la ción del ca lor a tra vés del te cho de pen de de las pro pie-
da des ter mo fí si cas de sus com po nen tes cons truc ti vos. La iner cia 
tér mi ca es la ca pa ci dad de un com po nen te pa ra al ma ce nar ca lor, 
amor ti guar su efec to y trans mi tir lo con des fa se ha cia el in te rior de 
los am bien tes, y pue de ex pre sar se co mo dé bil, me dia y fuer te (ver 

Mitigación de la carga de calor solar, pág. 15).

Seleccione
los componentes 

constructivos de techo
en función de su

inercia térmica 

Tabla 6   Coeficientes de amortiguamiento y desfase 
para componentes y materiales de techo

Composición 
(desde el ext. 
hacia  el int.)

Concreto
Lana de vidrio
Lana de vidrio

Concreto
Concreto

Concreto
Madera

Madera

Espesor
(cm)

10
4
4

10
15

20
10

15

Coeficiente de 
amortiguamiento

0,046

0,45

0,30

0,20
0,23

0,11

Desfase
(horas)

3 h

11 h 
50 min

4 h 
40 min

6 h
5 h

40 min
8 h

Figura 54   Mecanismo de inercia térmica en una pared
Fuente: Basado en Santimouris et al. Pasive cooling of Building. James & James (1996).

Hora O Mañana Mediodía

Tarde Final de tarde Noche

T1 T2
T1

T2

T1
T2

T1 T2 T1
T2 T1

T2

T1 = Temperatura superfi-
cial exterior

T2 = Temperatura superfi-
cial interior
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La se lec ción ade cua da de los ma te ria les de be rá to mar en cuen ta el 
ho ra rio de uso de la edi fi ca ción y el ti po de acon di cio na mien to, de 
acuer do a las si guien tes re glas bá si cas: 

En el ca so de acon di cio na mien to pa si vo: 
•	 En edi fi ca cio nes de uso diur no y noc tur no, ta les co mo re si den-

cias, son aconsejables com po nen tes con iner cia tér mi ca dé bil o 
me dia que no acu mu len ca lor en el día y pre sen ten po co tiem-
po de des fa se, pa ra que así la on da de ca lor no se tras la de a las 
ho ra de la tar de o de la no che cuan do se pro du ce la ma yor ocu-
pa ción de los es pa cios. En el pri mer ca so es acon se ja ble la co lo-
ca ción de una ca pa de ma te rial ais lan te tér mi co co lo ca do ha cia 
la ca ra ex te rior. 

•	 En edi fi ca cio nes de uso diur no, ta les co mo es cue las, son acon-
sejables com po nen tes con iner cia tér mi ca me dia o fuer te que 
acu mu len ca lor en el día y re tar den la on da de ca lor pa ra las 
ho ras de la no che, cuan do la edi fi ca ción es tá de so cu pa da. En la 
no che el ca lor se eva cua rá por rei rra dia ción ha cia el cie lo y por 
mo vi mien to con vec ti vo con la ayu da del vien to. 

En el ca so de acon di cio na mien to ac ti vo: 
•	 Pa ra edi fi cios de uso diur no, por ejem plo ofi ci nas, son aconse-

jables com po nen tes con iner cia tér mi ca fuer te o una combi-
nación de inercia media con aislante. Es tos poseen una alta 
ca pa ci dad ca ló ri fi ca que acu mu lan ca lor en el día, de for ma tal 
que amor ti guan la cur va de tem pe ra tu ra in te rior y pre sen tan 
un des fa se de va rias ho ras. 

Figura 55   Ejemplo de diseño y materiales constructivos 
adecuados para el acondicionamiento pasivo en el trópico

Fuente: Energy Efficient Building Design in Australia.
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Cuan do se uti li zan ma te ria les ais lan tes en el te cho se pue den 
re du cir sus tan cial men te las ga nan cias de ca lor a tra vés de es tos 
com po nen tes. El ais lan te pue de ser ins ta la do en el ma te rial del 
te cho por el la do ex te rior (que es lo más efec ti vo pa ra el cli ma cá li-
do) o co mo cie lo ra so in ter na men te; tam bién pue de uti li zar se la 
com bi na ción de am bas téc ni cas. Con 2 ó 3 cms de ma te rial ais lan-
te es su fi cien te, aun que de pen de rá del ti po de ma te rial uti li za do. 
Los más ade cua dos son los que pre sen tan las si guien tes pro pie da-
des tér mi cas ba ja ca pa ci dad ca lo rí fi ca y al ta re sis ten cia tér mi ca, es 
de cir, con muy ba ja con duc tan cia. Tam bién es im por tan te que el 
ma te rial ais lan te man ten ga in de fi ni da men te su coe fi cien te de 
con duc ti vi dad y que no sea hi gros có pi co, es de cir, que no ab sor ba 
hu me dad, lo cual dis mi nu ye su pro pie dad de ais lan te con el pa so 
del tiem po.

Los ma te ria les ais lan tes son cos to sos, pe ro su uti li za ción de be ser 
eva lua da por sus bue nos re sul ta dos pa ra con tro lar los va lo res 
má xi mos de tem pe ra tu ra. En el ca so de acon di cio na mien to ac ti vo 
per mi te dis mi nuir los cos tos de ins ta la ción, uso y man te ni mien to 
de los sis te mas de ai re acon di cio na do. En la grá fi ca se pue den 
com pa rar los va lo res de tem pe ra tu ra má xi ma y me dia pa ra dos 
sis te mas cons truc ti vos con y sin ma te rial ais lan te co mo cie lo ra so.

Utilice materiales
aislantes en techos para 

mitigar las ganancias
de calor hacia el interior

de los ambientes

Figura 56   Detalle de la colocación de material aislante en techo

Detalle

Con aislante Techo exterior
sin aislante

Superficie
techo 65º C

Temperatura
del aire
28,8º C

Temperatura
superior interior

38º C

Temperatura
superficial interior

28,5º C

Incorporando cielo 
raso aislante
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35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

Pa re des de blo ques 
de	ar	ci	lla	y	fri	so	•	Te	cho	de	
lá mi nas de ce men to re for-

za do sin cie lo ra so

Pa re des de blo ques 
de	ar	ci	lla	y	fri	so	•	Te	cho	de	
lá mi nas de ce men to re for-
za	do	•	Cielo	raso	de	corcho

Pa re des y techo de cemen-
to reforzado sin cielo raso

Pa re des y techo de cemen-
to	reforzado	•	Cielo	raso	de	

corcho

Te
m

pe
ra

tu
ra

 ºC

Temp.	máxima	(cálculo)								•								Temp.	media	(cálculo)								•								Temp.	máxima	externa																Temp.	media	externa

Gráfico 9   Valores de temperatura obtenidos analíticamente para diferen-
tes sistemas constructivos sin y con material aislante

Fuente: Datos tomados de Hobaica-Sosa-Rosales 
«Influencia de las características térmicas de los componentes constructivos en la temperatura 

del aire interior de viviendas», 
Revista Interciencia.

Utilice cámaras de aire 
ventiladas en techos para 
mitigar las ganancias 
de calor al interior de los 
ambientes

El em pleo de cá ma ras de ai re en los ce rra mien tos cons truc ti vos es 
ade cua do pa ra mi ti gar las ga nan cias de ca lor, de bi do a que el ai re 
es un ma te rial ais lan te con un coe fi cien te de con duc ti vi dad tér mi-
co K= 0,028, igual al de la fi bra de vi drio.

Las cá ma ras de ai re pue den ser ven ti la das o no ven ti la das; las que 
fun cio nan me jor son las ven ti la das, de bi do a que eli mi nan por 
con vec ción las ga nan cias de ca lor rá pi da men te ha cia el ex te rior. 
Es to se lo gra con un buen di se ño, tal co mo se mues tra en la 
si guien te fi gu ra.

Figura 57   Detalle de techo con cámara de aire ventilada

Cumbrera

Cámara de aire ventilada
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Las cá ma ras de ai re no ven ti la das no son tan efec ti vas co mo las 
ven ti la das o co mo la uti li za ción de un ma te rial ais lan te. Aun que la 
sen ci llez del pro ce di mien to cons truc ti vo y lo cos to so de los ma te-
ria les ais lan tes jus ti fi ca su apli ca ción.  

Figura 58   Comparación de los efectos de áticos ventilados 
y no ventilados en la temperatura del aire 

de los espacios interior

En la prác ti ca, las cá ma ras ais lan tes no ven ti la das en te chos ho ri-
zon ta les o in cli na dos tie nen ma yor po der ais lan te que en ce rra-
mien tos ver ti ca les (paredes). Asi mis mo, la cá ma ra de ai re más efi-
caz res pon de a unos 5 cms de es pe sor, ya que en es pe so res ma yo-
res los in ter cam bios de ca lor con vec ti vos y ra diac ti vos au men tan, 
y por lo tan to dis mi nu yen los efec tos de la pro pie dad de ma te rial 
ais lan te del ai re.

Ático ventiladoTemperatura
superficial

46º C

Temperatura
superficial

60º C

Ático sin ventilar
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Mejore el 
funcionamiento 
de las cámaras 
de aire no ventiladas  con 
barreras 
aislantes 

El efec to de trans mi sión de ca lor por ra dia ción den tro de las cá ma ras 
de ai re se pue de re du cir apli can do so bre una o am bas ca ras ma te ria-
les de ba jo po der de emi sión y de ele va do po der re flec tor, co mo por 
ejem plo los me ta les, el alu mi nio en tre ellos. 

Las téc ni cas de ba rre ras ra dian tes eli mi na en un 95% la ga nan cia 
de ca lor ra dian te del sol, por lo cual re du ce la asi mi la ción de ca lor 
del com po nen te cons truc ti vo. Tam bién pue de ser co lo ca da en la 
ca ra ex ter na an tes del aca ba do fi nal ex te rior.

Su uti li za ción de be ser eva lua da téc ni ca y eco nó mi ca men te, de bi-
do a que en prue bas de la bo ra to rio los efec tos han si do in te re san-
tes y efec ti vos, pe ro en cier tas con di cio nes los re sul ta dos son po co 
du ra de ros por la ver ti gi no sa oxi da ción del me tal que ha ce au men-
tar rá pi da men te su coe fi cien te de emisividad.

Figura 59   Detalle de barreras radiantes en techos 

Reflección del calor

Barreras radiantes

Con
barrera

radiante

Temperatura
del aire 26,5º C

Sin barrera 
radiante

Temperatura
del aire 28,8º C

Temperatura
superficial

exterior 65,5º C
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En el tró pi co, los te chos de vi drio de ben uti li zar se con cri te rios 
ade cua dos, ya que los gran des apor tes de ca lor al in te rior pue den 
opa car los be ne fi cios por ilu mi na ción y ca li dad es pa cial.  

En el ca so de acon di cio na mien to pa si vo se pue den uti li zar te chos 
trans lú ci dos, com bi na dos con una ade cua da ven ti la ción na tu ral 
que per mi ta eva cuar las ga nan cias de ca lor al ex te rior.

Pa ra el acon di cio na mien to ac ti vo no es acon se ja ble uti li zar ce rra-
mien tos de te cho de vi drio ex pues tos di rec ta men te al sol. Las pro-
pie da des ter mo fí si cas de es te ma te ria per mi ten una gran tras mi tan cia 
de ca lor di rec to (ver Ven ta nas, pág. 77) por lo que re que ri ría una gran 
de man da de po ten cia del sis te ma de ai re acon di cio na do.

Ac tual men te se uti li zan téc ni cas co mo la quin ta fa cha da, que no 
son más que te chos trans pa ren tes pe ro per mea bles a la ven ti la-
ción que arro pan otros te chos opa cos o trans lú ci dos y que, even-
tual men te, tie nen me ca nis mos pa ra abrir se o ce rrar se.

Evite el uso de techos o
cerramientos

horizontales de vidrio 
expuestos al sol

Figura 60   Ejemplo de techo translúcido combinado 
con ventilación y vegetación
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Utilice techos 
con vegetación 

La ve ge ta ción ab sor be la ra dia ción so lar, aís la tér mi ca men te y som-
brea los ce rra mien tos de la en vol ven te, por lo cual, al co lo car se so bre 
los te chos, pro du ce am bien tes de una gran ca li dad tér mi ca. Sin 
em bar go, al re pre sen tar una so bre car ga a la es truc tu ra por tan te se 
de be rá eva luar eco nó mi ca y téc ni ca men te su apli ca ción. Se re co-
mien da prin ci pal men te pa ra co rre do res, ac ce sos, ga le rías, ca mi ne-
rías ex te rio res y ga ra jes.

Figura 61   Uso de la vegetación en los techos

Figura 62   Ejemplo de uso de vegetación en techos 
Caracas, Museo de Arte Contemporáneo Sofía Ímber (MACCSI), Parque Central. Arq. Siso y 

Shaw Asociados.
Fuente: Libro Anuario de arquitectura Venezuela, Tomo 2.
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Usar una com bi na ción o to das las es tra te gias de te cho per mi te 
lo grar am bien tes in te rio res más con for ta bles. Al uti li zar ma te ria les 
ais lan tes y téc ni cas de di se ño in di ca das pa ra los te chos se re du ce 
la ga nan cia de ca lor y tam bién pue de re du cir se o eli mi nar se la 
ne ce si dad de sis te mas de ai re acon di cio na do.

Integre todas las
estrategias de techo para 

el acondicionamiento
pasivo

Figura 63   Integrando estrategias de diseño en los techos
Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.

Cumbrera

Barreras
radiantes

Aislante

Cámara de aire ventilada

La cir cu la ción del ai re por las su per fi cies ex te rio res e in te rio res del 
te cho es ti mu la las pér di das de ca lor por con vec ción. Una ven ti la ción 
su fi cien te se al can za fre cuen te men te a tra vés de es pa cios de ai re a lo 
lar go de las cum bre ras o con aber tu ras a ras del te cho.

Promueva la 
ventilación natural

alrededor del techo 
o a través 

de aberturas 

APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL

Figura 64   Ejemplos de ventilación natural alrededor del techo 

En la figura de la izquierda hay una efectiva ventilación natural que permite la 
evacuación del calor solar acumulado por los cerramientos hacia el exterior. 

En el otro caso la ventilación es ineficiente.
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Ubique aberturas 
en techos 
perpendiculares a la 
incidencia del viento, 
con esto logrará una 
ventilación natural más 
efectiva para los 
ambientes interiores 

Figura 65   Influencia de la ubicación de las aberturas en techos 
Fuente: Basado en CSTB. Guide sur la climatisation naturelle de l´habitat en climat Tropical-

Humide.

CONTROL DE LA ILUMINACIÓN NATURAL

Promueva la 
iluminación natural 
a través de 
aberturas en techo

Ventilación repartida 
uniformemente

Zona sub-ventilada

Figura 66   Aprovechamiento de la iluminación natural 
a través de aberturas en techo

A tra vés de aber tu ras en te cho se pue den ilu mi nar en for ma na tu ral 
los am bien tes in te rio res. Se de ben con tro lar las ga nan cias de ca lor 
con las pro pie da des ter mo fí si cas de los vi drios. Pa ra au men tar la efi-
cien cia de la ilu mi na ción na tu ral se pue den uti li zar su per fi cies re flec-
ti vas, tal co mo se mues tra en la figura. 

Las aber tu ras po drán ser pa ra en tra da de ai re a la edi fi ca ción o 
pa ra sa li da de és te des de los am bien tes al ex te rior, per mi tien do así 
la ven ti la ción trans ver sal (ver Apro ve cha mien to de la ven ti la ción na tu ral, pág. 17).  
Aho ra bien, la ubi ca ción de la aber tu ra en te cho, res pec to a la vo lu-
me tría y dis tri bu ción in te rior, se rá cla ve pa ra au men tar la efi cien-
cia de la ven ti la ción na tu ral, tal co mo se de mues tra en la si guien-
te fi gu ra.
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Las cla ra bo yas o cú pu las de te cho pue den ser una vía pa ra brin dar 
ilu mi na ción na tu ral al in te rior de los am bien tes. Sin em bar go, en el 
tró pi co es tos dis po si ti vos pue den ser cau sa de una gran ga nan cia 
de ca lor y de luz des lum bran te. Exis ten di fe ren tes ti pos de cú pu las 
que per mi ten mi ni mi zar es tos efec tos.

Las cú pu las de ilu mi na ción con dis po si ti vos pa ra ven ti la ción per-
mi ten mi ni mi zar las ga nan cias de ca lor al con tri buir a eva cuar el 
ai re ca lien te. Só lo de ben ser uti li za das en ca so de acon di cio na-
mien to pa si vo de am bien tes in te rio res. Pa ra que fun cio nen ade-
cua da men te, la ins ta la ción de la cú pu la de be ser ubi ca da de 
for ma tal que la bri sas del vien to con tri bu yan al mo vi mien to del 
ai re in te rior, eva cuan do el ai re ca lien te ha cia el ex te rior, tal co mo 
se mues tra en la si guien te fi gu ra.

Utilice claraboyas 
o cúpulas para 

 iluminación cenital, 
controlando las 

ganancias de calor

Figura 67   Ubicación respecto al viento de cúpula 
para iluminación y ventilación

Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.
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Evite el 
sobrecalentamiento 
y el deslumbramiento 
a través de claraboyas
y cúpulas de techo 
expuestas al sol. Para ello
seleccione el vidrio 
apropiado y limite el área 
de las mismas

Cuan do uti li ce vi drios, se lec cio ne un coe fi cien te de ga nan cia so lar 
SHGC de 0.5 o me nor. El SHGC mi de la can ti dad de ca lor ad mi ti da 
por el vi drio se gún sus pro pie da des ter mo fí si cas (ver Ven ta nas, pág. 84). 
Pa ra dis mi nuir el en can di la mien to se ha in cor po ra do el uso de 
ma te ria les trans lú ci dos, di fu so res y plás ti cos blan cos. Otra op ción 
pa ra re du cir el en can di la mien to es re fle jar y pro du cir luz di fu sa 
uti li zan do de flec to res o pan ta llas con es pe jos, tal co mo se in di ca 
en la fi gu ra. 

Figura 68   Opciones de cúpulas cenitales con difusores y espejos

Utilice ductos 
de iluminación en techos 
para iluminar de forma 
natural ambientes 
interiores

Se han de sa rro lla do tec no lo gías 
ba sa das en los prin ci pios fí si cos 
de re fle xión y trans mi sión de la 
luz (ver Con trol de ilu mi na ción na tu ral, pág. 

19). Es tas tec no lo gías se aco plan 
al pro yec to ar qui tec tó ni co pa ra 
di ri gir y ha cer más efi cien te la ilu-
mi na ción, o pa ra pro veer de luz 
na tu ral am bien tes in te rio res sin 
ven ta nas ha cia el ex te rior.

Figura 69   Ejemplo de iluminación natural 
a través de ductos
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La ve ge ta ción co lo ca da en ele men tos ver ti ca les ab sor be la ra dia-
ción so lar y som brea los ce rra mien tos. Al mis mo tiem po re fres ca el 
ai re que cir cun da la en vol ven te, me dian te la trans pi ra ción del 
va por de agua.

Proteja las paredes
con elementos de

paisajismo

Figura 70   Ejemplo de uso de mata enredadera 
en cerramientos verticales

Fuente: Landscaping for Energy Efficiency FD  OE/GO 10095-046-FS 220-abril 1995. 

MITIGACIÓN DE LAS CARGAS DE CALOR SOLAR

Las pa re des es tán ex pues tas a al tos ni ve les de ra dia ción so lar, con 
ma yor in fluen cia en el ca so de edi fi ca cio nes de gran al tu ra. Las 
fa cha das es te y oes te pue den te ner ga nan cias de ca lor de has ta 
3000 w/m 2/día, al per ci bir en for ma per pen di cu lar los ra yos so la-
res du ran te una bue na par te del día. Par te de la ga nan cia de ca lor 
es ab sor bi da por los com po nen tes opa cos y rei rra dia da a los 
am bien tes in te rio res. 

Las téc ni cas uti li za das pa ra con tro lar el ac ce so de ca lor a tra vés de 
las pa re des de ben dar le prio ri dad a la orien ta ción, a los ele men tos 
de pro tec ción so lar y a los ma te ria les cons truc ti vos. Es tas ac cio nes 
con ce bi das en for ma co he ren te po drán ga ran ti zar una bue na ca li-
dad tér mi ca en el ca so de acon di cio na mien to pa si vo, y un uso 
ra cio nal de la ener gía cuan do se em pleen sis te mas de ai re acon di-
cio na do.
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Proteja las paredes 
exteriores de la radiación 
solar destacando 
elementos estructurales 
y/o volumétricos

En al gu nos ca sos los ele men tos es truc tu ra les y/o vo lu mé tri cos 
ta les co mo bal co nes, te chos, ga le rías, atrios, co rre do res, pan ta llas 
y co lum nas pue den con ce bir se pa ra ac tuar adi cio nal men te co mo 
pro tec to res so la res, al pro yec tar som bra so bre las fa cha das.

Figura 71   Gran atrio central 
que tamiza el calor y la luz 

en  fachadas 
Edificio Procter & Gamble, Caracas. Arqtos. 

Diquez, González y Rivas.

Figura 72   Mitigación de las
ganancias solares con proyección

del techo sobre paredes 
y galería de acceso  

Edif. Centro Río de Janeiro. Av. Río de Janeiro. Caracas.

Utilice elementos 
permeables en fachadas 
para disminuir las cargas 
de enfriamiento 

Figura 73   Uso de bloques calados para 
ventilación natural en ciertas áreas
Edificio sede de La General de Seguros, Caracas. 

Diquez, González y Rivas Arquitectos.
Fuente: Guía de edificaciones contemporáneas en 

Venezuela, Caracas. Parte I.

Figura 74   Combinación de acondicio-
namiento pasivo y activo mediante 

fachada permeable
Urbanización Prados del Este, Caracas.

Una es tra te gia pa ra dis mi nuir las car gas de en fria mien to en edi fi cios 
de ofi ci nas es el uso de do ble fa cha da, una ex te rior per mea ble al ai re y 
que fil tre el sol al ce rra mien to in te rior de vi drio. Otra téc ni ca es el uso 
de ele men tos per mea bles en áreas de cir cu la ción y ac ce so de ma ne ra 
que ven ti len en for ma na tu ral, mien tras el res to de los es pa cios fun cio-
nan con ai re acon di cio na do, ra cio na li zan do de es ta ma ne ra el uso de 
la ener gía eléc tri ca.

Fotografías: Siem - Sosa

Fotografía: Laura Morales
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Los to nos y ma te ria les os cu ros ab sor ben ma yor can ti dad de ca lor, 
por lo cual el re ves ti mien to ex te rior de las pa re des de be ser de una 
al ta re flec tan cia. Pa ra lo grar es to, las pin tu ras blan cas son las más 
re co men da bles, pues re fle jan en tre un 70% y 80% de la ra dia ción 
so lar in ci den te. Si se re quie re com bi nar ma te ria les o to nos de 
co lo res os cu ros, úse los en los ele men tos me nos ex pues tos al sol o 
ais la dos tér mi ca men te del ex te rior, ya sea en co rre do res, atrios o 
ga le rías.

Utilice acabados finales
de paredes de alta 

reflectancia

Figura 75   Los colores claros en paredes permiten rechazar 
parte del calor incidente

Baja absorción 
del calor

Alta absorción 
del calor

Tabla 7   Datos de reflectancia y absortancia 
para diferentes materiales y pinturas de paredes

Material de paredes

Ladrillo rojo
Madera lisa
Concreto

Hoja de aluminio pulido reflectora
Pintura negra

Pintura gris oscura
Pintura marrón media

Pintura blanca semi-brillante
Pintura blanca brillante

Reflectancia %
12
22
35
88
5
9

16
43
75

Absortancia %
88
80
65
12
95
91
84
57
25

Las pro pie da des de re flec tan cia y ab sor tan cia pa ra di fe ren tes ma te ria-
les y aca ba dos de pa re des se in di can en la ta bla a con ti nua ción:
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Seleccione la inercia
 térmica en función 
del tipo de 
acondicionamiento 
y del horario 
de ocupación 
de la edificación

La iner cia tér mi ca es la ca pa ci dad de un com po nen te pa ra al ma ce nar 
ca lor, amor ti guar su efec to y trans mi tir lo con des fa se ha cia el in te rior 
de los am bien tes; pue de ex pre sar se co mo dé bil, me dia y fuer te (ver 

Mitigación de las cargas de calor solar, pág. 15).  La se lec ción ade cua da de los com-
po nen tes de be rá to mar en cuen ta la orien ta ción, el ho ra rio de uso de 
la edi fi ca ción y el ti po de acon di cio na mien to. Por ejem plo, una pa red 
de iner cia fuer te, ca rac te ri za da por ele va da re sis ten cia y gran ca pa ci-
dad ca lo rí fi ca, trans mi ti rá la má xi ma tem pe ra tu ra al in te rior con un 
tiem po de re tar do de 6 a 10 ho ras, con una im por tan te amor ti gua ción 
de la tem pe ra tu ra ex ter na; mien tras que una pa red de iner cia dé bil, de 
ba ja re sis ten cia y po ca ca pa ci dad ca lo rí fi ca pro du ci rá una tem pe ra tu ra 
in ter na má xi ma muy cer ca na a la tem pe ra tu ra ex te rior con un des fa se 
de aproximadamente 2 ho ras. 

Gráfico 10   Esquema del mecanismo de inercia en paredes
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Tabla 8   Datos de propiedades termofísicas de materiales 
y componentes de techo

Composición 
(desde el ext. 
hacia  el int.)

Friso
Bloque hueco 

Terracota 
Friso

Adobe
Cámara de aire

Adobe
Concreto

Concreto
Madera

Madera

Espesor
(cm)

2,5

10
2,5
15

15
15

20
10

15

Coeficiente de 
amortiguamiento

0,10

0,073

0,30

0,20
0,23

0,11

Desfase
(horas)

8 h

10 h 

4 h 40 
min
6 h

5 h 40 
min
8 h

Atendiendo el efecto de iner cia tér mi ca, un di se ño ade cua do 
de be rá se guir las si guien tes re glas bá si cas:

Acon di cio na mien to pa si vo
•	 En edi fi ca cio nes de uso diur no y noc tur no ta les co mo re si den-

cias, es acon se ja ble uti li zar pa re des con iner cia dé bil  o me dia, 
que no acu mu len ca lor en el día y  de po co des fa se, de for ma 
que no se tras la de la on da de ca lor pa ra las ho ras de la no che 
cuan do los usua rios es tén des can sa do.   

•	 En edi fi ca cio nes de uso diur no ta les co mo es cue las, es acon se-
ja ble uti li zar pa re des con iner cia me dia o fuer te, de ma ne ra que 
acu mu len ca lor en el día y re tar den la on da de ca lor pa ra las 
ho ras de la no che, cuan do se eva cua rá con la ayu da del mo vi-
mien to del ai re y por rei rra dia ción al cie lo.
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Acon di cio na mien to ac ti vo
•	 En edi fi ca cio nes de uso diur no ta les co mo co mer cios y ofi ci nas 

es acon se ja ble uti li zar pa re des con iner cia me dia a fuer te, de 
for ma que se amor ti güe el com por ta mien to de la cur va de tem-
pe ra tu ra in te rior y se tras la de el pi co de la on da de ca lor ha cia 
la no che, cuan do el edi fi cio es tá de so cu pa do. Una es tra te gia 
bá si ca com ple men ta ria pa ra es te ca so es la ven ti la ción na tu ral 
noc tur na.

Figura 76   Ejemplo de diseño y materiales constructivos 
adecuados para el acondicionamiento activo en el trópico

Fuente: Hawai in Design.

Utilice materiales 
aislantes y/o 
barreras aislantes 
en paredes opacas 
expuestas al sol

Los ma te ria les ais lan tes pre sen tan pro pie da des ter mo fí si cas de 
ba ja ca pa ci dad ca ló ri ca y al ta re sis ten cia tér mi ca. En pa re des con 
al ta in so la ción se pue de amor ti guar la tem pe ra tu ra in te rior uti li-
zan do  2 o 3 cm de ais lan tes en la ca ra ex te rior an tes del aca ba do 
ex te rior, co mo se mues tra en la si guien te fi gu ra:

Figura 77   Detalle de pared con material aislante
Fuente: Basado en Field Guide for Energy Performance, Confort and Value in Hawai Home.

El material 
aislante 

reduce la trans-
ferencia de 

calor
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Figura 78   Detalle de pared con barrera radiante

Uti li zar ba rre ra ra dian te con tri bu ye a rei rra diar el ca lor ha cia fue ra 
en pa re des con al ta in so la ción. Con sis te en la co lo ca ción de una 
lá mi na li via na me tá li ca con ba jo po der de emi sión y ele va do 
po der re flec tor (por ejem plo, una ho ja de alu mi nio) en la ca ra 
ex te rior, an tes del aca ba do fi nal. Es ta so lu ción de be ser eva lua da 
téc ni ca men te, de bi do a que en cier tas con di cio nes la ver ti gi no sa 
oxi da ción del me tal pro du ce una rá pi da  dis mi nu ción de su pro-
pie dad de re flec tor de la ra dia ción so lar.

Utilizar barrera radiante en 
el interior o exterior de las 
paredes reirradia el calor 

hacia afuera

Las fa cha das de vi drios son tec no lo gías muy cos to sas y de ben ser 
uti li za das ra cio nal men te en cli mas cá li dos. De pen dien do de la tec-
no lo gía de vi drio, és te pue de de jar pa sar o ab sor ber una gran can-
ti dad del ca lor in ci den te del sol y rei rra diar lo ha cia el in te rior (ver 

Ven ta nas, pág. 77). De be ría ser uti li za do só lo en fa cha das nor te y even-
tual men te en fa cha das sur. Su uso in dis cri mi na do y sin pro tec cio-
nes so la res no es ade cua do pa ra paí ses tro pi ca les; pro vo ca al tos 
cos tos ener gé ti cos y eco nó mi cos por ins ta la ción, uso y man te ni-
mien to de equi pos de ai re acon di cio na do.

Racionalice el uso de 
fachadas de vidrio

(curtain wall) sobre todo 
en las orientaciones

este-oeste

Figura 79   Ejemplo de sistema estructural realizado enteramente 
en fachadas de vidrio, tecnología adecuada 

para climas templados
Fuente: www.cistaledo.com 
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Varíe el ángulo 
de inclinación 
de las fachadas 
de vidrio (curtain wall) 
para reducir 
la irradiación 
admitida de calor

Al in cli nar los vi drios se ate núa no ta ble men te las irra dia cio nes 
so la res trans mi ti das por los cris ta les. Con án gu los de in cli na ción 
de 15° res pec to a la ver ti cal (ha cia aden tro), se ob tie ne una 
re duc ción de las ga nan cias so la res del 14% pa ra ven ta nas en 
fa cha da nor te, 28% pa ra orien ta ción es te-oes te y 32% pa ra vi drios 
al sur (Ne dian ni, 1997). Pa ra ob te ner ate nua cio nes del 50% en las 
fa cha das más crí ti cas (es te-oes te), se po drían di se ñar fa cha das de 
vi drio (cur tain wall) con án gu los de 35° res pec to a la ver ti cal (135° 
de la ho ri zon tal).

Figura 80   Ejemplo arquitectónico de la inclinación de fachadas
Edificio Mirador del Campo de Carabobo. Edo. Carabobo.

Transmisión igual a 8%

10%20%

20%
1%

3%

35% reflejada

40% absorbida

(20% es 
reirradiado al inte-

rior y 20% 
es reirradiado al 

exterior)

100%

45º

25%

Fotografía: Siem - Sosa
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En tre las in no va cio nes pa ra re du cir la ga nan cias de ca lor al in te-
rior a tra vés fa cha das de vi drio se en cuen tra el do ble vi drio con-
vec ti vo. Esta técnica se com bi na ade cua da men te con los sis te mas 
de acon di cio na mien to ac ti vo pa ra dis mi nuir la po ten cia y el con-
su mo de ener gía del ai re acon di cio na do. Con sis te en una fa cha da 
do ble de vi drios ven ti la da por la par te in fe rior y su pe rior (co mo 
mues tra la fi gu ra); es to per mi te que flu jos con vec ti vos de ai re 
as cen den tes se lle ven par te del ca lor rei rra dia do.

Utilice la doble fachada de 
vidrio ventilada para

disminuir las
ganancias de calor y exigir 
menos energía del sistema 

de aire acondicionado

Figura 81   Esquema de doble fachada ventilada

Acceso del aire

Salida del aire
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APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL

Utilice fachadas 
permeables para 
estimular la 
ventilación natural

Los ce rra mien tos ex te rio res ver ti ca les (blo ques de ven ti la ción, 
ce lo sías, en re ji lla dos, ca la dos, etc.) fa vo re cen la ven ti la ción na tu ral 
de los am bien tes in te rio res y per mi ten el pa so con tro la do de la 
ilu mi na ción na tu ral.

Figura 82   Combinación de fachadas y cerramientos 
exteriores permeables 

Edificio Residencial Alta Florida, Caracas.

CONTROL DE LA ILUMINACIÓN NATURAL

Promueva entradas 
de luz natural 
a través 
de las fachadas

Los am bien tes in te rio res pue den ser ilu mi na dos na tu ral men te a tra vés 
de com po nen tes trans lú ci dos y/o per mea bles en fa cha das ta les co mo 
ven ta nas, vi tra les, aber tu ras, blo ques de vi drios y ca la dos. De es ta 
ma ne ra se pro du cen es pa cios de ma yor ca li dad lu mí ni ca y se lo gra 
ma yor ra cio na li dad ener gé ti ca al com bi nar luz na tu ral y ar ti fi cial.

Figura 83   Elemento translúcido en fachada 
Vitral, UCV. Arq. Carlos Raúl Villanueva.

Fotografía: Siem - Sosa
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Figura 84   Fachadas translúcidas 
Sede de Bodegas Pomar.  Arq. Carlos A. Remers   Fuente: Revista Entre Rayas, Nº. 26, Sept. 98.

Pa ra la ubi ca ción de es tos ele men tos en la en vol ven te de ben con-
si de rar se las re co men da cio nes de orien ta ción y pro tec ción so lar, 
de for ma tal que las ga nan cias de ca lor a tra vés de ellos no ele ven 
ina de cua da men te la tem pe ra tu ra del ai re in te rior (ver Ven ta nas,  

pág. 77). 
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Limite el uso 
de ventanas y fachadas 
de vidrios claros simples 
sin protección solar 
en orientación este 
y oeste

MITIGACIÓN DE LAS CARGAS DE CALOR SOLAR

Las ven ta nas y otras aber tu ras ofre cen vis ta al pai sa je y per mi ten 
el pa so de luz y ven ti la ción na tu ral. En con tra po si ción, la luz so lar 
con en tra da di rec ta a tra vés de las ven ta nas pue de re pre sen tar 
una al ta ga nan cia de ca lor ha cia el in te rior de los am bien tes. Es to 
pue de sig ni fi car más de la mi tad de las car gas de ener gía de en fria-
mien to en una edi fi ca ción con ai re acon di cio na do. 

Las téc ni cas de mi ti ga ción de las ga nan cias so la res re la cio na das 
con el som brea do, ubi ca ción y orien ta ción de las aber tu ras o ven-
ta nas y con la ca li dad de los vi drios, de be rán es tar en ar mo nía con 
las de ci sio nes de im plan ta ción y dis tri bu ción de los es pa cios in te-
rio res. El uso de es tas es tra te gias, o la com bi na ción de ellas, es la 
for ma más efec ti va de al can zar el con fort tér mi co y lu mí ni co en 
for ma na tu ral, o de re du cir sig ni fi ca ti va men te el con su mo de ener-
gía del sis te ma de ai re acon di cio na do.

Figura 85   Esquema del efecto invernadero
Fuente: Elaboración propia en base a datos en Field Guide for Energy Performance, Confort and 

Value in Hawai Home.

RI onda larga atrapada
por la ventana

Reirradiación del calor
RI onda larga

Radiación solar - RI
onda corta

VENTANAS Y OTRAS ABERTURAS

RI = Radiación 
infraroja

La ra dia ción so lar que en tra a tra vés de una ven ta na sin pro tec cio nes 
so la res res pre sen ta un gran apor te ca lo rí fi co a los am bien tes. Es ta 
ra dia ción es es pec tral men te muy cer ca na a la ra dia ción in fra rro ja, por 
lo que es te ca lor po dría au men tar muy por en ci ma la tem pe ra tu ra 
in te rior res pec to a la tem pe ra tu ra del ai re ex te rior, de bi do al de no mi-
na do efec to in ver na de ro. Los vi drios sim ples de las ven ta nas son 
trans pa ren tes a la ra dia ción in fra rro ja (RI) de on da cor ta, por lo que 
és ta es ab sor bi da y rei rra dia da en tre las su per fi cies y ob je tos in te rio-
res en for ma de ra dia ción in fra rro ja (RI) de on da lar ga. El vi drio re sul ta 
opa co pa ra la ra dia ción de on da lar ga, por lo cual es te ca lor ra dian te 
que da rá atra pa do den tro del am bien te. Es te es el mis mo pro ce so de 
ge ne ra ción de ca lor que ocu rre cuan do se de ja un ca rro ex pues to al 
sol con los vi drios ce rra dos.
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Se gún las ca rac te rís ti cas del vi drio, la ra dia ción so lar que lle ga a una 
ven ta na es re fle ja da, trans mi ti da y/o ab sor bi da, y lue go reirra dia da. El 
vi drio sim ple cla ro trans mi te más del 80% de la ra dia ción in ci den te.

Figura 86   Comportamiento térmico del vidrio

El área to tal de las aber tu ras con vi drios afec ta rá de ma ne ra de ter mi-
nan te la can ti dad de luz y ca lor so lar trans mi ti dos ha cia el in te rior de las 
edi fi ca cio nes. La me jor téc ni ca pa ra fa vo re cer la ca li dad tér mi ca y lu mí-
ni ca de los am bien tes –y pa ra re du cir la car ga de en fria mien to del sis te-
ma de acon di cio na mien to ac ti vo– es pro te ger las ven ta nas y fa cha-
das de vi drios de la ra dia ción so lar. Se de be li mi tar el área de ven ta nas 
y vi drios sin pa ra so les, es pe cial men te en las fa cha das es te y oes te; otra 
op ción pue de ser uti li zar cris ta les de al ta tec no lo gía.

Radiación solar

Radiación reflejada

Radiación
absorbida

Radiación
reirradiadaAmbiente 

interior

Radiación 
transmitida

Los pro tec to res so la res ex te rio res son el mé to do más efec ti vo 
pa ra re du cir las ga nan cias de ca lor a tra vés de las aber tu ras y ven-
ta nas. Es ta re duc ción pue de es ti mar se has ta en 80% en el ca so de 
ven ta nas con vi drios cla ros sim ples (ASH RAE  1989).

Los pro tec to res so la res de ben adap tar se a la la ti tud del si tio, es 
de cir, a la tra yec to ria y án gu lo so lar a lo lar go del año, así co mo a 
la orien ta ción de las ven ta nas en ca da fa cha da. Es tos fac to res 
de fi ni rán el ti po de pro tec tor so lar más con ve nien te; los pa ra so les 
fi jos más uti li za dos son ho ri zon ta les, ver ti ca les y fron ta les.

Las pro tec cio nes ho ri zon ta les y los ale ros de te cho fun cio nan 
bien pa ra ven ta nas y aber tu ras en fa cha das nor te y sur. En la 
orien ta ción sur y pa ra la la ti tud de Ve ne zue la, el ale ro ho ri zon tal 
de be ser mas lar go, tal co mo se in di ca en la fi gu ra. Pa ra án gu los 

Utilice protectores 
solares exteriores

 en ventanas 
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ele va dos de in ci den cia del sol, es de cir, a las ho ras del me dio día, 
las pro tec cio nes ho ri zon ta les pro te gen pa ra to das las orien ta cio-
nes.

La fi gu ra que se pre sen ta a con ti nua ción re pre sen ta un ejem plo prác-
ti co pa ra cal cu lar –se gún la ru ta so lar de la ciu dad de Ca ra cas– ale ros 
co mo pro tec to res so la res ho ri zon ta les en fa cha das nor te y sur, pa ra 
blo quear así ele va dos án gu los de in ci den cia so lar (2:00 pm). 

17:00
16:00

15:00
14:00 13:00 12:00 11:00 10:00 9:00

8:00
7:00

6:00

NORTE

SUR

ESTE                   OESTE

Figura 87   Localización:	Caracas	•	Latitud:	10.6º	N	•	Longitud:	67,0º	Este	•	Hora:	2:00	pm
Junio 21 • Marzo 21 • Septiembre 21 • Enero 1 • Diciembre 31 • Diciembre 21

Fuente: Elaboración propia en base al software Programa IES, Sunpath.
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Figura 88   Detalle de aleros y/o protecciones horizontales
en fachadas sur y norte

Para fachada sur calcular el 
alero con un ángulo de 50º

Para fachada norte calcular el alero 
con un ángulo de 70º

Pa ra án gu los ba jos de in ci den cia del sol, es de cir, en las ho ras del 
sol po nien te al es te y al oca so en el oes te, los pro tec to res so la res 
ver ti ca les y fron ta les son ade cua dos pa ra ven ta nas en fa cha das 
este, oeste, noreste, noroeste, sureste y suroeste.

Figura 89   Detalle de planta e isometría de protector solar 
vertical para bloquear ángulos bajos del sol en fachadas 

este y oeste

El di se ño y di men sio na mien to pre ci so de los pro tec to res so la res 
de be rá to mar en cuen ta la la ti tud del lu gar, la orien ta ción y la 
al tu ra de la ven ta na. Exis ten pro gra mas de si mu la ción pa ra eva-
luar la efi cien cia de los pro tec to res en el blo queo so lar y en la 
dis mi nu ción de las car gas de en fria mien to en el ca so de acon di-
cio na mien to ac ti vo. En la ta bla que apa re ce a con ti nua ción se 
mues tra la efi cien cia de pro tec to res so la res ti po se gún la po si ción 
del sol y la orien ta ción de la fa cha da. 

Planta
Isometría
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Cenital

Eficiente

Eficiente

Deficiente

Deficiente

Lateral

Semi-eficiente

Semi-eficiente 

Semi-eficiente 

Semi-eficiente 

Horizontal

Deficiente

Deficiente 

Eficiente 

Deficiente 

Frontal

Semi-eficiente

Semi-eficiente 

Deficiente 

Semi-eficiente  

Condiciones de 
asoleo

Tipología

Horizontal

Declinante
horizontal

Vetical 
lateral

Vertical
frontal

Variación 
de la eficiencia 

según 
diferentes 

orientaciones

N

S

O E

NE

SE

NO

SO

N

S

O E

NE

SE

NO

SO

Tabla 9   Eficiencia de protectores solares tipo según la posición del sol 
y la orientación de la fachada

Fuente: Recomendaciones para mejorar la calidad térmica de las edificaciones. Comisión para el mejoramiento de la calidad térmica de las edifica-
ciones y el espacio urbano. Maracaibo, 1999.
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Una bue na so lu ción pa ra el tró pi co, en don de el sol es fuer te to do 
el año y lo que va ría es el án gu lo de in ci den cia, son los pa ra so les 
so la res mó vi les ex te rio res. És tos pre sen tan me ca nis mos de adap-
ta ción, por lo cual se pue den ir ajus tan do a las ne ce si da des de 
pro tec ción so lar en las di fe ren tes épo cas del año. En la si guien te 
fi gu ra se pre sen ta un ejem plo de pa ra sol mó vil que ade más de 
pro te ger de la in ci den cia del sol fa vo re ce la ven ti la ción na tu ral, 
es to de bi do a que es de ro ma ni llas. 

Figuras 90 y 91   Detalle de protecciones solares ajustables
en fachada este

Edificio de Ingeniería Sanitaria UCV. Arq. Carlos Raúl Villanueva

Los pro tec to res so la res fi jos en ven ta nas son ele men tos que 
re quie ren una im por tan te in ver sión eco nó mi ca ini cial, por lo cual 
en mu chos ca sos se des car ta su apli ca ción. Sin em bar go, es re co-
men da ble rea li zar una eva lua ción téc ni ca y eco nó mi ca, de bi do a 
que es te ti po de pro tec to res re por ta al tos be ne fi cios en la ca li dad 
tér mi ca de los am bien tes y en la dis mi nu ción de la car ga de en fria-
mien to del sis te ma de ai re acon di cio na do.

Pa ra las ven ta nas ex pues tas al sol se pue de dis po ner de ele men tos 
individuales de pro tec ción so lar li ge ros, co mo tol dos, es truc tu ras 
ten si bles, ro ma ni llas o per sia nas ex te rio res, los cua les per mi ten 
con tro lar –a re que ri mien to de la ocu pa ción del es pa cio– la can ti dad 
de luz so lar con en tra da di rec ta ha cia el in te rior de los es pa cios; 
ade más, es tos ele men tos re du cen las ga nan cias de ca lor in ter no.

Instale toldos, romanillas 
o persianas exteriores 

en ventanas 
expuestas al sol

Fotografía: Siem - Sosa
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Figura 92   Elementos ligeros de protección solar
Fuente: Basado en Cooling your Home Naturally - Energy Efficiency and Renewable Energy.

Toldo Veneciana Romanilla

Instale protecciones 
solares interiores 
en ventanas 
expuestas al sol

Arre glos in te rio res en ven ta nas –ta les co mo cor ti nas, per sia nas, 
ma llas y pan ta llas– re du cen las ga nan cias de ca lor al dis mi nuir la 
can ti dad de luz so lar di rec ta ha cia el in te rior de los es pa cios. Sin 
em bar go, es tos ele men tos no tra ba jan tan efi cien te men te co mo 
las pro tec cio nes ex te rio res, de bi do a que el ai re que cir cu la en tre 
el vi drio y el pro tec tor se ca lien ta y, even tual men te, se trans mi te al 
in te rior del am bien te. 

Figura 93   Esquema del comportamiento térmico del calor 
en una ventana con cortina 

Adi cio nal men te, las pro tec cio nes in te rio res pue den re du cir la tem-
pe ra tu ra in te rior, pues evi tan el con tac to de los ra yos so la res con 
los ma te ria les de ele va da ma sa tér mi ca, ta les co mo los pi sos de 
con cre to. Las pro tec cio nes so la res in te rio res pro te gen los mue bles 
de la ra dia ción di rec ta.

VENTANAS Y OTRAS ABERTURAS
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La ra dia ción so lar que pe ne tra a tra vés de ven ta nas o de fa cha das 
de vi drio apor ta luz y ca lor. La luz vi si ble ad mi ti da a tra vés de una 
ven ta na se re gis tra por el Coe fi cien te de Trans mi sión de Luz Na tu-
ral VLTC (Vi si ble Light Trans mi sión Coef fi cient). Un va lor al to de 
VLTC re pre sen ta una al ta tras mi sión de luz. 

La ga nan cia de ca lor so lar ad mi ti da a tra vés de una ven ta na es 
me di da por el Coe fi cien te de Ga nan cia de Ca lor So lar SHGC (So lar 
Heat Gain Coef fi cient) que in clu ye la can ti dad de ca lor trans mi ti do 
y ab sor bi do por el vi drio. Un va lor ba jo de SHGC re pre sen ta una 
me nor ga nan cia de ca lor.

Los cris ta les de al to ren di mien to o es pec tral men te se lec ti vos re du-
cen la can ti dad de ca lor trans mi ti do a tra vés de las ven ta nas, a la 
vez que per mi te el pa so de al tos ni ve les de luz vi si ble. De es ta 
ma ne ra pue de re du cir se la ne ce si dad de ener gía pa ra en fria mien-
to y, al mis mo tiem po, se re du cen las ne ce si da des de luz eléc tri ca. 
Adi cio nal men te, es te ti po de cris ta les re du ce el de te rio ro de los 
mue bles de bi do a la ra dia ción ul tra vio le ta.

Se han de sa rro lla do vi drios es pec tral men te se lec ti vos y de ba ja 
emi si vi dad (Low-e). No to dos son ade cua dos pa ra cli mas tro pi ca-
les; al gu nos sis te mas de vi drio (Low-e) han si do di se ña dos pa ra 
cli mas tem pla dos y fun cio nan man te nien do los es pa cios fríos en 
ve ra no y cá li dos en in vier no. Pa ra cli mas tro pi ca les el vi drio de be 
com por tar se co mo in di ca la fi gu ra: 

A con ti nua ción se pre sen tan al gu nos in di ca do res pa ra se lec cio nar 
las ca rac te rís ti cas ter mofí si cas de vi drios ade cua dos pa ra el cli ma 
de Ve ne zue la:

Emplee cristales
de alto rendimiento en 

ventanas
expuestas al sol

y en fachadas
de vidrio

(curtain wall) 

Figura 94   Comportamiento adecuado de cristales 
de alto rendimiento en el trópico

Radiación solar

Más calor es reirradiado

Reirradia 
calor IR de 
onda larga

Calor 
transmitido 
al interior 

(luz natural)
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•	 Un va lor ba jo de Coe fi cien tes de Ga nan cia So lar SHGC es la pro-
pie dad más im por tan te en cli mas cá li dos. Se lec cio ne ven ta nas 
con un SHGC de 0,40 o me nos. 

•	 Se	lec	cio	ne	ven	ta	nas	con	un	va	lor	al	to	de	Coe	fi	cien	te	de	luz	vi	si	ble	
VLTC de 0,7 o más, pa ra ma xi mi zar la luz na tu ral y las vi sua les.

•	 La	ta	sa	de	flu	jo	de	ca	lor	a	tra	vés	de	la	uni	dad	de	área	del	vi drio 
(W/m2 gra do C) es otra pro pie dad que de be con si de rar se. Un 
fac tor U ba jo es útil cuan do re sul ta im por tan te man te ner el 
ca lor fue ra, pe ro es me nos im por tan te que el SGHC en cli mas 
cá li dos. Se lec cio ne ven ta nas, cla ra bo yas y ven ta nas con un fac-
tor U me nor a 4,00

 Código Ventana con vidrio  Características
   SHGC VLTC Factor U
 A Simple claro 0,86 0,9 6,59
 B Simple bronce/gris 0,73 0,68 2,09
 C  Doble claro 0,76 0,81 4,48
 D Doble bronce/gris 0,62 0,62 3,41
 E Doble alta tecnología Low E 0,48 0,69 2,04
 F Doble alta ganancia solar Low E 0,71 0,75 1,82
 G Doble moderada ganancia solar Low E 0,53 0,75  
 H Doble baja ganancia solar Low E 0,39 0,7  
 I Triple moderada ganancia solar Low E 0,5 0,65  
 J Triple baja ganancia solar Low E 0,33 0,56

Gráfico 11   Coeficiente de ganancia solar (SHGC) y 
Coeficiente de transmisión de luz natural (VLTC)

0.00                  0.20                 0.10                 0.60                0.80                 1.00
a
b
c

d
e

f
g

h
i
j

SHGC
VLTC

Tabla 10   Datos de Coeficiente de Transmisión de Luz Natural VLTC (Visible 
Light Transmisión Coefficient) y Coeficiente 

de Ganancia de Calor Solar SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) para dife-
rentes tipos de vidrios de ventanas

Fuente: Datos de SGHC y VLTC tomados de www.efficientwindows.org/glazing double.html

VENTANAS Y OTRAS ABERTURAS
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Otra tec no lo gía de ven ta na de sa rro lla da a fin de re du cir las ga nan-
cias de ca lor es la de do ble cris tal con cá ma ra de ai re u otro gas, tal 
co mo ar gón. A con ti nua ción se in di can las pro pie da des:

De sa for tu na da men te, las tec no lo gías de vi drios es pec tral men te 
se lec ti vos y de do ble vi drio con gas son muy cos to sas en Ve ne zue la, 
so bre to do si se com pa ra con el pre cio y la efi cien cia de vi drios 
sim ples con pro tec to res so la res ex te rio res.

Figura 95, Gráfico 12   Comportamiento térmico
de ventana de doble cristal con cámara de gas

Fuente: Datos tomados de www.efficientwindows.org/glazing double.html
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gas u otros
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reduce la ganancia del 
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Radiación reflejada

Radiación absorbida y 
posteriormente irradiada al 

exterior y al interior

0              10              20             30              40              50              60              70
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Doble vidrio con alta ganancia solar

Vidrio simple con baja ganancia low-e
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Seleccione 
adecuadamente el color
de los cristales de fachadas 
de vidrio y ventanas 
expuestas al sol 

Es im por tan te no con fun dir vi drios es pec tral men te se lec ti vos y 
Low-e con el co lor del vi drio. Los vi drios con tin te no re fle jan la 
ra dia ción in fra rro ja, por el con tra rio, la ab sor ben. Al ab sor ber la 
ra dia ción se acu mu la ca lor que even tual men te pue de ser rei rra dia do 
al in te rior co mo ener gía ca ló ri ca. Al gu nos tin tes os cu ros ad mi ten 
más ca lor que luz vi si ble. Por ejem plo, un cris tal con tin te co lor gris 
os cu ro pue de te ner un al to SHGC de 0,58 y un ba jo VLTC de 0,30. 
Adi cio nal men te, el co lor del cris tal pue de pro du cir am bien tes en 
pe num bra y ma yor con su mo de ener gía y cos tos por ilu mi na ción. 
Los vi drios es pec tral men te se lec ti vos y Low-e de co lo res ver des y 
azu les trans mi ten me jor la luz so lar. A con ti nua ción se pre sen tan 
da tos del Coe fi cien te de Ga nan cia So lar (SHGC) y Coe fi cien te de 
Tras mi sión de Luz Vi si ble (VLTC) pa ra di fe ren tes ti pos y co lo res de 
cris ta les.

Tabla 11   Comparación del comportamiento térmico y lumínico de dife-
rentes tipos y colores de cristales

Fuente: Elaboración propia en base a datos en Field Guide for Energy Performance, Confort and 

Hoja de vidrio simple-estándar  
Claro 0,85 0,90
Bronce 0,72 0,67
Gris 0,68 0,60
Gris Oscuro 0,58 0,30
Hoja de vidrio simple-espectralmente selectivo 
Estándar tinte verde 0,70 0,83
Alta tecnología tinte verde 0,61 0,76
Alta tecnología tinte azul 0,57 0,77
Doble hojas de vidrios  
Claro 0,76 0,81
Estándar Low-e 0,65 0,76
Espectralmente selectivo Low-e  0,38 0,71

Coeficiente
de ganancia

de calor solar 
(SHGC)

Coeficiente de 
transmisión de 

luz natural
(VLTC)

Tipos de vidrios
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El área y la orien ta ción de las ven ta nas y/o fa cha das de vi drios (cur-
tain wall), así co mo la tec no lo gía de los cris ta les y la pre sen cia o no 
de pro tec cio nes so la res, pue den te ner un gran im pac to en los cos-
tos eco nó mi cos y ener gé ti cos de las edi fi ca cio nes (ver Ins ta la cio nes de 

ai re acon di cio na do, pág. 103).

Una téc ni ca tra di cio nal pa ra re du cir las ga nan cias de ca lor in ter no 
y la car ga de en fria mien to del sis te ma de ai re acon di cio na do es 
aqué lla por me dio de la cual se re du ce el área to tal de su per fi cies 
de vi drio cla ro sim ple sin pro tec ción so lar, en es pe cial en las orien-
ta cio nes es te y oes te.

En las zo nas cá li das –con la ti tu des si mi la res a la de Ve ne zue la– lo ideal 
es ubi car la ma yor área de ven ta nas o fa cha das de vi drios ha cia el nor-
te, don de es mí ni ma la ra dia ción di rec ta, o en el sur, en don de pue den 
ser di se ña das con pro tec cio nes so la res horizontales pa ra res guar dar-
las de la ra dia ción so lar que in ci de de no viem bre a mar zo. Los pa ra so-
les en fa cha das es te y oes te no pro te gen to do el año los án gu los de 
in ci den cia del sol. En es te ca so, la me jor téc ni ca es no pro po ner fa cha-
das de vi drio en las fa cha das es te y oes te.

En el cua dro ex pues to a con ti nua ción se pre sen tan los re sul ta dos de 
una si mu la ción rea li za da en el sec tor re si den cial, que de mues tra el 
efec to en la de man da de la car ga por en fria mien to de ai re acon di cio-
na do pa ra di fe ren tes cris ta les de ven ta nas y pa ra di fe ren tes orien ta cio-
nes de las mis mas. Los da tos fue ron ob te ni dos con el pro gra ma de 
si mu la ción APA CHE pa ra el mes de mar zo del año 2003.

Se si mu ló una ca sa de cons truc ción con ven cio nal de apro xi ma da-
men te 178  m2, de for ma rec tan gu lar, con áreas de ven ta nas de 
25,5 m2 (15% del área del pi so) sin pro tec cio nes so la res. Una de las 
fa cha das lar gas se de jó cie ga, mien tras que en la otra se con tem-
pló el 10% del área de ven ta nas. Es ta úl ti ma fa cha da –la cual cons-
ti tu yó el ca so de es tu dio– se ro tó en los cua tro pun tos car di na les: 
nor te, sur, es te y oes te, mo di fi can do su ce si va men te los ti pos de 
vi drios. La si mu la ción se rea li zó pa ra las con di cio nes cli má ti cas de la 
ciu dad de San Juan de Los Mo rros, Es ta do Guá ri co, Ve ne zue la, pa ra el 
día 14 de mar zo a la 1 pm. Los re sul ta dos re fle ja ron:

Disminuya la 
demanda de energía y 

costos de los 
sistemas de aire 

acondicionado con una 
adecuada  orientación 

y tecnología de las 
ventanas y/o 

fachadas de vidrio
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•	 Dis mi nu ción en la car ga de en fria mien to co mo re sul ta do de 
uti li zar ven ta nas con cris ta les de al ta tec no lo gía.

•	 In fluen cia de la orien ta ción de la fa cha da con ven ta nas en el 
au men to de las car gas de en fria mien to del sis te ma de AA (ai re 
acon di cio na do). Es im por tan te des ta car los re sul ta dos pa ra la 
fa cha da sur que co rres pon den, por la fe cha de la si mu la ción, 
con la épo ca del año en  el cual el sol es tá in cli na do ha cia el sur 
pa ra la la ti tud de Ve ne zue la.

A con ti nua ción se mues tra el re sul ta do de si mu la cio nes pa ra 
de mos trar el im pac to del área de ven ta nas y ti pos de cris ta les en 
los cos tos anua les del con su mo eléc tri co. Pa ra ello se au men ta el 
área cris ta li za da al do ble, es de cir 30% del área del pi so. La ven ta-
nas se re par tie ron equi ta ti va men te en las cua tro orien ta cio nes 
(pa ra des car tar la in fluen cia de las mis mas).
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Gráfico 13, Tabla 12   Impacto de diferentes cristales y orientaciones de venta-
nas en la carga de enfriamiento en kWh
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Las ven ta nas con vi drios sim ples cla ros o con tin tes gri ses o bron ce 
pre sen tan un sig ni fi ca ti vo im pac to en la car ga de en fria mien to cuan do 
se du pli ca el área de cris ta les. El aná li sis in di ca que el in cre men to del 
área cris ta li za da au men ta el uso de ener gía en cli mas cá li dos, pe ro tie-
ne un menor im pac to en el con su mo cuan do se usan cris ta les de al ta 
tec no lo gía (ejemplo: vidrio doble con baja ganancia solar).

Porcentaje de aumento del costo anual del consumo eléctrico

Vidrios claros
simple

50%

30% del área del 
piso de ventanas

Vidrios gris
o bronce simple

40%

Vidrio doble
con baja

ganancia solar 

33%

Tabla 13   Porcentaje de aumento del costo anual de consumo eléctrico al 
aumentar el área de ventana 30% del área del piso

Fuente: Elaboración propia, inspirado en el estudio www.efficientwindows.org/orlando_c.html

Un es tu dio com pa ra ti vo del por cen ta je de re duc ción de las ga nan-
cias de ca lor in ter no en el que se apli ca ron di fe ren tes téc ni cas a 
una ven ta na fi ja de vi drio sim ple cla ro de 1/4” ex pues ta al sol, in di-
ca los si guien tes re sul ta dos (ASH RAE: 1989):

Estime los costos 
asociados al 

sistema de aire 
acondicionado  en

función del tipo
de protección solar

Protector solar exterior 80 %
Papel o capa reflectiva en vidrio 37 - 68 %
Cristal espectralmente selectivo 37 - 58 %
Cristal de tinte bronce o gris 26 - 37 %
Persiana interior de color claro 30 %
Persiana  interior de color medio 22 %
Cortina interior translúcida 54 %
Cortina interior opaca de color blanco 59 %
Cortina interior opaca de color oscuro 15 %

Reducción de la Ganancia Solar 
vs. una ventana de vidrio claro 

simple de 1/4”

Sistema o técnica

Tabla 14   Cuadro comparativo de la reducción de la ganancia solar de una 
ventana de vidrio claro simple

al aplicar cristales eficientes y protectores  solares
Fuente: Datos tomados de ASHRAE Handbook of foundamentals, 1989.
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Un cri te rio im por tan te a to mar en cuen ta es el con su mo eléc tri co 
re que ri do pa ra el sis te ma de ai re acon di cio na do, por cuan to 
re pre sen ta los cos tos de fun cio na mien to de la edi fi ca ción a lo lar go 
de su ci clo de vi da.

Porcentaje de
reducción anual 

del consumo
eléctrico

Protector solar 

Protectores solares
horizontales 13%

Protectores solares 
interiores 15%

Protección parcial
con vegetación
exterior 20%

Protección solar
máxima aleros 
y vegetación exterior 30%

Tabla 15   Porcentaje de reducción del consumo anual 
por la presencia de diferentes protectores solares respecto 

a ventanas con vidrio simple sin protección
Fuente: Elaboración propia en base al estudio www.efficientwindows.org/orlando_c.html

No ta: El es tu dio se rea li zó pa ra una ca sa tí pi ca de 180 m2, con 
ven ta nas que re pre sen tan el 95% del área de pi so. Las ven ta-
nas se re par tie ron equi ta ti va men te en las 4 fa cha das orien ta-
das N, S, E, O.



92

VENTANAS Y OTRAS ABERTURAS
recomendaciones de diseño arquitectónico

La ca pa ci dad de re no va ción del ai re de ca da mo de lo de ven ta na 
es tá in di ca da por el Ín di ce de Efi cien cia de Ven ti la ción Na tu ral. Sin 
em bar go, és te no es el úni co cri te rio vá li do de se lec ción, pues 
de ben to mar se en cuen ta otras exi gen cias de di se ño, re la cio na das 
con el uso de los es pa cios, la es té ti ca, se gu ri dad, ca li dad tér mi ca, 
ca li dad lu mí ni ca, cos tos de cons truc ción y man te ni mien to, ade-
más de otros requerimientos par ti cu la res del usua rio.

En las nor mas ve ne zo la nas se es ta ble ce pa ra el área de ven ta na el 
15% del área del pi so, pe ro es te cri te rio no es ga ran tía de bue na ca li-
dad de ilu mi na ción, pues de pen de rá de la ubi ca ción, de las pro por-
cio nes del es pa cio ha bi ta ble, del mo de lo de ven ta na y ti po de vi drio. 
De la mis ma ma ne ra, la ven ti la ción na tu ral no es tá ga ran ti za da pues to 
que, tal co mo se mues tra en la figura 96 , la efi cien cia de pen de tan to 
del mo de lo de ven ta na co mo de la ubi ca ción y las al tu ras de las aber-
tu ras. Por ejem plo, una ven ta na ti po co rre de ra pre sen ta una efi cien cia 
pa ra la ilu mi na ción na tu ral del 100% del área, en el ca so de vi drio sim-
ples cla ros, mien tras su efi cien cia pa ra la ven ti la ción na tu ral es de 
apro xi ma da men te un 50% res pec to a su área to tal, por cuan to man-
tie ne un pa ño fi jo.  

El mo de lo de ven ta na más efi cien te pa ra la ven ti la ción na tu ral es el de 
ho jas ba tien tes con un ín di ce de eficiencia de 90%; aun que en Ve ne-
zue la el mo de lo de ro ma ni llas, de una efi cien cia de 75%, re sul ta más 
acon se ja ble por su fun cio na li dad en ca so de llu vias. 

En el ca so de acon di cio na mien to ac ti vo las ven ta nas de ben ase gu-
rar cie rre her mé ti co pa ra re du cir las in fil tra cio nes; pe ro al mis mo 
tiem po de ben con tem plar la po si bi li dad de su aper tu ra even tual por 
se gu ri dad y man te ni mien to, así co mo tam bién pa ra efec tos de re no-
va ción del ai re (por ra zo nes de hi gie ne) y pa ra en tra da de ai re na tu ral 
en el ca so de fa llas en el sis te ma de ai re acon di cio na do.

Un buen di se ño ar qui tec tó ni co de be in cor po rar la se lec ción ade-
cua da de las ven ta nas, al in te grar exi gen cias de ven ti la ción, ilu mi-
na ción, se gu ri dad y man te ni mien to.

Seleccione el tipo de
ventana que se

 adapte mejor a los 
requerimientos 
de ventilación e

 iluminación 

APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL
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Ventana
guillotina

45%
Ventana de 

doble guillotina
45%

Ventana
corredera

45%-50%

Ventana abatible 
con eje 

horizontal 
inferior

45%

Ventana
batiente

90%
Ventana doble 

batiente
90%

Ventana
romanilla

75%

Ventana abatible 
con eje 

horizontal 
superior

75%

Figura 96   Índices de efectividad para la ventilación natural de diferentes 
modelos de ventana

Fuente: Elaboración propia en base al estudio www.efficientwindows.org/orlando_c.html
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En el ca so de ven ti la ción cru za da, la al tu ra de la ven ta na de en tra da 
de fi ni rá el pa trón de flu jo in ter no del ai re. Ven ta nas de en tra da ubi-
ca das muy al tas pro du cen un mo vi mien to del ai re muy po bre a ni vel 
del usua rio. Sin em bar go, una ven ta na de sa li da a ba ja al tu ra no co rri-
ge el mal flu jo de ai re, la ubi ca ción de las ven ta nas de sa li da no afec-
tan sig ni fi ca ti va men te el pa trón de flu jo de ai re dentro del ambiente 
(ver Ambientes interiores, pág. 40-42).

Cuan do no pue da co lo car dos ven ta nas en pa re des opues tas ase-
gu re la ven ti la ción cru za da con aber tu ras en te chos o con ce rra-
mien tos per mea bles, co mo puer tas con ro ma ni llas. ( ver figura 97 y 98).

Ubique las ventanas de 
modo que favorezca un 

adecuado patrón de flujo 
interno del aire dentro 

del ambiente

Figura 98   Asegure la ventilación cruzada con puertas de romanilla.

Figura 97   Promueva aberturas en techo.
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Utilice ventanas de diseños 
innovadores que permitan 
una mejor ventilación 
natural

En ven ta nas y aber tu ras es fac ti ble de sa rro llar di se ños in no va do res y 
ae ro di ná mi cos que ha gan más efec ti va la ven ti la ción na tu ral. Se pue-
den com bi nar téc ni cas ta les co mo vi drios fi jos con ro ma ni llas o ce lo-
sías, pér go las ver ti ca les y/o blo ques ca la dos.

A ma ne ra de ejem plo, en la si guien te fi gu ra se pre sen ta un di se ño 
in no va dor de ven ta na.

Figura 99   Detalle de ventana innovadora

Figura 100   Detalle de ventana doble vidrio ventilada
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Una ban de ja de luz es un re flec tor ho ri zon tal em plea do pa ra con-
du cir la luz na tu ral ha cia el in te rior de una edi fi ca ción, la cual pue de 
ade más ser vir co mo pro tec tor so lar de ven ta nas y pa re des.

Una ban de ja de luz en una ven ta na re du ce las ga nan cias de ca lor a 
tra vés de la sec ción in fe rior y per mi te el pa so de la luz re fle ja da a tra-
vés de la su pe rior.

Si se in te gra es te con cep to al di se ño de las ins ta la cio nes se lo gra 
re du cir par cial men te el con su mo de ener gía, de bi do a la ilu mi na-
ción ar ti fi cial y al sis te ma de ai re acon di cio na do de la edi fi ca ción.

Emplee bandejas 
de luz para dirigir 

convenientemente la 
iluminación natural

 hacia el interior

CONTROL DE LA ILUMINACIÓN NATURAL

Figura 101   Ejemplo de bandeja de luz en ventanas

Figura 102   Detalle de coordinación de aleros y bandejas de luz



97

recomendaciones de diseño arquitectónico
VENTANAS Y OTRAS ABERTURAS

Aplique técnicas no 
tradicionales para 
cerramientos de 
ventanas y aberturas, 
como bloques de 
iluminación y vitrales 
para una mayor 
calidad lumínica de los 
espacios interiores

El uso de di ver sos ma te ria les, ele men tos y téc ni cas co mo ce rra mien-
tos de ven ta nas y aber tu ras en pa re des, ofre ce mu chas po si bi li da des 
al di se ña dor pa ra crear ma ti ces y to na li da des de ilu mi na ción na tu ral, 
al tiem po que se res pe tan las exi gen cias de ha bi ta bi li dad. En tre las 
op cio nes de ben con si de rar se los blo ques de ilu mi na ción, vi tra les, 
cla ra bo yas, es pe jos, etc. Es to –en com bi na ción con el di se ño y la ubi-
ca ción de la aber tu ra en pro por ción al es pa cio, y con una es tu dia da 
ilu mi na ción ar ti fi cial– pro du ce am bien tes con for ta bles y ener gé ti ca-
men te efi cien tes.

Figura 103   Detalles de bloques de iluminación

Figura 104   Ejemplo de cerramientos translúcidos en fachadas
Sede de Bodegas Pomar. Arq. Carlos A. Reimers.

Fuente: Revista Entre Rayas No. 26, Sept. 98.
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En Ve ne zue la el di se ño ar qui tec tó ni co de edi fi ca cio nes ha de sa ten di do 
el as pec to cli má ti co como criterio de diseño. Es te fac tor, erró nea men te, es 
con si de ra do pos te rior men te, y la so lu ción más ex pe di ta a es te pro-
ble ma cons ti tu ye, en la ma yo ría de los ca sos, la ins ta la ción de po ten-
tes sis te mas de ai re acon di cio na do que vie nen a su plir la car ga de 
en fria mien to (que se gu ra men te hu bie ra po di do ser me nor). La omi-
sión del as pec to cli má ti co es tam bién co mún en el di se ño ar qui tec-
tó ni co de edi fi ca cio nes en las que no se pre vé en fria mien to con ai re 
acon di cio na do, por lo que el pro ble ma de ca li dad tér mi ca en es tos 
ca sos que da sin so lu ción.

De la mis ma for ma, ig no rar los criterios ar qui tec tó ni cos des ti na das a 
apro ve char el po ten cial de la luz na tu ral del cie lo pa ra ilu mi nar los 
es pa cios, ele va con si de ra ble men te la ne ce si dad pos te rior de ilu mi-
nar por me dio de luz ar ti fi cial.

Las ins ta la cio nes de una edi fi ca ción no deben ser concebidas co mo un 
adi ta men to ul te rior al di se ño ar qui tec tó ni co, si no co mo par te in te-
gral del mis mo.

Las ins ta la cio nes, tec no lo gías, mo bi lia rio y equi pos no de ben ser 
una so lu ción pa ra re me diar un di se ño ar qui tec tó ni co ina de cua do a 
las con di cio nes am bien ta les; por el con tra rio, en el di se ño ar qui tec-
tó ni co de ben es tar im plí ci tas las so lu cio nes de ins ta la cio nes y equi-
pa mien tos. De es ta for ma se lo gran al tos ni ve les de ca li dad de vi da con 
efi cien cia ener gé ti ca.
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Figura 105   Ejemplo de tabiques interiores 
a media altura y translúcidos en oficinas

Fotografía: Claudia Uribe Tauri. Revista Axxis Arquietctura-Diseño-Decoración.  
Marzo 2000, Nº 89. Bogotá, Colombia.

El ade cua do di se ño de los am bien tes y de sus ins ta la cio nes, y la 
do ta ción de mo bi lia rio y equi pos adecuados, pue de re du cir la 
de man da de ener gía eléc tri ca en el ho gar y en la ofi ci na, lo cual 
re dun da en ni ve les apro pia dos de ca li dad de vi da.

Ubique el mobiliario 
y tabiques internos 
para aprovechar la 
iluminación natural

La pa re des in te rio res y la dis tri bu ción del mo bi lia rio de ben apro ve-
char las en tra das de luz na tu ral a tra vés de ven ta nas y/o de ce rra mien-
tos trans lú ci dos co mo blo ques de ilu mi na ción, vi tra les, etc. 

Se re co mien da el uso de ta bi ques y se pa ra cio nes in te rio res a 
me dia al tu ra. No co lo que bi blio te cas, ar chi vos u otro mo bi lia rio con-
tra las ven ta nas y/o translúcidos.

En la fase de
anteproyecto, 
planifique 
adecuadamente 
los requerimientos 
de instalaciones 
y equipos, y su 
ubicación para 
un mejor 
aprovechamiento 
de la energía

Du ran te el an te pro yec to ar qui tec tó ni co es in dis pen sa ble rea li zar 
la dis tri bu ción es pa cial del mo bi lia rio, ins ta la cio nes y equi pos. De 
es ta for ma se de ter mi na con pre ci sión el nú me ro y ubi ca ción de 
los usua rios y los re que ri mien tos de ener gía; es to se tra du ce en un 
uso ba lan cea do de car gas eléc tri cas, ilu mi na ción ar ti fi cial y de cli-
ma ti za ción.
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En el fun cio na mien to de las edi fi ca cio nes es fre cuen te la pro li fe ra-
ción sin con trol –y a ve ces in ne ce sa ria– de equi pos co mo fo to co-
pia do res, im pre so ras, hor nos de mi croon das, ca fe te ras  eléc tri cas, 
ne ve ras eje cu ti vas, etc., los cua les so bre car gan la lí nea de su mi nis-
tro eléc tri co en for ma excesiva. 

En la fa se de di se ño es con ve nien te de fi nir las ne ce si da des rea les 
de los fu tu ros usua rios y realizar un in ven ta rio de los am bien tes y 
equi pos de ser vi cios re que ri dos. Es be ne fi cio so pro po ner, des de el 
ini cio del pro yec to ar qui tec tó ni co, es pa cios in te gra dos or ga ni za-
dos por zo nas o áreas de ac ti vi da des pa ra ser vi cios com ple men ta-
rios que sir van a to dos los usua rios.

Es im por tan te con si de rar que los equi pos de ne ve ras y re fri ge ra-
ción de ben ubi car se en un lu gar fres co, ale ja do de otros equi pos 
que ge ne ren ca lor; tam bién de be evi tar se la ex po si ción di rec ta del 
sol a tra vés de ven ta nas o aber tu ras.

Proponga espacios
de servicios integrados 
en edificios de oficinas

Los am bien tes co mo sa las de com pu ta ción, qui ró fa nos, la bo ra to-
rios, etc., que re quie ren acon di cio na mien to con ba jas tem pe ra tu-
ras, de ben es tar ubi ca dos en es pa cios in te rio res y nun ca en fa cha-
das orien ta das al oes te; es to con el fin de mi ti gar las ga nan cias 
so la res a tra vés de los com po nen tes cons truc ti vos.

Ubique los  
ambientes con 

requerimientos de baja 
temperaturas alejados 

de la exposición directa 
del sol

MOBILIARIO, EQUIPOS DE OFICINAS Y ELECTRODOMÉSTICOS
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Utilice equipos 
de oficina 
y electrodomésticos
eficientes 
energéticamente

En el mer ca do exis te una gran ofer ta de equi pos de ofi ci na y elec-
tro do més ti cos efi cien tes ener gé ti ca men te. Al gu nos de es tos equi-
pos po seen la eti que ta «Energy Star» y pue den te ner la op ción de 
apa ga do au to má ti co.

Los equi pos efi cien tes ener gé ti ca men te re quie ren una ma yor in ver-
sión ini cial, pe ro sus cos tos son re cu pe ra dos en po co tiem po de bi do 
a la dis mi nu ción del con su mo de ener gía eléc tri ca en el fun cio na-
mien to de la edi fi ca ción. Por ejem plo, un fax efi cien te ener gé ti ca men-
te, en mo do de re po so (standby), pue de aho rrar al re de dor del 75% de 
la ener gía to tal res pec to a un mo de lo tra di cio nal.

Figura 106   Ejemplos de etiquetados de eficiencia energética

MOBILIARIO, EQUIPOS DE OFICINAS Y ELECTRODOMÉSTICOS

Utilice sistemas
automáticos para 
encendido y 
apagado de los equipos 
de oficina

Se pue de dis po ner de sis te mas au to má ti cos pa ra apa gar los equi pos 
de ofi ci na cuan do el edi fi cio no es té en ope ra ción (por las no ches, los 
fi nes de se ma na y du ran te lar gos pe río dos de inac ti vi dad). Es ta es 
una so lu ción ade cua da en es pe cial pa ra equi pos ta les co mo com pu-
ta do ras, im pre so ras, equi pos au dio vi sua les, fo to co pia do ras,  má qui-
nas ex pen de do ras de ali men tos, ca fe te ras, etc. Estos equipos con-
sumen «energía de espera», cuando están conectados al servicio 
eléctrico aunque estén apagados.

Figura 107   Sistemas automáticos para encendido y apagado
de equipamientos

Fuente: www.almaluz.com/catalogo

www.electrobras.com.
procel1/

www.energystar.gov www.iconect.
org.co
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El pro yec to del sis te ma eléc tri co de una edi fi ca ción de be con ce bir se 
ba jo una óp ti ca am plia de sos te ni bi li dad que in clu ya la ra cio na li dad 
ener gé ti ca. Se de ben cu brir los re que ri mien tos del pro yec to ar qui-
tec tó ni co y con tem plar se re ser vas eléctricas pa ra mo di fi ca cio nes y 
cam bios de uso tec no ló gi co o en los años de vi da útil de la edi fi ca-
ción. De es ta ma ne ra se evi tan pi cos de de man da y so bre car gos de 
las lí neas o cir cui tos de su mi nis tro eléc tri co.

Se de ben con si de rar los si guien tes as pec tos:
•		 Ta ble ros con es pa cio de re ser va pa ra fu tu ros de sa rro llos, 
 am plia cio nes, re mo de la cio nes o cam bios de tec no lo gías, 
 co mo por ejemplo un cam bio en el sis te ma de ai re acon di cio na do.

Proyecte el sistema
 eléctrico y la acometida 

eléctrica con suficiente 
capacidad y 

flexibilidad para 
la vida útil 

de la edificación

Pa ra el me jor apro ve cha mien to de las ins ta la cio nes y de los equi pos 
eléc tri cos, el di se ño ar qui tec tó ni co de be con si de rar y pro mo ver los 
si guien tes as pec tos:
•		 Apro	ve	cha	mien	to	óp	ti	mo	de	la	ilu	mi	na	ción	na	tu	ral	
 y de la ilu mi na ción ar ti fi cial.
•		 Uti	li	za	ción	de	tec	no	lo	gías	no	ve	do	sas	com	pro	ba	das.
•		 Bue	na	dis	tri	bu	ción	es	pa	cial	de	las	fuen	tes	de	luz	y	
 de los to ma co rrien tes.
•		 Ade	cua	ción	de	las	ins	ta	la	cio	nes	y	equi	pos	eléc	tri	cos	
 a las ta reas que se lle va rán a ca bo en ca da uno de los es pa cios.
•		 Uso	de	equi	pos	ener	gé	ti	ca	men	te	efi	cien	tes.

INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS

Gráfico 14   Acometida y sistema eléctrico para vivienda bifamiliar
Fuente: Guías Docentes del Profesor Juan Cámara UCV.

Distribución local 
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Circuitos TC’s

Circuitos 
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Circuitos TC’s

Circuitos 
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Circuitos 
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(Viv. #1)

Interruptor 
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(Viv. #1)

Medidor
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(Viv. #1)
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•		 Cir cui tos con su fi cien te ca pa ci dad pa ra la de man da ac tual 
 y una pro yec ción de la de man da fu tu ra.
•		 Nú me ro su fi cien te de to ma co rrien tes y otras sa li das co lo ca dos 

es tra té gi ca men te. Es ne ce sa rio con tem plar pun tos de re ser vas. 
Por ca da to ma co rrien te se de be co nec tar un sólo apa ra to, 

 por que en chu far va rios equi pos de ofi ci na o elec tro do més ti cos 
 a un mis mo to ma co rrien te con tri bu ye al des per di cio de ener gía 

eléc tri ca; uti li zar en chu fes múl ti ples y ex ten sio nes pue de 
 pro vo car so bre ca len ta mien tos y cor to cir cui tos.
•		 Ba lan ceo de las car gas.
•		 Ca na li za ción de re ser va pa ra cir cui tos que se pue dan re que rir 
 en el fu tu ro (tu be rías li bres por don de pa sar otros cir cui tos).
•		 Ins ta lar ban cos de con den sa do res pa ra me jo rar el fac tor 
 de po ten cia del sis te ma eléc tri co del edi fi cio.

Estudie incorporar
 sistemas inteligentes
 para encendido y 
apagado automático
del sistema eléctrico  
según el horario 
de ocupación 
de la edificación

Los sis te mas in te li gen tes, aun que re quie ren una al ta in ver sión ini cial, 
son una op ción a con si de rar en edi fi cios de ofi ci nas y co mer cia les. 
Ellos per mi ten la coor di na ción en tre el con su mo eléc tri co, el ho ra rio 
de ocu pa ción de los es pa cios y la ra cio na li dad en el uso del sis te ma 
eléc tri co y del sis te ma de ai re acon di cio na do; es to con tri bu ye no ta-
ble men te a que los cos tos de fun cio na mien to y man te ni mien to del 
edi fi cio dis mi nu yan con si de ra ble men te.

Gráfico 15   Repartición típica del consumo en edificaciones 
de oficinas

Fuente: Elaboración propia IDEC basado en Caveinel 2000

Aire 
acondicionado 46%

Iluminación
externa 1%

Iluminación
interna 21%

Otros
equipos 32%
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El di se ño y la ubi ca ción ade cua da de las ven ta nas y aber tu ras en 
los am bien tes per mi te el ac ce so a la ilu mi na ción na tu ral, contro-
lando al mis mo tiem po las ga nan cias de ca lor so lar. En el di se ño y 
la cons truc ción de edi fi cios de be es ti mu lar se una efi cien te ilu mi na-
ción na tu ral com ple men ta da con luz ar ti fi cial, so bre to do en es pa-
cios de ocu pa ción diur na co mo vi vien das, ofi ci nas y es cue las. El 
ob je ti vo es ob te ner los ni ve les re que ri dos pa ra uso diur no con 
ilu mi na ción na tu ral o com bi nan do ilu mi na ción ar ti fi cial y na tu ral 
(ilu mi na ción mix ta). 

Para apro ve char y con tro lar la ca li dad de la ilu mi na ción na tu ral que 
pe ne tra a los es pa cios in te rio res, de ben con tem plar se téc ni cas co mo 
el uso de pa tios in te rio res, aber tu ras en tre te chos, ce rra mien tos in te-
rio res trans lú ci dos, duc tos de ilu mi na ción y ban de jas so la res (ver Ven ta-

nas y otras aber tu ras, pág. 77; y Espacios in te rio res, pág. 35).

Estimule la 
iluminación mixta, 

combine iluminación
 natural con 

iluminación artificial

Figura 108   Aprovechamiento de la iluminación natural 
en ambientes de uso diurno

Fotografía: Claudia Uribe Tauri. Revista Axxis Arquietctura-Diseño-Decoración. Marzo 2000, Nº 
95. Bogotá, Colombia.



107

recomendaciones de diseño de instalaciones y equi-
INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS

Use colores claros 
en acabados finales 
de las paredes, 
pisos y techos interiores

El ni vel de ilu mi na ción so bre la su per fi cie de tra ba jo pro vie ne di rec-
ta men te de las fuen tes lu mi no sas y de múl ti ples re fle xio nes en te cho 
y pa re des. Por ello, la uti li za ción de co lo res cla ros, cu yo ín di ce de 
re fle xión sea cer ca no a uno (1), per mi te la re fle xión de una ma yor 
por ción de la luz in ci den te en es tas su per fi cies.

Al uti li zar co lo res cla ros en los ce rra mien tos se lo gra au men tar la 
re flec ti vi dad en tre pa re des-te chos-pi sos des de 50%-30%-20% (co-
mún) a 80%-60%-40%. Con ello se lo gra ele var el lla ma do «Coe fi-
cien te de uti li za ción» del sis te ma de ilu mi na ción de 0,53 a 0,63. 
Es tos da tos in di can que con co lo res cla ros, pre fe ri ble men te de la 
ga ma de los blan cos, se pue de aho rrar cer ca de un 15% de la ener-
gía con su mi da en sis te mas de ilu mi na ción (ver Espacios in te rio res, pág. 35).

Figura 109   Utilización de colores claros en cerramientos interiores para 
aumentar la reflectividad de la luz natural

Fotografía: Claudia Uribe Tauri. Revista Axxis Arquietctura-Diseño-Decoración. Marzo 2000, Nº 
95. Bogotá, Colombia.
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Las lu mi na rias se ubi can so bre un área des ti na da a al gu na ta rea 
es pe cí fi ca, por lo que ge ne ran un ni vel de ilu mi na ción me nor en 
las zo nas cir cun dan tes y/o en las áreas de cir cu la ción. Pue den uti-
li zar se lám pa ras de pa red y/o de te cho pa ra el alum bra do lo cal del 
área de tra ba jo. Es ta nue va ten den cia de ilu mi na ción lo ca li za da 
por ta rea es con ve nien te cuan do no se re quie re un ni vel de ilu mi-
na ción ho mo gé neo pa ra to do el am bien te, ade más de dotar al 
es pa cio de ma yor con tras te y ca li dad lu mí ni ca.

Utilice sistemas 
de iluminación 

localizada por áreas
 cuando no requiera 

un nivel de iluminación 
homogéneo por  

ambiente

Figura 110   Oficinas con iluminación localizada 
por áreas de trabajo

Fotografía: Claudia Uribe Tauri. Revista Axxis Arquietctura-Diseño-Decoración.  
Marzo 2000, Nº 89. Bogotá, Colombia.



109

recomendaciones de diseño de instalaciones y equi-

Ajuste los niveles de 
iluminación del espacio 
de acuerdo a las 
actividades y tareas

La Nor ma CO VE NIN 2249-93, «ILU MI NAN CIAS EN TA REAS Y ÁREAS DE 
TRA BA JO», re gu la los ni ve les de ilu mi na ción re que ri dos de acuer do 
a la di fi cul tad vi sual de las ta reas, tal co mo se mues tra en las si guien-
tes ta blas ex traí das de la men cio na da nor ma.

Áreas o tipo de actividad Iluminancias (Lux) Tipo de
 Bajo      Medio   Alto Iluminancia
Áreas pú bli cas con al re de do res

Sim ple orien ta ción pa ra vi si tas 
cor tas pe rió di cas
Áreas de tra ba jo don de las 
ta reas vi sua les se rea li zan só lo 
oca sio nal men te
Rea li za ción de ta reas vi sua les 
con ob je tos de ta ma ño gran de 
o con tras te ele va do 
Rea li za ción de ta reas vi sua les 
con ob je tos de ta ma ño pe que ño 
o con tras te me dio
Rea li za ción de ta reas vi sua les 
con ob je tos de ta ma ño muy 
pe que ño o con tras te ba jo
Rea li za ción de ta reas vi sua les 
con ob je tos de ta ma ño muy 
pe que ño y ba jo con tras te, por 
pe río dos pro lon ga dos

Rea li za ción de ta reas vi sua les 
que re quie ren exac ti tud por 
pe río dos pro lon ga dos
Rea li za ción de ta reas vi sua les 
muy es pe cia les, con ob je tos de 
ta ma ño muy pe que ño y 
con tras te ex tre ma da men te ba jo

20 30 50

50 75 100

100 150 200

200 300 500

500 750 1.000

1.000 1.500 2.000

2.000 3.000 5.000

5.000 7.500 10.000

10.000 15.000 20.000

General en 
toda el área 
(G)

Local en el 
área de la 
tarea (L)

Combinación 
de general y 
localizada 
sobre la tarea 
(G+L)

Tabla 16   Tipos generales de actividad en áreas interiores
Fuente: Elaboración propia con base en los datos de COVENIN 2249-93,  

ILUMINANCIAS EN TAREAS Y ÁREAS DE TRABAJO.

INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS
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Áreas o tipo de actividad Iluminancias (Lux) Tipo de
 Bajo   Medio    Alto Iluminancia
Áreas de oficinas
Áreas de reuniones
Salas de conferencias
Áreas de estacionamiento 
(accesos)
Áreas de estacionamiento 
(rampas y esquinas)
Áreas de estacionamiento 
(áreas generales)
Áreas de servicio 
(sanitarios públicos)
Áreas de circulación 
(pasillos y escaleras)

500 750 1.000

100 150 200

200 300 500

540 S/I S/I

110 S/I S/I

54 S/I S/I

100 150 200

100 150 200

Localizada
General
General
S/I

S/I

S/I

General

General

Tabla 17   Tipos particulares de actividad en áreas interiores
Fuente: Elaboración propia con base en los datos de COVENIN 2249-93, 

ILUMINANCIAS EN TAREAS Y ÁREAS DE TRABAJO.

Las di fe ren tes ta blas de la nor ma es tán es truc tu ra das de la si guien-
te for ma:
•		 Área o ac ti vi dad: cla si fi ca di ver sas ac ti vi da des de acuer do a la 

di fi cul tad vi sual.
•		 Ilu mi nan cia (Lux): se re fie re a la can ti dad de luz que se re quie re 

so bre la su per fi cie de tra ba jo, se cla si fi ca en ni vel ba jo (A), ni vel 
me dio (B) y ni vel al to (C). A fi nes de ha cer los ajus tes en los ni ve-
les de ilu mi na ción se re co mien da el ni vel ba jo (A), a me nos que 
exis tan con di cio nes anor ma les en los usua rios ta les co mo:
Edad del usua rio: ma yor de 50 años, las exi gen cias lu mí ni cas 
au men tan.
Ve lo ci dad re la ti va ob ser va dor-ob je to: au men tan los re que ri-
mien tos de ilu mi na ción a al tas ve lo ci da des.
Ho ras de tra ba jo: su po ne jor na das de 8 ho ras; pa ra una me nor 
o ma yor du ra ción de la ta rea de be dis mi nuir se o au men tar la 
ilu mi nan cia, res pec ti va men te.

•		 Ti po de ilu mi nan cia: se re fie re a la for ma en que se dis tri bu yen 
las lu mi na rias con res pec to al es pa cio:

INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS
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Ge ne ral (G): Las lu mi na rias se dis po nen de for ma que el ni vel de 
ilu mi na ción sea ho mo gé neo en to do el es pa cio ilu mi na do, 
ge ne ral men te ex ten so. Se uti li za cuan do en el es pa cio coe xis-
ten ta reas di fe ren tes pe ro con los mis mos re que ri mien tos lu mí-
ni cos, o cuan do la ubi ca ción de la ta rea es va ria ble en el tiem po.
Lo ca li za da (L): Las lu mi na rias se ubi can en la cer ca nía de los 
ob je tos que se ilu mi na rán. Se ca rac te ri za por ser una ilu mi na-
ción de al to ni vel en un área re du ci da, de bi do a la pre ci sión de 
la ta rea, sin con tri buir a la ilu mi na ción ge ne ral.

Proponga lámparas,
 balastros magnéticos
y luminarias 
energéticamente 
eficientes

La efi ca cia de los sis te mas de ilu mi na ción ar ti fi cial se mi de en lú me-
nes por va tio de con su mo (lm/W). A su vez, los pro yec tis tas de ben 
di se ñar los sis te mas de ilu mi na ción pa ra que en ca da am bien te se 
pro duz can los ade cua dos lú me nes por m2 (lux), mien tras que los 
ren di mien tos ener gé ti cos de los sis te mas de ilu mi na ción se mi den 
en W/m2. Con las mo der nas y efi cien tes lu mi na rias de hoy en día se 
han lo gra do re du cir los con su mos por con cep to de ilu mi na ción des-
de los an te rio res índices de 30 W/m2 has ta 15-10 W/m2.

En el mer ca do exis te una gran ga ma de equi pos pa ra ilu mi na ción 
co mo lám pa ras, ba las tros y lu mi na rias efi cien tes ener gé ti ca men te, 
los cua les per mi ten los mis mos ni ve les de ilu mi na ción con un ba jo 
con su mo de ener gía. Es tos equi pos son más cos to sos que los tra di-
cio na les, pe ro su in ver sión se jus ti fi ca por su gran ahorro ener gé ti co 
y más años de vida útil.

LF Convencional Potencia Flujo  Eficacia Incandescente Ahorro de
Electrónica circular (W) luminoso (lm) (lm/W) sustituida (W) energía

 18W 1000 56 75W 76%
 24W 1450 60 100W 76%
 32W 2000 63 156W 78,6%

INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS



112

recomendaciones de diseño de instalaciones y equi-
INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS

LF Convencional Potencia Flujo  Eficacia Incandescente Ahorro de
Electrónica circular (W) luminoso (lm) (lm/W) Sustituida (W) energía

 5W 200 40 255W 80%
 7W 400 57 40W 82,5%
 9W 400 44 40W 77,5%
 11W 600 55 60W 82%
 15W 900 60 60 y 75W 75
     y 80%
 20W 1200 60 100W 80%
 23W 1500 65 100W 77%

LF Convencional Potencia Flujo  Eficacia Incandescente Ahorro de
Electrónica circular (W) luminoso (lm) (lm/W) Sustituida (W) energía

 9W 450 50 40W 77,5%
 13W 650 50 60W 78%
 18W 900 50 75W 76%
 25W 1200 48 100W 75%

LF Convencional Potencia Flujo  Eficacia Eficacia con Eficacia
Electrónica circular (W) luminoso (lm) (lm/W) Balastro con Balastro
    Convencional Electrónico
    (lm/W) (lm/W)

 10W 600 60 42 50
 13W 900 69 52 64
 18W 1200 67 53 60
 26W 1800 69 54 64
 32W 2400 75 -- 69

Fuente: Siem Et al. Guía de Operaciones de Ahorro de Energía Eléctrica  
en Edificaciones Públicas. MEM - 2002.

Las lámparas fluorescentes tubulares de ahorro energético con la 
misma emisión de flujo luminoso de una convencional consumen 
aproximadamente 10% menos de energía: 

 Lámpara tubular convencional Lámpara de ahorro energético
 20 Watts 17 Watts
 40 Watts 32 Watts
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Utilice espejos 
o reflectores 
especulares para 
incrementar la 
eficiencia de la 
iluminación artificial

Las lám pa ras o lu mi na rias efi cien tes ener gé ti ca men te usualmente 
es tán do ta das de re flec to res es pe cu la res o es pe jos. 

Los re flec to res es pe cu la res son ele men tos que re di ri gen el haz lu mi-
no so. Ge ne ral men te se cons tru yen de me tal pu li do y al can zan una 
re flec tan cia de has ta un 99%, por lo que se lo gran ni ve les de ilu mi na-
ción apro pia dos con un me nor con su mo ener gé ti co. Se gún el án gu-
lo ba jo el cual se en cuen tra el va lor má xi mo del flu jo lu mi no so, los 
re flec to res pue den ser:

 Án gu lo del má xi mo flu jo lu mi no so Ti po de re flec tor
 De 0º a 10º Hi pe rin ten si vo
 De 10º a 20º Su pe rin ten si vo
 De 20º a 30º In ten si vo
 De 30º a 40º Se mi-in ten si vo
 De 40º a 50º Dis per si vo
 De 50º a 60º Se mi-ex ten si vo
 De 60º a 70º Ex ten si vo
 De 70º a 90º Hi pe rex ten si vo

No ta: Pa ra evi tar el des lum bra mien to, só lo de ben uti li zar se re flec to res se mi-ex ten si vos, ex ten si vos 
o hi pe rex ten si vos

Utilice tecnología LED 
para lámparas  
más pequeñas,  
eficientes y menos  
contaminantes

Lámparas basadas en efectos fotoeléctricos, en el cual algunos mate-
riales al ser sometidos a una corriente eléctrica, emiten luz. LED  
proviene de las siglas inglesas de "Light Emitting Diode" en español, 
diodo emisor de luz; proporciona luz clara, que no se calienta, con-
sumen veinte veces menos que una bombilla incandescente y mayor 
durabilidad. Sus componentes carecen de toxicidad y su gasto ener-
gético es menor, con un recorte del 80% del consumo de energía y 
una importante reducción de emisiones de CO₂ a la atmósfera.

Tecnología LED Flujo luminoso LEDs CFLs Incandescente
 (lm) (W) (W) (W)

 450 4-5 8-12 40
 300-900 6-8 13-18 60
 1100-1300 9-13 18-22 75-100
 1600-1800 16-20 23-30 100
 2600-2800 25-28 30-55 150
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Es ta téc ni ca per mi te aho rrar en el uso de luz ar ti fi cial cuan do se 
dis po ne de fuen tes im por tan tes de luz na tu ral (ver Ven ta nas y otras aber-

tu ras, pág. 77). Sin em bar go, de ben te ner se en cuen ta las re co men da-
cio nes de ilu mi nan cias por ac ti vi dad con te ni das en las Nor mas 
CO VE NIN.

Los ate nua do res de luz per mi ten, adi cio nal men te, ajus tar la ilu mi-
na ción ar ti fi cial a los re que ri mien tos de ocu pa ción y de ac ti vi dad 
de los es pa cios.

Instale atenuadores de luz 
(dimmers) electrónicos y 

controladores con la
 finalidad de ajustar la luz 
artificial con la luz natural 

y/o con los requerimientos 
de ocupación y actividad 

del espacio

Los sen so res de pre sen cia son prin ci pal men te de dos ti pos: ra yos 
in fra rro jos y ul tra so ni dos. Am bos sir ven pa ra de tec tar la pre sen cia de 
per so nas en los am bien tes don de es tán ins ta la dos y se pue den apli-
car, de acuer do a las ca rac te rís ti cas, en: pa si llos de cir cu la ción, ba ños, 
ga ra jes, áreas ex te rio res, áreas de uso co mún, etc.

Promueva el uso 
de temporizadores 

y sensores de 
presencia para encendido 

eventual

Figura 112   Ejemplos de luminarias con sensores de presencia
Fuente: www.almaluz.com/catalogo/

Figura 111   Ejemplos de dimmers para ajustar los niveles 
de iluminación

Fuente: www.almaluz.com/catalogo/
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Cuan do se to man de ci sio nes re la cio na das con el alum bra do de las 
áreas ex te rio res de vi vien das y edi fi ca cio nes en ge ne ral, de be pen-
sar se tam bién en la se gu ri dad;  por es to es ne ce sa rio con si de rar el 
ti po de lu mi na ria ade cua do y se lec cio nar las op cio nes más con ve-
nien tes que per mi tan lo grar la me jor ilu mi na ción al me nor cos to 
po si ble. Pa ra lo grar es to pue den uti li zar se re flec to res ex te rio res 
con de tec to res de pre sen cia.

Separe los circuitos de
iluminación 
artificial en función del 
horario de 
ocupación 
de los espacios

Pa ra el di se ño de las ins ta la cio nes eléc tri cas es ade cua do sec to ri zar la 
edi fi ca ción de acuer do al ho ra rio de ocu pa ción fu tu ra de los es pa-
cios, pa ra independizar así los cir cui tos. Po drán exis tir cir cui tos pro-
pios de las áreas de tra ba jo, los co rres pon dien tes a los pa si llos de 
cir cu la ción y otros para los am bien tes de uso po co fre cuen te (sa las 
de reu nión, au di to rios, de pó si tos, sa ni ta rios, etc.). Es to per mi te un 
uso más ra cio nal de la ilu mi na ción ar ti fi cial.

Pa ra las áreas de cir cu la ción ver ti cal y ho ri zon tal pue de di se ñar se un 
cir cui to vi gía que en ho ras no la bo ra bles su mi nis tre luz só lo con fi nes 
de vi gi lan cia y con trol. 

El Có di go Eléc tri co Na cio nal y la nor ma ASH RAE 90.1 con tem plan 
es pe ci fi ca cio nes y el nú me ro de cir cui tos de con trol que de ben exis-
tir en un área de ter mi na da. 

Figura 113   Ejemplos de ambientes con circuitos de iluminación independ-
ientes: salas de reuniones y áreas de circulación

Fotografía: Claudia Uribe Tauri. Revista Axxis Arquietctura-Diseño-Decoración. Marzo 2000,  
Nº 89. Bogotá, Colombia.
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El uso de re flec to res ex te rio res re sal ta las fa cha das del edi fi cio y al 
mis mo tiem po eli mi na la prác ti ca muy ex ten di da de de jar en cen-
di do el sis te ma de ilu mi na ción in te rior du ran te las no ches.

Utilice iluminación
 monumental para 

destacar el valor
 arquitectónico de la 

edificación o 
por razones de seguridad

Figura 114   Reflectores exteriores para iluminación exterior de las edifica-
ciones. Iluminación Monumental

INSTALACIONES Y EQUIPOS ELÉCTRICOS

Fuente: www.deconews.net/dn23/23.iluminacion.html             www. almaluz.com/catalogo/
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Seleccione los equipos de 
ascensores y/o 
montacargas según las 
necesidades 
de uso real 
de la edificación

Se de be adap tar el di se ño, la ubi ca ción y la se lec ción de los equi-
pos de as cen so res y/o mon ta car gas a las ne ce si da des de uso de la 
edi fi ca ción ba jo una óp ti ca de fun cio na li dad y efi cien cia ener gé ti-
ca. Es to es im por tan te pues en mu chos ca sos los edi fi cios se di se-
ñan su po nien do un ni vel de ocu pa ción no ta ble men te su pe rior o 
in fe rior al uso real. En tér mi nos ge ne ra les los as cen so res de ben 
ma ne jar al re de dor de un 12% de la po bla ción del edi fi cio en só lo 
cin co mi nu tos.

Las ins ta la cio nes me cá ni cas com pren den el con jun to de ins ta la cio-
nes, obras, equi pos y/o duc te ría que se in cor po ra a la edi fi ca ción pa ra 
el tras la do ver ti cal de los usua rios (as cen so res); pa ra man te ner por 
me dios me cá ni cos las con di cio nes am bien ta les y la re no va ción del 
ai re (ai re acon di cio na do y ven ti la ción for za da) y otros re que ri-
mien tos dinámicos de la edi fi ca ción (mo to res de puer tas). El uso 
ade cua do de es tas ins ta la cio nes de be to mar en cuen ta los ho ra rios 
de uso, las ca rac te rís ti cas de las ac ti vi da des y el nú me ro de usua rios.

Figura 115   Dotación de unidades de ascensores en función al uso y 
horario de ocupación

Fuente: www. acae.es/acae1/t/tke1/tke1.html
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La au to ma ti za ción per mi te es ta ble cer pro gra mas de fun cio na mien to 
de acuer do a las ne ce si da des de uso y evi ta  los pi cos de de man da, lo 
cual ocu rre cuan do va rios as cen so res arran can al mis mo tiem po. 
Tam bién controla el uso du ran te los pe río dos de ba ja de man da (ho ras 
noc tur nas, fi nes de se ma na y días de asue to).

Instale sistemas 
automáticos que 

controlen el 
funcionamiento 

de los ascensores 
de acuerdo a los 
requerimientos 

de servicio

Figura 116   Programe los tiempos de arranque y abertura 
de los ascensores

Fuente: www. acae.es/acae1/t/tke1/tke1.html

Exis ten mo de los de as cen so res ba sa dos en sis te mas efi cien tes 
ener gé ti ca men te, ta les co mo los de ve lo ci dad va ria ble y con tro les 
me dian te ti ris to res (scr), u otras tec no lo gías ade cua das a los 
re que ri mien tos de uso. La in ver sión ini cial en es tos equi pos pue de 
ser im por tan te pe ro pue de jus ti fi car se por su im pac to en el aho rro 
ener gé ti co y en los cos tos de fun cio na mien to de las edi fi ca cio nes 
du ran te su ci clo de vi da.

Proponga unidades de 
ascensores 

basados en sistemas
 eficientes 

energéticamente
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Reduzca la demanda 
de energía eléctrica 
y los costos de instalación 
y funcionamiento 
del sistema de aire 
acondicionado 
utilizando tecnologías 
de ventanas 
y cristales

Las nue vas tec no lo gías de ven ta nas, cris ta les y mar cos (ver Ven ta nas y otras 

aber tu ras, pág. 77) no só lo re du cen los pi cos de de man da eléc tri ca y los 
cos tos eco nó mi cos anua les de elec tri ci dad, si no que in flu yen en la 
re duc ción del ta ma ño del sis te ma de ai re acon di cio na do y en la dis-
mi nu ción en la emi sión de ga ses al am bien te. 

Los re que ri mien tos de car gas de en fria mien to de ter mi nan la po ten-
cia del equi po, y ta ma ño de ven ti la do res, bom bas, duc tos y del res to 
de las ins ta la cio nes, por lo cual se dis mi nu yen los cos tos ini cia les de 
in ver sión, ade más de dis mi nuir los cos tos por uso y man te ni mien to 
del sis te ma de ai re acon di cio na do de la edi fi ca ción.

Gráfico 16   Requerimientos de potencia total del sistema 
de aire acondicionado con vidrios dobles claros 

y espectralmente selectivos
Fuente: DOE Building America Program / National Renewable Energy Laboratory.
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La efi cien cia de uso de los sis te mas de ai re acon di cio na do en 
Ve ne zue la ge ne ral men te se ex pre sa en m2/ton, equi va len te al 
área de cons truc ción acon di cio na da por to ne la da de re fri ge ra ción 
ins ta la da. Es co mún con se guir edi fi ca cio nes que tra ba jan con ín di-
ces de 20 m2/ton, mien tras que en otros paí ses, en los cua les se 
apli can ade cua das nor mas ener gé ti cas, se lo gra di se ñar edi fi ca cio-
nes con ín di ces de apro xi ma da men te 40 m2/ ton.

Es acon se ja ble rea li zar un es tu dio téc ni co y eco nó mi co de las di fe-
ren tes ofer tas del mer ca do en sis te mas de ai re acon di cio na dos, 
que in clu ya: cos to ini cial, cos to de uso y man te ni mien to, po ten cia, 
con su mo eléc tri co, im pac to am bien tal, eti que ta do de efi cien cia, 
ga ran tías, uso de flui dos con ta mi nan tes, etc. 

Otros as pec tos a con si de rar acer ca de la ins ta la ción pa ra lo grar su 
óp ti mo ren di mien to son: con di cio nes ge ne ra les de la aco me ti da 
eléc tri ca, ubi ca ción del sis te ma de ai re acon di cio na do y pro tec-
ción de la ra dia ción so lar di rec ta.

Evalúe la eficiencia 
energética 

de los diferentes 
sistemas de 

acondicionamiento activo 
existentes en el mercado

Es te ran go de tem pe ra tu ra es ade cua do co mo tem pe ra tu ra de 
di se ño y fun cio na mien to pa ra el sis te ma de acon di cio na mien to 
ac ti vo. Por de ba jo de las tem pe ra tu ras de las fran jas de con fort  de 
uso in ter na cio nal se re quie re más po ten cia del sis te ma de ai re 
acon di cio na do. Es im por tan te re sal tar que por ca da gra do °C por 
de ba jo de es tas tem pe ra tu ras, el sis te ma de ai re acon di cio na do 
con su me apro xi ma da men te 3% más de ener gía.

Establezca las
temperaturas internas de 

confort recomendadas 
entre 22°C y 25°C para 

edificios con sistemas de 
aire acondicionado

Gráfico 17   Zona de confort en verano e invierno según ASHRAE
Fuente: Siem Et al. Guía de Operaciones de Ahorro de Energía Eléctrica en Edificaciones 

Públicas. MEM - 2002.

INSTALACIONES Y EQUIPOS MECÁNICOS
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Pa ra sis te mas de acon di cio na mien to cen tral, se gún el ta ma ño y 
uso de la edi fi ca ción, son re co men da bles sis te mas que per mi tan 
una aten ción in di vi dual a ca da am bien te o gru pos de am bien tes, 
de acuer do a sus exi gen cias par ti cu la res; es tos sis te mas de ben 
po si bi li tar un uso más ra cio nal de acuer do a las ta reas, ho ra rios de 
uso y can ti dad de per so nas de los di fe ren tes es pa cios.

Instale el sistema de aire 
acondicionado por
sectores, según la 
ocupación de la 
edificación

Es re co men da ble sec to ri zar la edi fi ca ción en fun ción de las ac ti vi da-
des y ho ra rios de ocu pa ción de los es pa cios, pa ra así acon di cio nar 
ca da sec tor por me dio de sis te mas cen tra les de ai re acon di cio na do.
Se pue den re du cir los flu jos de ai re acon di cio na do en am bien tes de 
ba ja ocu pa ción co mo por ejem plo, pa si llos de cir cu la ción, hall de 
as cen so res, ac ce sos, de pó si tos, etc.

Es im por tan te dis po ner de equi pos de ai re acon di cio na do in de pen-
dien tes en los es pa cios de usos even tua les, co mo por ejem plo sa las 
de usos múl ti ples, an fi tea tros, sa las de con fe ren cia y cier tas ofi ci nas 
ge ren cia les. De es ta ma ne ra se ra cio na li za el con su mo de ener gía en 
áreas de so cu pa das y el sis te ma cen tral tra ba ja más efi cien te men te al 
ver se ali via do de es tas car gas tér mi cas de usos tem po ra les.

Figura 117   Ejemplos de diferentes componentes
de sistemas de aire acondicionado

Fuente: www.almaluz.com/catalogo/
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Se de be apro ve char la luz na tu ral, pro te ger la edi fi ca ción de la 
ra dia ción so lar, e in cor po rar ins ta la cio nes, equi pos y ac ce so rios 
ener gé ti ca men te efi cien tes, los cuales producen menos calor, pa ra 
re du cir así las exi gen cias al sis te ma de ai re acon di cio na do. Por 
ca da kW aho rra do en el sis te ma de ilu mi na ción se re du ce la ca pa-
ci dad del sis te ma de ai re acon di cio na do en apro xi ma da men te 
0,28 to ne la das de re fri ge ra ción.

Disminuya las cargas
térmicas en los 

ambientes para
 racionalizar el 

uso de aire 
acondicionado

La ca li dad en el di se ño y en la cons truc ción es un fac tor cla ve pa ra 
la ra cio na li dad ener gé ti ca. Du ran te la cons truc ción se de ben dis-
po ner las ins ta la cio nes y equi pos del sis te ma de ai re acon di cio na-
do de acuer do con las in di ca cio nes del pro yec to: po ten cia de los 
equi pos, ta ma ño y tra yec to ria de la duc te ría, ta ma ño y ubi ca ción 
de las re ji llas, eti que ta do de efi cien cia ener gé ti ca de los equi pos y 
otras es pe ci fi ci da des.

De ben evi tar se in fil tra cio nes a tra vés de los duc tos de su mi nis tro 
del ai re, así co mo a tra vés de las ven ta nas y los mar cos que con for-
man los ce rra mien tos de la edi fi ca ción

Verifique la calidad de 
ejecución del sistema de 
aire acondicionado para 

garantizar su 
eficiencia

El sis te ma de ven ti la ción for za da ge ne ral men te se di se ña pa ra un 
de ter mi na do ni vel de ocu pa ción má xi mo que en ge ne ral só lo ocu-
rre du ran te un cor to pe río do. Esa po si ble so bre-es ti ma ción del 
nú me ro de ocu pan tes con du ce a un so bre-di se ño del sis te ma de 
in yec ción de ai re fres co, lo cual  afec ta no ta ble men te la ca pa ci dad y 
con su mo ener gé ti co del sis te ma. De be re sal tar se que ge ne ral men-
te se re co mien da que la ex trac ción sea in fe rior a la in yec ción, es to 
pa ra que la edi fi ca ción sea pre su ri za da po si ti va men te re du cien do así 
po si bles in fil tra cio nes.

Verifique que el proyecto 
de ventilación forzada se 
ajuste a las necesidades 

reales de ocupación 
del edificio
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Utilice ventiladores para 
estimular el movimiento 
del aire 

Un mé to do eco nó mi co pa ra re no var el ai re es la uti li za ción de ven-
ti la do res pa ra es ti mu lar el mo vi mien to del ai re en am bien tes acon di-
cio na dos en for ma na tu ral. Un ven ti la dor de te cho pue de con tri buir 
de ma ne ra de ter mi nan te a me jo rar el con fort tér mi co de los es pa cios. 
Los ven ti la do res pre sen tan ba jo con su mo de ener gía, son eco nó mi-
cos y no pro du cen emi sio nes de ga ses al am bien te. 

En la com binación de un buen di se ño que in clu ya pro tec cio nes 
so la res y aber tu ras, los ven ti la do res pue den con tri buir con el ade cua-
do re fres ca mien to de las vi vien das y es pa cios acon di cio na dos en for-
ma pa si va en paí ses de cli ma tro pi ca les co mo el de Ve ne zue la.
Son ar te fac tos que por su ba jo con su mo o po ten cia no re quie ren una 
ins ta la ción es pe cial. Sin em bar go, co mo nor ma de se gu ri dad, de ben 
po seer un en chu fe con co ne xión a tie rra. Al usar alar ga dor de co rrien-
te es im por tan te re cor dar que tam bién de be po seer co ne xión a tie rra.

Figura 118   Ejemplo de diversos modelos de ventilador
Fuente: www.almaluz.com/catalogo/
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Es ina de cua do co lo car el ca len ta dor eléc tri co de agua cer ca de las 
co rrien tes de ai re (ven ta nas o aber tu ras),  ya que se pro du cen per-
di das de ca lor por con vec ción ha cia el am bien te, ge ne ran do un 
ma yor con su mo de ener gía.

Un des per di cio de ener gía se pre sen ta cuan do se ubi ca una co ci na 
eléc tri ca o un ca len ta dor de agua en un lu gar fres co y ven ti la do, o 
un re fri ge ra dor en un lu gar ca lu ro so. En es tos ca sos el en tor no 
in me dia to con tra rres ta la fun ción del equi po, lo que es ti mu la una 
ma yor de man da ener gé ti ca.

Exis ten fo rros tér mi cos pa ra en vol ver el ca len ta dor y dis mi nuir la 
trans fe ren cia de ca lor.

Ubique el calentador 
eléctrico de agua alejado 
de ventanas o aberturas

Figura 119   Ubicación inadecuada y adecuada 
de calentadores eléctricos

Fuente: Peter Burberry, Ahorro de Energía. Madrid - España, 1983. 1ra Edición.
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Adecúe el sistema 
de bombeo de aguas
blancas a las necesidades 
reales del edificio

Se de be evi tar la prác ti ca ge ne ra li za da de so bre di men sio nar el sis te-
ma de bom beo de aguas blan cas y ve ri fi car que se ajus te a las ne ce si-
da des rea les del edi fi cio. La po ten cia del mo tor de be co rres pon der a 
las in di ca cio nes del pro yec to, pa ra así pre ser var una me jor uso y man-
te ni mien to de las ins ta la cio nes y un uso más ra cio nal de la ener gía 
eléc tri ca.

Figura 120   Sistema de bombeo de aguas blancas
Fuente: Normas Sanitarias publicadas en Gaceta Oficial Nº. 4.044, 8/9/1988. Caracas, Venezuela.

Utilice equipos 
ahorradores de energía 
para el 
sistema de bombeo de 
aguas blancas

Los sis te mas de bom beo con va ria do res de fre cuen cia y con tro la-
do res di gi ta les sue len ser más efi cien tes ener gé ti ca men te en el 
ca so de edi fi ca cio nes de gran ocu pa ción. Aun que re pre sen tan una 
con si de ra ble in ver sión ini cial, su ad qui si ción de be to mar en cuen-
ta su im pac to en el aho rro y con su mo de ener gía, así co mo tam-
bién en los cos tos de fun cio na mien to y man te ni mien to de las 
edi fi ca cio nes en su ci clo de vi da.

Utilice grifería 
especial de ahorro de 
energía y de agua para las 
piezas sanitarias

En el mer ca do exis ten sis te mas y gri fe ría pa ra las pie zas sa ni ta rias 
y de rie go que per mi ten no só lo el aho rro de ener gía, si no tam bién 
el uso ra cio nal de otro re cur so tan im por tan te co mo el agua. En tre 
es tos sis te mas po de mos men cio nar:
•	 Gri	fos	 con	 sen	so	res	 in	fra	rro	jos.	 Se	 ac	ti	van	 co	lo	can	do	 las	ma	nos	

ba jo el gri fo. Se con si guen aho rros de agua en tre el 70% y 80%.
•	 	 Gri	fos	 con	 pul	sa	dor	 tem	po	ri	za	dor.	 Se	 cie	rran	 des	pués	 de	 un	

tiem po es ta ble ci do.

1 Conexión flexible
2 Bomba
3 Motor
4 Compresor de aire
5 Tanque hidroneumático
6 Válvula de seguridad
7 Manómetro metálico
8 Tablero de control automático y manual
9 Interruptor del flotante
10 Válvula de retención
11 Soporte de bombas, motores y tuberías
12 Filtro de aire en el compresor
13 Indicador exterior del nivel de agua y aire
14  Control automático de aire y agua

Nivel de interrupción

Estanque subterráneo

A la cloaca

A la distribución

Al tablero de distribución

INSTALACIONES Y EQUIPOS SANITARIOS
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Las fuen tes de ener gía al ter na ti vas a la elec tri ci dad per mi ten al 
usua rio ma yor au to no mía de adap ta ción a los fu tu ros cam bios en 
la tec no lo gía y en la re gla men ta ción so bre emi sio nes de ga ses y 
aho rro de ener gía. 

Es con ve nien te to mar es ta pre vi sión en la eta pa ini cial del pro yec-
to, pues de es ta ma ne ra se in cor po ran a la es truc tu ra las fa ci li da-
des y se gu ri dad pa ra su fu tu ra ins ta la ción, lo cual se re fle ja rá en los 
cos tos de in ver sión por lo cual se deben incorporar tecnologías en 
franco desarrollo como: solar (colectores y celdas fotovoltáicas), 
eólica, biomasa, maremotriz, olas, geotérmicas y otras. 

En tre las op cio nes dis po ni bles, el gas es una de las más eco nó mi-
cas y de ma yor sen ci llez de ins ta la ción y man te ni mien to. Su uso 
abar ca ca len ta do res de agua, co ci nas y cal de ras.

Figura 121   Fuentes de energía alternativas

Incorpore
instalaciones 

y equipos que 
funcionen con energías 

alternativas 
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glosario
 A

Ab sor ción: es la trans for ma ción de la ener gía ra dian te a 
una for ma di fe ren te por in te rac ción con la ma te ria.
Ab sor ti vi dad (tam bién co no ci da co mo ab sor ban cia): es la 
ra zón en tre la ra dia ción tér mi ca ab sor bi da por una su per fi-
cie y la que in ci de so bre ella.
Acon di cio na mien to ac ti vo: ver Cli ma ti za ción ac ti va.
Acon di cio na mien to pa si vo: ver Cli ma ti za ción pa si va.
Aco me ti da eléc tri ca: la aco me ti da es una de ri va ción des de 
la red de dis tri bu ción de la em pre sa de ser vi cio eléc tri co 
ha cia edi fi ca ción. Ter mi na en el in te rrup tor prin ci pal de 
ser vi cio ins ta la do des pués del me di dor de ener gía eléc tri-
ca que es el pun to de en tre ga de la ener gía. Es te es el pun-
to don de co mien za las ins ta la cio nes in ter nas. 
Ad mi tan cia: la pro por ción de ener gía ca ló ri ca por uni-
dad de su per fi cie, pro du ci da por la di fe ren cia de la 
tem pe ra tu ra en tre el ai re (tem pe ra tu ra en vol ven te) y la 
su per fi cie. Es la me di da de la ca pa ci dad que tie ne una 
su per fi cie pa ra re du cir la tem pe ra tu ra.
Ai re fres co: ai re ex te rior que se de be in yec tar al in te rior 
del edi fi cio pa ra con tro lar los ni ve les de CO2 y otros 
ga ses con ta mi nan tes por de ba jo de cier tos ni ve les 
má xi mos. Es te ai re es tá re gla men ta do me dian te la apli-
ca ción obli ga to ria de la Nor ma Sa ni ta ria.   
Ai re hú me do: mez cla de ai re se co y va por de agua.
Ai re in te rior: se tra ta del ai re que las per so nas res pi ran 
en el in te rior de las edi fi ca cio nes.
Ai re se co: ai re at mos fé ri co una vez eli mi na dos tan to el 
va por de agua co mo los con ta mi nan tes pre sen tes.
Ais la mien to tér mi co: ma te rial que pre sen ta una re sis-
ten cia tér mi ca re la ti va men te al ta al pa so del ca lor.
Al be do: flu jo ra diac ti vo que se ori gi na de la re fle xión 
del sue lo.
Al ma ce na mien to de ca lor: pro ce so me dian te el cual un 
ma te rial al ma ce na ca lor au men tan do su tem pe ra tu ra. 
Pa ra una can ti dad de ca lor su mi nis tra da, el gra do de 
ca len ta mien to de un ma te rial de pen de de su ca lor 
es pe cí fi co y su den si dad.
Am bien te: el con jun to de ele men tos na tu ra les y ar ti fi-
cia les o in du ci dos por el hom bre que ha cen po si ble la 
exis ten cia y de sa rro llo de los se res hu ma nos y de más 
or ga nis mos vi vos que in te rac túan en un es pa cio y 
tiem po de ter mi na dos.
Amor ti gua mien to tér mi co: co cien te en tre la am pli tud 
de la on da de tem pe ra tu ra que lle ga a un la do de un 
ce rra mien to y la am pli tud de la on da de tem pe ra tu ra 
en el la do an te pues to. Por ex ten sión, co cien te en tre la 
am pli tud de la tem pe ra tu ra in te rior y la tem pe ra tu ra 
ex te rior de una edi fi ca ción. El amor ti gua mien to (jun to 
con el des fa se) tra du ce la in fluen cia de la iner cia tér mi-
ca del ce rra mien to o de la edi fi ca ción.

Án gu lo de in ci den cia: án gu lo que for ma un ra yo lu mi-
no so con la per pen di cu lar a un pla no; sir ve pa ra de ter-
mi nar la ilu mi nan cia de una su per fi cie.
Áreas de ofi ci nas: es pa cios de uso res trin gi do dis pues tos 
co mo áreas de tra ba jo co lec ti vas o in di vi dua les.
Áreas de reu nio nes: es pa cios de uso even tual; in clu ye 
sa las de reu nio nes, usos múl ti ples y con fe ren cias.
Áreas de cir cu la ción: su per fi cie de una edi fi ca ción des-
ti na da al uso de los ocu pan tes pa ra la cir cu la ción tan to 
ver ti cal co mo ho ri zon tal, así co mo pa ra el ac ce so a ofi-
ci nas o ser vi cios (áreas de dis tri bu ción, pa si llos, es ca le-
ras, as cen so res, etc).   
Áreas de es ta cio na mien to: co rres pon den a las áreas 
del edi fi cio, te cha das o al des cu bier to don de se guar-
dan ve hí cu los au to mo to res, des ti na dos al trans por te 
de per so nas o de car ga que per te ne cen a los usua rios 
de los edi fi cios.
Áreas ex te rio res y jar di nes: pa tios, ca mi ne rías y áreas ver-
des de te rre no ge ne ral men te abier to, cu yo uso es tá 
de ter mi na do a la re crea ción o a la ven ti la ción e ilu mi na-
ción na tu ral de otros es pa cios en la edi fi ca ción.
Áreas de ser vi cios: co rres pon den a los es pa cios des ti-
na dos a ser vi cios de apo yo de los ocu pan tes, ta les 
co mo: sa ni ta rios, la va mo pas, co ci nas, etc.
ASH RAE: Ame ri can So ciety of Hea ting, Re fri ge ra ting 
and Air-Con di tio ning En gi neers. 
Azi mut: án gu lo ho ri zon tal en tre uno de los ejes car di-
na les (ge ne ral men te el sur) y la pro yec ción ho ri zon tal 
de una rec ta da da (que pu die ra ser la pro yec ción ho ri-
zon tal de la nor mal a una su per fi cie o la pro yec ción 
ho ri zon tal de la rec ta que une a un ob ser va dor con el 
dis co so lar).

 B

Ba lan ce tér mi co: ba lan ce de las en tra das y sa li das de 
ca lor de un ce rra mien to o una edi fi ca ción. El re sul ta do 
es po si ti vo si el ce rra mien to o la edi fi ca ción se ca lien ta 
y ne ga ti vo si se en fría.
Bar lo ven to: di rec ción de don de vie ne el vien to (ver 
so ta ven to).
Ba rre ra ra dian te: sis te ma que res trin ge la trans fe ren-
cia de ra dia ción in fra rro ja de on da lar ga a tra vés de 
un es pa cio de ai re con uno de sus li mi tes fun cio nan-
do co mo ba rre ra ra dian te, al re fle jar la ra dia ción que 
Ie lle ga y al mis mo tiem po al no irra diar ener gía.
Bie nes tar tér mi co: ran go de con di cio nes bio cli má ti cas 
con si de ra das acep ta bles en el in te rior de una edi fi ca-
ción. Im pli ca una au sen cia de cual quier sen sa ción de 
in co mo di dad o ma les tar tér mi co pro du ci do por ex ce so 
de frío o ca lor (ver Con fort Tér mi co).
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 C

Ca len ta mien to: trans fe ren cia de ener gía ca ló ri ca ha cia 
un cuer po o ha cia el ai re, pro duc to de un gra dien te 
tér mi co en tre la fuen te de ca lor y el cuer po o el ai re. La 
trans fe ren cia se lle va a ca bo me dian te con duc ción y/o 
con vec ción y/o ra dia ción.
Ca li dad am bien tal: ca pa ci dad re la ti va de un me dio 
am bien te pa ra sa tis fa cer las ne ce si da des o los de seos 
de un in di vi duo o so cie dad.
Ca lor: for ma de ener gía que apa re ce co mo mo vi mien-
to mo le cu lar en las sus tan cias o co mo ca lor ra dian te, 
una ban da de lon gi tu des de on da de ra dia ción elec-
tro mag né ti ca en el es pa cio, se mi de en uni da des de 
ener gía ju lios (J).
Ca lor ba sal: can ti dad de ca lor que pro du ce el ser 
hu ma no en es ta do de re po so, cu yo pro me dio en el 
adul to es de 88 W/h. 
Ca lor la ten te: can ti dad de ener gía ca lo rí fi ca ab sor bi da, 
por uni dad de ma sa de una sus tan cia, du ran te un cam-
bio de es ta do (de só li do a líqui do, de lí qui do a gas) sin 
que ha ya un cam bio de tem pe ra tu ra. Pa ra el ca so es pe-
ci fi co del ai re, se re fie re a la can ti dad de ener gía de bi do 
al va por de agua pre sen te.  
Ca lor es pe cí fi co: can ti dad de ca lor que se re quie re pa ra 
au men tar en una uni dad de tem pe ra tu ra una uni dad 
de ma sa de un ma te rial.   
Ca lor ra dian te: can ti dad de ca lo rías que lle va una ra dia-
ción de una cier ta lon gi tud de on da y es trans mi ti da de 
un ma te rial a uno re cep tor.
Ca lor sen si ble: can ti dad de ener gía ca lo rí fi ca que 
ab sor be una sus tan cia, por ejem plo un flui do, al ele var 
su tem pe ra tu ra sin cam biar su es ta do fí si co.
Ca lo ría: uni dad que se em plea pa ra eva luar las can ti da-
des de ca lor. Una ca lo ría per mi te ele var un gra do cen-
tí gra do la tem pe ra tu ra de un gra mo de agua, de 14,5 
ºC a 15,5 ºC a una pre sión at mos fé ri ca nor mal.
Cá ma ra de ai re: es pa cio de ai re de li mi ta dos por dos 
pla nos, el cual pue de es tar ven ti la do o no.
Cam bio de es ta do: cam bio de una fa se (só li do, lí qui do 
o gas) a otra.
Cam bio de ai re: for ma de ex pre sar la can ti dad de ai re que 
se de sa lo ja o en tra en un re cin to, en tér mi nos de las re no-
va cio nes del vo lu men de ai re de di cho re cin to.
Can de la: es la uni dad bá si ca re co no ci da en el Sis te ma 
In ter na cio nal a par tir de la cual se ori gi nan las de más 
uni da des fo to mé tri cas. Se de fi ne co mo la in ten si dad 
de un cuer po ne gro emi sor uni for me de 1/60 cm2 a la 
tem pe ra tu ra de fu sión del pla ti no. 
Ca pa ci dad ca lo rí fi ca (Ca): can ti dad de ca lor que se 
de be su mi nis trar a un ce rra mien to o a la en vol ven te en 
su con jun to (de ma ne ra uni for me men te re par ti da) 

pa ra au men tar su tem pe ra tu ra la can ti dad de 1ºC. Se 
mi de en J/ºC.
Car ga de en fria mien to: Es la can ti dad de ener gía que se 
re quie re ven cer en un área pa ra man te ner de ter mi na-
das con di cio nes de tem pe ra tu ra y hu me dad pa ra una 
apli ca ción es pe ci fi ca 
Car ta bio cli má ti ca: ins tru men to grá fi co que per mi te, al 
co no cer las con di cio nes cli má ti cas, pro por cio nar los 
prin ci pios bá si cos pa ra el di se ño de edi fi ca cio nes tér-
mi ca men te con for ta bles, o sea ubi ca dos den tro de la 
zo na de bie nes tar tér mi co.
Cau dal má si co (Qm): can ti dad de ai re re no va do por 
ven ti la ción y ex pre sa do en uni dad de pe so por uni dad 
de tiem po (kg/s o kg/h).  
Cau dal vo lu mé tri co (Qv): can ti dad de ai re re no va do 
por ven ti la ción y ex pre sa do en uni dad de vo lu men por 
uni dad de tiem po (m3/s o m3/h). 
Ce rra mien to: de li mi ta ción o cu bri mien to pe ri me tral, 
par cial o to tal de un área da da de una edi fi ca ción, ori-
gi nal men te abier ta, pa ra que de je de es tar lo. Di vi sión 
he cha con ta bi que en una es tan cia o pie za.
CFM: cu bic feet per mi nu te (pies cú bi cos por mi nu te)
Cien cias del am bien te: es tu dio de los pro ce sos na tu ra-
les que con for man los sis te mas del ai re, de la tie rra, 
del agua, de la ener gía y de la vi da de su in te rac ción 
en tre sí y con el ser hu ma no.
Cir cu la ción ho ri zon tal: des pla za mien to en tre am bien tes de 
un mis mo ni vel a tra vés de pa si llos, co rre do res, etc.
Cir cu la ción ver ti cal: des pla za mien to en tre dos pla nos 
si tua dos a di fe ren te al tu ras, a tra vés de es ca le ras, 
as cen so res, mon ta car gas, etc. 
Cla ra bo ya: pa nel trans pa ren te o trans lú ci do si tua do 
so bre una cu bier ta pa ra que pe ne tre la luz so lar den tro 
de una edi fi ca ción.
Cli ma: con di cio nes me teo ro ló gi cas pre va le cien tes y 
has ta cier to pun to pre de ci bles de un área geo grá fi ca. 
Los prin ci pa les ele men tos que lo iden ti fi can son la 
tem pe ra tu ra del ai re, la hu me dad, la ra dia ción so lar, el 
vien to, la nu bo si dad y las pre ci pi ta cio nes.
Cli ma ti za ción: pro ce so fi sio ló gi co me dian te el cual un 
or ga nis mo se adap ta a su nue vo am bien te.
Cli ma ti za ción pa si va: pro ce di mien to de di se ño o de 
téc ni ca su ple men ta ria que da co mo re sul ta do edi fi ca-
cio nes en las que el con su mo de elec tri ci dad o de car-
bu ran tes o de cual quier otro ti po de ener gía no re no-
va ble a los efec tos de cli ma ti zar los es pa cios sea nu lo 
(o ca si) y cu ya fi na li dad es que las edi fi ca cio nes cum-
plan con los re que ri mien tos de con fort tér mi co.
Cli ma ti za ción ac ti va: pro ce di mien to de di se ño o téc ni-
ca que uti li za equi pa mien to elec tro-me cá ni co pa ra cli-
ma ti zar los es pa cios, tal co mo el ca so del ai re acon di-
cio na do. 
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Coe fi cien te de ab sor ción: co cien te en tre el flu jo ra dian-
te ab sor bi do por un cuer po y el flu jo que in ci de so bre 
él.
Coe fi cien te de trans mi tan cia tér mi ca: trans mi sión de 
ca lor en la uni dad de tiem po a tra vés de la uni dad de 
área de un ma te rial y ca pa de ai re en con tac to, in du ci-
do por la uni dad de di fe ren cia de tem pe ra tu ra en tre los 
con tor nos de ca da la do.
Coe fi cien te su per fi cial: re la ción de in ter cam bio de 
ca lor en es ta do es ta cio na rio en tre la su per fi cie y su 
me dio ex ter no o la di fe ren cia de tem pe ra tu ra en tre la 
su per fi cie y su me dio cir cun dan te.
Coe fi cien te de Ga nan cia de Ca lor So lar SHGC (So lar 
Heat Gain Coef fi cient): la ra dia ción so lar que pe ne tra a 
tra vés de una ven ta na  o de fa cha das de vi drio apor ta 
luz y ca lor. La ga nan cias de ca lor so lar ad mi ti do tra vés 
de una ven ta na es me di do por  el Coe fi cien te de 
Ga nan cia de Ca lor So lar SHGC ( So lar Heat Gain Coef fi-
cient). Un ba jo SHGC re pre sen ta una me nor ga nan cia 
de ca lor so lar a tra vés del vi drio.
Coe fi cien te de Trans mi sión de Luz Na tu ral (Vi si ble 
Light Trans mi sión Coef fi cient): la luz vi si ble ad mi ti da a 
tra vés de una ven ta na o fa cha da de vi drio se re gis tra a 
tra vés del VLTC.Un va lor al to de VLTC re pre sen ta una 
al ta tras mi sión de luz. 
Con di cio nes am bien ta les in te rio res: sín te sis de to das 
las va ria bles am bien ta les que al in te rior de las edi fi ca-
cio nes afec tan la sa lud o el con fort de los ocu pan tes 
(tem pe ra tu ra, hu me dad, ra dia ción, ve lo ci dad de ai re, 
etc.)
Con duc ción: trans fe ren cia de ca lor des de una mo lé cu-
la a otra a mo do de im pac to ine lás ti co en el ca so de los 
flui dos, a mo do de os ci la cio nes en el ca so de los só li-
dos no con duc to res de elec tri ci dad y a mo do de mo vi-
mien to de elec tro nes en el ca so de los só li dos con duc-
to res de elec tri ci dad (ca so de los me ta les). Es el úni co 
me ca nis mo de trans por te de ca lor en el in te rior de los 
só li dos opa cos.
Con duc ti vi dad tér mi ca: can ti dad de ca lor que pa sa en la 
uni dad de tiem po a tra vés de la uni dad de área de una 
mues tra de ex ten sión in fi ni ta y ca ras pla no-pa ra le las y de 
es pe sor uni dad, cuan do se es ta ble ce una di fe ren cia de 
tem pe ra tu ra en tre sus ca ras de un gra do.
La con duc ti vi dad tér mi ca es una pro pie dad ca rac te rís ti ca 
de ca da ma te rial, su va lor pue de de pen der de la tem pe ra-
tu ra y de una se rie de fac to res ta les co mo la den si dad, 
po ro si dad, con te ni do de hu me dad, diá me tro de fi bra, 
ta ma ño de los po ros y ti po de gas que en cie rre el ma te-
rial. Se ex pre sa en Uni da des: kcal/m h °C (W/m °C)
Con duc tan cia tér mi ca (C): can ti dad de ca lor trans mi ti-
da a tra vés de la uni dad de área de una mues tra de 
ma te rial o de una es truc tu ra de es pe sor L, di vi di da por 

la di fe ren cia de tem pe ra tu ra en tre las ca ras ca lien te y 
fría, en con di cio nes es ta cio na rias.
Cuan do las ca ras ca lien te y fría no cons ti tu yan dos su per-
fi cies pla nas pa ra le las es ne ce sa rio acla rar en qué con di-
cio nes se da la con duc tan cia tér mi ca. La con duc tan cia 
tér mi ca de pen de del es pe sor L del ma te rial, mien tras la 
con duc ti vi dad se re fie re a la uni dad de es pe sor del ma te-
rial. Se ex pre sa en kcal/h m2 °C (W/m2 °C).
Con fort en edi fi ca cio nes: gra do de acep ta ción de un 
am bien te con re fe ren cia a di ver sos pa rá me tros 
am bien ta les re la ti vos a la tem pe ra tu ra, la ve lo ci dad del 
ai re, la ilu mi na ción, el rui do, etc.
Con fort tér mi co: se de fi ne ge ne ral men te co mo la si tua-
ción en la cual los in di vi duos ex pre san es tar com pla ci-
dos con las con di cio nes cli má ti cas que los ro dean. En 
vis ta de que ello in vo lu cra cier ta sub je ti vi dad, los di se-
ña do res se plan tean co mo me ta sa tis fa cer al ma yor 
nú me ro de per so nas (ge ne ral men te más del 80%). El 
ma les tar pue de re sul tar de am bien tes fríos o ca lien tes 
o pue de ex pre sar se co mo mo les tia en al gu na par te 
es pe cí fi ca del cuer po (in con fort lo cal).
Con ta mi na ción: la pre sen cia en el am bien te de uno o 
más con ta mi nan tes o de cual quier com bi na ción de 
ellos que cau se de se qui li brios eco ló gi cos o dis con ti-
nui dad de los pro ce sos na tu ra les.
Con vec ción: trans fe ren cia de ca lor en tre un flui do en 
mo vi mien to y una su per fi cie en con tac to con él. El 
mo vi mien to del flui do pue de ge ne rar se por di fe ren cias 
de tem pe ra tu ra (con vec ción na tu ral) o pue de in du cir se 
en for ma me cá ni ca (con vec ción for za da).
COP (Coef fi cient of Per for man ce): me di da de la efi cien-
cia ins tan tá nea de un equi po de ca len ta mien to o 
en fria mien to. Re pre sen ta el co cien te de la ener gía de 
sa li da so bre la ener gía de en tra da en es ta do es ta cio na-
rio, ex pre sa da en uni da des con sis ten tes (watts /watts o 
Btu/hr / Btu/hr), por lo cual el re sul ta do es adi men sio-
nal. 
Cuer po ne gro: cuer po emi sor y ab sor be dor ideal de la 
ra dia ción tér mi ca. Emi te y ab sor be ener gía ra dian te en 
ca da lon gi tud de on da a la má xi ma ra zón po si ble co mo 
una con se cuen cia de su tem pe ra tu ra y ab sor be to da la 
ra dian cia in ci den te.
Cur tain wall: pa red ex te rior que no so por ta car gas. 
Pue de es tar fi ja a co lum nas, pi so u otras pa re des pe ro 
no ne ce sa ria men te cons trui das en tre ele men tos 
es truc tu ra les. Las fa cha das de vi drio son re pre sen ta ti-
vas de es te com po nen te.

 D

De flec to res: son pla nos, ge ne ral men te me tá li cos, si tua-
dos den tro de la lu mi na ria, con aca ba dos ab sor ben tes 
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de la luz. Se uti li zan pa ra re du cir o eli mi nar el des lum-
bra mien to di rec to o pa ra re cor tar la por ción del haz 
lu mi no so. 
De man da eléc tri ca: re que ri mien to de elec tri ci dad de 
un usua rio, área o sis te ma.
Den si dad de flu jo ener gé ti co: can ti dad de ener gía (ej: 
ca lor) que pa sa a tra vés de una su per fi cie por uni dad 
de área y de tiem po (J/s.m2 = W/m2).
Den si dad su per fi cial: pe so por me tro cua dra do de un 
ce rra mien to (Kg/m2).
De sa rro llo sus ten ta ble: el pro ce so eva lua ble me dian te 
cri te rios e in di ca do res del ca rác ter am bien tal, eco nó mi co 
y so cial que tien de a me jo rar la ca li dad de vi da y la pro-
duc ti vi dad de las per so nas, que se fun da en me di das 
apro pia das de pre ser va ción del equi li brio eco ló gi co, pro-
tec ción del am bien te y apro ve cha mien to de re cur sos 
na tu ra les, de ma ne ra que no se com pro me ta la sa tis fac-
ción de las ne ce si da des de las ge ne ra cio nes fu tu ras.
Des fa se tér mi co: di fe ren cia ho ra ria en tre los va lo res 
pi co de las on das de tem pe ra tu ra en am bas ca ras de 
un ce rra mien to o en tre las tem pe ra tu ras ex te rior e 
in te rior de una edi fi ca ción. Jun to con el amor ti gua-
mien to, tra du ce el efec to de la iner cia tér mi ca del 
ce rra mien to o de la edi fi ca ción. 
Des hu mi di fi ca ción: pro ce so me dian te el cual se dis mi-
nu ye la hu me dad de una ma sa de ai re con la fi na li dad 
de au men tar su ca pa ci dad eva po ra ti va. 
Di fe ren cia de pre sión: di fe ren cia de pre sión (en el ai re) 
en tre dos zo nas de una edi fi ca ción o el in te rior de la 
edi fi ca ción y el ex te rior. Es la fuer za mo triz de los mo vi-
mien tos de ai re.
Di fe ren cia de tem pe ra tu ra: di fe ren cia en tre las tem pe-
ra tu ras del es pa cio ex te rior y el in te rior.
Di fu sión tér mi ca: co cien te en tre la con duc ti vi dad tér-
mi ca y la ca pa ci dad ca ló ri ca. Ca pa ci dad ca ló ri ca es el 
pro duc to de la den si dad por el ca lor es pe cí fi co.
Di fu so res: ac túan so bre el flu jo lu mi no so de la fuen te 
de luz, am plian do la su per fi cie y por con si guien te 
re du cien do la lu mi nan cia. Pa ra ello se uti li zan su per fi-
cies trans lú ci das que pre sen ten una su per fi cie lu mi no-
sa ho mo gé nea. Tam bien se de nom nan así a las re jii las 
de su mi nis tro de ai re acon di cio na do.
Di fu si vi dad: pa rá me tro que ri ge la pro pa ga ción del ca lor al 
in te rior de los ma te ria les (con duc ción + al ma ce na mien to). 
Re la cio na la va ria ción de la tem pe ra tu ra en el tiem po con 
la va ria ción de la tem pe ra tu ra en el es pa cio en el in te rior 
de un ma te rial. La di fu si vi dad es di rec ta men te pro por cio-
nal a la con duc ti vi dad e in ver sa men te pro por cio nal al 
ca lor es pe cí fi co y a la den si dad. Se mi de en m2/s.
DISC: del in glés, dis com fort. Ín di ce de con fort que 
to ma co mo re fe ren cia el gra do de su do ra ción de la 
per so na y el po ten cial eva po ra ti vo del am bien te.

 E

Eco lo gía: cien cia que es tu dia las re la cio nes exis ten tes 
en tre los or ga nis mos y el me dio; se de fi ne co mo el 
es tu dio de la es truc tu ra y fun ción de la na tu ra le za.
EER (Energy Ef fi ciency Ra tio): ca pa ci dad de en fria mien-
to (en Btu/hr) di vi di da por la po ten cia eléc tri ca (en 
wa tios) de una uni dad de ai re acon di cio na do a 95º de 
acuer do al Con di tio ning and Re fri ge ra tion Ins ti tu te's 
(ARI). 
Efec to de chi me nea: la ven ti la ción na tu ral y la in fil tra-
ción son pro du ci das por di fe ren cia de pre sión cau sa-
das por el vien to o las di fe ren cias de tem pe ra tu ras 
en tre el ai re del in te rior y el ai re del ex te rior.
Efec to in ver na de ro: se ori gi na por que la ener gía que lle-
ga del sol, al pro ce der de un cuer po de muy ele va da 
tem pe ra tu ra, es tá for ma da por on das de fre cuen cias 
al tas que tras pa san la at mós fe ra con gran fa ci li dad. La 
ener gía re mi ti da ha cia el ex te rior, des de la Tie rra, al pro-
ce der de un cuer po mu cho más frío, es tá en for ma de 
on das de fre cuen cias mas ba jas, y es ab sor bi da por los 
ga ses, re sul tan do en una ele va ción de la tem pe ra tu ra del 
ai re. Se apli ca es ta ex pre sión pa ra las edi fi ca cio nes con 
te chos o pa re des de ma te ria les trans lú ci dos que no tie-
nen un ade cua do sis te ma de ex pul sión del ca lor. 
Efi cien cia ener gé ti ca: ob te ner el ma yor ren di mien to 
con el me nor con su mo de ener gía en edificaciones. Por 
ejem plo, bom bi llos que pro du cen el mis mo ni vel de 
ilu mi na ción con me nor con su mo de elec tri ci dad.
Efi cien cia lu mi no sa: re la ción en tre el flu jo lu mi no so 
emi ti do por la fuen te lu mi no sa y la po ten cia ab sor bi da 
por la lám pa ra. Se ex pre sa en Lm/W.
Emi tan cia: co cien te en tre el flu jo ra dian te emi ti do por 
una mues tra y el me dio por un cuer po ne gro a la mis-
ma tem pe ra tu ra y ba jo las mis mas con di cio nes.
Emi si vi dad: ca pa ci dad de una sus tan cia pa ra emi tir 
ener gía ra dian te. Se ex pre sa co mo la re la ción del flu jo 
de ener gía que emi te un cuer po con res pec to al que 
emi te un cuer po ne gro ideal a la mis ma tem pe ra tu ra. 
Ener gía eléc tri ca: po ten cia eléc tri ca pro du ci da, trans mi ti-
da o con su mi da en un pe río do de tiem po. Se  mi de y se 
ex pre sa en Ki lo va tio ho ra (Kwh), Me ga va tio ho ra (Mwh), 
Gi ga va tio ho ra (Gwh) o Te ra va tio ho ra (Twh).
Ener gía ne ta ge ne ra da: ener gía ge ne ra da una vez des-
con ta do el mon to con su mi do por los equi pos au xi lia res 
y otras pér di das en las cen tra les de ge ne ra ción.
En fria mien to: trans fe ren cia de ener gía des de un só li do, 
lí qui do o gas, ge ne ra da por un gra dien te de tem pe ra-
tu ra que va des de ese só li do, lí qui do o gas ha cia su 
en tor no o ha cia un su mi de ro de ca lor, el cual se 
en cuen tra a me nor tem pe ra tu ra.
En fria mien to con vec ti vo: en fria mien to pro du ci do por 
el cam bio de ai re in te rior por ai re ex te rior, si es te úl ti-
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mo es tá a una tem pe ra tu ra más ba ja que la del ai re 
in te rior.
En fria mien to de ai re: re duc ción de la tem pe ra tu ra del 
ai re cau sa da por la ex trac ción del ca lor, co mo re sul ta-
do de su con tac to con un me dio que se man tie ne a 
una tem pe ra tu ra me nor que el ai re. El en fria mien to 
pue de es tar acom pa ña do por adic ción de hu me dad 
(eva po ra ción) o re duc ción de la mis ma (des hu mi di fi ca-
ción), o bien pue de rea li zar se sin cam bio de hu me dad.
En fria mien to eva po ra ti vo: pro ce so que in vo lu cra el 
in ter cam bio adia bá ti co en tre el ai re y una su per fi cie 
hú me da o agua es pe ra da. El agua ad quie re la tem pe ra-
tu ra de bul bo hú me do del ai re, la cual per ma ne ce 
cons tan te a lo lar go del in ter cam bia dor.
Ener gía: ca pa ci dad que tie ne la ma te ria de pro du cir 
tra ba jo en for ma de mo vi mien to, luz, ca lor, etc.
Ener gía ra dian te: aque lla que a par tir del pun to de ori-
gen se ma ni fies ta en to das di rec cio nes. 
Ener gía re no va ble: ener gía ob te ni da de fuen tes na tu-
ra les ina go ta bles co mo el sol, el vien to, etc. 
Ener gía so lar: ener gía pro du ci da por el sol y cap ta da 
por un dis po si ti vo re cep tor que con cen tra los ra yos 
so la res, con vir tién do los en flu jo cons tan te de elec tri ci-
dad. 
Ener gía al ter na ti va: sis te ma de ge ne ra ción de ener gía 
con ba se en el apro ve cha mien to de luz so lar, de la ener-
gía de las ma reas, vien to o la in ci ne ra ción de ba su ra.
En tal pía: pro pie dad ter mo di ná mi ca de una sus tan cia 
de fi ni da co mo la su ma de sus ener gía in ter na más la 
can ti dad Pv/J, don de P= pre sión, v= vo lu men, J = equi-
va len te me cá ni co del ca lor.  
En vol ven te de la edi fi ca ción: con jun to de com po nen-
tes que re pre sen tan la fron te ra en tre la edi fi ca ción y su 
en tor no y a tra vés del cual se trans fie re el ca lor, la luz, 
la hu me dad, el ai re y los so ni dos.
Equi pa mien to: com po nen te de la es truc tu ra de un 
asen ta mien to hu ma no que es tá for ma do por el con-
jun to de in mue bles, ins ta la cio nes, cons truc cio nes, 
mo bi lia rio, edi fi cios y es pa cios, en los que se rea li zan 
ac ti vi da des com ple men ta rias a las de ha bi ta ción y tra-
ba jo, o bien, en lo que se pro por cio nan a la po bla ción 
ser vi cios de bie nes tar so cial y de apo yo a las ac ti vi da-
des eco nó mi cas, cul tu ra les y re crea ti vas.
Equi li brio eco ló gi co: la re la ción de in ter de pen den cia 
en tre los ele men tos que con for man el am bien te que 
ha ce po si ble la exis ten cia, trans for ma ción y de sa rro llo 
del hom bre y de más se res vi vos.
Es pec tro vi si ble: par te de la ener gía ra dian te que pue de 
ser de tec ta da por el ojo hu ma no. Es una fran ja de ra dia-
cio nes com pren di da en tre 380 y 780 nm. de lon gi tud de 
on da, pa san do por el azul, ver de, ama ri llo y ro jo. Por 
de ba jo de los 380 nm. se ubi ca la ra dia ción ul tra vio le ta y, 

por en ci ma de los 780 nm. la ra dia ción in fra rro ja, am bas 
in vi si bles pa ra el ojo hu ma no.
Es tra ti fi ca ción de la tem pe ra tu ra: ten den cia de los flui-
dos, co mo ai re y agua pa ra for mar ca pas cuan do se 
ca lien tan uni for me men te. El flui do más ca lien te se ele-
va a la par te al ta del re cin to y el flui do frío ba ja al fon-
do.
Es pa cio abier to: es pa cio o área de una edi fi ca ción, no 
te cha do, ya sea de ca rác ter pú bli co o pri va do. 
Es pa cio te cha do: es pa cio o par te de una edi fi ca ción 
cu bier ta con un te cho cons trui da con cual quier cla se 
de ma te rial.
Es pa cios de al ma ce na je: áreas des ti na das a guar dar, 
co sas u ob je tos de cual quier ín do le.
Es ta cio na mien to des cu bier to: es pa cio que per mi te 
de jar in mó vi les a los ve hí cu los y que se en cuen tran en 
lo tes sin nin gún ti po de cu bier ta.
Es ta cio na mien to te cha do: lu gar o área don de se es ta-
cio nan los ve hí cu los, que dis po ne de una es truc tu ra 
te cha da.
Es tar: sa la de es tar, o sec tor de es tar cuan do la mis ma 
ha bi ta ción cum ple dos o mas co me ti dos.
Es truc tu ra: con jun to de ele men tos con ve nien te men te 
dis pues tos pa ra so por tar dis tin tas car gas de una cons-
truc ción. For ma y ma ne ra en que han si do dis tri bui das 
los apo yos  de un edi fi cio pa ra so por tar el pe so.
Eva po ra ción: pro ce so a pre sión y tem pe ra tu ra cons tan-
te me dian te el cual una sus tan cia pa sa de la fa se lí qui-
da a la fa se ga seo sa.
Eva po trans pi ra ción: su ma to tal del agua que se eva po-
ra del sue lo y la trans pi ra ción de las  plan tas que en  él 
cre cen.

 F

Fac tor de po ten cia: el fac tor de po ten cia es un in di ca-
dor de la efi cien cia con que se es tá uti li zan do la ener-
gía eléc tri ca, pa ra pro du cir un tra ba jo útil. Es la re la ción 
en tre la po ten cia ac ti va (kW) usa da en un sis te ma y la 
po ten cia apa ren te (KVA) que se ob tie ne de la com pa-
ñía eléc tri ca. Va ría en tre 0 y 1. 
Fe nó me no hi dro me teo ro ló gi co: fe nó me no na tu ral re la-
cio na do con la pre sen cia de vien tos muy fuer tes que se 
mue ven en ro ta ción co mo un tor be lli no, des cri bien do 
gran des cír cu los, su diá me tro au men ta a me di da que se 
avan za apar tán do se de la zo na tro pi cal en don de tie nen 
su ori gen (hu ra ca nes, trom bas, chu bas cos, etc.).
Flu jo de ven ti la ción: mo vi mien to de ai re na tu ral o ar ti-
fi cial.
Flu jo de ai re: des pla za mien to de un vo lu men de ai re 
en tre dos pun tos, dos su per fi cies o dos am bien tes.
Flu jo de ai re in ter-zo na: flu jo de ai re que se ge ne ra 
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en tre di fe ren tes am bien tes de una edi fi ca ción.
Flu jo de ca lor: can ti dad de ca lor que pa sa por un de ter mi-
na do pe rí me tro en una uni dad de tiem po (J/s=W).
Flu jo lu mi no so: can ti dad de luz emi ti da por una fuen te 
lu mi no sa en una uni dad de tiem po (se gun do). Su uni dad 
de me di da es el Lu men (lm). El lu men se de fi nió en la IX 
Con fe ren cia de Pe sas y Me di das en el año 1948 co mo: 
«Flu jo Lu mi no so emi ti do den tro del án gu lo só li do uni dad 
(un es te reo rra dián), por una fuen te lu mi no sa pun tual uni-
for me, que tie ne una in ten si dad lu mi no sa de una can de-
la».

 G

Gri fos con sen so res in fra rro jos: po seen un sen sor que 
se es ti mu la al co lo car las ma nos de ba jo del gri fo, per-
mi tien do así el pa so del agua.
Gri fos con pul sa dor tem po ri za dor: po seen un sis te ma 
que al pul sar lo per mi te el pa so del agua y cie rra au to-
má ti ca men te des pués de un tiem po es ta ble ci do.

 H

Ha bi ta ción: ca da una de las pie zas o es tan cias en que 
se di vi de un de par ta men to ha bi ta ble, ex clu yen do la 
co ci na, pa si llos y los ser vi cios hi gié ni cos.
Há bi tat: si tio es pe cí fi co en un me dio am bien te fí si co, 
ocu pa do por un or ga nis mo, por una po bla ción, por 
una es pe cie o por co mu ni da des de es pe cies en un 
tiem po de ter mi na do.
Hp: ca ba llos de fuer za (Me di da de Po ten cia). Un hp 
equi va le a 746 W.
Hu me dad: me di da del gra do de va por de agua con te-
ni do en el ai re.
Hu me dad ab so lu ta: can ti dad de agua  pre sen te en la 
uni dad de ma sa o de vo lu men de ai re ex pre sa da en 
gra mos por ki lo gra mo (g/kg) o gra mos por me tro 
cú bui co (g/m3).
Hu me dad re la ti va: re la ción en tre la can ti dad de va por de 
agua con te ni da en el ai re y la can ti dad má xi ma que es 
ca paz de con te ner a la mis ma tem pe ra tu ra y a la mis ma 
pre sión at mos fé ri ca. Se ex pre sa en por cen ta je.
Hu mi di fi ca ción: pro ce so en el que se au men ta el va por 
de agua con te ni do en el ai re.

 I

Im pac to am bien tal: mo di fi ca ción del am bien te oca sio-
na da por la ac ción del hom bre o de la na tu ra le za.
Ín di ces de con fort: pa rá me tros que va lo ran la con jun-
ción de las va ria bles que in ter vie nen en los in ter cam-
bios tér mi cos en tre el cuer po hu ma no y el am bien te 

an te las res pues tas fi sio ló gi cas y sen so ria les de las per-
so nas. Se de ter mi nan ge ne ral men te por me dio de 
en cues tas ba sa das en una es ca la de va lo res que las 
per so nas de ben con tes tar mien tras se so me ten a 
di ver sas com bi na cio nes de di chas va ria bles.
Iner cia o ma sa tér mi ca: con cep to que ex pre sa la ca pa-
ci dad de un ce rra mien to o de la en vol ven te de una 
edi fi ca ción de al ma ce nar ca lor y trans mi tir lo con re tar-
do. De pen dien do de qué tan gran de sea la iner cia tér-
mi ca, se ha bla de edi fi ca cio nes o com po nen tes li via-
nos, me dia nos o pe sa dos.
In fraes truc tu ra: con jun to de obras ma yo res de in ge-
nie ría y fuen tes de ener gía que dan so por te a la 
mo vi li dad y fun cio na mien to de las ac ti vi da des pro-
duc ti vas, ha cien do po si ble el uso del sue lo, la ac ce-
si bi li dad, el trans por te, el sa nea mien to, el en cau za-
mien to y dis tri bu ción de agua y ener gía, las co mu ni-
ca cio nes te le fó ni cas, etc; fue ra de asen ta mien tos 
hu ma nos.
In fil tra ción: flu jo de ai re no con tro la do a tra vés de grie-
tas, in ters ti cios y otras aber tu ras no in ten cio na les. In fil-
tra ción, ex fil tra ción y flu jo de ven ti la ción na tu ral son 
cau sa dos por di fe ren cias de pre sión de bi do al vien to, 
di fe ren cia de tem pe ra tu ra in te rior-ex te rior y ope ra cio-
nes de apli ca cio nes o dis po si ti vos.
In fra rro jo: ga ma de ra dia cio nes in vi si bles con unas lon-
gi tu des de on da que van de 0,7 a 2,5 mi cras pa ra el 
in fra rro jo pró xi mo y de 2,5 mi cras a 1 mm pa ra el in fra-
rro jo le ja no.
In so la ción dia ria: can ti dad de ho ras de un día en que la 
ra dia ción so lar di rec ta al can za el sue lo.
In so la ción: mag ni tud de ener gía so lar que in ci de so bre 
un com po nen te de la edi fi ca ción (W/m2). Se in clu ye 
tan to la ra dia ción so lar di rec ta co mo la di fu sa
Ins ta la cio nes eó li cas: son aque llas que pro du cen elec-
tri ci dad a par tir de la ener gía del vien to. 
In ten si dad lu mi no sa (I): in ten si dad del flu jo lu mi no so 
pro yec ta da en una de ter mi na da di rec ción. Se ex pre sa 
en can de las (cd). Es una can ti dad fo to mé tri ca de re fe-
ren cia. Las cur vas fo to mé tri cas ex pre san la dis tri bu-
ción de las in ten si da des lu mi no sas en los dis tin tos 
pla nos del es pa cio y se gún las di fe ren tes di rec cio nes 
en que ca da uno de es tos pla nos pa sa por el cen tro 
fo to mé tri co de la fuen te lu mi no sa. 
In te rrup tor me cá ni co de cau dal: dis po si ti vo sen ci llo 
que se cie rra o abre al pul sar una pa lan ca con las 
ma nos o los ob je tos que se si túan de ba jo del gri fo.

 J

Jou le (J): me di da de tra ba jo o de ener gía (Fuer za x dis-
tan cia). 1J = 1N.m. (1J = 0,24cal).
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 K

kW: ki lo va tios (1 kw = 1000 va tios).
kWh: ki lo va tios ho ra (Me di da de ener gía).
Ki lo ca lo rías: can ti dad de ca lor ne ce sa ria pa ra ele var un 
ki lo gra mo ma sa de agua a 1 ºC de tem pe ra tu ra.

 L

Lám pa ras de des car ga: son aque llas que pro du cen luz 
me dian te el pro ce so de elec tro lu mi nis cen cia, que con-
sis te en la emi sión de ra dia cio nes elec tro mag né ti cas 
por elec tro nes pre via men te ex ci ta dos. Den tro de es te 
gru po de lám pa ras se ubi can las lám pa ras de des car ga 
de al ta in ten si dad co mo va por de mer cu rio y so dio. Las 
lám pa ras de des car ga de al ta in ten si dad ge ne ran luz 
por elec tro lu mi nis cen cia, áto mos de un va por me tá li co 
ex ci ta dos por el pa so de una co rrien te eléc tri ca. 
Lám pa ras de ha ló ge no: lám pa ras di croi cas que re du-
cen el con su mo de ener gía en 30%, de bi do a una ca pa 
de ma te rial re fle jan te de ra dia cio nes in fra rro jas en el 
in te rior de la cáp su la de ha ló ge no.
Lám pa ras de in duc ción: lám pa ra de in duc ción fluo res-
cen te sin cá to dos, con dis tri bu ción pun tual o de for ma 
cua dra da.
Lám pa ras fluo res cen tes: las lám pa ras fluo res cen tes 
ge ne ran la luz por fo to lu mi nis cen cia, sus tan cias fluo res-
cen tes ex ci ta das por ra dia cio nes elec tro mag né ti cas.
Lám pa ras fluo res cen tes com pac tas: lám pa ras con dos 
ni ve les de in ten si dad lu mi no sa, o con ca pa ci dad de ate-
nua ción. Con ba las tros mu cho más re du ci dos en ta ma ño y 
con ca rac te rís ti cas muy de sea bles de ca li dad de ener gía. 
Lám pa ras in can des cen tes: pro du cen luz me dian te un 
me ca nis mo lla ma do ter mo ra dia ción, que con sis te 
en la ge ne ra ción de ra dia cio nes por ele va ción de la 
tem pe ra tu ra de un cuer po, la in can des cen cia de un 
fi la men to con te ni do en una am po lla de vi drio al 
va cío o lle na de al gún gas. In clu yen las lám pa ras 
ha ló ge nas.
Ley de fou rier de la con duc ción de ca lor: Es ta ble ce que 
la ra pi dez de flu jo por con duc ción en un sen ti do da do 
es pro por cio nal al gra dien te de tem pe ra tu ra en ese 
sen ti do y al área nor mal a la di rec ción del flu jo de ca lor.
Lu men (lm): uni dad de flu jo lu mi no so equi va len te al 
flu jo emi ti do por una fuen te lu mi no sa de una can de la 
de in ten si dad e in ter cep ta do por una su per fi cie es fé ri-
ca de un cen tí me tro de ra dio.
Lu mi nan cia (L): in ten si dad lu mi no sa emi ti da en una 
di rec ción de ter mi na da por una su per fi cie lu mi no sa 
(fuen te pri ma ria de luz) o re fle ja da por una su per fi cie 
ilu mi na da (fuen te se cun da ria). Se de sig na con la le tra 
L. Su uni dad de me di da es la Can de la/m_ (cd/m_) o 

Can de la/cm_ (cd/cm_).
Lu mi na ria: apa ra to de ilu mi na ción fi jo o mó vil que 
in clu ye una o más fuen tes de luz y que sir ve pa ra orien-
tar el flu jo lu mi no so, re du cir o eli mi nar el des lum bra-
mien to y dar ter mi na cio nes es té ti cas del con jun to. La 
lu mi na ria com pren de tam bién to dos los ele men tos 
pa ra fi jar y pro te ger las lám pa ras pa ra co nec tar las con 
una red de ali men ta ción.    
Lux: uni dad de in ten si dad lu mi no sa, equi va le a 1 
lu men/m2.
Luz vi si ble: an gos ta fran ja del es pec tro com ple to de 
ra dia ción, cons ti tui do por lon gi tu des de on da en tre 0,4 
u y 0,7 u.

 M

Ma te ria les ais lan tes: ma te ria les que po seen ba ja con-
duc ti vi dad, por lo que son ma los con duc to res de ca lor.
Mo dos de ocu pa ción: pa trón de ac ti vi dad de los ocu pan-
tes de las edi fi ca cio nes, in clu yen do el nú me ro de per so-
nas, su dis tri bu ción, las ac ti vi da des que rea li zan, el tiem-
po que per ma ne cen aden tro, así co mo la for ma en que 
in te rac túan con los com po nen tes, ser vi cios y fun cio nes, 
co mo la ven ti la ción, las ven ta nas, etc.

 O

Ocu pa ción: tiem po en el que una edi fi ca ción es tá ocu-
pa da (ho ras /día).
Opa co: que im pi de el pa so de los ra yos lu mi no sos. 
Os cu ro, som brío.

 P

Pa red de la dri llo hue co: pa red con for ma da por la dri llo 
ma ci zo o per fo ra do, po see me nor cos to, me jor ais la-
mien to tér mi co y acús ti co, me nor pe so pro pio, pe ro 
tie ne co mo in con ve nien te su me nor re sis ten cia a la 
com pre sión y el que fa ci li ta la en tra da de hu me dad al 
in te rior de la obra.
Pa red opa ca: ele men to es truc tu ral o di vi sor que sir ve 
pa ra ce rrar un es pa cio que no da pa so de luz.
Pa red trans lú ci da: di vi sión que per mi te el pa so de la luz 
pe ro no de ja ver lo que hay de trás.
PMV: del in glés, pre dic ted mean vo te. Ín di ce de con fort 
que con sis te en una ecua ción es ta dís ti ca ba sa da en 
en cues tas rea li za das a un gran nú me ro de per so nas 
va rian do los pa rá me tros bá si cos que afec tan el con fort y 
cu yo re sul ta do, el cual va ría de –3 a +3, se co te ja con una 
ta bla que in di ca la sen sa ción tér mi ca co rres pon dien te.
Po lu ción lu mí ni ca: pue de de fi nir se co mo la luz que no se 
apro ve cha con la fi na li dad de ilu mi nar dis tin tas zo nas de 
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la ciu dad co mo ca lles, edi fi cios, ru tas, car te les, etc... y se 
di fun de en la at mós fe ra, ge ne ran do una ilu mi na ción 
de fi cien te y un gas to ener gé ti co inú til.
Po ten cia de la ven ti la ción: can ti dad de ca lor eva cua do 
con el ai re in te rior de un lo cal me dian te ven ti la ción 
na tu ral. Se mi de en W o en W/m3.
Po ten cia: can ti dad de tra ba jo o de ener gía des ple ga da 
por uni dad de tiem po. Se mi de en Va tios (W).
Po ten cia eléc tri ca: ca pa ci dad de pro du cir, trans mi tir o 
con su mir elec tri ci dad en for ma ins tan tá nea que se mi de 
ge ne ral men te en Ki lo va tios (Kw) o Me ga va tios (Mw).
Po ten cia de arran que: po ten cia eléc tri ca dis po ni ble en 
uni da des de ge ne ra ción, que tie nen co mo ca rac te rís ti-
cas co mún la de po der efec tuar un arran que in de pen-
dien te pa ra dar ini cio al pro ce so de res ta ble ci mien to 
del ser vi cio eléc tri co de un área o sis te ma.
Po ten cia reac ti va: par te de la po ten cia apa ren te que no 
pro du ce tra ba jo y co rres pon de al in ter cam bio de ener-
gía en tre los cam pos eléc tri cos y mag né ti cos de un 
cir cui to. Se ex pre sa en Vol tio am pe rio reac ti vo (Var), 
Ki lo vol tio am pe rio reac ti vo (KVAr) o Me ga vol tio 
am pe rio reac ti vo (MVAr).
Pre ci pi ta ción: tér mi no co lec ti vo que se uti li za pa ra llu-
via, nie ve, ro cío y es car cha, o sea pa ra to do ti po de 
agua que se de po si ta (pre ci pi ta) de la at mós fe ra.
Pre sión de ai re (P): fuer za por uni dad de área que el ai re 
ejer ce so bre cual quier su per fi cie en con tac to con él. Se 
mi de en N/m2 (New ton por me tro cua dra do) o en Pa 
(Pas cal).
Prin ci pio de con ser va ción de ener gía: la ener gía no 
pue de crear se o des truir se, só lo trans for mar se (por 
ejem plo, de ener gía elec tro mag né ti ca a ca lor).
Pro pie da des ter mo di ná mi cas: pro pie da des bá si cas 
que de fi nen el es ta do de una sus tan cia (pre sión, tem-
pe ra tu ra, vo lu men, en tal pía, en tro pía). 
Puen te tér mi co: ele men to o par te de la pa red que por 
su na tu ra le za o su apli ca ción se re ve la co mo pun to 
dé bil del ais la mien to y no ofre ce el mis mo coe fi cien te 
de re sis ten cia tér mi ca.

 R

Ra cio na li dad ener gé ti ca: apli ca ción de me di das pa ra el 
aho rro de ener gía sin afec tar el fun cio na mien to nor mal 
de las ope ra cio nes, ni dis mi nuir la ca li dad de vi da y la 
pro duc ti vi dad.
Ra dia ción: trans mi sión de ca lor de una su per fi cie a otra 
me dian te la pro pa ga ción de on das elec tro mag né ti cas. 
Es ta trans fe ren cia no ne ce sa ria men te ca lien ta el es pa-
cio que se pa ra a las dos su per fi cies. La ra dia ción no 
re quie re de un me dio de trans por te, pu dién do se efec-

tuar en el va cío.
Ra dia ción di fu sa: ra dia ción so lar di fun di da por la 
at mós fe ra (por lo que no lle ga di rec ta men te del sol).
Ra dia ción di rec ta: ra dia ción so lar que lle ga di rec ta-
men te del dis co so lar.
Ra dia ción so lar: prin ci pal fuen te de ca len ta mien to de 
las edi fi ca cio nes en re gio nes de cli ma tro pi cal. La ra dia-
ción emi ti da por el sol es par cial men te ab sor bi da por 
los ce rra mien tos ex pues tos, ca len tán do se y trans mi-
tien do el ca lor ab sor bi do al in te rior. La ra dia ción so lar 
pue de así mis mo pe ne trar di rec ta men te por las aber-
tu ras. La can ti dad de ra dia ción so lar que lle ga a la edi-
fi ca ción de pen de so bre to do de la la ti tud, la épo ca del 
año, la orien ta ción, el án gu lo de la su per fi cie re cep to ra 
y las con di cio nes de la at mós fe ra.
Ra dia ción tér mi ca: on das ca lo rí fi cas ema na das por los 
cuer pos, que se di fe ren cian de las on das lu mi no sas por 
su ma yor lon gi tud y me nor fre cuen cia.
Re flec to res: ele men tos que re di ri gen el haz lu mi no so. 
En tre los re flec to res po de mos men cio nar dos ti pos: los 
re flec to res es pe cu la res y los re flec to res di fu so res.
Re fle xión: fe nó me no fí si co en el cual una on da elec tro-
mag né ti ca que in ci de so bre una su per fi cie que se pa ra 
dos me dios es de vuel ta to tal o par cial men te ha cia el 
me dio de don de pro vi no.
Re flec ti vi dad: pro pie dad del ma te rial que in di ca su 
ha bi li dad de re sis tir el flu jo ca ló ri co. 
Ré gi men ta ri fa rio: con jun to de nor mas y re glas apli ca-
bles pa ra la fi ja ción o mo di fi ca ción de las ta ri fas.
Ren di ja: in ters ti cio en los al re de do res de las puer tas, 
las ven ta nas u otro com po nen te de la edi fi ca ción y a 
tra vés del cual se pro du ce una trans fe ren cia de ai re.
Re sis ten cia tér mi ca: me di da del gra do de opo si ción 
que ofre ce un ce rra mien to al pa so de ca lor por con vec-
ción, ra dia ción y con duc ción. Re sul ta de su mar to das 
las re sis ten cias tér mi cas par cia les su per fi cia les y con-
duc ti vas. Se mi de en m2ºC/W.
Re tar do: des fa se de la on da de ca lor en tran te y sa lien te 
de un ce rra mien to con iner cia tér mi ca (ho ras).
Rue da de en tal pía (Energy re co very wheel): sis te ma 
que per mi te apro ve char la ener gía del ai re acon di cio-
na do de sa li da de un am bien te pa ra en friar o des hu mi-
di fi car el ai re de en tra da. Una  rue da en tál pi ca es tá 
di vi di da en dos se mi cír cu los. El pri me ro re ci be ai re 
fres co del ex te rior el cual se acon di cio na a me di da que 
pa sa a tra vés de la rue da por dis mi nu ción de la tem pe-
ra tu ra o por des hu mi di fi ca ción. El se gun do se mi cír cu lo 
re ci be ai re de re tor no, crean do un con tra flu jo. Al mis-
mo tiem po la rue da ro ta len ta men te (aprox. 20 RPM). 
Ru go si dad: coe fi cien te en tre el área real y la apa ren te 
de una su per fi cie, que in flu ye en la con vec ción.



135

glosario
 S

Sa la: área o am bien te prin ci pal de di men sio nes re la ti-
va men te gran des, li mi ta da por cua tro pa re des. La sa la 
pue de te ner ca rác ter so cial, ad mi nis tra ti vo o re crea ti-
vo, pú bli co o pri va do.
SHGC ( So lar Heat Gain Coef fi cient): ver Coe fi cien te de 
Ga nan cia de Ca lor So lar.
Sín dro me de edi fi cio en fer mo: con jun to de pa to lo gías 
o de fec tos am bien ta les de un edi fi cio que per ju di ca la 
sa lud o co mo di dad de sus ocu pan tes.
Sis te ma de en fria mien to pa si vo: son aque llos en los 
cua les la edi fi ca ción en sí mis ma fun cio na co mo mo de-
ra do ras del cli ma ex te rior, así co mo las téc ni cas des ti-
na das a eva cuar por me dios pa si vos el so bran te de 
ca lor que pu die ra pre sen tar se al in te rior de una edi fi ca-
ción. La eva cua ción del ca lor se rea li za ha cia su mi de ros 
de ca lor co mo el ai re ex te rior, la bó ve da ce les te, el sue-
lo, etc.
Sis te ma eléc tri co na cio nal: con jun to de ins ta la cio nes 
pa ra la ge ne ra ción, trans mi sión y dis tri bu ción de elec-
tri ci dad en el te rri to rio na cio nal y sus equi pos y bie nes 
aso cia dos, des ti na dos a rea li zar in ter cam bios de po ten-
cia y ener gía eléc tri ca di ri gi dos a la pre sen ta ción del 
ser vi cio eléc tri co.
Sis te ma in de pen dien te: par te del sis te ma eléc tri co 
na cio nal con for ma do por una o más cen tra les de ge ne-
ra ción e ins ta la cio nes pa ra trans por te y con su mo de 
ener gía eléc tri ca, que ope ra ais la da del sis te ma In ter-
co nec ta do Na cio nal.
Sis te ma in ter co nec ta do na cio nal: par te del sis te ma 
eléc tri co na cio nal cons ti tui da por las ins ta la cio nes 
eléc tri ca men te co nec ta das, di rec ta o in di rec ta men te, a 
las lí neas de trans mi sión de ma yor ni vel de ten sión ubi-
ca das en el te rri to rio na cio nal.
So lea mien to: can ti dad de luz y ca lor que per ci be una 
edi fi ca ción de ter mi na da o un ele men to con fi gu ra ti vo 
de la mis ma (pa re des, te chos y ven ta nas) en un es pa cio 
de tiem po da do, te nien do en cuen ta la som bra even-
tual pro yec ta da por obs tá cu los na tu ra les y/o cons trui-
dos.
Sos te ni bi li dad o sus ten ta bi li dad: sa tis fac ción de las 
ne ce si da des de la ge ne ra ción pre sen te sin afec tar la 
ca pa ci dad de las ge ne ra cio nes fu tu ras de sa tis fa cer sus 
pro pias ne ce si da des. La sos te ni bi li dad se ba sa en tres 
com po nen tes: el eco nó mi co, el so cial y el am bien tal. 
Los as pec tos eco nó mi cos com pren den, en tre otros, el 
ren di mien to fi nan cie ro, la re mu ne ra ción de em plea dos 
y las con tri bu cio nes a la co mu ni dad. Co mo ejem plos 
de los as pec tos so cia les es tán las po lí ti cas de be ne fi cio 
pú bli co, las nor mas de equi dad la bo ral y el tra to jus to 
de em plea dos. En los as pec tos am bien ta les se in clu yen 

los efec tos en el ai re, agua, tie rra, re cur sos na tu ra les y 
sa lud de los hu ma nos.
So ta ven to: di rec ción ha cia don de va el vien to (ver bar-
lo ven to).

 T

Ta bi que: ele men to clá si co de dis tri bu ción in te rior de 
los es pa cios de cual quier ti po de edi fi ca ción. Nor mal-
men te se ela bo ran con la dri llo hue co, su cam po de 
apli ca ción se ex tien de a na ves in dus tria les, des pa chos, 
ofi ci nas, lo ca les de ne go cios, etc. El em pleo de bal do-
sas de vi drio se ha ce ne ce sa rio cuan do se quie re ob te-
ner una bue na lu mi no si dad del es pa cio.
Ta rea vi sual: la se lec ción del ti po y el ni vel de ilu mi na-
ción es tá re la cio na do con el ase gu ra mien to de la rea li-
za ción de un tra ba jo es pe cí fi co, pa ra evi tar erro res que 
pue den ser ca tas tró fi cos, y no so la men te to man do en 
con si de ra ción la se gu ri dad del en tor no. En otras pa la-
bras, es im por tan te que el di se ña dor con si de re la can-
ti dad de luz re que ri da, y có mo de be de ser pro por cio-
na da.
Te cho: cu bier ta de una ca sa, te ja do, ca sa, mo ra da, 
ha bi ta ción, de To go, etc. Par te su pe rior de una edi fi ca-
ción, lo que cu bre o cie rra. Vi vien da o do mi ci lio. Aca ba-
do o re ves ti mien to su pe rior in ter no de una ha bi ta ción 
que, a me nu do, ocul ta la ca ra in fe rior del for ja do o 
cu bier ta su pe rior
Tem pe ra tu ra: pro pie dad de los cuer pos que de ter mi na 
la can ti dad de ca lor que tie nen y la di rec ción de los flu-
jos de ca lor. Se mi de bien sea me dian te una es ca la 
em pí ri ca ba sa da en una pro pie dad con ve nien te de un 
ma te rial o ins tru men to (ca so de los gra dos cel sius ºC); 
ba sa dos en la di la ta ción del mer cu rio con res pec to a 
los es ta dos del agua o me dian te la es ca la ab so lu ta 
(gra dos Kel vin). (K=ºC+273).
Tem pe ra tu ra de bul bo hú me do (TBH): tem pe ra tu ra 
que se mi de con un ter mó me tro en vuel to en ma te rial 
sa tu ra do (ge ne ral men te al go dón). La eva po ra ción del 
agua pro du ce un en fria mien to que de pen de de la 
ca pa ci dad eva po ra ti va del ai re, lo que da una me di da 
de la hu me dad.
Tem pe ra tu ra del ai re o tem pe ra tu ra de bul bo se co 
(TBS): tem pe ra tu ra que se mi de me dian te un ter mó-
me tro pro te gi do del vien to y la ra dia ción elec tro mag-
né ti ca del en tor no.
Tem pe ra tu ra efec ti va (TE): ín di ce de con fort que to ma 
en cuen ta úni ca men te los in ter cam bios de ca lor ra dia-
ti vos y la ten tes.
Tem pe ra tu ra efec ti va es tán dar: ín di ce de con fort que 
to ma en cuen ta los efec tos de la ra dia ción elec tro mag-
né ti ca y las trans fe ren cias de ca lor la ten tes.
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Tem pe ra tu ra ra dian te me dia (TRM): tem pe ra tu ra que 
tra du ce el efec to pro me dio de ca len ta mien to de la 
ra dia ción elec tro mag né ti ca de un en tor no. Se ob tie ne 
in di rec ta men te al me dir la tem pe ra tu ra de bul bo 
ne gro TBN=(TBS+TRM)/2.
Tem pe ra tu ra de bul bo ne gro (TBN): tem pe ra tu ra que 
com pren de los efec tos com bi na dos de la tem pe ra tu ra 
ra dian te me dia y la tem pe ra tu ra de bul bo se co. Se 
mi de me dian te un ter mó me tro in ser to en una bo la 
ne gra y opa ca, de mo do de que a la tem pe ra tu ra del 
ai re re gis tra da se agre ga el efec to de ca len ta mien to de 
la ra dia ción del en tor no.
Tem pe ra tu ra má xi ma me dia men sual: es un pro me dio 
arit mé ti co de las tem pe ra tu ras má xi mas diur nas re gis 
tra das du ran te un mes por un lap so de va rios años.
Tem pe ra tu ra mí ni ma me dia men sual: es un pro me dio 
arit mé ti co de las tem pe ra tu ras mí ni mas diur nas re gis tra-
das du ran te un mes por un lap so de va rios años.
Tem po ri za dor: dis po si ti vo eléc tri co o elec tró ni co que 
sir ve pa ra pren der y apa gar equi pos eléc tri cos y elec-
tro me cá ni cos, de acuer do a un ho ra rio de ter mi na do 
pre via men te. 
Ter mo gra fía: fo to gra fía en la que se vi sua li za por me dio 
de co lo res el ca lor que una su per fi cie emi te ba jo la for-
ma de ener gía elec tro mag né ti ca. Se le usa pa ra es tu-
diar la dis tri bu ción de la tem pe ra tu ra a lo lar go y an cho 
de una su per fi cie.
Tra ba jo o ener gía: pro duc to de una fuer za por la dis-
tan cia re co rri da en di rec ción de esa fuer za. Se mi de en
Jou les (J).
Trans fe ren cia de ca lor la ten te: ca lor que se ga na o se 
pier de du ran te un cam bio de fa se de una subs tan cia, 
sin que ha ya cam bio de tem pe ra tu ra en esa subs tan cia 
(de só li do a lí qui do o ga seo so o vi ce ver sa).
Trans fe ren cia de ca lor ra dia ti va: trans fe ren cia de ca lor 
que se ge ne ra por emi sión de on das elec tro mag né ti-
cas en tre dos su per fi cies que se en cuen tran a di fe ren te 
tem pe ra tu ra y es tán ex pues tas la una a la otra, pe ro sin 
to car se.
Trans fe ren cia de ca lor sen si ble: can ti dad de ca lor que 
ab sor be o trans fie re una subs tan cia pro du cien do un 
cam bio de tem pe ra tu ra y sin que se pro duz ca un cam-
bio de fa se.
Trans fe ren cia de ca lor: can ti dad de ca lor que se trans-
fie re de un cuer po a otro si guien do las si guien tes 
mo da li da des: con duc ción, con vec ción o ra dia ción. El 
ca lor só lo pue de trans fe rir se si exis te una di fe ren cia de 
tem pe ra tu ra y úni ca men te se trans fie re en el sen ti do 
de ca lien te a frío.
Trans fe ren cia tér mi ca: flu jo de ca lor por con duc ción, 
con vec ción y/o ra dia ción en es ta do es ta cio na rio des de 
o ha cia un cuer po a tra vés de un ais lan te tér mi co con 

los me dios cir cun dan tes ex ter nos. Es ex pre sa do co mo 
la re la ción de tiem po de flu jo de ca lor por uni dad de 
área de la su per fi cie del cuer po en tre la di fe ren cia de 
tem pe ra tu ra uni ta ria de la su per fi cie del cuer po con su 
me dio cir cun dan te.
Trans mi sión de ca lor: can ti dad de ca lor que flu ye a tra-
vés de la uni dad de área de bi do a cual quier mo do de 
trans fe ren cia de ca lor in du ci das por las con di cio nes 
pre va le cien tes. 
Trans mi sión: pro ce so me dian te el cual la ra dia ción 
atra vie sa un me dio ma te rial trans lú ci do.
Tró pi co: son las re gio nes si tua das en tre las la ti tu des 23 27’ 
Nor te (tró pi co de Cán cer) y 23 27’ (tró pi co de Ca pri cor nio). 
Aquí se ubi can las re gio nes don de el ca lor es do mi nan te. 
«Ve ne zue la se en cuen tra en tre los pa ra le los 1 y 12 de la ti-
tud Nor te. Su cli ma se ca rac te ri za por tem pe ra tu ras me dias 
ele va das. Va lo res má xi mos de tem pe ra tu ra no muy al tos. 
Po ca os ci la ción de tem pe ra tu ra en tre el día y la no che. 
Au sen cia de en fria mien to noc tur no. Hu me dad re la ti va 
ele va da. Bri sas li mi ta das a la zo na cos te ra. Ele va da in ten si-
dad de ra dio so lar di rec ta y /o di fu sa».

 U

UMA: uni dad de ma ne jo de ai re en de ter mi na dos sis te-
mas ac ti vos de acon di cio na mien to am bien tal.
Uni dad de ge ne ra ción: con jun to de equi pos ca paz de 
pro du cir po ten cia y ener gía eléc tri ca y de en tre gar las 
de ma ne ra in di vi dual a un sis te ma eléc tri co pa ra su 
trans por te o con su mo.
Usua rio: per so na na tu ral o ju rí di ca que se be ne fi cia con 
la pres ta ción del ser vi cio eléc tri co bien co mo ti tu lar de 
un con tra to de ser vi cio o co mo re cep tor di rec to del 
mis mo, su je to a los de re chos y obli ga cio nes que es ta-
ble ce la ley y sus re gla men tos.

 V

Vál vu las an ti rre tor no: vál vu las que evi tan que el agua 
uti li za da vuel va al cir cui to de agua po ta ble. Tam bién 
co no ci das con el nom bre de vál vu las check.  
Ve lo ci dad de ai re: ve lo ci dad del ai re re la ti va a los ob je-
tos de su en tor no.
 Ven ti la ción for za da: es in ten cio nal, es un in ter cam bio 
de ai re pro pul sa do por un ven ti la dor y con ven ta ni llas 
de to ma y des car ga o es ca pes que son es pe cial men te 
de sig na das e ins ta la das pa ra ven ti la ción.
Ven ti la ción na tu ral: es aque lla que se ob tie ne me dian-
te fe nó me nos na tu ra les, sin ne ce si dad de em plear nin-
gún dis po si ti vo me cá ni co. Es ac ti va da por pre sio nes de 
vien to, di fe ren cias de tem pe ra tu ra y den si dad, en tre el 
in te rior y el ex te rior de un re cin to.
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VLTC (Vi si ble Light Trans mi sión Coef fi cient): ver Coe fi-
cien te de Trans mi sión de Luz Na tu ral. 
Vo lu men de lo cal por ho ra (Vol/h) o cam bios de ai re 
por ho ra (CAH): cau dal de ai re re no va do me dian te ven-
ti la ción y re fe ri do al vo lu men del lo cal.

 W

Watt o va tio (W): me di da de po ten cia. Tra ba jo o ener-
gía des ple ga da por uni dad de tiem po. 1W=1J/s.

 Z

Zo na de con fort: ran go de con di cio nes am bien ta les y 
(even tual men te) con di cio nes re la ti vas al in di vi duo 
de fi ni das por de ter mi na dos pa rá me tros y con res pec to 
al cual la ma yo ría de las per so nas ma ni fies ta agra do o 
con ve nien cia en con cor dan cia con la ac ti vi dad que lle-
van a ca bo.
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la au to ri za ción pre via y por es cri to de La Na ción S.A.) 
web mas ter @na cion .co.cr

Cu ba
Un en cuen tro pa ra dis cu tir pro ble mas ener gé ti cos, eco ló gi cos, so cia les y de la coo pe ra ción in ter na cio nal de for-
ma in te gral.
No viem bre, 2003.
http://www .cu ba so lar .cu /bi blio te ca/E ner gia/ Ener gia03/HTM L/ar ti cu lo03.htm.
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In do ne sia
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Energy Au dit for Buil dings As soc. Prof. Wong Yew Wah
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BCA Se mi nar on Energy Ef fi ciency in Buil ding De sign 18 abril, 2001.
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Áfri ca del Sur
Cri te ria for the ter mal per for man ce of buil dings
Copy right. Agré ment South Afri ca, Oc to ber 2002
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USA
Te xas Buil ding Energy Co de Com plian ce Form For Re si den tial
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Energy Sys tems La bo ra tory.
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PROPIEDADES TERMOFÍSICAS DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS

Denominación Conductividad Densidad Calor específico Cap. Calorífica Difusividad
 W/mºC Kg/m3 J/kgºC KJ/m3ºC 10-6 m2/s
 
METALES     
Acero 60 7860 460 3616 16.59
Aluminio 206 2700 970 2619 78.66
Bronce 26 8660 340 2944 8.83
Cobre 396 8930 380 3393 116.70
Hierro 79 7800 450 3510 22.51
Latón 111 8520 390 3323 33.41
Plomo 34.9 11340 130 1474 23.67
Zinc 110 7130 388 2766 39.76
MADERAS     
Maderas livianas (pino, cedro, etc.) 0.14 420 2720 1142 0.12
Maderas pesadas (roble, encina, etc.) 0.2 800 2400 1920 0.10
Contrachapado ligero 0.15 560 2500 1400 0.11
Contrachapado pesado 0.15 700 1420 994 0.15
Aglomerado 0.15 800 2100 1680 0.09
CONCRETO     
Concreto armado 1.8 2400 1080 2592 0.69
Concreto celular 0.16 500 840 420 0.38
Concreto con arcilla expansiva 0.5 1250 1000 1250 0.40
Concreto refractario 0.25 1050 837 879 0.28
MAMPOSTERÍA     
Bloque hueco de concreto 0.5 1200 1000 1200 0.42
Bloque hueco de arcilla 0.47 1000 930 930 0.51
Bloque de agregado liviano (Alivén) 0.19 600 1000 600 0.32
Ladrillo macizo 0.84 1700 800 1360 0.62
Ladrillo holandés 1.8 1800 940 1692 1.06
Bloque de concreto celular 0.24 760 1000 760 0.32
Ladrillo refractario 0.84 1800 880 1584 0.53
PASTAS Y MORTEROS     
Mortero de cemento 0.87 1600 1000 1600 0.54
Enlucido de yeso 0.3 800 780 624 0.48
Enlucido de cemento y cal o yeso 0.87 1800 1000 1800 0.48
Mortero sintético 1 1900 1000 1900 0.53
Mastique de pared 0.5 1300 1000 1300 0.38
Pasta de arcilla y materia vegetal 1.18 1800 1250 2250 0.52
SUELOS Y ROCAS     
Arena seca 0.7 1800 790 1422 0.49
Grava 0.36 1840 840 1546 0.23
Arcilla 1.41 1900 1000 1900 0.74
Granito 2.9 2650 900 2385 1.22
Mármol 2.8 2600 800 2080 1.35
Roca porosa en general 2.3 2200 710 1562 1.47
Piedra caliza 3.5 2700 840 2268 1.54
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Denominación Conductividad Densidad Calor específico Cap. Calorífica Difusividad
 W/mºC Kg/m3 J/kgºC KJ/m3ºC 10-6 m2/s
 
PANELES COMUNES     
Panel de fibrocemento 0.12 1161 1512 1058 0.11
Panel de asbesto cemento 0.36 700 1050 735 0.49
Panel de cartón yeso 0.16 950 840 798 0.20
Panel de cartón yeso con perlita 0.18 800 817 654 0.28
Panel de fibra de vidrio 0.035 25 1000 25 1.40
Panel de corcho 0.042 120 1500 180 0.23
MATERIALES AISLANTES     
Fibra vegetal 0.1 500 1000 500 0.20
Fibra de vidrio 0.04 200 670 134 0.30
Fibra de coco 0.05 100 612 61 0.82
Corcho granulado 0.06 100 1500 150 0.40
Fibra mineral 0.06 300 610 183 0.33
Perlita expandida 0.06 170 610 104 0.58
Perlita, vermiculita sueltas 0.07 100 610 61 1.15
Poliestireno expandido (baja densidad) 0.042 15 1400 21 2.00
Poliestireno expandido (densidad mediana) 0.038 24 1400 34 1.13
Poliestireno expandido (alta densidad) 0.036 40 1400 56 0.64
Poliestireno extruído 0.036 30 1400 42 0.86
Poliuretano 0.03 50 1400 70 0.43
Algodón 0.06 50 1750 88 0.69
Tejido de lana 0.05 240 1340 322 0.16
MATERIALES BITUMINOSOS     
Asfalto 0.5 1700 1000 1700 0.29
Fieltro bituminoso 0.5 1700 1000 1700 0.29
Paños de asfalto y asbesto 0.55 1900 837 1590 0.35
Impermeabilizante de mastique y asfalto 1.15 2325 837 1946 0.59
OTROS MATERIALES SINTÉTICOS     
P.V.C 0.16 1379 1004 1385 0.12
Silicón 0.18 700 1004 703 0.26
Goma 0.163 1200 1380 1656 0.10
Goma porosa 0.1 400 1360 544 0.18
Acrílico 0.14 1400 1000 1400 0.10
Caucho 0.13 950 2090 1986 0.07
REVESTIMIENTOS HOMOGÉNEOS     
Teja de arcilla 0.84 1900 800 1520 0.55
Baldosas de gres 1.4 2400 1100 2640 0.53
Baldosas de pizarra 2 2700 753 2033 0.98
Baldosas plásticas 0.5 1950 837 1632 0.31
Baldosas de goma sintética 0.3 1600 2000 3200 0.09
Alfombra sintética 0.06 160 2500 400 0.15
VIDRIOS     
Vidrio en general 0.77 2500 670 1675 0.46
Vidrio de espejo 0.78 2950 738 2177 0.36

Fuente: Elaboración propia con base a datos de diferentes fuentes bibliográficas 



148

apéndices
PROPIEDADES TERMOFÍSICAS DE MATERIALES Y COMPONENTES CONSTRUCITVOS

PROPIEDADES SUPERFICIALES DE ACABADOS,  
MATERIALES Y COMPONENTES OPACOS

Denominación Absortividad Reflectividad Transmisividad 

CERRAMIENTOS OPACOS   
Vidrio negro 1 0 0
Concreto negro 0.91 0.09 0
Ladrillo azul Stafford 0.89 0.11 0
Fieltro bituminoso 0.88 0.12 0
Pizarra azul grisácea 0.87 0.13 0
Cubierta verde 0.86 0.14 0
Concreto marrón 0.85 0.15 0
Pavimento de asfalto 0.82 0.18 0
Madera lisa 0.78 0.22 0
Concreto 0.65 0.35 0
Mármol blanco 0.58 0.42 0
Azulejos blancos 0.58 0.42 0
Ladrillos de brillo claro 0.55 0.45 0
Tejado blanco 0.5 0.5 0
Fieltro bituminoso aluminizado 0.4 0.6 0
Acero galvanizado blanco 0.26 0.74 0
Ladrillo blanco vidriado 0.25 0.75 0
Hoja de aluminio pulido reflectora 0.12 0.88 0
Película aluminzada de mylar 0.12 0.88 0
Superficie de latón 0.05 0.95 0
PINTURAS   
Pintura negra 0.95 0.05 0
Laca negra 0.92 0.08 0
Pintura gris oscuro 0.91 0.09 0
Laca azul oscuro 0.91 0.09 0
Pintura de aceite negra 0.9 0.1 0
Laca azul o verde oscuro 0.88 0.12 0
Pintura marrón oscuro 0.88 0.12 0
Pintura azul grisácea oscuro 0.88 0.12 0
Pintura marrón media 0.84 0.16 0
Pintura marrón media claro 0.8 0.2 0
Laca marrón o verde 0.79 0.21 0
Pintura de óxido media 0.78 0.22 0
Pintura de aceite gris claro 0.75 0.25 0
Pintura de aceite roja 0.74 0.26 0
Pintura verde media opaca 0.59 0.41 0
Pintura anaranjada media 0.58 0.42 0
Pintura amarilla media 0.57 0.43 0
Pintura azul media 0.55 0.45 0
Pintura verde kelly media 0.51 0.49 0
Pintura verde claro 0.47 0.53 0
Pintura de aluminio 0.4 0.6 0
Pintura blanca semi brillante 0.3 0.7 0
Pintura blanca brillante 0.25 0.75 0
Pintura plateada 0.25 0.75 0
Laca blanca 0.21 0.79 0

Fuente: IFA-LUZ, Recomendaciones para mejorar la calidad térmica de las edificaciones. Comisión para el mejora-
miento de la calidad térmica de las edificaciones y el espacio urbano, Maracaibo, 2000.
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PROPIEDADES TÉRMICAS DE VIDRIOS

Denominación Absortividad Reflectividad Transmisividad
 
VIDRIOS   
Vidrio plano (flotado) de 4 mm 0.11 0.07 0.82
Vidrio plano (flotado) de 6 mm 0.15 0.07 0.78
Vidrio plano (flotado) de 10 mm 0.23 0.07 0.7
Vidrio plano (flotado) de 12 mm 0.27 0.06 0.67
Vidrio plano (flotado) ahumado gris de 4 mm 0.4 0.05 0.55
Vidrio plano (flotado) ahumado gris de 6 mm 0.53 0.05 0.42
Vidrio plano (flotado) ahumado gris de 10 mm 0.71 0.04 0.25
Vidrio plano (flotado) ahumado gris de 12 mm 0.77 0.04 0.19
Vidrio plano (flotado) ahumado bronce de 4 mm 0.36 0.06 0.58
Vidrio plano (flotado) ahumado bronce de 6 mm 0.49 0.05 0.46
Vidrio plano (flotado) ahumado bronce de 10 mm 0.67 0.04 0.29
Vidrio plano (flotado) ahumado bronce de 12 mm 0.73 0.04 0.23
Vidrio plano (flotado) ahumado azul o verde de 6 mm 0.49 0.05 0.46
Vidrio reflectivo plano (flotado) plata de 6 mm 
("Suncool classic" 10/23) 0.6 0.32 0.08
Vidrio reflectivo plano (flotado) plata de 10 mm 
("Suncool classic" 10/23) 0.62 0.3 0.08
Vidrio reflectivo plano (flotado) bronce de 6 mm 
("Suncool classic" 10/24) 0.73 0.21 0.06
Vidrio reflectivo plano (flotado) bronce de 10 mm 
("Suncool classic" 10/24) 0.76 0.19 0.05
Vidrio reflectivo plano (flotado) azul de 6 mm 
("Suncool classic" 20/33) 0.64 0.21 0.15
Vidrio reflectivo plano (flotado) azul de 10 mm 
("Suncool classic" 20/33) 0.66 0.19 0.15
Vidrio reflectivo claro tipo Stopsol de 4mm 0.22 0.25 0.53
Vidrio reflectivo claro tipo Stopsol de 6mm 0.25 0.25 0.5
Vidrio reflectivo claro tipo Stopsol de 8mm 0.28 0.25 0.47
Vidrio reflectivo claro tipo Stopsol de 10mm 0.31 0.24 0.45
Vidrio reflectivo plata tipo Stopsol de 6mm 0.37 0.2 0.43
Vidrio reflectivo bronce tipo Stopsol de 4mm 0.38 0.27 0.35
Vidrio reflectivo bronce tipo Stopsol de 6mm 0.45 0.26 0.29
Vidrio reflectivo bronce tipo Stopsol de 8mm 0.51 0.26 0.23
Vidrio reflectivo bronce tipo Stopsol de 10mm 0.56 0.26 0.18
Vidrio laminado corriente (PVB) claro de 6.38 mm 0.17 0.07 0.76
Vidrio laminado corriente (PVB) claro de 8.38 mm 0.2 0.07 0.73
Vidrio laminado corriente (PVB) gris de 6.38 mm 0.44 0.05 0.51
Vidrio laminado corriente (PVB) gris de 8.38 mm 0.47 0.05 0.48
Vidrio laminado corriente (PVB) bronce de 6.38 mm 0.43 0.05 0.52
Vidrio laminado corriente (PVB) bronce de 8.38 mm 0.45 0.05 0.5
Vidrio laminado corriente (PVB) verde de 6.38 mm 0.3 0.06 0.64
Vidrio laminado corriente (PVB) verde de 8.38 mm 0.33 0.06 0.61

Fuentes: Elaboración propia con base a datos de diferentes fuentes bibliográficas
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EMISIVIDAD DE DIVERSOS MATERIALES Y ACABADOS

Fuentes: Elaboración propia con base a datos de diferentes fuentes bibliográficas

Denominación Emisividad 

Acero inoxidable pulido 0.27
Acero niquelado pulido 0.05
Acero oxidado 0.7
Alquitrán 0.8
Aluminio bruto 0.05
Aluminio pulido 0.07
Arcilla 0.9
Arcilla cocida 0.6
Arena 0.6
Barniz de aluminio sobre superficie áspera 0.4
Asbesto cartón 0.96
Asbesto papel 0.93
Barniz blanco 0.9
Cal áspera 0.35
Calcio cal 0.78
Concreto rugoso 0.92
Enlucido de yeso liso 0.6
Enlucido de yeso rugoso 0.74
Esmalte blanco en superficie de hierro 0.9
Fundiciones de hierro 0.8
Granito 0.43
Hierro brillante corroído 0.16
Hierro cubierto con óxido rojo 0.7
Hierro estirado en caliente 0.77
Hierro lámina cubierta con zinc brillante 0.23
Laca negra brillante 0.89

Denominación Emisividad 

Laca negra brillante sobre hierro 0.82
Laca negra mate 0.9
Ladrillo 0.92
Ladrillo refractario 0.59
Latón mate 0.21
Latón pulido 0.05
Madera blanca 0.75
Madera lisa 0.72
Mampostería en general 0.91
Marmol blanco pulido 0.6
Mármol gris pulido 0.93
Mortero rugoso 0.88
Pared de ladrillos frisados 0.94
Piedra calcárea 0.6
Pintura de aceite mate 0.76
Pintura de aluminio 0.5
Pintura de cromo verde 0.7
Pintura de óleo de distintos colores 0.95
Pintura de vcobalto azul 0.75
Pizarra 0.66
Porcelana 0.94
Porcelana blanca brillante 0.75
Vidrio 0.9
Vidrio mate 0.96
Yeso 0.85
Zinc mate 0.12

PROPIEDADES TERMOFÍSICAS DE MATERIALES Y COMPONENTES CONSTRUCITVOS
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DESFASE Y AMORTIGUAMIENTO DE  MATERIALES 
Y CERRAMIENTOS HOMOGÉNEOS

Denominación Espesor  Desfase  Coef. de 
 (cm) (horas) (min) (seg.) amortiguamiento
 
METALES     
Acero 0.5 0 2 42 0.99
Aluminio 0.5 0 1 47 1.00
Hierro 0.5 0 1 27 0.99
Latón 0.5 0 1 12 0.99
Zinc 0.5 0 1 6 1.00
MADERAS     
Maderas livianas (pino, cedro, etc.) 1 0 39 25 0.84
 2.5 1 39 33 0.65
 5 3 17 6 0.42
Maderas pesadas (roble, encina, etc.) 1 0 43 45 0.83
 2.5 1 47 54 0.63
 5 3 34 47 0.39
Contrachapado ligero 1 0 42 10 0.83
 2.5 1 45 24 0.63
 5 3 31 48 0.40
Contrachapado pesado 1 0 36 31 0.86
 2.5 1 29 49 0.68
 5 2 58 37 0.46
Aglomerado 1 0 46 11 0.82
 2.5 1 55 28 0.61
 5 3 51 55 0.37
CONCRETO     
Concreto armado 5 1 23 48 0.70
 10 2 46 36 0.49
 15 4 8 24 0.34
 20 5 31 12 0.24
 30 8 17 48 0.12
Concreto celular 5 1 52 48 0.62
 10 3 44 35 0.38
 15 5 35 23 0.23
 20 7 27 10 0.14
 30 11 11 45 0.05
Concreto con arcilla expansiva 5 1 49 6 0.62
 10 3 38 12 0.39
 15 5 27 18 0.24
 20 7 16 24 0.15
 30 10 55 35 0.06
Concreto refractario 5 2 9 22 0.57
 10 4 19 45 0.32
 15 6 28 7 0.18
 20 8 37 29 0.11
 30 12 56 14 0.03

Fuentes: Elaboración propia con base a datos de diferentes fuentes bibliográficas
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DESFASE Y AMORTIGUAMIENTO DE CERRAMIENTOS HOMOGÉNEOS 

Denominación Espesor  Desfase  Coef. de 
 (cm) (horas) (min) (seg.) amortiguamiento
 
MAMPOSTERÍA     
Bloque hueco de concreto 6 2 8 16 0.57
 10 3 34 47 0.39
 15 5 21 41 0.25
 20 7 8 35 0.16
Bloque hueco de arcilla 6 1 56 28 0.60
 10 3 14 7 0.43
 15 4 51 11 0.28
 20 6 28 14 0.18
Bloque de agregado liviano (Alivén) 10 4 5 14 0.34
 15 6 8 51 0.20
 20 8 10 28 0.12
Ladrillo macizo 6 1 45 21 0.63
 10 2 56 36 0.47
 15 4 23 23 0.32
 20 5 51 11 0.22
Bloque de concreto celular 10 4 6 34 0.34
 15 6 8 22 0.20
 20 8 11 9 0.12
Ladrillo refractario 6 1 54 42 0.61
 10 3 10 30 0.44
 15 4 44 15 0.29
 20 6 19 0 0.19
PANELES COMUNES     
Panel de fibrocemento 2 1 22 58 0.70
Panel de asbesto cemento 2 0 39 26 0.84
Panel de cartón yeso 2 1 2 38 0.76
Panel de cartón yeso con perlita 2 0 53 36 0.80
Panel de fibra de vidrio 2 0 23 20 0.90
Panel de corcho 2 0 57 8 0.78
Panel de junco 2 0 44 4 0.83
Panel de concreto prefabricado 2 0 35 53 0.86
MATERIALES AISLANTES     
Poliestireno expandido (baja densidad) 5 0 49 47 0.81
Poliestireno expandido (densidad mediana) 5 1 5 53 0.75
Poliestireno expandido (alta densidad) 5 1 26 3 0.69
Poliuretano 5 1 45 24 0.63
MATERIALES ASFÁLTICOS     
Fieltro bituminoso 1 0 25 27 0.90
VIDRIOS     
Vidrio corriente 0.6 0 12 13 0.95

Fuentes: Elaboración propia con base a datos de diferentes fuentes bibliográficas

PROPIEDADES TERMOFÍSICAS DE MATERIALES Y COMPONENTES CONSTRUCITVOS
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AMORTIGUAMIENTO Y DESFASE DE CERRAMIENTOS HETEROGÉNEOS 
DE TECHOS Y PAREDES

Tipo de componente Composición  Espesor de cada Desfase Coeficiente de Clasificación (*)
 (Ext._ Int.) capa (cm)  amortiguamiento Inercia Térmica
 
Techo Fibra de vidrio 4
 Concreto 10 11 h 50´ 0,046 fuerte
Techo Concreto 10
 Fibra de vidrio 4 3 h 0,45 media
Techo Lamina de Zinc 0.5 0 h 16´  1,00 débil
Pared Yeso
 Concreto macizo 1,5
 Cámara de aire 10
 Concreto macizo 10
 Yeso  10 h 0,073 fuerte
Pared Yeso 1,5
 Concreto poroso 10
 Cámara de aire 10
 Concreto poroso 1,5 10 h 50´ 0,056 fuerte
Pared Yeso 1,5
 Bloques huecos 10
 Cámara de aire 
 Bloques huecos 10 8 h 45´ 0,10 fuerte
Pared Adobe 15
 Cámara de aire
 Adobe 15 10 h 0,073 fuerte
Pared Friso 2,5
 Bloque hueco terracota 10
 Friso 2,5 8 h 0,10 fuerte
Pared  Concreto 15 4 h 40” 0,30 fuerte

(*)Se establecieron  los rangos de la siguiente manera: 
Baja (desfase entre 0 h a 1h 30´) 
Media (desfase entre 1h 35´a 3h 30´) y Fuerte (desfase mas de 3h 35´)

Fuentes: Elaboración propia con base a datos de propiedades de diferentes fuentes bibliográficas
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 TRANSMITANCIA Y RESISTENCIA TÉRMICA DE COMPONENTES DE PAREDES 

 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)
 
PAREDES DE BLOQUES DE ARCILLA  
Pared de bloques de arcilla de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 2.45 0.41
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de arcilla de 15 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.94 0.51
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de arcilla de 20 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.61 0.62
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de arcilla de 15 cm  
Revestimiento exterior de lajas de ladrillos de arcill 1.85 0.54
Friso interior de yeso  
Pared doble de bloques de arcilla de 10 cm  
Cámara de aire de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.25 0.80
Friso interior de yeso  
Pared aislante doble de bloques de arcilla de 10 cm  
Panel de poliuretano de 6 cm embutido  
Friso exterior de cemento y cal 0.26 3.78
Friso interior de yeso  
  
PAREDES DE BLOQUES DE CONCRETO  
Pared de bloques de concreto de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 2.53 0.40
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de concreto de 15 cm  
Friso exterior de cemento y cal 2.02 0.50
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de concreto de 20 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.68 0.60
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de concreto de 20 cm  
Revestimiento exterior de piedra natural 1.67 0.60
Friso interior de yeso  
Pared de bloques de arcilla de 15 cm  
Revestimiento exterior de lajas de ladrillos de arcill 1.92 0.52
Friso interior de yeso  
Pared doble de bloques de concreto de 10 cm  
Cámara de aire de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.29 0.78
Friso interior de yeso  
Pared aislante doble de bloques de concreto de 10 cm  
Panel de poliuretano de 6 cm embutido  
Friso exterior de cemento y cal 0.25 3.93
Friso interior de yeso  
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 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)

PAREDES DE BLOQUES DE CONCRETO DE AGREGADO LIVIANO (ALIVÉN) 
Pared de bloques Alivén de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.39 0.72
Friso interior de yeso  
Pared de bloques Alivén de 15 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.02 0.98
Friso interior de yeso  
Pared de bloques Alivén de 20 cm  
Friso exterior de cemento y cal 0.80 1.25
Friso interior de yeso  
Pared de bloques Alivén de 15 cm  
Revestimiento exterior de lajas de ladrillos de arcill 0.99 1.01
Friso interior de yeso  
Pared doble de bloques Alivén de 10 cm  
Cámara de aire de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 0.70 1.43
Friso interior de yeso  
Pared aislante doble de bloques Alivén de 10 cm  
Panel de poliuretano de 10 cm embutido  
Friso exterior de cemento y cal 0.22 4.58
Friso interior de yeso  
  
PAREDES DE LADRILLOS MACIZOS DE ARCILLA  
Pared de ladrillos macizos de arcilla de 6 cm  
Friso exterior de cemento y cal 3.75 0.27
Friso interior de yeso  
Pared de ladrillos macizos de arcilla de 10 cm  
Friso exterior de cemento y cal 3.18 0.31
Friso interior de yeso  
Pared de ladrillos macizos de arcilla de 12 cm  
Friso exterior de cemento y cal 2.96 0.34
Friso interior de yeso  
Pared doble de ladrillos macizos de arcida de 6 cm  
Cámara de aire de 6 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.63 0.61
Friso interior de yeso  
Pared aislante doble de ladrillos de arcilla de 6 cm  
Panel de poliuretano de 5 cm embutido  
Friso exterior de cemento y cal 0.48 2.10
Friso interior de yeso  
  
PAREDES DE PANELES DE CONCRETO PREFACRICADO  
Pared de paneles de concreto prefabricado de 3 cm  
Friso exterior de cemento y cal 4.62 0.22
Friso interior de yeso  
Panel de paneles de concreto prefabricado de 5 cm  
Friso exterior de cemento y cal 4.33 0.23
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Friso interior de yeso  

 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)

Pared doble de paneles de concreto prefabricado de 3 cm c/u  
Cámara de aire de 5 cm  
Friso exterior de cemento y cal 2.39 0.42
Friso interior de yeso  
Pared doble de paneles de concreto prefabricado de 5 cm c/u  
Cámara de aire de 5 cm  
Friso exterior de cemento y cal 2.24 0.45
Friso interior de yeso  
Pared doble aislante de paneles concreto prefabricado de 3 cm c/u 
Panel de poliuretano de 5 cm embutido  
Friso exterior de cemento y cal 0.27 3.67
Friso interior de yeso    
PAREDES DE PANELES DE FIBROCEMENTO  
Pared de paneles de fibrocemento de 1,1 cm 3.53 0.28
Pared doble de paneles de fibrocemento de 1,1 cm c/u  
Cámara de aire de 5 cm  
Friso exterior de cemento y cal 1.15 0.87
Friso interior de yeso  
Pared doble aislante de paneles de fibrocemento de 1,1 cm c/u 
Panel de poliuretano de 5 cm embutido  
Friso exterior de cemento y cal 0.19 5.19
Friso interior de yeso    
PAREDES DE MADERA  
Pared de madera pesada de 3 cm 3.43 0.29
Pared de madera pesada de 5 cm 2.26 0.44
Pared de madera liviana de 3 cm 2.99 0.33
Pared de madera liviana de 5 cm 1.82 0.55
Doble pared de madera liviana de 2 cm cada capa 1.52 0.66
Cámara de aire de 5 cm  
Doble pared de madera liviana de 2 cm cada capa 1.23 0.81
Fieltro de fibra mineral embutido de 2 cm  
Doble pared aislante de madera liviana de 2 cm cada capa 0.47 2.14
Panel de poliuretano de 5 cm embutido    
PAREDES DE VIDRIO  
Pared de vidrio laminado convencional (PVB) claro o coloreado de espesor de 8 a 10 mm. 5.9 0.17
Pared de vidrio plano (flotado) claro de espesor de 10 a 15 mm 5.7 0.18
Pared de vidrio plano (flotado) claro de espesor 12 mm 5.6 0.18
Pared de vidrio plano (flotado) coloreado de espesor 20 mm 6.1 0.16  
PAREDES DE CARTÓN YESO  
Pared de cartón yeso de 3 cm 2.64 0.38
Pared de cartón yeso de 5 cm 1.98 0.50
Pared de cartón yeso de 10 cm 1.22 0.82
Doble pared de cartón yeso de paneles de 3 cm c/u con cámara de aire de 5 cm 1.34 0.75
Doble pared de cartón yeso de paneles de 3 cm c/u con panel 
de poliuretano embutido de 5 cm 0.56 1.79
Fuente: Elaboración propia
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 TRANSMITANCIA Y RESISTENCIA TÉRMICA DE COMPONENTES DE DE TECHOS

 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)
 
TECHOS A BASE DE CONCRETO VACIADO  
Losa maciza de concreto de 10 cm obra limpia 4.53 0.22
Losa maciza de concreto de 15 cm obra limpia 4.03 0.25
Losa maciza de concreto de 20 cm obra limpia 3.62 0.28
Losa maciza de concreto de 25 cm obra limpia 3.29 0.30
Losa maciza de concreto de 20 cm 3.07 0.33
Machihembrado de madera de 0.8 cm  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Impermeabilizante asfáltico 3.05 0.33
Machihembrado de madera de 0.8 cm  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Teja criolla 3.25 0.31
Friso interior  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Con revestimiento de pliego asfáltico o teja asfáltica 3.33 0.30
Friso interior  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Teja criolla 1.61 0.62
Pliego de fibra mineral de 2 cm  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Teja criolla 1.06 0.95
Panel de poliuretano de 2 cm  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Teja criolla 0.51 1.95
Panel de poliuretano de 5 cm  
Losa maciza de concreto de 20 cm  
Teja criolla 0.68 1.46
Cámara de aire de 10 cm y cielo raso de poliuretano de 2 cm  
Losa nervada o reticular de concreto de 20 cm  
Teja criolla 2.32 0.43
Tabelones de arcilla de 6 cm  
Friso interior  
Losa nervada o reticular de concreto de 25 cm  
Teja criolla 1.59 0.63
Bloques de arcilla de 15 cm  
Friso interior  
Losa nervada o reticular de concreto de 25 cm  
Teja criolla 0.48 2.08
Tabelones de arcilla de 6 cm  
Panel aislante de poliuretano de 5 cm  
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 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)

Losa nervada o reticular de concreto de 25 cm  
Teja criolla 0.92 1.09
Bloques de concreto de agregado liviano de 15 cm  
Friso interior  
Losa nervada o reticular de concreto de 25 cm  
Teja criolla 0.37 2.73
Bloques de concreto de agregado liviano de 15 cm  
Panel aislante de poliuretano de 5 cm  
Losa nervada o reticular de concreto de 25 cm  
Teja criolla 0.34 2.91
Bloques de concreto de agregado liviano de 15 cm  
Cielo raso de poliuretano de 5 cm y cámara de aire de 10 cm  
Losa nervada o reticular de concreto de 25 cm  
Teja criolla 0.76 1.32
Bloques de concreto de agregado liviano de 15 cm  
Machihembrado de madera de 1 cm  
  
TECHOS A BASE DE PANELES DIVERSOS Y TABELONES  
Techo de paneles de concreto prefabricado de 3 cm  
Teja criolla 4.28 0.23
Impermeabilizante asfáltico  
Friso interior  
Techo de paneles de concreto prefabricado de 3 cm  
Lámina asfáltica 4.47 0.22
Impermeabilizante asfáltico  
Friso interior  
Techo de paneles de fibrocemento de 1.1 cm  
Impermeabilizante asfáltico 3.65 0.27
Cubierta de lámina asfáltica  
Friso interior de mastique  
Techo de paneles de fibrocemento de 1.1 cm  
Teja criolla 3.51 0.28
Impermeabilizante asfáltico  
Friso interior de mastique  
Techo de paneles de fibrocemento de 1.1 cm  
Teja criolla 0.79 1.27
Impermeabilizante asfáltico  
Paneles de poliuretano de 3 cm  
Techo de paneles de fibrocemento de 1.1 cm  
Teja criolla 0.69 1.45
Impermeabilizante asfáltico  
Cielo raso de paneles de poliuretano de 3 cm con cámara de aire de 10 cm  
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 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)

Techo de paneles de fibrocemento de 1.1 cm  
Capa vaciada de mortero de 1.5 cm 3.40 0.29
Friso interior  
Techo de paneles de fibrocemento de 1.1 cm  
Capa vaciada de mortero de 1,5 cm 3.23 0.31
Teja criolla  
Friso interior  
Techo de tabelones de 6 cm  
Impermeabilizante asfáltico 3.37 0.30
Cubierta metálica de aluminio  
Techo de tabelones de 6 cm  
Impermeabilizante asfáltico 3.35 0.30
Cubierta de lámina asfáltica  
Techo de tabelones de 6 cm  
Impermeabilizante asfáltico 0.77 1.30
Cubierta de lámina asfáltica  
Capa de aislante de poliuretano de 3 cm  
Techo de tabelones de 6 cm  
Impermeabilizante asfáltico 0.68 1.48
Cubierta de lámina asfáltica  
Capa de aislante de poliuretano de 3 cm dejando cámara de aire de 10 cm  
  
TECHOS DE MADERA  
Techo de madera pesada de 3 cm  
Fieltro bituminoso 2.86 0.35
Teja criolla  
Techo de madera liviana de 3 cm  
Fieltro bituminoso 2.42 0.41
Teja criolla  
Techo de madera pesada de 3 cm  
Fieltro bituminoso 2.99 0.34
Lámina de aluminio  
Techo de madera pesada de 3 cm  
Fieltro bituminoso 2.99 0.34
Lámina asfáltica  
Techo de madera liviana de 3 cm  
Pliego asfáltico 0.71 1.41
Capa de mortero de 2 cm  
Paneles de poliuretano de 3 cm  
Techo de madera liviana de 3 cm  
Pliego asfáltico
Teja criolla 0.70 1.42  
Capa de mortero de 2 cm  
Paneles de poliuretano de 3 cm  
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 Transmitancia Resistencia
 (W/m2ºC) (m2ºC/W)

Techo de madera liviana de 3 cm  
Pliego asfáltico 
Teja criolla 0.63 1.60 
Capa de mortero de 2 cm  
Paneles de poliuretano de 3 cm dejando cámara de aire de 5 cm  
  
TECHOS LIVIANOS  
Techo de lámina de aluminio 6.06 0.17
Techo de lámina de zinc 6.06 0.17
Techo de lámina asfáltica 5.99 0.17
Techo de lámina de aluminio 0.86 1.17
Panel de poliuretano de 3 cm  
Techo de lámina de aluminio 0.74 1.35
Panel de poliuretano de 3 cm dejando cámara de aire de 10 cm  

Fuente: Elaboración propia
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