
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota editorial 

El libro ñManual de Arquitectura Bioclim§tica y Sustentableò, del Dr. Ing. Arq. Guillermo Gonzalo, 

se publica en la web de la revista Arquitectura y Construcción con autorización expresa de su autor. 

Todos los derechos intelectuales de la obra pertenecen a su autor. Su difusión tiene fines académicos, 

educativos y de divulgación. 

 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE i  

MANUAL DE ARQUITECTURA 

BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 

Guillermo Enrique Gonzalo 

Colaboración: Viviana María Nota 

2015 

MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 

 

Gonzalo, Guillermo Enrique. 

Manual de arquitectura bioclimática /  Guillermo Enrique Gonzalo. 
Tucumán : G.E.Gonzalo, 2015. 489 p.:  853 il. ;  27,5 cm. (5ª  edición) 

ISBN 950-43-9028-5 

Diseño de tapa: Arq. Viviana M. Nota. 

Impreso en Tucumán. 

 
Reservados todos los derechos. Ni la totalidad ni parte de este libro puede reproducirse o 
transmitirse por ningún procedimiento electrónico o mecánico (incluyendo fotocopia, grabación 
magnética, o cualquier almacenamiento de información y sistema de recuperación) sin el permiso 
por escrito del autor. Los programas de computación y base de datos que se acompañan 
comparten las reservas anteriormente enunciadas, y se entregan en carácter de elementos para 
estudio, sin garantías de ninguna clase, tanto expreso como implícito, ya sea en la instalación, 
funcionamiento o utilización. El material presentado en este libro se debe considerar como auto- 
instruccional y para uso exclusivo de los alumnos. 

 

 
Ò Quinta Edición (en preparación) 2015, Dr. Arq. Guillermo Enrique Gonzalo. (Primera edición: 
Enero 1998) 

 

Dirección Laboral: Director del Instituto de Acondicionamiento Ambiental, CEEMA (Centro de 
Estudios Energía y Medio Ambiente). Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad 

Nacional de Tucumán, Av.Roca 1900, 4000 Tucumán, Argentina. Tel.: +.54.381.4364093 interno 

7914. Fax: +.54.381.4252589.  Email: ceema@herrera.unt.edu.ar - ggonzalo@herrera.unt.edu.ar 

Email alternativo:  guillermo.gonzalo@gmail.com. 

 

mailto:ceema@herrera.unt.edu.ar
mailto:ggonzalo@herrera.unt.edu.ar
mailto:guillermo.gonzalo@gmail.com


MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE ii  

PREFACIO 

 
El presente manual está destinado fundamentalmente a los estudiantes de arquitectura, y por 
extensión a profesionales y técnicos del área del diseño y la construcción de edificios, aportando 
sugerencias proyectuales y metodologías de simulación y verificación, que facilitan la 
determinación de pautas y estrategias para el diseño bioclimático y la utilización de energías no 
convencionales en los edificios y su hábitat. 

El análisis de los edificios y de los sistemas urbanos, dentro del marco lógico-conceptual que nos 

aporta la teoría general de sistemas y cibernética, nos permitirá elaborar modelos mejor 
adaptados a las condiciones del medio ambiente, tomando en cuenta los intercambios más 

eficientes de materia, energía e información que dichos sistemas requieren para perdurar y crecer, 

y, además, nos facilitará la planificación de los controles necesarios para que estos sistemas 
funcionen de una manera armoniosa, en su inserción con los respectivos microsistemas naturales 

y culturales. 

Dentro de este enfoque encontraremos que el bio-climatismo es el resultado de una eco-lógica 

arquitectónica, y que el diseñador puede disponer de una serie de herramientas conceptuales y 
metodologías de trabajo que mejorarán sustancialmente las relaciones entre los espacios que 

proyecta y el medio ambiente. 

Si bien el enfoque principal que se toma en este libro corresponde a las pautas funcionales y 

técnicas, no se debe dejar de lado la consideración de los factores psicológicos, culturales y 
significativos que también contribuyen al confort integral del ser humano, tendientes a la 

integración que tratamos de lograr cuando hacemos las obras de arquitectura. 

Según lo visto, el Acondicionamiento Ambiental en general y la Arquitectura Bioclimática en 
particular, significará la consideración de los aspectos funcionales y técnicos que deben ser 
integrados de manera armoniosa con los aspectos culturales, psicológicos y significativos para 
lograr que toda la obra funcione unívocamente hacia un fin que es el confort integral del ser 
humano que habita los espacios interiores y exteriores que se diseñen. 

El manual intenta, a lo largo de 14 capítulos y 11 apéndices (esta versión provisoria cuenta con un 
resumen de los apéndices, completándose los datos necesarios en la Guía de Trabajos Prácticos), 
exponer en forma sintética los principales temas que hacen al diseño bioclimático: Arquitectura, 
Bioclima y Energía; Teoría General de Sistemas; Uso Racional de la Energía; Energías Renovables; 
La Vivienda Vernácula; Factores y Elementos Climáticos; Confort Higrotérmico; 
Acondicionamiento Térmico; Ventilación Natural; Iluminación Natural; Helioenergética; Pautas de 
Diseño Bioclimático; Calefacción Solar de Edificios; Enfriamiento Natural de Edificios; 
integrándolos en una metodología con el auxilio de pautas y estrategias. El apoyo de más de 800 
figuras facilita la comprensión de los conceptos que se tratan. Estas figuras se realizaron 
intentando un acercamiento conceptual a través de la imagen, y muchas de ellas están tratadas 
en forma amena para lograr un acercamiento afectivo además de intelectual. 

Este no es un trabajo terminado ï dudo que algún libro lo sea ï más bien es una herramienta de 

trabajo que admite múltiples amplificaciones y ajustes, una base de comunicación con 
estudiantes, colegas y amigos, cuyas sugerencias serán bien recibidas a efectos de profundizar 

cada vez más esta temática amplia y compleja del diseño bioclimático. 
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INTRODUCCIÓN AL ACONDICIONAMIENTO 

NATURAL DE EDIFICIOS 

 
Nunca tomen el estudio como un deber,  sino como la envidiable 

oportunidad  de aprender a conocer la influencia  liberadora  que 

ejerce la belleza en el reino del espíritu,  para alegría personal de 

ustedes y beneficio  de la comunidad a la que pertenecerá  su 

trabajo  futuro. 

As far  as the laws of mathematics  refer  to reality,  they are not 

certain,  and as far  as they are certain,  they do not refer  to reality.  

A.Einstein 
 

 

INTRODUCCIÓN 

Por motivos diferentes y en circunstancias 
distintas, los países desarrollados y sub- 
desarrollados comenzaron a tomar medidas en 
cuanto al uso racional de la energía y a 
implementar aplicaciones basadas en la 
utilización de energías renovables, luego de la 
primera gran crisis energética planetaria de 
1973, con los sucesivos rebrotes en la misma 
década y en la siguiente. 

Quizá este fue el primer llamado de atención 
de la globalización económica que se 
avecinaba y donde el control (¿o descontrol?) 
de algunos podían poner en estado de crisis a 
todos, sociedades ricas y pobres, en uno de 
los intercambios básicos de cualquier sistema, 
como es el energético. 

El World Energy Council (WEC, 2007) realiza 
cada tres años una publicación donde se 
investiga la situación mundial en materia 
energética, no solamente referida a los 
combustibles fósiles, sino también a la 
mayoría de las fuentes convencionales y 
nuevas. 

De su último informe se desprende, que el 
dilema al que se enfrenta la sociedad actual 
es mantener los altos niveles de consumo de 
las sociedades desarrolladas, además de los 
altos niveles energéticos que requieren otras 
sociedades para continuar con un crecimiento 
acelerado, especialmente China e India, 
reduciendo al mismo tiempo la emisión de 
gases de efecto invernadero y el creciente 
deterioro del ambiente global. 

 
Países como los Latinoamericanos, incluida la 
Argentina, no representan un problema y por 
el contrario, su escaso crecimiento y demanda 
energética, junto con la alta producción de 
materia prima básica para otros procesos y, 
sobre todo, alimentos para el resto del mundo, 
sin embargo deben sufrir de las 
ñexternalidadesò o efectos no queridos o 
previstos, que las sociedades desarrolladas y 
otras están produciendo. 

La International Energy Agency (IEA, 2008) 

proyecta que la demanda de energía primaria 
global podría aumentar un 45 % de 2006 hasta 

el 2030, provocando serios problemas de 

seguridad energética y de sustentabilidad 
ambiental, indicando que ñla eficiencia 
energética es la más grande y económica de 
las fuentes de recursos energéticos 

sustentablesò. 

Algo similar ya lo decía en mi libro del año 

1982, donde expresaba que la crisis de 

energ²a es tan seria que: ñel cambio de 

tecnología para llegar  a fuentes alternativas  o 

no convencionales como productoras de 

energía es en estos momentos posible 

considerando nuestro nivel técnico y 

deseable desde el punto de vista ecológico.  

La actual generación deberá asumir esta 

responsabilidad enorme que se le plantea si 
quiere seguir manteniendo, o mejorar, el 

inestable equilibrio a que ha llegado en su 

relación con la  naturalezaò. (Gonzalo G.E., 

1982) 
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Luego de este párrafo que no se puede 
denominar ñprof®ticoò puesto que se basaba 
en datos que había obtenido en universidades 
y organismos internacionales (U. California 
Los Ángeles y Oficina de Asesoramiento 
Tecnológico del Congreso de EEUU), decía en 
el libro citado: ñLas consecuencias de no 
planificar los cambios (sobre todo ener- 
géticos) que de todos modos se presentarán 
como inevitables, llevará a una brusca y 
caótica ruptura social, económica y política a 
nivel mundialò. 

Sin embargo llegamos a una situación de 
crisis energética y por lo tanto ambiental, que 
distintos investigadores y analistas intentan 
explicar según un muy amplio rango de 
opiniones, que van desde motivaciones 
cíclicas y de baja importancia, hasta de 
inminentes catástrofes y posibilidades de que 
se haya alcanzado un punto sin retorno. 

Entiendo que el posible diagnóstico correcto y 
medidas acertadas se encuentran en un nivel 
cercano a la situación de tragedia, pero que 
todavía es mucho lo que se puede realizar 
para controlar y revertir  aquellas acciones que 
los organismos internacionales, los políticos y 

las instituciones públicas y privadas, no 

supieron, pudieron o quisieron tomar, pero que 
inevitablemente ya la sociedad, con un 

conocimiento más profundo del que se tenía 

en la fecha del libro citado (1982) está 
exigiendo y demandando cada vez con mayor 

fuerza y compromiso. 

Es evidente que si tomamos algunos 
indicadores generales, la sociedad actual está 
en algunos aspectos en mejores condiciones 
que hace dos siglos, sobre todo en lo que 
respecta a la duración de la vida o al confort 
alcanzado. Pero también debemos considerar 
el elevado nivel de inequidad social que aún 
no se revierte, a pesar de todo el 
conocimiento y la tecnología que la sociedad 
dispone. 

Muy bien lo planteaba Romano Guardini 
(1961) cuando dec²a: ñEl hombre domina en 
gran medida los efectos inmediatos de la 
naturaleza. Sin embargo no domina sus 
efectos indirectos, el dominar mismo. Tiene 
poder sobre las cosas, pero no lo tiene, o, 
para hablar con más prudencia, no lo tiene 
todav²a sobre su poderò 

 

 

Fig. 1.1. Emisiones de CO2 en diversas naciones y regiones del mundo en el año 2000. El área de los 

rectángulos es proporcional  a las emisiones de cada una de ellas.  En vertical  se representan las emisiones 

per cápita.  (Reelaborado a partir  de: Uriarte  Cantolla  A. (2003). Fuente:  Adapted from  Bolin and Khesgi, 

2001) using IEA and EDGAR 3.2 database information (Olivier et al., 2005).  
 

Es así que en su informe sobre el desarrollo 
humano 2007-2008, el Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 
2007) establec²a que: ñLas medidas que 
tomemos hoy con respecto al cambio 
climático  tendrán  consecuencias  que 

perdurarán por un siglo o más. Es imposible 
revertir en un futuro  previsible la parte de este 
cambio causada por las emisiones de gases 
de efecto invernadero. Los gases que retienen 
el calor y que enviemos a la atmósfera en 
2008 permanecerán allí hasta 2108 y más. 
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Por lo tanto, lo que decidamos hacer hoy no 
sólo afectará nuestra propia vida, sino aún 
más la vida de nuestros hijos y nietos. El 
cambio climático es un hecho comprobado por 
el mundo de la ciencia. Si bien es difícil 
predecir el impacto de las emisiones de gases 
de efecto invernadero y son muchas las 
incertidumbres en la ciencia que minan su 
capacidad predictiva, hoy sabemos lo 
suficiente como para reconocer que los 
riesgos que enfrentamos son grandes y 
potencialmente catastr·ficosò. 

ñLa segunda necesidad mundial es la 
adaptación. Muchos países, especialmente las 
naciones en desarrollo más vulnerables, 
necesitan ayuda para mejorar su capacidad de 
adaptación. También es necesario mayor 
impulso para generar nuevas tecnologías que 
hagan frente al cambio climático, hacer 
viables las tecnologías renovables disponibles 
y la r§pida difusi·n de la tecnolog²aò. (IPCC, 
2008) 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1.2. El incremento de emisiones de CO 2 

determina  el incremento  de temperatura  mundial. 

(Olivier, J.G.J., 2005)  

Ban Ki-moon, Secretario General de las 
Naciones Unidas, dice que: ñEnfrentar el 
problema del cambio climático requiere actuar 
en dos frentes. En primer lugar, el mundo 
necesita con urgencia emprender medidas 
para mitigar las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Los países industrializados deben 
comprometerse con mayores niveles de 
reducción de las emisiones y los países en 
desarrollo deben involucrarse más; al mismo 
tiempo, deben disponer de incentivos para 
limitar sus emisiones salvaguardando, sí, su 
crecimiento económico y los esfuerzos por 
erradicar la pobrezaò. 

Fig. 1.3. Incidencia porcentual de distintas 

actividades para la producción de Gases de Efecto 

Invernadero (Fuente:  Olivier,  J.G.J.,  2005) 

Si bien, como vemos en el gráfico anterior, la 
incidencia en el deterioro ambiental de la 
edificación no es preponderante, aunque si se 
manifiesta con mayor fuerza en el consumo 
energético de una sociedad, los profesionales 
de la construcción no fueron ajenos a las 
necesidades de cambios que las estructuras 
políticas debieron adoptar con rapidez, como 
tampoco los sistemas educativos, sobre todo 
universitarios. 

Es así que en la década de los ochenta se 
comenzó a hablar de ñArquitectura Solarò, 
"Arquitectura Bioclim§tica", ñArquitectura 
Sustentableò, ñAn§lisis de Impacto 
Energ®ticoò y ñAuditor²a Energ®ticaò, en 
relación con la arquitectura y el urbanismo. 

Estos nuevos conceptos y desarrollos se 
fueron introduciendo con lentitud en las 
escuelas de arquitectura de nuestro país, 
mucho menos en las otras disciplinas que 
preparan profesionales responsables del 
diseño y la construcción de edificios. 

En los países desarrollados, por el contrario, 
el apoyo específico que las administraciones 
brindaron a los grupos dedicados a la 
docencia e investigación fue inmediato e 
importante,  así como la aplicación de normas 
energéticas de cumplimiento obligatorio y la 
asistencia a empresas que se dedicaban a dar 
respuestas o que desarrollaban en conjunto 
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con investigadores universitarios nuevas 

tecnologías, herramientas de cálculo, proyec- 
tos de demostración, formación de recursos 

humanos, etc. 

Se planificaron y pusieron en práctica, 
además, múltiples acciones con subvención 
parcial de los gobiernos, para ser aplicadas 
por particulares, con asistencia técnica de 
instituciones privadas y públicas. (EREN 
News, 1999) 

Con distintos altibajos y según el país 
considerado, se consiguieron importantes 
ahorros de energías no renovables, además de 
un profundo cambio en el reconocimiento 
social de la problemática, cambio que se 
profundiza luego de conocerse los estudios 
sobre calentamiento global y efecto 
invernadero, y su relación con las modalidades 
de producción y uso de la energía, hecho que 
se produce en la década del noventa. 

Mientras los países desarrollados consumen 
entre el 40 y 60% de la energía para la 
producción, los otros países lo hacen entre un 
10 y 40% (García Silva M., 1986), siendo los 
porcentajes mayores destinados a consumo 
doméstico. 

Esto nos está indicando la necesidad 
acuciante de que estos últimos países 
apliquen en mayor medida las técnicas de 
conservación y puedan destinar una mayor 
cantidad de energía al crecimiento. 

Por otra parte se debe considerar también 
que "la riqueza de las naciones, que dependía 
de la tierra, del trabajo y del capital durante 
sus fases agrícola e industrial, que dependía 
de los recursos naturales, de la acumulación 

de dinero e incluso de las armas, dependerá 
en el futuro de la importancia de la 
información, del saber y la inteligencia. Esto 
no quiere decir que las formas tradicionales 
de riqueza pierdan su importancia. Pero hay 
una nueva forma de poder basada en el 
control de todos esos procesos". (Feigenbaum 
E.A. y P.Mc.Corduck, 1986) 

SITUACIÓN ENERGÉTICA MUNDIAL 

En una conferencia dictada en el marco del V 
World Renewable Energy Congress, realizado 
en Florencia en septiembre de 1998, J.M. 
Jefferson, Deputy Secretary General del 
World Energy Council mostraba una visión 
pesimista sobre los resultados alcanzados por 
los acuerdos alcanzados en Río, Berlín y 
Kyoto. (Gonzalo G.E., 1999) 

Entre otros argumentos establecía: "los 
gobiernos alrededor del mundo han alcanzado 
muy poco progreso real en la disminución de 
las emisiones antropogénicas causantes del 
efecto invernadero desde 1992... y existen 
muy pocas evidencias de que los gobiernos de 
los países industrializados se hayan 
desplazado de la retórica a las acciones reales 
para combatir el cambio climático". 

Refiriéndose a las naciones signatarias de la 
Convención Climática, que propusieron 
disminuir sus emisiones al nivel de las del año 
1990 en el 2000, Jefferson indicaba que 
virtualmente ninguno de los gobiernos de las 
naciones industrializadas alcanzaría este 
acuerdo logrado en 1992. Tomando las 
naciones europeas miembros del EU-15 decía 
que inclusive alcanzarían niveles superiores al 
7% de lo establecido. 

 
Fig. 1.4. Consumo 

energético  per capita  (p.c.) 

frente  a PNB p.c.  El gráfico 

representa la energía p.c. 

frente al ingreso p.c. de 

todos los países con más 

de 20 millones de 

habitantes, que representan 

a más del 90% de la 

población mundial. Se 

muestra la amplia relación 

entre la riqueza y el 

consumo de energía. (IEA, 

2006). 
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Esta preocupante situación lo hizo concluir 
que "a pesar de los recientes signos del 
interés de las mayores firmas industriales en 
desarrollar las fuentes de energías renovables 
y su tecnología, más rápidamente y en mayor 
escala, la lentitud de las políticas de 
desarrollo en un marco de insuficiencia de 
soporte público real y compromiso, ha dado 
lugar a un incremento del pesimismo con 
relación a la: 

 
¶ Probabilidad de un crecimiento rápido de la 
eficiencia energética; 

¶ Probabilidad de expansión rápida del uso de 
recursos energéticos renovables; 

¶ Disminución de las emisiones de gases 
productores del efecto invernadero y 
mitigación del cambio climático al nivel de lo 
que muchos especialistas consideran que es 
necesario. 

Presentando tres escenarios posibles para el 
consumo energético en el ámbito mundial hasta 
el año 2100, a los que denominaba de "alto 
crecimiento", "crecimiento medio" y "manejo 
ecológico", establecía como éste último podría 
cambiar totalmente las condiciones de 
deterioro ambiental, si se establecía una 
modificación política importante que tendiera a 
la participación del 20% en el consumo 
energético global de las energías renovables. 

Meyer Barth Jean (2006) escribió en el diario 
El Universal de México, el 11 de junio de 2006, 
al respecto del famoso investigador, científico, 
inventor de tecnologías de vanguardia, James 
Lovelock, en su último libro La revancha de 
Gaia donde profetiza una verdadera catástrofe. 

Dice Lovelock que nuestro mundo, el marco 
natural de nuestra civilización se acabará antes 
de que termine el siglo XXI: "Va a ser un golpe 
muy grande para los hombres, pero 
sobreviviremos y tendremos la oportunidad de 
empezar de nuevo". 

ñSe siente como el mensajero antiguo, 
portador de malas noticias, que el monarca 
manda degollar, pero cuando leo que el Ártico 
ha perdido 300 mil kilómetros cuadrados de 
hielo en sólo un año, que la pérdida de hielo de 
Groenlandia ha pasado de 50 kilómetros 
cúbicos por año en 1996 a 150 kilómetros 
cúbicos el año pasado, cuando los expertos 
calculan que en 2070 no habrá más hielo en 
verano en el polo norte (los pesimistas dicen 
que eso ocurrirá en 2030 y los optimistas 
incurables se frotan las manos: eso abrirá 
perspectivas fabulosas de nuevas rutas 
marítimas, nuevos yacimientos de petróleo y 

gas, y añado yo, de conflictos territoriales 
entre los Estados), pues cuando leo todo eso y 
la devastación de las Amazonas, y las decenas 
de miles de hectáreas de bosque mexicano 
incendiadas en el pasado mes de mayo, creo 
que Lovelock tiene razón. Lo que viene en 
forma de castigo será bien merecido. Lo 
buscamosò àDemasiado pesimista? 

Probablemente, pero tiene razón cuando dice 
que la situación presente le recuerda a 1938, 
cuando todo el mundo sabía, sentía que venía 
la catástrofe, que venía la guerra mundial, y 
nadie actuaba de manera sensata. "Nuestra 
situación es similar, el desastre puede ocurrir 
repentinamente". Es similar porque pisamos el 
acelerador mirando en el retrovisor, sin querer 
ver el muro que está en frente. 

 

Fig. 1.5. Consumo Per Cápita de Energía: año 
2004. En Millones de Btu. (Mezza N., 2007) 

 
Bien lo dijo Tony Blair: "la cruda verdad sobre la 
política del cambio climático es que ningún país 
acepta sacrificar su economía para enfrentar 
tal reto".  

Es el caso de China y de India, cuyo 
crecimiento acelerado despierta la gula 
energética, es el caso de Estados Unidos, la 
primera economía mundial, la primera emisora 
de gases-invernadero; es el caso de los países 
en vía de desarrollo que quieren "desarrollarse", 
y de los países desarrollados como Francia y 
Alemania que tienen una alta tasa de 
desempleo. 

Un milagro podría salvarnos, un descubrimiento 
tecnológico, el de una nueva fuente de energía 
no contaminante. 
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ESTRATEGIAS POLÍTICAS DE OTROS 

PAÍSES. ALGUNAS PROPUESTAS DE 
CAMBIOS. 

Europa en el conjunto de países que tienen 
mayor legislación y que tomaron previsiones 
frente al problema climático que se estaba 
produciendo. Entre los objetivos principales 
de la Unión Europea (UE) se encuentran la 
reducción del consumo de energía y la 
prevención del derroche energético. (Europa, 
2008). Al favorecer la mejora de la eficiencia 
energética, la UE contribuye de forma 
decisiva a la competitividad, a la seguridad del 
abastecimiento y al respeto de los 
compromisos asumidos en el ámbito del 
Protocolo de Kioto sobre el cambio climático. 

ñExisten importantes potenciales de 
reducción, en particular en los sectores que 
consumen mucha energía como el de la 
construcción, las industrias transformadoras, 
la conversión de la energía y los transportes. 
A finales de 2006, la UE se comprometió a 
ahorrar un 20% del consumo anual de energía 
primaria de aquí a 2020. Para alcanzar este 
objetivo, moviliza a los ciudadanos, a los 
responsables públicos y a los protagonistas 
del mercado, y establece, entre otras, normas 
mínimas de rendimiento energético y normas 
sobre el etiquetado, aplicables a los 
productos, a los servicios y a las 
infraestructurasò. 

A pesar de tener una serie de críticas es de 
mucha utilidad y se puede obtener en forma 
gratuita de Internet: el Libro Verde sobre la 
eficiencia energética. Con este Libro Verde, la 
Comisión desea reactivar la actividad de la 
Unión Europea (UE) en materia de ahorro 
energético. 

La Comisión invita a las autoridades públicas 
a responsabilizar al conjunto de los 
ciudadanos y las empresas recompensando 
los comportamientos de ahorro. La eficiencia 
energética es un importante reto, sobre todo 
dada la amenaza que la actual evolución del 
consumo de energía supone para el medio 
ambiente y el crecimiento económico de la 
UE. Deben realizarse esfuerzos sobre todo en 
los sectores del transporte, la producción de 
energía y los edificios. 

Los programas energéticos para los Estados 
Unidos de Norteamérica, informados en la 
Comprehensive National Energy Strategy 
(San Martín R. L., 1998) y DOE /  Sï0124, 

1998, que contemplaban cinco medidas 
estratégicas: 

1. Mejorar la eficiencia del sistema 

energético, haciendo un uso más productivo 

de los recursos energéticos a fin de mejorar 

el comportamiento económico global, 

mientras se protege el medio ambiente y la 

seguridad nacional.  

2. Asegurarse en contra de desequilibrios 

energéticos, previendo la posibilidad de 

presiones externas con interrupción de 

suministros o fallas  de la infraestructura.  

3. Promover la producción y el uso de la 

energía de modo que se respete la salud y los 

valores ambientales, aumentando la salud y 

la calidad ambiental en los niveles locales, 

regionales y planetarios.  

4. Expandir las posibilidades de elección de 

energías en el futuro, manteniendo el 

crecimiento  de la ciencia y tecnología a fin  de 

proveer a las futuras generaciones de un 

completo abanico de fuentes energéticas 

limpias  y a un precio razonable.  

5. Cooperar inter nacionalmente  en problemas 

globales, desarrollando los medios para 

aportar a una economía global, seguridad y 

conciencia ambiental.  

Dentro de los siete títulos que contempla el 
programa global, se prevén seis acciones 
claves y dos en el área de energía, con directa 
relevancia para las energías nuevas y 
renovables. Sin embargo, de publicaciones 
que analizan los resultados alcanzados, vemos 
que estas metas no se cumplieron y están 
muy lejos de ser alcanzadas. 

El Integrity Research Institute (IRI) ha 
publicado un análisis de 176 páginas: "Energy 
Crisis: The Failure of the Comprehensive 
National Energy Strategy" (Valone T., 2002) 
donde demuestra que solamente se lograron 
cerca de un 35% de las previsiones anteriores. 
Las causas son muchas pero se desprende 
como principal la falta de conciencia pública y 
el elevado grado de derroche energético de 
los EEUU, como vimos en gráficos anteriores. 

Otros países emergentes, cuyos crecimiento 
han sido sostenidos en las últimas décadas, 
sobre todo los denominados ñtigres asi§ticosò, 
la India, la China, Corea, Japón (que ya venía 
con un crecimiento sostenido) han hecho que 
muchos de los protocolos y tratados firmados 
no se cumplan, por un problema de 
competencia en donde el balance económico 
es directo y sin considerar ñexternalidadesò 
por lo que se llega al 2008 en una situación 
casi dramática en cuanto a la contaminación 
derivada del consumo energético. 
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Muchos países desarrollados han implemen- 
tado además políticas propias, atendiendo a 
problemas particulares, entre ellos es un 
ejemplo mundial el Gobierno Federal de 
Alemania que ha decidido el abandono 
paulatino de la energía atómica, impulsando 
las fuentes de energías renovables, así como 
el ahorro de energía. 

La Asociación Federal para Economía Solar 
indica para el año 2006 ñun total de 1.300.000 
plantas solares instaladas en Alemania. Tan 
solamente en el año 2006 se establecieron 

220.000 plantas nuevas. Las plantas solares 
térmicas se usan en Alemania principalmente 

para el tratamiento  de agua caliente y para el 
apoyo de calefacción en casas particulares, 

pero también en plantas comunitarias de 

mayor tamaño, así como en piscinas. 

La popularidad de la generación solar térmica 
y fotovoltaica de calor y corriente eléctrica 
alcanzada a pesar de gastos de fabricación 
relativamente altos se explica con los 
programas de fomento estatales de gran 
alcance, pero se debe también a la conciencia 
de medio ambiente que se ha agudizado 
entre los consumidores particularesò. 

ñLas energ²as renovables en Alemania 
alcanzaron en el año 2006 una participación 
en el consumo de energía primaria de 5,8%, 
con un crecimiento de la participación de las 
energías renovables en el consumo bruto de 
corriente el®ctrica de 12,0%.ò (BMWi, 2008) 

Otros países fuera de los centrales, han 
entendido el incuestionable aporte que las 
energías renovables pueden realizar, entre 
ellos la India que ya en el año 1992 creó el 
Ministerio de Fuentes Energéticas No 
Convencionales, que es responsable de la 
formulación de los planes y el control de las 
acciones en este campo en todo el país. 

Un componente especial de estos programas 
lo constituyen las ONG (Organizaciones No 
Gubernamentales), particularmente en áreas 
rurales, que han permitido a la India tener 
cerca de 170 Mw de capacidad de generación 
basada en micro turbinas hidráulicas y 140 
Mw con biomasa. Se establecieron además 
2,7 millones de plantas biodigestoras para 
producción de gas para cocinar y 28 millones 
de cocinas de alta eficiencia. 

En el noveno plan quinquenal se prevé la 
instalación de sistemas de calentamiento 
solar de agua en 125.000 hogares y 250.000 
m2 de colectores solares para el mismo fin en 
establecimientos comerciales e industriales. 

Lo más reciente en cuanto a previsiones 
frente a las demandas energéticas y a la 
protección del ambiente surgen del discurso 
del electo presidente de los EEUU, que a 
diferencia del actual presenta propuestas más 
que originales, pero sobre todo con una 
estrategia energética que enfrentaba a dicho 
país con Europa y el resto del mundo. 
Esperemos que estas promesas se conviertan 
en hechos, ya que muchas ayudarían a 
cambiar fundamentalmente la situación 
energética y medio ambiental actual. 

Las propuestas, sacadas del sitio oficial en 
español del recién electo presidente de 
EEUU, el plan Obama-Biden de energía para 
los Estados Unidos, establecen algunos hitos, 
(http://my.barackobama.com/)  cuando dice: 

1. Ofrecer asistencia al corto  plazo a las 

familias que  pagan mucho por la gasolina. 

2. Crear cinco millones de trabajos 

òverdesó invirtiendo $150 billones en los 

próximos 10 años. 

3. En 10 años ahorrar  el equivalente  de 

las importaciones anuales de hidrocarburos 

provenientes  de Oriente  Medio y Venezuela. 

4. Un millón de autos híbridos en las 

carreteras para el 2015 fabricados en los 

Estados Unidos ðautos que recorran 150 

millas por galón.  

5. Generar un 10% de nuestra 

electricidad utilizando recursos renovables 

para el 2012, y 25% para el 2025. 

6. Implementar  un programa general de 

òcap-and-tradeó para reducir las emisiones 

un 80% para el 2050. 

Repaso del  plan  energético  

¶ Proveer alivio al corto plazo a las 

familias estadounidenses 

¶ Proponer un impuesto por beneficios 

inesperados para ofrecer  un rembolso de 

$1.000 de emergencia a las familias 

estadounidenses. 

¶ Prohibir la especulación en materia 

de energía. 

¶ Liberar petróleo de la reserva 

especial para rebajar el costo de los 

combustibles.  

¶ Eliminar  las importaciones de  Oriente 

Medio y Venezuela en menos de 10 años 

¶ Elevar los estándares de eficiencia  en 

autos nuevos. 

¶ Tener circulando  un millón  de autos 

http://my.barackobama.com/)
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híbridos-eléctricos en las carreteras para el 

2015. 

¶ Un nuevo crédito fiscal de 7.000 

dólares por la compra de vehículos híbridos- 

eléctricos.  

¶ Establecer un estándar nacional para 

reducir las emisiones de carbono.  

¶ Un enfoque pragmático  con respeto a 

los contratos de riesgo.  

¶ Promover una producción doméstica 

de hidrocarburos responsable.  

¶ Crear millones  de trabajos  verdes 

¶ Asegurarnos de que un 10% de 

nuestra electricidad provenga de recursos 

renovables para el 2012, y un 25% para el 

2025. 

¶ Promover la eficiencia  energética.  

¶ Desarrollar e implementar aquellas 

tecnologías de carbón limpio.  

¶ Dar prioridad a la construcción del 

oleoducto en Alaska.  

¶ Reducir las emisiones de carbono un 

80% para el 2050 

¶ Implementar  un programa òcap-and- 

tradeó para reducir las emisiones un 80% 

para el 2050.  

¶ Hacer de los Estados Unidos un líder 

en materia  de cambio climático.  

Podemos comparar este plan, con lo que vino 
haciendo la administración en EEUU y las 
previsiones de los países de la International 
Energy Agency, que proponían adoptar hace 
más de 15 años las siguientes estrategias 
globales (no cumplidas en su mayoría): 

Å Mantener inversiones y producción de 

recursos propios, económicamente viables, 

en el contexto de las condiciones del 

mercado mundial.  

Å Continuar el desarrollo de fuentes no 

petroleras y en particular la generación de 

electricidad  por otros productos distintos  del 

petróleo.  

Å Incrementar la eficiencia del uso de la 

energía. 

Å Mantener la promoción del libre comercio 

de productos energéticos para facilitar la 

diversidad y flexibilidad de importaciones 

energéticas.  

Å Continuar  con el desarrollo  y aplicación de 

fuentes energéticas renovables, económica - 

mente viables.  

Å Promover las previsiones para una eventual 

ruptura de suministros.  

Å Mantener relaciones constructivas con 

países fuera de la I.E.A.  

Como otro ejemplo vemos que para esa 

fecha Canadá estableció las siguientes 

medidas, con una inversión para realizarlas 

de 14 millones de dólares canadienses: 

Å Asistencia a industrias para promover la 

investigación y desarrollo e innovaciones.  

Å Asesoramiento a industrias para incre - 

mentar la productividad y competitividad 

internacional.  

Å Asistencia a proyectos de investigación y 

desarrollo.  

Å Formación de recursos humanos de alto 

nivel  para sentar las bases para un desarrollo 

social y económico. 

Se podrían citar muchos otros ejemplos de 
desarrollos alcanzados en el campo de las 
energías renovables en distintos países, 
estimando que los seleccionados son 
suficientes para establecer parámetros de 
comparación entre las opciones energéticas 
que se pueden planificar y establecer en otras 
latitudes y las de nuestra región. 

 

POLÍTICA ENERGÉTICA 

En un Congreso sobre Uso Racional de la 
Energía (Gonzalo G.E. y N.I.Escaño, 1986) 
hemos planteado algunas estrategias que 
podrían conducir a políticas adecuadas a la 
situación energética global, que acabamos de 
ver, y a las condiciones de nuestro país. 
Dichas estrategias estaban destinadas al 
campo específico de la edificación y otras a la 
generación de políticas generales. (Pérez J.C. 
y G.E.Gonzalo, 1986) En el trabajo global 
proponíamos la necesidad de considerar la 
utilización racional de la energía como una 
auténtica fuente de recursos energéticos 
capaz de alimentar, bajo ciertas condiciones, 
procesos de crecimiento económico mientras 
que la infraestructura tecnológica-industrial y 
edilicia se modifiquen en la dirección dictada 
por las restricciones en disponibilidad 
energética de nuestro país. 

El uso racional de la energía, como fuente 
energética, comparte algunas características 
de ciertos recursos no convencionales, esto 
es: la contribución de esta fuente, no obstante 
su importancia, aparece altamente diluida y 
fuertemente dependiente de la conducta de 
los consumidores. 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 9  

Se hace necesario entonces establecer metas 
concertadas para el aumento de la eficiencia 
en el consumo de energía para los distintos 
sectores productivos y esto será posible en la 
medida que: 

a.- Se conozca de manera suficientemente 
aproximada el flujo de energía para cada 
sector en particular, con la relación 
producción-consumo para cada sub-sector. 

b.- Se establezcan los potenciales de ahorro 
energético para cada sector sobre la base de 
diversas hipótesis de inversión en función 
conservacionista. 

c.- Se encuentren claramente definidos los 
entes evaluadores y los sistemas de auditoría 
energética, para los distintos tipos de 
usuarios. 

d.- Se cuente con instrumentos de promoción 
adecuados, tales como: ventajas crediticias, 
impositivas, tarifarias, etc.; para estimular las 
inversiones en sistemas para la racionalización 
de la energía. 

El proceso mismo de definición de metas 
sectoriales y de la búsqueda de los acuerdos 
necesarios para lograrlas permitirá elevar el 
nivel de conciencia de importantes factores de 
la sociedad respecto a la cuestión energética. 

Simultáneamente se pondrán en evidencia 
diversos condicionantes que han afectado 
crónicamente el desarrollo del país, y que 
deberán comprenderse, si se desea avanzar 
de manera consistente. 

 
ENERGÍA EN LA EDIFICACIÓN 

En cuanto a los aspectos que hacen al Uso 
Racional de la Energía (URE) en el área 
edilicia destacamos la importancia del rol del 
profesional de la construcción en cuanto a su 
acción proyectual urbanística y de edificios, 
que hace que en su área de decisión esté 
involucrado más del 50% del total de consumo 
energético del país. Sin embargo es muy poco 
lo que se realiza hasta ahora para calificar a 
los profesionales a fin de que puedan 
convertirse en decisores apropiados y guías 
sociales para el URE y la utilización de 
energías renovables en la edificación. 

En general podríamos establecer que las 
bases para el URE y aprovechamientos 
energéticos renovables deben ser 
establecidos más como pautas para el diseño 
bioclimático de los edificios, que como una 
compleja metodología de cálculo, las cuales sí 
se utilizarían para la verificación de proyectos 

en los distintos organismos de actuación, 

mediante técnicas computacionales. 

Los modelos adoptados para el URE por 
diversos países son muy variados, pero llevan 
todos como eje fundamental de acción la 
tarea de generar conciencia en la población 
sobre el problema energético y dar algunas 
guías muy simples para la aplicación masiva 
de medidas conservacionistas. 

Las estrategias posibles para aplicar en este 
caso deberían estar dirigidas a dos niveles: 

a.- Usuario: donde se deberán revertir los 
graves defectos educativos que sobre el tema 
tienen la mayoría de los habitantes del país. 
Esto se podrá lograr, entre otras soluciones, 
apelando a una fuerte campaña divulgativa 
adaptada a cada una de las regiones o 
provincias, a fin de considerar las distintas 
situaciones culturales, socio-económicas, 
productivas, etc. 

Además habría que establecer que las 
unidades edilicias que se construyan, en 
principio a través de fondos públicos, deban 
entregarse provistas de un "Manual de uso y 
mantenimiento",  similar a los que se ejecutan 
para automóviles, a fin de que los usuarios 
reciban una información ajustada sobre las 
acciones que deben tomar en función de la 
seguridad, salubridad, mantenimiento, etc., 
pero sobre todo las medidas que ayuden a un 
URE en su edificio. 

Esto parte del supuesto de considerar a las 
viviendas y edificios como sistemas dinámicos 
que interactúan permanentemente con su 
medio ambiente de implantación, sistema que 
puede ser ajustado con la debida participación 
del usuario y que redunda en incuestionables 
ventajas económicas y de confort para el 
mismo. Estos manuales se podrían poner en 
práctica en forma inmediata para aquellas 
unidades de viviendas, escuelas, oficinas, etc. 
construidas a través de créditos de 
organismos estatales, debiéndose formular 
únicamente los contenidos mínimos que 
tendrían que contemplar. 

b.- Organismos de actuación: en este nivel el 
accionar podría ser dirigido a tres áreas 
características: 

b.1. - Organismos específicos: por ejemplo la 
Secretaría de Estado de Desarrollo Urbano y 
Vivienda, Institutos Provinciales de Vivienda, 
Bancos, etc. 

En esta área se deberían profundizar y ampliar 
las normas mínimas de habitabilidad, 
estableciendo  metodologías  de  diseño  y 
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cálculo que contemplen el balance energético 
de los edificios y no solamente algunos 
factores que hacen a la consideración del 
edificio como sistema estático frente a 
factores externos que son generalmente 
dinámicos. Es de aplicación inmediata para 
este sub-sector, como ya vimos, la generación 
de manuales para uso y mantenimiento de los 
edificios que realicen. 

b.2. - Organismos provinciales  y municipales: 
con respecto a este área podrían comenzarse 
con la utilización del material aportado por los 
organismos específicos, completando las 
normas y pautas, con guías didácticas y 
formación de recursos humanos adecuados a 
fin de lograr a corto plazo la factibilidad de su 
puesta en ejecución. 

A este nivel se deberían estudiar ordenanzas 
que permitan premiar impositivamente a los 
proyectistas que contemplen en su diseño el 
URE y que la metodología de verificación 
demuestre como válidos, lo cual permitiría la 
difusión más rápida de estas estrategias al 
tener el incentivo económico y facilitar la 
actuación de auditores energéticos, cuyos 
costos de honorarios no deberían ser 
aportados por la obra en sí. 

b.3. - Organismos de apoyo y control: se 
entiende por tales a aquellos que regulan la 
matrícula o asocian a los profesionales de 
actuación en el campo edilicio (Universidades, 
Consejos y Sociedades Profesionales, etc.). 
Estos organismos podrían permitir que se 
produzca una comunicación y aprendizaje 
fluido de las metodologías que se propongan y 
las ordenanzas que se aprueben, de modo que 
las líneas de acción marcadas por los otros 
niveles sean rápidamente entendidas y 
compartidas por los diseñadores. 

Las bases indicadas contemplarían las pautas 
de diseño y uso adaptadas a las condiciones 
microclimáticas, socio-culturales, económicas, 
etc. de la zona de implantación y de los 
usuarios a los cuales debe servir. Los 
resultados de esta acción difusa podrían verse 
a corto plazo si se establece un adecuado 
nivel de comunicación entre los organismos 
estatales de acción y control edilicio, y 
aquellos que atienden a la investigación, 
desarrollo y formación de recursos humanos 
en ese campo. 

Para que esto se haga realidad la sociedad 
debe adoptar medidas de apoyo que permitan 
llevar a la práctica las distintas propuestas 
indicadas y otras que surjan para otros 
campos de acción, siendo el balance final 

seguramente positivo para la sociedad ya que 

está suficientemente demostrado que es más 
barato y además conveniente para nuestro 

medio ambiente, efectuar medidas 

preventivas que concurrir luego a solucionar 
los problemas energéticos que sin duda se 

irán agravando en el futuro.  

MEDIDAS PARA ECONOMIZAR ENERGÍA 

Existen muchas maneras para ahorrar energía, 
tanto en edificios nuevos como existentes, que 
son sugeridas y aplicadas desde hace muchos 
años en la mayoría de los países del hemisferio 
norte. Algunas son de cumplimiento obligatorio, 
comparables en algunos aspectos a nuestras 
Normas IRAM; y otras, la mayoría, son 
sugerencias y guías que se informan al público 
mediante una difusión masiva. Indicaremos a 
continuación la síntesis de las principales 
medidas destinadas a economizar energía en 
los edificios, que surgen de las referencias 
indicadas y personales. 

Si analizamos un caso personalmente 
documentado, referido a dos construcciones 
de similares características y superficie 
cubierta, destinados a oficinas, en el Estado 
de Oregon, EE.UU., podemos observar que 
en las primeras columnas se reflejan los 
valores de consumo energético del edificio 
construido según las normas edilicias del 
Estado, que son por cierto bastante estrictas 
en lo referido a aislamientos y perfección 
constructiva. 

La segunda serie de columnas muestran los 
resultados de las mediciones tomadas en el 
edificio ¨Emerald People´s Utility District¨, 
construido por el Arq. John Reynolds, quién 
fuera profesor visitante de nuestra Universidad 
y especializado en Arquitectura Bioclimática, 
quién además de cumplir con las normas 
edilicias al igual que en el caso anterior, 
introdujo en el diseño una serie de pautas 
sobre soleamiento selectivo, ventilación e 
iluminación natural, estudio de masa térmica de 
la envolvente y combinación con los sistemas 
de ventilación y acondicionamiento del aire, uso 
adecuado de la vegetación y otras, que 
permiten bajar los consumos a la mitad. 

Podemos cuantificar la importancia de este 
ahorro, ya que para un edificio de oficinas de 
aproximadamente 1.500 m2, como el 
analizado, se lograría un ahorro anual de unos 

12.000 dólares. Para edificios de nuestro 
medio, que son construidos sin ajustarse a 

normas relacionadas con el consumo 
energético, podemos esperar un ahorro 

mucho mayor. 
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Para el caso de una vivienda tipo FONAVI de 
los Valles Calchaquíes, Tucumán, según una 
comparación entre las construidas y las 
diseñadas conforme a estrategias 
bioclimáticas por nuestro equipo de trabajo, 

con solamente brindar una adecuada 

orientación, terminaciones y color de la 
envolvente, y un correcto ingr eso solar en 

invierno para ganancia directa, permitiría un 

ahorro porcentual similar de energía al año. 
 

 
 

 

 
Fig.1.6. Edificios de 

oficinas de la 

compañía de agua y 

electricidad, EWEB, 

de USA. Consumos 

energéticos para un 

edificio construido 

según normas y otro 

según estrategias 

bioclimáticas  y uso de 

energías renovables. 

(Reynolds J., 1994) 

 
 
 
 
 

 

Estudios recientes, realizados en el marco del 
proyecto de investigación que se desarrollan 
en el CEEMA (Centro de Estudios de Energía 
y Medio Ambiente), nos muestran las 
perspectivas para nuestro medio, condiciones 
climáticas y características constructivas 
usuales, tomando como base evaluaciones 
realizadas sobre distintas tipologías de 
edificios (escolares, de oficinas, comerciales, 
universitarios, viviendas), así como para 
barrios de viviendas construidos por el estado 
y por empresas privadas. 

Para el caso de tipologías de edificios, 
podemos ver en la siguiente figura que en 
edificios de escuelas, la energía que se 
necesitaría para mantener condiciones 
interiores de confort, durante el per íodo 
escolar, es significativamente mayor a la que 
se está consumiendo, según los datos 
aportados por el ente provincial de regulación 
energética (EPRET), lo cual nos está 
indicando que en dichos edificios se realizan 
tareas bajo condiciones de inconfort térmico. 

Esto sucede también en oficinas públicas. 

Se hacen evidentes las diferencias entre los 
edificios públicos y los privados, salvo en el 
caso de sanatorios, que sería interesante 

compararlos con hospitales públicos, en 

donde por conocimiento empírico se estiman 

encontrar valores similares a las escuelas. 

El costo social derivado del bajo rendimiento 
producido por trabajar o estudiar en 
condiciones inadecuadas, es un valor que 
nuestra sociedad todavía no evalúa. 

En otros estudios realizados por nuestro 
grupo de investigación se midieron las 
condiciones lumínicas y de protección solar en 
estos tipos de edificios, encontrándose que 
comparten las malas cualidades térmicas aquí 
definidas. 

Vemos que en el caso de bancos o 
supermercados, los consumos energéticos son 
muy superiores a los que se necesitarían para 
lograr el confort interno, derivado en muchos 
casos de un deficiente control térmico de la 
envolvente, cuya resolución constructiva 
responde más a condicionantes significativas 
que a las funcionales que deben cumplir. 

Como todos nos damos cuenta, esto no es 
gratuito para la sociedad, ya que la misma 
termina pagando los costos de funcionamiento 
de las empresas, así como las inversiones que 
se deben realizar para incrementar la 
producción energética y su distribución. 
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Fig.1.7 

Comparación de 

consumos 

energéticos 

medidos y 

necesarios para 

el confort 

térmico, para 

distintos  tipos de 

edificios, en la 

ciudad de S.M. 

Tucumán. 

(Gonzalo G.E.y 

V.Nota, 2000) 

 
 

 

En la próxima figura, se muestran los 
resultados obtenidos mediante simulaciones 

(Gonzalo et al., 2000), para una vivienda de 
100 m2 y conforme al tipo de construcción 
habitual que se realiza en la ciudad de San 
Miguel de Tucumán, en operatorias bancarias 
oficiales  y  privadas,  mediante  créditos 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
Encontramos que las diferencias obtenidas 
entre esta situación y llevar el valor a 
espesores equivalentes de 0,10 m (K=<0,32 
W/m2 K), producirían significativos ahorros en 
el consumo energético que los usuarios deben 
pagar durante la vida útil de su vivien da, 
llegando en algunos casos a valores iguales o 
superiores al costo de la misma, o soportar el 

hipotecarios. Se considera una transmitancia 
térmica media de la envolvente equivalente a 
la realizada con un material de 25 Kg/m3 de 
densidad aparente y una conductividad de 
0,035 W/m.K (aislación provista por 
materiales como poliestireno expandido o lana 
de vidrio) 

 
Fig.1. 8. Comparación de 

ahorros energéticos según 

aislación térmica equivalente, 

para viviendas livianas y 

pesadas, con color de la 

superficie  exterior  clara u 

oscura. 

Se comparan los valores 

obtenidos para una vivienda 

con una aislación térmica  que 

se utiliza  habitualmente  en la 

construcción de viviendas por 

el Estado, equivalente  a 0,025 

m de poliestireno  expandido, y 

el ahorro producido con la 

utilización de 0,10 m.  

Se considera el consumo 

energético para lograr  el confort 

en verano e invierno, siendo  la 

serie de la izquierda  mediante  el 

uso de ventiladores  y estufas a 

gas natural, y la de la derecha 

con aire acondicionado.  

disconfort que se produce en el caso de no 

contar con recursos económicos para 
acondicionarla. 

Estos incrementos son muchas veces menores 
al 3% del valor del edificio y, como se deriva 
del gráfico, la sola elección correcta del color 
de la envolvente puede representar ahorros 
energéticos superiores al 30%. 
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Para el cálculo se consideró solamente el aho- 
rro energético, pudiendo ser significativa- 
mente mayor si se consideran patologías en 
los materiales, a las que conducen aislaciones 
deficientes, como las que traen aparejadas la 
condensación superficial o intersticial en 
invierno. 

Si bien estas simulaciones se realizan sobre 
prototipos definidos teóricamente, tanto en su 
diseño como en su localización urbana, y 
además no contemplan al usuario, que es un 
factor muy importante para el control 
bioclimático de la vivienda, los resultados nos 
permiten tener una idea general sobre la 
magnitud del problema y la importancia que 
puede llegar a tener. 

Esto es importante de destacar, debido a que 
normalmente ni el usuario ni el proyectista le 
otorgan la necesaria atención a este tema, y 
esto se produce porque los ahorros que se 
ven en el gráfico se obtienen luego de 40 años 
de uso de una vivienda. En caso de edificios 
comerciales e institucionales, los ahorros 
podrían ser mucho mayores. 

Como vimos anteriormente, se podía definir el 
ahorro energético como una fuente no 
convencional de energía, en la medida en que 
permite el crecimiento sin el agregado de 
nuevas plantas productoras, siendo un 
ejemplo de este camino el citado en nuestro 
libro (Gonzalo G.E., 1990) en la costa oeste 
de los EE.UU., en donde un importante plan 
de racionalización energética en el ámbito 
doméstico, comercial e industrial permitía 
suplir la construcción de un dique o una usina 
termonuclear, con las consabidas ventajas 
para el medio ambiente que esto podría 
representar. 

Aunque este plan tenía un costo relativo alto, 
la inversión de capital era mucho menor que 
las construcciones necesarias para suplir las 
necesidades crecientes de energía. 

Si bien el desarrollo de un modelo que atienda 
a un determinado rubro o sector del consumo 
puede ser útil, entendemos que la 
planificación destinada a ahorrar energía o a 
conservarla para otros usos debe ser integral 
y contar con objetivos precisos y consen- 
suados, ya que depende su éxito o fracaso de 
consumidores individuales que en su vivienda, 
su comercio, su fábrica, su oficina, su escuela, 
etc. deben tomar medidas, aplicar técnicas, 
modificar procesos, actuar de modo diferente 
al comportamiento habitual, etc.; y esto no se 
puede lograr mediante leyes o decretos de 
difícil control posterior. 

ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE 

Durante cientos de siglos la especie humana y 
como fenómeno particular y creciente, fue 
ampliando el control sobre los elementos 
naturales que la rodeaban con la finalidad 
básica de encontrar aquellos equilibrios que 
en un tiempo y espacio concretos le 
permitieran su desarrollo frente a las 
condicionantes que el medio natural y luego 
social le imponían. (Gonzalo G.E., 1988) 

Desde el neolítico se concreta el paso de la 
especie humana a una forma social de convi- 
vencia y trabajo, formándose los primeros 
núcleos poblacionales de importancia y 
creciendo la estatura psicológica de este 
nuevo ser, que puede pensarse a sí mismo y 
cuya evolución posterior ya no serán tanto de 
cambios físicos en su estructura corporal para 
adaptarse al medio, cuanto la invención de 
tecnologías que modificando el medio le 
permitan desarrollarse. 

A lo largo de treinta milenios la especie 
humana fue aprendiendo a relacionarse con la 
naturaleza y con sus congéneres y tratando 
de resolver las crisis que se le presentaban 
mediante diversas innovaciones y con la 
ayuda del nuevo mecanismo de transmisión de 
la información (la cultura, la tradición oral y 
luego escrita, fílmica y computacional), que 
permitía un mayor caudal de datos que los 
que los ácidos nucleicos podían transmitir en 
forma natural. (Gonzalo G.E. y otros, 1989) 

Se llega a nuestro siglo donde, a diferencia de 
las crisis de crecimiento anteriores que lleva- 
ban implícita una calificación negativa 
(guerras y pestes, inundaciones y catástrofes 
climáticas, etc.), lo positivo del desarrollo de 
la especie se empieza a convertir  en algo peli- 
groso para su propia supervivencia (disminu- 
ción de la mortalidad al ser más eficientes los 
mecanismos de control de las enfermedades, 
incremento de la natalidad, mayor nivel y 
expectativas en bienes y servicios por 
aumento de los recursos energéticos y alimen- 
tarios, además del explosivo salto en innova- 
ciones de la tecnología, etc.) 

Como dice D.Morris: "Y ahí tenemos a nuestro 
mono desnudo, vertical, cazador, fabricante de 
armas, territorial,  neotérico, cerebral, primate 
por linaje y carnívoro por adopción, dispuesto 
a conquistar el mundo. Pero es un producto 
novísimo y experimental, y con frecuencia los 
modelos nuevos presentan imperfecciones. 
Sus principales agobios derivarán del hecho 
de que sus progresos culturales rebasarán a 
todos los progresos gen®ticosò. 
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ñSus genes se quedar§n rezagados y 
tendremos que recordar constantemente que, 
a pesar de todos sus éxitos en la adaptación 
al medio, sigue siendo, en el fondo, un mono 
desnudo". (Morris D., 1971) 

Si bien se pueden encontrar grandes diferen- 
cias entre las soluciones tecnológicas que se 
disponen en el ámbito mundial en nuestros 
días, y aquellas de las primeras civilizaciones 
de regadío - entendiendo por tecnología el 
planteo de variaciones del ámbito natural con 
poca o ninguna modificación del cultural y 
moral - desde el punto de vista de las relacio- 
nes humanas el ethos social se mantiene con 
pocas variantes hasta nuestros días. Así lo 
expresa Luciano Tomassini, en el prólogo del 
libro "La Tercera Revolución Industrial",  (RIAL, 
1986) cuando dice: "la contradicción flagrante 
entre las potencialidades físicas de la revolu- 
ción científico-tecnológica y la incapacidad de 
los sistemas (económicos-sociales) actual- 
mente constituidos para encauzarlas en un 
sentido progresivo constituye, a nuestro juicio, 
el principal problema que enfrenta actual- 
mente el desarrollo económico". 

La agricultura de regadío generó una 
separación del individuo de la tribu y una 
civilización donde se hacía necesaria una 
división del trabajo en agricultores, soldados 
especializados, gobierno burocrático y clase 
sacerdotal que apuntalaban la hegemonía de 
la conducción central (lo que Munford llama 
"megamáquina social") 

Esta estructura no sufrió grandes cambios 
aunque se fue perfeccionando a lo largo de los 
siglos en sus factores de uniformación, cuyo 
objetivo oculto es el de conseguir individuos 
despersonalizados que pudieran actuar como 
piezas de máquinas y dar respuestas predeci- 
bles, sumado a la especialización y concentra- 
ción de los factores socioeconómicos y sobre 
todo tecnológicos que convirtieron a la clase 
científica-tecnológica en una nueva clase 
sacerdotal que frente al anterior sistema de 
gobierno central apuntalado por los dioses; 
llevará a un gobierno impersonal del "sistema", 
invisible, omnipresente y centralista. 

Muy pocos saben o alcanzan a comprender la 
magnitud del problema desde el punto de 
vista de una ética social, donde: "las 
principales naciones del mundo invirtieron 2 
billones y medio de dólares en el desarrollo de 
aviones destinados a fines militares en el 
curso de los 50 años que siguieron a la 
invención de los hermanos Wright. Esta suma 
equivale a 62 veces el valor de todo el oro del 

mundo". (Buckminster Fuller R., 1983). Y esto 

es sólo uno de los tantos ejemplos que 
podrían citarse al respecto. 

Si en vez de la opción utilizada en forma 
prioritaria de relacionar permanentemente 
todos los problemas que se presentan con la 
economía del progreso material, como lo 
hacen y nos enseñan los medios de comunica- 
ción en forma ininterrumpida, lo hiciéramos 
con la economía de la calidad de vida, escapa- 
ríamos a la "cosificación" de la cultura y de la 
tecnología y se podrían producir los cambios 
que la humanidad está necesitando en forma 
urgente. 

Para tomar un ejemplo, la enorme injusticia 
entre cientos de millones de personas que 
mueren de hambre y sociedades opulentas 
que destinan ingentes cantidades de recursos 
a bienes y servicios superfluos, por ejemplo 
en cosméticos o adelgazantes, sólo se 
entiende al considerar que a la mayor parte de 
la humanidad no le preocupa realmente este 
problema y una justificación posible es que 
podría no estar educada para hacerlo. 

Así, el Papa Juan Pablo II  en su discurso en la 
UNESCO en junio de 1980 decía que el futuro 
del hombre depende de la cultura y que la 
contribución individual que podía realizar cada 
agente cultural "se sitúa en el planteamiento 
correcto de los problemas a cuya solución 
consagran su servicio". 

Por último, llega a un máximo la tendencia al 
gigantismo, nueva babel tecnológica, que la 
especialización y concentración demanda y en 
donde lo grande se convierte en sinónimo de 
adecuado y eficiente; y se olvida aquello que 
tan sabiamente lo planteara Ghandi: "En el 
proceso del trabajo, es decir, en el proceso de 
moldear y cambiar la naturaleza exterior a él, 
el hombre se moldea y cambia a sí mismo". 
(Ghandhi, 1974) 

Llegamos entonces a un punto en donde no se 
pueden suponer innovaciones tecnológicas 
que en el corto plazo y sin riesgos puedan 
permitir que siga el crecimiento en la forma 
que lo planteábamos, sobre todo en una 
civilización que da sobradas muestras de no 
poder alcanzar un equilibrio en la producción y 
consumo de bienes y servicios y una 
convivencia pacífica. 

Uno de los factores que más puede afectar al 
medio ambiente, y que de hecho vemos que lo 
afecta, es la solución que se plantee en defini- 
tiva a las crecientes necesidades energéticas 
y de insumos básicos. Esta, a nuestro criterio, 
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deberá pasar más por la formulación de 
nuevas formas de vida, pautas culturales 
distintas e integraciones ambientales y 
psicológicas a nivel planetario, que por 
innovaciones técnicas que sigan profundi- 
zando la línea de uniformización, concentra- 
ción y maximización que la "Megamáquina 
Social" de Mumford o la "Cadena de Produc- 
ción" de Ford requieren. 

Pensamos con Teilhard de Chardin que: "Por 
muy lejos que la ciencia pueda empujar su 
descubrimiento del fuego esencial, por capaz 
que sea un día de modelar de nuevo y 
perfeccionar al elemento humano, siempre se 
encontrará al final encarada al mismo pro- 
blema: ¿cómo podemos dar a todos y cada 
uno de estos elementos su valor último al 
agruparlos en la unidad de un todo organi- 
zado?...El fin de una "energética humana" es la 
ordenación de los pasos instintivos de la 
naturaleza, no cabiendo otra posibilidad que la 
de un universo irreversiblemente personali- 
zante, capaz de contener a la persona 
humanaò. (Teilhard de Chardin P., 1984) 

Aún contando con la posibilidad de que el 
descubrimiento de una tecnología eficiente de 
fusión nuclear controlada pueda proveer 
energía a plazos ilimitados, los otros factores 
enunciados y principalmente los humanos, 
sociales y ambientales, llevarían a un posible 
colapso. 

El sistema educativo deberá desempeñar un 
rol preponderante en el desarrollo de la 
cosmovisión necesaria para comprender y 
actuar frente a estos problemas y ante el 
conjunto de innovaciones que la técnica actual 
plantea, sobre todo en el área de la 
energética, la informática y la biotecnología 
como generadoras de procesos y productos. 

Al respecto Víctor Massuh dice: "No com- 
prendo las causas, pero lamentablemente el 
creador argentino no es todavía el verdadero 
educador de su país... frente a la ausencia del 
creador como factor formativo de la comuni - 
dad, esta última queda a merced de una 
fuerza intermedia que elabora una pedagogía 
de reemplazo en la que influyen, con frecuen- 
cia, el miedo, la mediocridad, y los prejuicios: 
los tres enemigos del alma argentina. 
(Massuh V., 1982) 

La uniformación de nuestro sistema 
educativo, tomada de la estructura productiva 
de la segunda revolución industrial, se realiza 
según una supuesta finalidad de raciona- 
lización y eficiencia y tratando de generar 

conceptos y verdades absolutas. Esto, sin 

embargo, dificulta y hasta elimina las 
posibilidades creativas para enfrentarse y dar 

solución a los problemas que tenemos 

actualmente. 

Marvin Minsky refiriéndose a este tema opina 
que: "poco es el bien que han producido 
alguna vez los intentos de vincular aquello que 
creemos, con nuestros ideales de verdades 
absolutas. Siempre anhelamos la certidumbre, 
pero lo único que está fuera de toda discusión 
es que siempre hay lugar para la duda. Y ella 
no es un enemigo que restringe lo que 
sabemos, el verdadero peligro para el 
crecimiento mental es el antídoto de la duda: 
la fe perfecta". (Minsky M., 1987)  

Y Erich Fromm se refiere a lo que estamos 
tratando, dando un nuevo significado a la 
palabra igualdad, cuando dice: "En la sociedad 
capitalista contemporánea, el significado del 
término igualdad se ha transformado. Por él 
se entiende la igualdad de los autómatas, de 
hombres que han perdido su individualidad. 
Hoy en día, igualdad significa "identidad" antes 
que "unidad". Es la identidad de las abstrac- 
ciones, de los hombres que trabajan en los 
mismos empleos, que tienen idénticas diver- 
siones, que leen los mismos periódicos, que 
tienen idénticos pensamientos e ideas". 
(Fromm E., 1970) 

El ser humano, que ha tendido a centralizarse 
y separarse de la naturaleza a medida que se 
extendía su desarrollo de la conciencia y veía 
el logro paulatino de poder pensarse a sí 
mismo, llegó a un desarrollo lineal en los mile- 
nios de su crecimiento evolutivo a un punto en 
donde, y precisamente por el afianzamiento 
de la conciencia supraindividual, puede alcan- 
zar la comprensión de que su ubicación dentro 
del universo involucra una continuidad 
cósmica tendiente a un perfeccionamiento 
personal creciente. 

Los sucesivos aportes de Copérnico, Darwin, 
Freud, Teilhard de Chardin, Einstein y otros, 
permitieron ir racionalizando la continuidad del 
universo, de la especie humana, de la concien- 
cia individual y cósmica, así como del espacio- 
tiempo, colocándonos en un punto donde se 
hace necesario e imprescindible una integra- 
ción profunda, preocupada más por la finali- 
dad trascendente de una conciencia 
transgeneracional y planetaria que de un 
desarrollo mezquino, basado en un raciona- 
lismo individualista, como centro del universo. 
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Fig. 1.9.  Consumo de energía en vatios por habitante y según etapas de la evolución humana. Existen 

muchas localidades rurales en nuestro país cuyo nivel de consumo está por debajo del calculado para el 

Oriente Medio  (5000 a.C.). Mientras el consumo  per cápita de un  habitante de los EE.UU. era de 11.400 

W y el promedio  de las naciones industrializadas  superior  a 4.000 W, en las naciones no industrializadas 

apenas superaba los 700 W. (Rev.Int.Luminotecnia, 1976) 
 

La Agencia Internacional de Energía, 
expresaba ya en 1987 la necesidad creciente 
de relacionar los planteos energéticos con los 
ambientales ya que: "casi todas las 
actividades de producción, conversión, trans- 
porte y consumo de energía pueden tener 
efectos negativos en el medio ambiente". 
(IEA, 1988). Esta relación se hizo cada vez 
más evidente, a pesar de los ingentes 
esfuerzos y dineros invertidos por las 
empresas multinacionales que decían que los 
planteos que se hacían eran exagerados. 

Es destacable el esfuerzo de prospección que 
están realizando algunos organismos y 
centros de investigación en el ámbito mundial 
para poder determinar estos efectos y diseñar 
las soluciones adecuadas en función del 
menor deterioro posible del medio ambiente. 

Asimismo las actividades de grupos no 
gubernamentales que efectúan un control y 
una difusión educativa y formadora de opinión 
permanente, sobre los problemas que 
presentan las opciones energéticas, y que 
muchas veces llevan al replanteo de 
soluciones o a la eliminación de políticas 
energéticas que podrían ser peligrosas a 
mediano o largo plazo. Llegar al planteo de 
opciones múltiples y de bajo riesgo para el 
medio ambiente es una necesidad evidente, 

no sólo para estas sociedades desarrolladas 
sino también y quizá con mayor énfasis para 

sociedades en desarrollo. En éstas últimas es 

mucho más difícil corregir los errores 
cometidos en los planteos energéticos, 

cuando deterioran o tienen una influencia 
negativa sobre la calidad de vida de los 

habitantes y el medio ambiente. 

 
TECNOLOGÍAS ENERGÉTICAS 
APROPIADAS 

El saber científico y los desarrollos 
tecnológicos que emanan de nuestras 
creencias actuales, reforzadas por nuestro 
sistema educativo, conducen a una 
"fragmentación casi esquizofrénica,... cada vez 
más aberrante que tiende a contaminar todo 
el cuerpo social". (François Ch., 1977) 

En el campo de la energía se están 
manteniendo en el mundo tecnologías 
energéticas muy peligrosas, de alto costo y 
hasta motivadoras de angustia y rechazo 
social, sólo por aquello de mantener la 
concentración y maximización y relacionado 
también con poderosos intereses económicos. 

Lo paradójico es que cuando las sociedades 
desarrolladas comprenden y actúan sobre 
éstas  tecnologías  inapropiadas,  son  las 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 17  

sociedades en desarrollo las que terminan 

siendo campo fértil para el surgimiento de 
aquellas técnicas conflictivas. 

Si el sol, la tierra, el viento, el agua y el mundo 
total de la naturaleza se integraran a nuestras 
vidas y tecnologías en cuanto a la supervivencia 
humana apropiada, los lazos que unen al hombre 
entre sí y con su medio experimentarían un 
cambio revolucionario. Los nuevos procedimien- 
tos y equipamientos que surjan al encarar la 
tecnología de esta forma podrían diseñarse, en 
gran parte de los casos, de modo que puedan 
ser accesibles a la mayoría y que apoyen la 
labor creativa del ser humano. 

Las sociedades en desarrollo pueden realizar 
más fácilmente que las desarrolladas los 
cambios necesarios para superar el modelo de 
sociedad consumidora y sometida a todo tipo de 
tentaciones, impuestas en gran medida por los 
excedentes de las naciones desarrolladas y 
llegar a la sociedad de desarrollo autónomo, 
participativa y de irradiación espiritual planeta- 
ria. Pueden configurar el laboratorio de una 
experiencia globalizadora de integración, no sólo 
ecológica sino también psicológica del hombre 
con la naturaleza y los otros seres humanos. 

El cambio de finalidad podría conducir a que 
se desarrollen nuevas tecnologías que sean 
apropiadas para su utilización a pequeña 
escala, dejando al campo de la informática y 
de las comunicaciones la resolución de los 
problemas de control de gestión y actuación 
en tiempo real que algunos procesos 
requieren. 

La diversidad de situaciones que genera el 
accionar humano, por el contrario, tienden a 
ser artificialmente simplificadas a los efectos 
de su manejo conducente a la permanencia. 
Esto colabora por una parte con los controles 
sociales, pero dificulta la creación de 
interacciones e innovaciones sociales y 
técnicas que puedan facilitar los cambios y 
mejorar la calidad de vida. 

Además, como vimos, se debe ampliar el 
criterio con que se analiza y juzga el valor 
económico de una acción y pasar del mero 
beneficio monetario a una concepción lo más 
integral posible, que involucre no sólo al 
tenedor o administrador de los bienes en 
cuanto poseedor, sino también en cuanto a 
ser en sí mismo y en relación con su medio 
material y social. Esto podría llevar a que la 
propia sociedad establezca claramente y de 
modo consensual fines y medios para arribar a 
estos fines, con una distinción precisa que 
permita preservar en todo momento el más 

alto grado de coherencia y responsabilidad en 

las acciones que se encaren. 

Seguir con el modelo actual, si es que existe 
realmente un modelo propio, nos conducirá 
con seguridad a lo expresado por el 
economista "alternativo" E.F. Schumacher, 
cuando dice: 

"Uno de los más funestos errores de nuestra 

época consiste en creer que el pr oblema de 

la producción se ha resuelto. Esta ilusión se 

debe principalmente a nuestra incapacidad 

para reconocer que el sistema industrial 

moderno, con toda su sofisticación 

intelectual,  consume las bases mismas sobre 

las cuales se ha levantado. Para usar el 

lenguaje  de los economistas, el Sistema vive 

de Capital  irreemplazable  al que alegremente 

se lo considera una renta. Especifiqué tres 

categorías para tal  capital;  los combustibles 

fósiles, los márgenes de tolerancia de la 

naturaleza  y la sustancia humana." 

"Hay optimistas  que proclaman que todos los 

problemas tienen  solución,  que las crisis del 

mundo moderno no son más que problemas 

de principiantes  en el camino hacia una opu- 

lenta  madurez. Hay pesimistas que hablan de 

una inevitable  cat§strofeó. 

òLo que necesitamos son optimistas que 

estén totalmente convencidos que la 

catástrofe  es ciertamente  inevitable  salvo que 

nos acordemos de nosotros mismos, que 

recordemos quienes somos: una gente 

peculiar destinada a disfrutar de salud, 

belleza y permanencia; dotada de enormes 

dones creativos y capaz de desarrollar un 

sistema económico tal  que la gente esté en el 

primer  lugar y la provisión de mercancías en 

el segundo. La provisión de mercancías, sin 

duda, se cuidará entonces por sí misma". 

(Schumacher E.F., 1984) 

Se deberá aprender a aceptar la escasez e 
incluso una rigurosa austeridad si queremos 
vivir en armonía con la naturaleza. Por 
supuesto que esta escasez será entendida 
conforme al marco ético que la sociedad 
determine y más que la opción de si crecer o 
no, se deberá definir para qué y cómo crecer. 

Estos análisis deben hacerse en conjunto con 
las personas afectadas y se debe orientar el 
proceso de constitución de estas sociedades a 
través de un diseño participativo, tal como el 
que se denomina: "nueva artesanía acelerada", 
en donde el diseño "por su misma estructura 
reencuentra la base social que tenía en los 
sistemas artesanales". (Bohigas O., 1980) 
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Este enfoque de la planificación del hábitat, 
tendiente a construir una comunidad de 
personas, es decir, un medio ambiente 
materializado que ayude al ser humano a cre- 
cer personalmente y socialmente, en una ver- 
dadera gestión promocional, encuentra gran- 
des limitaciones económicas y carencias de 
diversos tipos y por lo tanto es fundamental:  

El número: cuando mayor número de 
pequeñeces se unan, tanto más grande 
resultará la eficacia y la solidez del grupo. 

La organización: el número debe estar 
limitado y coordinado por la capacidad 
organizadora del grupo intermedio. 

El espíritu: el número y la organización pueden 
dar la eficacia. Pero la solidez, permanencia e 
integración interna tan sólo se logran a través 
de un "espíritu de solidaridad y bien común". 
(Villalobos P.W., 1979) 

Resumiendo: 

Organización + Espíritu ð Número = Intrascendencia 

Número + Espíritu  ð Organización = Desastre 

Número + Organización ð Espíritu = Sociedad 

Anónima 

Número + Organización + Espíritu = Comunidad 

Eficiente  

En general podemos decir que cualquier 
tecnología puede ser inapropiada, a pesar de 
lo deslumbrados que nos pueda dejar a 
primera vista, si se utiliza sin modificaciones 
en un ambiente físico o sociocultural diferente 
de aquel para el que fue diseñada. Es 
necesario el desarrollo y la utilización de 

tecnologías que sean adaptables a las 

necesidades y posibilidades locales y que 
puedan maximizar el uso de mano de obra y 

de los recursos de la zona en donde se va a 

utilizar. 

La adaptación de los recursos que el hombre 
tiene a su alcance, para crear técnicas y 
herramientas que estén acordes con las cir- 
cunstancias particulares de aplicación, genera 
el desarrollo de Tecnologías Apropiadas. 

Aunque los programas de desarrollo han 
obtenido cierto éxito desde el punto de vista 
de crecimiento económico y de producción, 
son muchos los ejemplos donde también han 
generado ciertos efectos negativos. 

Se corren menos riesgos con estos efectos 
mediante la utilización de tecnologías 
apropiadas, las cuales generalmente usan 
procesos y equipos de bajo costo, mano de 
obra intensiva y de pequeña escala, uso de las 
fuentes de energías locales y renovables, y se 
caracterizan por su simplicidad, facilidad de 
mantenimiento y costos mínimos de 
operación. (Gonzalo G.E., 1983) 

 
ARQUITECTURA, ENERGÍA Y MEDIO 
AMBIENTE 

La creciente urbanización que experimenta el 
planeta luego de la revolución industrial, 
convierte muchas veces a las mismas 
ciudades en uno de los principales elementos 
de riesgo para el medio ambiente y para el 
desarrollo y bienestar de sus habitantes. 

 
Fig.1.10. Porciento de la Población 

Mundial Rural/Urbana. En la figura, 

basada en datos de: United Nations 

(http.//esa.un.org/unup/p2k0data.asp)  

 
Vemos en el gráfico que sólo medio 

siglo se pasa de un 70% de población 

rural,  a un 50% en el 2010, previendo el 

estudio realizado  que se va a invertir  la 

relación  70-30 para el año 2050, con la 

importancia  arquitectónica  y urbanística 

que va a tener esta situación.  

 
 

 

Y esto se produce porque los encargados 

tanto del control de la ciudad como sistema 
urbano y aquellos que se ocupan del diseño de 

los edificios no actúan según un enfoque 
holístico en cuanto a las interacciones que se 

producen entre el medio construido, el hombre 

y el medio ambiente de implantación. Se 

asumen algunos valores parciales y 
normalmente se descarga la responsabilidad 

sobre los efectos adversos de otros en toda la 
sociedad. 
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Solo para dar un ejemplo consideremos el 
caso de concentraciones de edificios cuyas 
envolventes no están diseñadas conforme a 
las características climáticas del lugar donde 
se construyen y que luego obliga a enormes 
inversiones en el campo energético para 
resolver los problemas de bienestar interno de 
los mismos. 

El seguimiento de las pautas de desarrollo y 
los modelos que nos sugieren otras socieda- 
des, y que se entienden provocarían una justa 
distribución de bienes y servicios para todos, 
ya está suficientemente demostrado como 
utópico: ya que lo que se logra habitualmente 
es generar mayores desigualdades e incluso 
provocar falsas necesidades a regiones 
ecológicamente estables. 

Así lo entiende J.Aleman cuando dice: "La 
postmodernidad... va en contra del progreso, 
porque lo que en verdad progresa son los 
objetos técnicos. Desde el punto de vista de 
los vínculos sociales no sólo no hubo progreso 
sino que hubo destrucción. Incluso se ha 
destruido el elemento organizador de estos 
vínculos, que es el trabajo".  (Aleman J., 1997) 

Entre otras acciones se puede pensar en la 
modificación de la uniformación por una 
creciente estructura participativa y personali- 
zante a todo nivel de decisión: pasar de 
técnicas autoritarias y centralizantes a una 
reglamentación institucional que facilite la 
intervención local difusa, a las asociaciones a 
pequeña escala e interactuantes, apoyar el 
entendimiento de una relación de no-domina- 
ción entre los hombres y con su medio 
mediante una fuerte divulgación educativa, 
pasando de una sociedad mercantil y ultra 
competitiva a una sociedad cooperativa e inter 
productora, con beneficios a largo plazo y 
concertados en vez de inmediatos e 
individuales. 

Se debe generar una nueva arquitectura en 
donde el sol, la tierra, el viento, el agua y el 
mundo total de la naturaleza se integren de 
modo armonioso con la vida y la tecnología, 
ayudando a que los lazos que unen a los 
hombres entre sí y con su medio experimenten 
un real cambio cualitativo, y no solo 
cuantitativo como es el caso actual. 

La arquitectura bioclimática, que tiende a 
lograr estos objetivos en cuanto al uso 
racional de la energía y la utilización de 
fuentes renovables, plantea una nueva manera 
de concebir el hábitat y en general una 
tendencia a un nuevo tipo de vida y de 
sociedad, adecuados al sitio y al clima, con 

desarrollo de tecnologías y procedimientos 

respetuosos de los bienes naturales que la 
sociedad posee e integradas a esquemas que 

contemplen estos cambios a largo plazo. 
 

Fig.1.11.Tendencias históricas en concentraciones 

de CO2. (UNEP, 2008). 

Mediante el diseño bioclimático se trata de 
integrar la forma, la materia y la energía, y 
éste es el gran desafío que la actual situación 
plantea al proyectista y al encargado de definir 
políticas y controlar el área edilicia, ya que 
ahora él debe hacer esta integración que 
antes era tratada en forma separada por 
especialistas de distintos campos del conoci- 
miento o directamente no se consideraba. 

En síntesis, el camino hacia una producción y 
uso racional de la energía debe llevarnos no 
sólo a innovaciones tecnológicas en el campo 
de las nuevas fuentes energéticas, sino a una 
ética y cultura apropiada y personalizante. 

La nueva arquitectura y desarrollo urbano y 
rural que debemos empezar a definir y pautar 
según el enfoque integral propuesto, debe ser 
en sí mismo aleccionador y educativo en 
cuanto a proponer que la relación entre el 
Medio Ambiente, el hombre y la Arquitectura 
se convierta en un sistema de diseño 
integrado tendiente al bienestar, la seguridad, 
la libertad y el progreso de todos los hombres; 
en y con un ambiente interactuante protegido 
de la contaminación y con un equilibrado 
aprovechamiento de los recursos naturales. 

Uno de los últimos documentos del 
Parlamento Europeo y el Consejo de la Unión 
Europea (Directiva 2002/91/CE) sobre el 
rendimiento energético en los edificios, 
establece propuestas para que se vayan 
cumplimentando en todos los países que 
forman dicha Unión. Sería interesante pensar 
lo mismo sobre nuestra posible Unión Latino 
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Americana o bien sobre el MERCOSUR, 

países con los que compartimos proble- 
máticas similares. 

La Directiva relativa a la eficiencia energética 
de los edificios (EPBD, 2002/91/CE) 
establece los requisitos mínimos que los 
Estados miembros deben hacer cumplir en 
relación con la eficiencia energética de 
edificios de nueva construcción y de grandes 
edificios ya existentes que se sometan a 
reformas importantes. También establece 
requisitos sobre la certificación energética de 
los edificios y sobre la inspección periódica de 
calderas y sistemas de aire acondicionado. 

Consideran como base para formular esta 
Directiva que: El sector de la vivienda y de los 
servicios, compuesto en su mayoría por 
edificios, absorbe más del 40 % del consumo 
final de energía en la Comunidad y se 
encuentra en fase de expansión, tendencia 
que previsiblemente hará aumentar el 
consumo de energía y, por lo tanto, las 
emisiones de dióxido de carbono. 

Las medidas para fomentar la mejora de la 
eficiencia energética de los edificios deben 
tener en cuenta las condiciones climáticas y 
las particularidades locales, así como el 
entorno ambiental interior y la relación coste- 
eficacia. Dichas medidas no deben contravenir 
otros requisitos esenciales aplicables a los 
edificios, tales como la accesibilidad, la 
prudencia y la utilización a que se destine el 
edificio. 

Los Estados también podrán recurrir a otros 
instrumentos o medidas no previstos en la 
presente Directiva para estimular una mayor 
eficiencia energética. Los Estados miembros 
deben alentar la buena gestión energética 
teniendo presente la intensidad de uso de los 
edificios. 

En los últimos años se ha observado un 
aumento del número de sistemas de aire 
acondicionado en los países europeos 
meridionales. 

Esto da lugar a problemas importantes en las 
horas de máxima sobrecarga, aumentando el 
coste de la electricidad y perturbando el 
balance energético de esos países. 

Debe darse prioridad a estrategias que 
mejoren el rendimiento térmico de los edificios 
durante el verano. Para ello debe propiciarse 
el desarrollo de técnicas de enfriamiento 
pasivo, fundamentalmente las que mejoran las 
condiciones ambientales interiores y el 
microclima alrededor de los edificios. 

La facturación a los ocupantes de los edificios 
de los gastos de calefacción, climatización y 
agua caliente sanitaria, calculados en 
proporción al consumo real, podría contribuir al 
ahorro de energía en el sector de la vivienda. 
Los usuarios deben poder regular su propio 
consumo de calefacción y agua caliente 
sanitaria siempre que las disposiciones 
adoptadas a tal fin sean rentables. 

El objetivo de la presente Directiva es 
fomentar la eficiencia energética de los 
edificios de la Comunidad, teniendo en cuenta 
las condiciones climáticas exteriores y las 
particularidades locales, así como los 
requisitos ambientales interiores y la relación 
coste-eficacia. 

La presente Directiva establece requisitos en 
relación con: 

a. Establecimiento de un marco general con 
arreglo al cual se creará una metodología 
común que servirá para calcular el rendi- 
miento energético integrado de los edificios. 

b. Aplicación de unas normas mínimas de 
rendimiento energético en edificios nuevos y 
en algunos edificios existentes, cuando se 
proceda a su reforma. 

c. Sistemas de certificación de edificios 
nuevos y existentes, establecidos sobre la 
base de las normas mencionadas, y exhibición 
en edificios públicos o en edificios 
frecuentados por el público de los certificados 
energéticos correspondientes, así como de 
las temperaturas interiores recomendadas y 
de otros factores climáticos pertinentes. 

d. Inspección y evaluación específicas de 
calderas e instalaciones de calefacción y 
refrigeración. 

El mismo documento indica que la pérdida 
media de calor en los edificios nuevos de la 
UE es en la actualidad aproximadamente la 
mitad de la de las viviendas anteriores a 1945 
(55 W/m 2 contra 100 W/m 2). La energía total 
utilizada en las viviendas nuevas supone un 
60% de la consumida en las antiguas. 

Una normativa que hiciera más estrictas las 
normas en materia de aislamiento térmico y 
aumentara el rendimiento de las instalaciones 
de los edificios existentes, adaptándolas a las 
reglamentaciones actuales, permitiría sacar 
partido de este gran potencial de ahorro, por 
lo que se presenta como una posibilidad de 
gran interés y, en muchos casos, de alto nivel 
de eficacia en el coste. Concluye el 
documento con un articulado específico, de 
donde destacamos: 
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Los edificios tienen una gran incidencia en el 
consumo de energía a largo plazo, por lo que 
todos los nuevos edificios deberían cumplir 
unas normas mínimas de rendimiento 
energético adaptadas a las condiciones 
climáticas locales. Como en general no se 
aprovecha el potencial que ofrece la utilización 
de fuentes de energía alternativas, es 
conveniente realizar un estudio de viabilidad 
de tales sistemas en los nuevos edificios de 
unas ciertas dimensiones. 

Debe considerarse que la reforma de los 
edificios existentes de unas ciertas 
dimensiones es una buena oportunidad de 
tomar medidas eficaces en el coste para 
aumentar su rendimiento energético. 

La certificación energética de los edificios en 
el momento de su construcción, venta o 
alquiler, ofrecería una información objetiva del 
rendimiento energético de los mismos y 
contribuiría a aumentar la transparencia del 
mercado inmobiliario y a fomentar la inversión 
en ahorro energético. 

Debería también facilitar la utilización de 
incentivos. Los edificios administrativos y los 
frecuentados habitualmente por el público 
deberían servir de ejemplo a la hora de 
atender a factores medioambientales y 
energéticos y, en consecuencia, deberían ser 
objetos de certificación de forma regular.  

Debe promoverse la difusión entre el público 
de esta información sobre el rendimiento 
energético merced a la exhibición de forma 
destacada de los citados certificados. Es 
conveniente asimismo mostrar las tempera- 
turas interiores oficialmente recomendadas, 
junto con las temperaturas realmente 
registradas, con el fin de prevenir contra la 
mala utilización de los sistemas de calefa- 
cción, aire acondicionado y ventilación. 

Ello contribuiría a evitar el gasto innecesario 
de energía manteniendo unas condiciones 
climáticas interiores adecuadas (confort tér- 
mico), en función de las temperaturas exterio- 
res. 

 
 
 

 
Fig.1.12. Incremento de 

temperatura media en la 

superficie de la tierra, 

fenómeno conocido como 

òcalentamiento globaló. 

(GISS Surface Temperature 

Analysis, 2008) 

 
 
 
 
 
 

 

Además de a los edificios en sí mismos, los 
criterios de eficiencia energética deben 
aplicarse también a los productos de la 
construcción. Eso quiere decir que los 
constructores y contratistas deberían utilizar 
más productos susceptibles de ahorrar 
energía que en la actualidad. También 
deberían considerar en forma integral la 
eficiencia en todos los aspectos que hacen al 
confort de los edificios: calefacción, 
iluminación, refrigeración, ubicación y 
orientación. 

El despegue del sector de la construcción 
sostenible está abriendo oportunidades 
comerciales  a  muchas  empresas  que 

desarrollan nuevas tecnologías, y está 

creando empleo de alta calidad a escala local. 

Es preciso mejorar la eficiencia energética de 
los edificios comerciales. Para las PYME, 
trabajar en un edificio que utiliza la energía de 
forma más eficiente puede suponer 
importantes ahorros en las facturas 
energéticas. 

Otro beneficio indirecto que, no obstante, 
está ganando en importancia, es la buena 
imagen que obtienen las empresas que toman 
medidas para ser más sostenibles y 
respetuosas con el medio ambiente. 

El Intergovernmental Panel on Climate 
Change 2000, establecía algunas estrategias 
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principales, aclarando que las mismas 

dependían del clima, de la distribución urbana 
y rural y del contexto histórico:  

ñAcciones efectivas para la transferencia de 
estas estrategias incluyen: 

1. Otorgar incentivos gubernamentales para la 
construcción de viviendas más eficientes 
energéticamente y con mayor respeto 
ambiental. 

2. Establecer códigos de edificación y pautas 
de diseño, así como exigencias para el 
equipamiento, desarrollados en acuerdo con la 
industria, para minimizar los impactos 
adversos en la producción. 

3. Promover el etiquetado de los productos de 
consumo, con referencias al consumo 
energético e impacto ambiental que producen. 

4. Realizar programas gubernamentales para 
la ejecución de edificios, equipamiento de 
oficinas y otros equipamientos, con mayor 
eficiencia energética y ambiental. 

5. Promover programas para iluminación y 
equipamientos más eficientes. 

6. Promover la investigación y desarrollo de 
productos en el sector edilicio, que 
contemplen las prioridades de la comunidad. 

Para la industria, las auditorías energéticas 
son las estrategias más adecuadas para 
obtener resultados, mayor que las campañas 
publicitarias. 

Los industriales que han realizado los cambios 
indicados en las auditorías, han reducido su 
consumo en electricidad del 2 al 8%, con 
elevados ahorros, mejor mercadeo, repetición 
de consultas y obtención de incentivos 
financieros para implementar las medidas 
recomendadas. 

Con respecto al uso de la energía, los 
programas de información al consumidor han 
probado ser muy eficientes, asistiendo al 
usuario para comprender el empleo de las 
tecnologías y prácticas más eficientes, desde 
el punto de vista energético. 

Estos programas tienden a incrementar la 
atención de los consumidores en los aspectos 
energéticos, su aceptación y uso de 
tecnologías adecuadas. Ejemplos de estos 
programas incluyen folletos educativos, 
teléfonos gratis para consultas, videos, 
asistencia para el diseño, auditorías y 
programas de etiquetado con el rendimiento 
energético en los equipos para edificiosò. 

Ibarra A. B. y R. Sánchez Sosa (2002), 

plantean para América Latina y el Caribe: ñLa 

situación energética de la región hace posible 
recomendar los siguientes puntos generales 

respecto de las prioridades de la política 

energética regional y su contribución a los 
esfuerzos por mitigar el cambio climático 

global: 

1) Modificar la tendencia de la trayectoria de 
intensidad energética regional, a través de 
políticas que promuevan avances en la 
eficiencia energética, las que tendrían 
repercusiones positivas sobre la calidad 
ambiental local. 

2) Mejorar la diversificación de la oferta 
energética, evaluando el potencial de fuentes 
convencionales y otras fuentes renovables de 
energía, incluidas la geotermia, la biomasa, la 
energía solar y la energía eólica, entre otras 
que han sido poco desarrolladas en la región. 

3) Establecer sinergias de largo plazo entre 
las políticas energéticas de la región y las 
políticas ambientales, para orientar sus 
objetivos tanto a lograr avances en la 
eficiencia energética como en la aplicación de 
nuevas tecnologías limpias. 

4) Promover estrategias integradas que 
rindan beneficios económicos derivados de la 
eficiencia energética, la reducción de la 
contaminación, la conservación de las 
reservas de combustibles fósiles, la atención a 
demandas sociales y el abatimiento de los 
rezagos y que, además, puedan contribuir a la 
mitigaci·n del cambio clim§ticoò. 

 
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL EN 
EL PROCESO DE DISEÑO DE EDIFICIOS 
CON USO RACIONAL DE LA ENERGÍA 

El Acondicionamiento Ambiental, según 
nuestro enfoque, tratará entonces de 
establecer una adecuación de una temática 
eminentemente técnica y fundamentalmente 
física, a las pautas y normas generales que 
establecen los proyectistas cuando tienen que 
hacer interactuar una gran cantidad de 
elementos complejos, dentro de un sistema 
que es el proyecto y la obra de arquitectura.  

Al diseño bioclimático y sustentable, 
complementado con las instalaciones para el 
Acondicionamiento Ambiental las vemos como 
un proceso de relaciones, relaciones primero 
entre clima, hábitat y el hombre, luego las 
relaciones de materiales y disposiciones 
constructivas, relaciones con el apoyo de 
energía renovables que pueden tener estas 
instalaciones, el diseño de la distribución de 
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los fluidos y la elección apropiada del 

equipamiento. 

Tomamos de Zevi (Zevi B., 1969) dos 
definiciones dadas por otros autores, en 
donde el arquitecto es "Arquitecton" que en la 
traducción sería embrollón o el que tiene que 
atender embrollos, (se cree que la primera vez 
que surge la palabra, fue en Plauto en el siglo 
II antes de Cristo) dando una imagen de la 
complejidad de nuestra disciplina, de nuestro 
servicio hacia la sociedad. 

Por otra parte, Philibert de l'Orme decía: 
"sería mucho mejor que el arquitecto se 
equivocase en la ornamentación de las 
columnas, en las medidas y en las fachadas 
que en aquellas reglas fundamentales de la 
naturaleza que atienden a la comodidad, al 
uso y al buen manejo de los habitantes. La 
decoración, la belleza y el enriquecimiento de 
la vivienda sirven solo para satisfacer a los 
ojos pero no aportan ninguna utilidad a la 
salud y a la vida humana". 

Aunque vemos que es un poco extrema la 
última definición, ya que la consideración de 
los factores psicológicos y culturales también 
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INTRODUCCIÓN A LA TEORÍA GENERAL DE 

SISTEMAS Y CIBERNÉTICA 

 
La arcilla  se trabaja  en forma  de vasos 

y en el vacío reside la utilidad  de ellos.  

Se abren puertas y ventanas en las paredes de una casa 

y en los espacios vacíos es que podemos utilizarla.  

Así, de la no-existencia viene la utilidad 

y de la existencia la posesión. 

LAO TSE, TAO TE KING 

 
 
 
 

 

INTRODUCCIÓN 

Mientras que el principal objetivo de la ciencia 
aristotélica era el explicar por qué pasan las 
cosas, en la ciencia moderna, principalmente a 
partir de Galileo, se trata de explicar cómo 
pasan las cosas. (François Ch., 1985-87-88-96) 

"Podemos identificar dos modelos para 

reconocer e interpretar  la realidad,  modelos 

que utilizamos todos los días inconsciente - 

mente para formular  las más dispares hipóte - 

sis, arribar  a distintas  conclusiones e interac - 

tuar de las más variadas formas con la 

realidad. (Perera J. 1988 y 1996) 

Al primer modelo lo podríamos llamar analítico, 
y definirlo básicamente como aquel que surge 
del reduccionismo cartesiano, que reduce lo 
complejo a lo simple, descomponiendo a la 
realidad en partes, desmembrándola para su 
estudio y tratamiento.  Este modelo conlleva un 
abordaje "clásico" de la realidad, aislando sus 
elementos y basándose en la precisión de los 
detalles, estableciendo la reversibilidad de los 
fenómenos independientemente de su dura- 
ción, marcando la necesidad de validación de 
los hechos por pruebas experimentales reali- 
zadas en el marco de una teoría. 

Por medio de este modelo podemos tener un 
conocimiento muy preciso de los detalles, 
pero con finalidades y objetivos mal definidos. 

El modelo es eficaz cuando las interrelaciones 
entre los elementos que componen el objeto 
bajo estudio son lineales y débiles. 

Al segundo modelo lo denominamos "sisté- 
mico" y se basa en las propuestas desarrolla- 
das inicialmente por Von Bertalanffy (1968), 
profundizadas y ampliadas por un gran 
número de autores hasta nuestros días, que 
intentan elaborar una teoría interdisciplinaria 
capaz de trascender los problemas tecnológi- 
cos de cada ciencia y proporcionar principios y 
modelos generales para todas ellas. 

El abordaje sistémico determina un enfoque 
paradigmático en la etapa de formulación de 
hipótesis, operando sobre los criterios de 
selección de elementos significativos, 
alertando sobre las falencias de nuestra 
percepción de la realidad, ampliando el campo 
de significación de los elementos al poner de 
manifiesto las relaciones que mantienen entre 
sí y con el ambiente que los contiene. 

Se concentra en las interrelaciones de los 
elementos más que en el estudio aislado de 
cada uno de ellos, basándose en una 
percepción global de la realidad e integrando 
duración e irreversibilidad de los sistemas". 

Este sería a nuestro criterio el abordaje 
adecuado para la tarea proyectual en 
arquitectura, tarea sumamente compleja por 
la cantidad enorme de elementos inter- 
actuantes entre sí y con su medio ambiente, y 
en donde se conjugan los aspectos naturales 
con los tecnológicos y sociales, tendiendo a 
conseguir una relación armónica. 
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Es interesante al respecto destacar el 
comentario que sobre Frank Lloyd Wright 
hace J.Gowan (1968) en sus "Notas sobre la 
arquitectura norteamericana", cuando 
citándolo dice: "Nunca podremos lograr... que 
la relación entre el interior, el exterior y el 
medio sea suficientemente estrecha". Con 
estas palabras Wright trataba de expresar su 
concepto de lo orgánico. 

Quizá la palabra "integral" sea mejor que la 
palabra "orgánico" para describir esta 
preocupación de Wright -para quién, por otra 
parte, el estilo carecía totalmente de 
importancia- por fusionar conceptualmente las 
distintas partes de un edificio en un todo 
unificado." 

Entendemos, por alguno de los ejemplos de la 
arquitectura de Wright, que su intención de 
combinar en un todo integral el interior, 
exterior y el medio, expresan una clara 
referencia a los organismos vivos, y por otra 
parte, la dificultad de reflejar armoniosamente 
por medio de la arquitectura, las relaciones 
entre los distintos ambientes o sistemas. 

Así lo expresa Mounier (1974) desde un 
enfoque social, cuando dice: "el universo está 
lleno de hombres que hacen los mismo gestos 
en los mismos lugares, pero que llevan en 
ellos y suscitan a su alrededor universos más 
distantes que las constelacionesò. 

El surgimiento de la persona creadora puede 
leerse en la historia del mundo. 

Aparece como una lucha entre dos tendencias 
de sentido contrario:  

1. Tendencia permanente a la desperso- 
nalización: la dispersión, la indiferencia misma, 
que tiende a la nivelación (degradación de la 
energía). 

2. Movimiento de personalización: que, en 
rigor, sólo comienza con el hombre, pero cuya 
preparación puede advertirse a través de toda 
la historia del universo (Teilhard de Chardin) 

La vida aparece entonces como una 
acumulación de energía cada vez más 
organizada, sobre modos de indeterminación 
cada vez más complejos." 

Es interesante referirnos sobre estos 

aspectos a un cuento de H.P.Lovecraft (1972), 

"El llamado de Cthulhu", donde dice: ñNo hay 

en el mundo una fortuna  mayor,  creo,  que la 

incapacidad de la mente humana para 

relacionar entre sí todo lo que hay en ella. 

Vivimos en una isla de plácida ignorancia, 

rodeados por los negros mares de lo infinito,  

y no es nuestro destino emprender largos 

viajesò. 

Las ciencias, que siguen sus caminos propios, 
no han causado mucho daño hasta ahora; pero 
algún día la unión de esos disociados 
conocimientos nos abrirá a la realidad, y a la 
endeble posición que en ella ocupamos, 
perspectivas tan terribles que enloque- 
ceremos ante la revelación, o huiremos de esa 
funesta luz, refugiándonos en la seguridad y la 
paz de una nueva edad de las tinieblas". 

Esto es similar a lo planteado por H. Zucchi 
(1993): "La nueva cultura de imágenes, con 
todo su arsenal de documentos y de 
informaciones, pareciera contribuir a la 
formación superior de un hombre que estuvo 
durante siglos y hasta milenios sumergido en 
las estrecheces de la ideología. 

Por fin pareciera que estuviera más próxima la 
realización del sueño de Alejandro y del 
meollo del mensaje cristiano. 

Habrá que esperar que el hombre común 
digiera todo ese inmenso caudal informativo y 
que emerjan en su conciencia nuevas 
categorías intelectuales y morales para 
comprender mejor, y más acabadamente el 
sentido de su propia historiaò. 

Así vemos que el intentar establecer una 
relación armoniosa entre la arquitectura y el 
medio ambiente, entre y hacia los seres 
humanos hacia los cuales la misma está 
destinada, no es un proceso simple y requiere 
además de una voluntad de estudio y análisis 
preciso y concienzudo, que muchas veces las 
urgencias del momento o la falta de objetivos 
claros no nos permiten realizar. 

Como lo subrayan Helmer y Rescher (GESI, 
1980) "en (ciertas) ramas de la física, como 
por ejemplo en partes de la aerodinámica... 
los procedimientos exactos aún están 
entremezclados con la experiencia no formal. 

Sin duda esta última se hace más dominante, 
al alejarnos del núcleo preciso y generalmente 
bastante abstracto de una disciplina exacta, 
hacia sus aplicaciones del mundo real. 

Tanto la arquitectura como la medicina son 
claras exponentes... Ambas tienen contenido 
teórico, es decir, son predictivas y explicati- 
vas... Pueden llamarse apropiadamente 
ciencias, pero son bastante inexactas, ya que 
se basan en su mayor parte, sobre procesos 
de razonamiento informal."  

Como conclusión del enfoque superficial y 
determinístico al tratar  la obra arquitectónica, 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 27  

podemos citar a E. Sabato (1977):  "es frente a 
esta Academia de la Antiacademia cuando 
necesitarás quizá recurrir de nuevo a ese 
coraje de que te hablé desde el comienzo; 
fortaleciéndote con el recuerdo de los grandes 
desventurados del arte, como Van Gogh, que 
sufrieron el castigo de la soledad por su 
rebeldía, mientras estos seudo rebeldes son 
mimados por las revistas especializadas, viven 
fastuosamente a costa del pobre burgués que 
insultan y fomentados por esa sociedad de 
consumo que pretende combatir y de la 
terminan siendo sus decoradores". 

Peter Senge (1995) y otros autores, desde un 
enfoque disciplinario totalmente distinto, pero 
esclarecedor en cuanto a la globalidad 
necesaria para intentar un abordaje sistémico, 
tanto desde el observador del problema como 
del problema en sí, establecen que las cinco 
disciplinas que permiten la creación de 
organizaciones inteligentes son: 

1.- Dominio personal: aprender a expandir 
nuestra capacidad personal para crear los 
resultados que deseamos... alentando a las 
personas a desarrollarse con miras a metas y 
propósitos que las mismas escogen. 

2.- Modelos mentales: reflexionar, aclarar 
continuamente y mejorar nuestra imagen 
interna del mundo, viendo como modela 
nuestros actos y decisiones. 

3.- Visión compartida: elaborar un sentido de 
compromiso acerca del futuro que procuramos 
crear, y a los principios y lineamientos con los 
cuales esperamos lograrlo. 

4.- Aprendizaje en equipo: transformar las 
aptitudes colectivas en vista a generar el 
pensamiento y la comunicación, permitiendo 
una inteligencia y capacidad mayor que la 
suma de los talentos individuales. 

5.- Pensamiento sistémico: generar un modo 
de analizar, y un lenguaje para describir y 
comprender, las fuerzas e interrelaciones que 
modelan el comportamiento de los sistemas. 

Y esto es similar a lo que expresaba 
J.Krishnamurti (1981) quién habla de dos 
instrumentos útiles para el ser humano, el del 
conocimiento, que lo capacita para adquirir 
dominio sobre las especialidades tecnológi- 
cas, y el de la inteligencia, nacido de la obser- 
vación y el conocimiento de uno mismo. 

Si bien Krishnamurti concede importancia al 
cultivo del intelecto, a la necesidad de tener 
una mente clara, aguda, precisa y analítica, 
pone mucho mayor énfasis en una 
intensificada percepción alerta y crítica del 

mundo interno y externo, en la negativa de 

aceptar la autoridad de cualquier nivel que 
sea, y en un armónico equilibrio del intelecto y 

la sensibilidad. 

Todos estos avances para entender la 
complejidad y la relación que la misma tiene 
con la Teoría General de Sistemas y 
Cibernética, nos indican la posibilidad de 
elaborar una arquitectura que partiendo de un 
conocimiento mayor de las cosas, de sus 
interacciones y de las significaciones que 
pueden tener hacia y desde el ser humano a 
quién están destinadas, logren un equilibrio 
más armonioso con la naturaleza y con 
nuestros congéneres. 

Simplificaciones burdas en el tratamiento de 
temas complejos pueden reflejarse en la fina 
ironía de la dedicatoria de Macedonio 
Fernández (1966) a un Decano de la Facultad 
de Agronomía, "El zapallo que se hizo 
cosmos", donde al final dice: "Parece que en 
esos últimos momentos, según coincidencia 
de signos, el Zapallo se alista para conquistar 
no ya la pobre Tierra, sino la Creación. Al 
parecer, prepara su desafío contra la Vía 
Láctea. Días más, y el Zapallo será el Ser, la 
Realidad y su C§scaraò. 

TEORÍA GENERAL DE SISTEMAS Y 
CIBERNÉTICA 

Mostraremos a continuación una descripción 
breve de los principales conceptos en que se 
basa la TGSC, tomados de una lectura 
ampliatoria que nos permitirá conocer los 
fundamentos de la teoría, así como algunos 
componentes esenciales para entenderla. 
(Gonzalo G.E. 1991) 

Los problemas complejos, tanto los naturales 
como los creados por el hombre, no pueden 
ser tratados y encontrar solución con los 
enfoques parcializados de los especialistas 
que trabajan aislados unos de otros. La 
mayoría de las veces la solución parcializada 
de un problema sólo consigue agravarlo. 

La Teoría General de Sistemas y Cibernética 
establece una respuesta a las necesidades de 
contar con herramientas conceptuales para el 
estudio de las situaciones cada vez más 
complejas que presenta el mundo actual. 
(AATGSC, 1987) 

La preocupación de la civilización científica y 
tecnológica de nuestros días por los temas 
ecológicos y socioculturales, en relación con el 
futuro de la sociedad planetaria, ha llevado a 
la elaboración de nuevas metodologías de 
estudio, de análisis y de soluciones, sobre la 
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base de una síntesis reunificadora del 

conocimiento que se halla actualmente 
sumamente atomizada. 

El estudio sistémico no pretende desplazar al 
analítico sino complementarlo, e intenta 
restablecer la coherencia de nuestras mentes 
poniendo el foco de su atención sobre las 
interrelaciones de los elementos de un 
sistema y no sólo en los elementos aislados 
que lo componen. 

METODOLOGÍA SISTÉMICA Y 
CIBERNÉTICA 

Los métodos que aplica la Teoría General de 

Sistemas permiten estudiar los distintos 

temas como sistemas, atendiendo a: (Flores 
S.M y M.A. Ludueña, 1983) 

¶ su organización interna. 

¶ sus interrelaciones recíprocas. 

¶ sus niveles jerárquicos. 

¶ su capacidad de variación y adaptación. 

¶ la conservación de su identidad. 

¶ su autonomía. 

¶ sus reglas de organización y crecimiento. 

¶ su desorganización. 

¶ su destrucción, etc. 

 

La Cibernética por su parte estudia: 

¶ las regulaciones. 

¶ los controles. 

¶ las realimentaciones (positivas y negativas) 

¶ las condiciones de estabilidad. 

¶ la naturaleza de la generación, transmisión e 
interpretación de la información.  

 

 

Fig. 2.1.  Sistema, subsistemas y procesamiento de materia,  energía e información,  así como generación de 

desechos a sumideros. 

CONCEPTO DE SISTEMA Y DIFERENTES 

FORMALIZACIONES 

Un sistema es un conjunto de unidades que 
interaccionan y tienen alguna relación entre sí. 
Al hablar de conjunto estamos suponiendo 
que las unidades que lo constituyen tienen 
alguna propiedad en común. 

Además, estas unidades que interaccionan y 

tienen alguna relación entre sí, dependen del 
estado de otras unidades. 

Como vemos en la figura anterior, el sistema 

está determinado por una frontera que lo 
distingue de su entorno, con el cual está 

relacionado produciendo ingresos y egresos. 

Las distintas unidades que componen el 
sistema se relacionan entre sí y forman un 
conjunto de elementos interdependientes e 
integrados o un grupo combinado bajo la 
forma de un todo organizado, que tiene un 
propósito u objetivo.  

Es así que podemos hablar de un globalismo o 
totalidad de un sistema ya que su naturaleza 
orgánica establece que una acción que 
produzca cambios en una de las unidades del 
sistema, con alta probabilidad deberá producir 
cambios en todas las otras unidades del 
mismo. 
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Fig. 2.2.  Sistema y subsistemas. Relaciones entre 

sí y con el entorno.  

 

Destacamos algunos elementos que 
conforman este nuevo paradigma de 
pensamiento en cuanto a los sistemas: 

¶ Entorno: es lo que no es sistema, 
pero con el cual establece relaciones, 
recibiendo influencias del mismo y, a su vez, 
condicionándolo. 

¶ Frontera: contorno del sistema, 
perteneciente al mismo pero con algún grado 
de permeancia, que hace que se establezcan 
las relaciones con el entorno. 

¶ Finalidad: conductas, procedimientos 
o comportamientos que adopta el sistema 
que permiten, algunas veces, determinar uno 
o varios fines del mismo. 

¶ Estructura: la determina la forma en 
que se organizan las partes, o sub-sistemas 
que integran el sistema y sus relaciones. 

¶ Procesos: que ocurren en el tiempo y 
que establece el comportamiento de las 
estructuras del sistema, es decir, su dinámica 
de cambios. 

 
Como ejemplos macros y micros, podemos 
hablar, por ejemplo, de sistemas planetarios, 
donde las unidades constitutivas son el sol, 
los planetas, satélites, asteroides, etc. 
relacionados según leyes e interactuando 
entre sí. Lo mismo ocurre si analizamos un 
sistema atómico, con sus elementos tales 
como: electrones, neutrones, protones, etc.  

 

 
Fig. 2.3.  Sistema planetario.  

Fig. 2.4.  Sistema atómico.  
 

 

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS 

Un sistema es un grupo de elementos de 
cualquier naturaleza, pero este grupo forma 
un sistema si los elementos están unidos 
entre sí por ligaduras respectivas. La 
complejidad del sistema no es, de ninguna 
manera, función del número de elementos 
constitutivos, ni del volumen que ocupa en el 
espacio, ni del número de dimensiones de 
este espacio, sino, más bien, del número de 
estados que puede tomar el sistema, lo que 
equivale a decir, de la cantidad de 
informaciones que contiene el sistema. (Van 
Etgen R., 1968) 

La Asociación Argentina de Teoría General de 
Sistemas y Cibernética define a un sistema 
como: "una entidad autónoma dotada de una 
cierta permanencia y constituida por elemen- 
tos interrelacionados, que forman subsis- 
temas estructurales y funcionales. Se 
transforma, dentro de ciertos  límites de esta- 
bilidad, gracias a regulaciones internas que le 
permiten adaptarse a las variaciones de su 
entorno específico". 

La red de interacciones entre los subsistemas 
genera el sistema y sus propiedades micro y 
macroscópicas. 

La autonomía es la capacidad que tiene un 
sistema para determinar, dentro de ciertos 
límites, sus propios comportamientos frente a 
las variaciones de su entorno. 

Los elementos que componen el sistema 
nacieron por una autogénesis realizada por un 
proceso de interrelación entre los mismos, que 
antes estaban inconexos. 

Para que el sistema pueda conservar su 
identidad debe tener capacidad de reproducir 
sus propios elementos y las interrelaciones 
que los unen (su organización), a lo que 
denominamos autopoiesis. 
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Cada subsistema será entonces un compo- 
nente funcional que pertenece a un sistema 
mayor y que llena las condiciones de un 
sistema por sí mismo, pero que también tiene 
un rol especial en la operación y organización 
del sistema mayor. 

Los subsistemas intercambian entre sí y con 
su entorno materia, energía e información. 
Con el entorno el sistema determina ingresos 
y genera egresos (sumideros) 

CIBERNÉTICA 

Wiener (1963) fue el creador de este término 

en 1948 y decía: "nos hemos decidido a 
designar el campo total de la teoría de la 

regulación y de la comunicación, sea en las 
máquinas o en los seres vivientes, con la 

palabra cibernética, que construimos sobre el 
griego Kybernétes: piloto, timonel".  

Aclara el autor que en su concepto la ciberné- 
tica no trata en primer lugar de los organis - 
mos ni tampoco de los productos técnicos, 
sino de aquello que ambos tienen en común. 
La cibernética está centrada entonces en el 
concepto fundamental de información, inde- 
pendiente de las formas en que ésta es 
transmitida, convirtiéndose en un sistema 
lógico-matemático, erigido sobre conceptos 
abstractos. 

Umberto Eco (1986) distingue lo que es la 

comunicación de características culturales de 

la información como proceso físico. Son éstos 

los límites entre la señal cibernética y el 

sentido. ñA nivel de la máquina, estábamos 

todavía en el universo de la cibernética,  que 

se ocupa de las señales. Al introducir al 

hombre hemos pasado al universo del 

sentido. Ha quedado abierto un proceso de 

significación, po rque la señal no es 

únicamente una serie de unidades discretas, 

computables por bits de información, sino 

que es también  una forma  significante  que el 

destinatario humano deberá llenar con un 

significadoò. 

Podemos entender la cibernética conside- 
rando a un hombre que viaja solo en un bote 
de remo y que cumple cuatro funciones 
esencialmente diferentes: 

1.- se propone una meta u objetivo: con lo 
cual cumple la función de capitán. 

2.- observa la dirección y la desviación y 
decide la corrección a efectuar: con lo cual 
cumple la función de piloto.  

3.- realiza los cambios decididos: función de 
timonel. 

4.- entrega el trabajo físico necesario para 
alcanzar la meta: función de remero. 

 

 
Fig. 2.5 Componentes y 

funciones esenciales en 

un sistema cibernético.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

MECANISMOS DE REGULACIÓN 

Los sistemas tienen distintos mecanismos de 
regulación tendientes a la búsqueda de un 
equilibrio o al logro de una finalidad. Los 
principales sistemas son los de regulación por 
anticipación y regulación por error. 

Para explicar los principales mecanismos de 
regulación debemos entender los que se 
conoce como homeostasis (igual, posición o 
estabilidad), tomado de la fisiología y que 
representa la tendencia de un sistema a 
mantener la constancia de sus propiedades 

frente a otros sistemas exteriores que ejercen 

influencias sobre él. 

En el mecanismo de feedforward (interacción) 
hay una compensación dinámica entre 
factores opuestos y por lo tanto debe 
conocerse la ley de transformación del 
sistema de antemano. Este mecanismo tiene 
una mejor sensibilidad de percepción y 
respuesta y una mayor velocidad de reacción. 

Es un sistema que reacciona frente al entorno, 
conforme a una norma de regulación 
establecida con anticipación. Por ejemplo, en 
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ventanas con control solar automatizado, un 

detector fotovoltaico regulado establece que, 
si la radiación solar incidente supera un 

determinado valor, las cortinas de protección 

motorizadas se cierren. 

En el mecanismo de feedback (retroacción) la 
corrección de factores se hace en función de 
los efectos y sólo se conoce la relación entre 
la entrada y salida. Tiene mejor flexibilidad 
para la adaptación y estabilidad y una mejor 
confiabilidad frente a una norma.  

Ejemplo de esta regulación sería un sistema 
de aire acondicionado que, mediante un 
sistema de control denominado termostato 
(ver la similitud de este aparato con la 
homeostasis que se hablaba anteriormente), 
está realimentado negativamente, ya que si la 
temperatura excede la deseada, el compresor 
se apagará o bajará de potencia, mientras que 
si no la alcanza aumentará su potencia o 
seguirá funcionando. 

 

 
 

Fig. 2.6 Mecanismo de interacción.  Fig. 2.7 Mecanismo de retroacción.  
 

Existen cuatro características comunes a todo 
control:  

1. El sistema a ser controlado. 

2. El patrón, modelo o estado propuesto. 

3. Un dispositivo para medir el estado efec- 
tivo del proceso y en consecuencia su 

desviación con respecto al estado propuesto. 

4. Un medio de suministrar influencias correc- 
toras para mantener al sistema dentro de los 
límites establecidos. 

En cuanto al objeto controlado, éste se 
caracteriza por las siguientes propiedades: 

1. la existencia de una determinada meta 
orientada hacia una finalidad que se 
manifiesta en la capacidad de dar cualquier 
resultado esperado. 

2. el estado del sistema que se manifiesta en 
tipos concretos de movimiento y puede 
cambiar al variar las condiciones ambientales 
en las cuales se encuentra el sistema. 

3. la capacidad de ser controlable, es decir, la 

capacidad del sistema de reaccionar a las 
influencias externas ejercidas sobre el control. 

Una ciudad o un edificio son conjuntos de 
sistemas y subsistemas que inter-accionan 
entre sí, con finalidades diversas, muchas 
veces explícitas y, la mayoría de las veces, por 
razones no muy bien establecidas o que 
surgen de la actividad diaria. 

Es así que debemos distinguir, cuando 
diseñamos, la diferencia entre lo que 
denominamos ñprograma de dise¶oò, que es 
la rutina habitual o acciones que el usuario o 
los habitantes establecen según sean las 
condiciones subjetivas propias o del entorno, 
de las ñestrategias de dise¶oò, donde se 
entiende que las condiciones del entorno no 
son inmutables sino que cambian dentro de 
determinados márgenes. 

En el primer caso, el más habitual y que se 
utiliza en las escuelas de arquitectura así 
como en muchos programas de construcción o 
desarrollos urbanos, se establecen un 
conjunto de reglas que los edificios y sus 
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sistemas relacionados deben cumplir y que 

básicamente se aplican a los criterios 
funcionales y constructivos, incluyendo dentro 

de estos a los aspectos de seguridad y uso 

correcto de las técnicas y de la significación 
que debe tener. 

En la segunda situación, los edificios y 
sistemas urbanos tienen que tener normas y 
regulaciones para poder funcionar, al igual que 
en el primero, pero son muchas más 
complejas y contienen en sí mismas la 
voluntad de cambio y la necesidad de 
establecer controles, automáticos o bien 
regulados por los usuarios, que vayan 
adaptando las condiciones del sistema 
controlado a las variaciones permanentes del 
entorno, de acuerdo a estrategias multi - 
variadas. 

Esto es muy difícil de establecer pero se 
pueden determinar pautas y estrategias 
básicas, que partiendo de las normas 
programáticas preliminares, puedan ser 
adaptadas o condicionadas conforme a 
situaciones particulares que se puedan prever 
en los comportamientos variados del entorno. 

Como decía Morín, la estrategia es el ñarte de 
trabajar en la incertidumbreò y podemos decir 
que la arquitectura, como todo fenómeno 
humano, se caracteriza por tener un alto 
grado de incertidumbre, que las regulaciones 
explicadas nos permitirían disminuir o, en 
algunos casos, mejorar en el sentido de 
permitir una mej or calidad de vida de los 
habitantes de nuestras ciudades y de sus 
edificios. 

 

 
 

Fig. 2.8 Subsistema de control  en un sistema abierto.  
 

PROPIEDADES DINÁMICAS 

La regulación activa combina los mecanismos 
que hemos visto y permite absorber 

perturbaciones externas y compensarlas 

interiormente.  

En esta regulación el subsistema regulador 
cumple funciones de información, de decisión 
y de acción, como se ve en el próximo gráfico. 

Las principales propiedades dinámicas de un 
sistema son: 

1.- ADAPTACIÓN 

§ El sistema tiende a un comportamiento 
favorable a sus fines. 

§ Proceso por el cual el sistema se somete a 
las condiciones del ambiente o se organiza 
para ser compatible con el mismo. 

§ Requiere un constante intercambio para 

mantener el estado estacionario, el que 
cambiará si se modifican las condiciones de 

contorno. 

§ Las soluciones que plantea son únicas y de 
dominio lineal. 

2.- AUTO-ORGANIZACIÓN 

§ El sistema es capaz de evolucionar mejor 
con modificaciones estructurales (de la 
organización y comportamiento de sus sub- 
sistemas) 

§ Se auto-organiza internamente en nuevas 
estructuras espacio temporales. 

§ No son sistemas estables: una pequeña 
fluctuación crece y arrastra al sistema a un 
nuevo estado. 

§ El azar aporta novedad y cambios. 

§ Existen distintas soluciones en cada bifur- 
cación y su dominio no es lineal. 
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3.- AUTO-APRENDIZAJE 

§ El sistema es capaz de modificar algunas de 
las características de sus niveles temporales 
para una mejor adaptación. 

§ El sistema adquiere estructuras favorables 
por acumulación de novedades integrables. 

§ Se caracteriza por la conservación de 
memorias y reestructuración permanente. 

 

 

 

Fig. 2.9 Controles de un sistema. 
 

 

RELACIONES HOMBRE-AMBIENTE 

Consideramos al ser humano como integrante 
de un sistema de relaciones que se dan en la 
Sociedad (familias, grupos, organizaciones, 
estado), entre ésta y la Naturaleza (biótica y 
abiótica) y con la Cultura, considerada como 
el modo peculiar de interacción entre el 
hombre, en tanto ser social, y su ambiente.  

La cultura se manifiesta en la ciencia y la tec- 
nología, los instrumentos, las infraestructuras 
físicas, las formas de generación, acumulación 
y distribución del conocimiento y del poder, las 
ideologías, los modelos de comportamiento, 
etc. 

Los tres esquemas que se muestran en el 
próximo gráfico ilustran la variación en el 
modelo propuesto a lo largo de la evolución de 
la humanidad en el planeta y las direcciones 
de las relaciones de dominio. 

1.- Sociedad pre-industrial y pre-urbana: 

§ Sometida al rigor de las aleatoriedades y 
cuasi-determinaciones del medio natural. 

§ Incipiente creación y almacenamiento de 
información. 

§ Diferenciación y estructuración creciente de 
las relaciones sociales y ambientales (pero 
aún dentro de un marco de autorregulación de 
las mismas) 

2.- Sociedad urbano-industrial / 
organizacional: 

§ Aparecen mecanismos de retro- 
alimentación positiva en las relaciones 
sociales y ambientales, por el aumento 
explosivo de conocimiento científico y de 
tecnologías de producción y de explotación de 
los recursos naturales. 

§ Relaciones paradojales entre las visiones de 
corto y largo plazo, por discontinuidad de 
ritmos, escalas y dimensiones. 

§ Efectos no previstos producidos por la 
complejidad, simultaneidad y sinergia de 
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interacciones socio-ambientales, que ya no 

son posibles de abordar por la intuición y el 
saber convencional. 

§ Niveles mayores de organización y modos 
de interacción cada vez más complejos. 

§ Insumos crecientes de recursos físicos e 
informacionales. 

3.- Sociedad informatizada: 

§ Nuevo modelo mundial fuertemente inter - 
dependiente e inductor de cambios sociales. 

§ Posibilidad de generación de inestabilidades 
que produzcan el colapso de una estructura 

socio-ambiental próxima a umbrales máximos 

de tareas de interacción. 

§ Posibilidad de caer en un regreso a un nivel 
de organización más primitivo. 

§ Posibilidad de generar una nueva estructura 
de mayor nivel organizacional, incorporando 
las perturbaciones (en este caso las nuevas 
tecnologías, la internacionalización de la 
economía y el cambio social, por medio de un 
nuevo sistema que se diversifica y auto- 
organiza) 

 

 
 
 

 
Fig. 2.10 Relaciones sistémicas entre  la sociedad, la naturaleza  y la cultura.  

 

T.G.S. Y DISEÑO BIOCLIMÁTICO 

Pierre Teilhard de Chardin fue quien por vez 

primera se refirió a nuestro entorno con una 
significativa y profunda definición: al tratar  de 

comprender al mundo, nos encontramos ante lo 
infinitamente grande, lo infinitamente pequeño 

y lo infinitamente compl ejo. 

Los elementos y relaciones que intervienen en 
el diseño bioclimático son numerosos y 
complejos. Una definición proyectual 
armoniosa entre las condiciones climáticas del 
medio ambiente exterior a un edificio, los 
distintos subsistemas de control del mismo y 
las respuestas fisiológicas y psicológicas de 
los usuarios, demandará un enfoque holístico 
que tome en cuenta los distintos elementos 
climáticos, con sus variaciones diarias y 
estacionales, y las características del entorno 
edilicio y la envolvente del mismo, como 
tamices selectivos que permitan el ingreso de 
aquellos elementos beneficiosos para el 
confort interno, deteniendo o filtrando los 
perjudiciales. 

La consideración de estas relaciones y tamices 
es de suma importancia ya que la "constancia 
del medio interno es de tal valor para la vida de 
los animales superiores y del hombre, que sus 
mecanismos de mantenimiento a menudo no 
son económicos: a la estabilidad se sacrifica 
todo. En esencia significa que las células 
internas de los organismos, particularmente los 
superiores, están bañadas por líquidos -plasma 
sanguíneo, linfa, plasma intersticial - cuya 
composición sólo puede variar entre límites 
muy estrechos sin que peligre la vida, o al 
menos la normalidad funcionalò. 

Siguiendo a A. Monnier (Gonzalo, G.E. 1997) 
en su libro "Functions of the nervous system", 
(Monnier A., 1968) vemos que se distinguen 
dos zonas en el cuerpo humano: una 
homeotérmica (centro del cuerpo) y otra 
variable (envoltura del cuerpo) 

Diferentes termo-receptores localizados en 
distintas áreas del cuerpo, participan en la 
regulación de la temperatura. Por otra parte 
se  realizan  correcciones  por  órganos 
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efectores: órganos viscerales y musculatura 

esquelética, pelos y glándulas sudoríparas de 
la piel. 

Los procesos de regulación térmica pueden 
ser iniciados por disturbios en el centro del 
cuerpo o influencias en el ámbito de la 
envoltura del mismo. A temperaturas medias 
prevalece la regulación vasomotriz. Un frío 
más intenso le agrega a la contracción 
vasomotora un incremento metabólico, 
mientras que un calor más intenso genera 
secreción de sudor y vasodilatación cutánea. 

Existen fibras nerviosas específicas que 
transmiten los impulsos de los termo- 
receptores cutáneos. 

Para el calor, se detecta un incremento de 
fase de los impulsos, en respuesta a una 
elevación transitoria de temperatura y una 
reducción en caso de una caída. Para el frío es 
al revés. 

A una temperatura constante todos los termo- 
receptores descargan en forma "tónica", con 
distintas frecuencias máximas. 

 

 

 
Fig. 2.11 Lo infinitamente  grande, pequeño y complejo  (adaptado de De Rosnay J.,  1979) 

 

Los centros termo-regulatorios son activados 

por los termo-receptores de la piel, y su 
estimulación induce una descarga de impulsos 

a los centros del hipotálamo, quienes, a su 

vez, generan impulsos que influyen sobre el 
flujo sanguíneo, el tono muscular y la 

respiración. 

Los centros termo-regulatorios a su vez son 
influidos por los cambios de temperatura de la 
sangre circulante. 

La termo-regulación funciona como un 
mecanismo de retroalimentación negativa, con 
un punto de ajuste que sube o baja según 
condiciones psicológicas. Este sistema de 
retroalimentación negativa procesa tres tipos 
de elementos: 

a) receptores que señalan la temperatura 

existente. 

b) mecanismos efectores: vasomotores, sudo- 

motores y metabólicos, que pueden aumentar 

o disminuir la temperatura.  

c) mecanismos integradores que presumible- 
mente comparan la temperatura con el punto 
de ajuste, activando la adecuada respuesta 
motora. 

Para dar una idea de la influencia del clima 
sobre el comportamiento y aún sobre la salud 
del ser humano, consideremos las llamadas 
"olas de calor" que son estados de tiempo muy 
caluroso y húmedo y que durante varios días 
consecutivos abarca gran parte de un país. 
"Entre el 25 de diciembre y el 3 de enero de 
1971 se produjo una ola de calor que hizo que 
en Buenos Aires se registrara un aumento de 
la mortandad para ese período del orden del 
500%. Esto se debe a que no sólo se ven 
superados los controles biológicos por el 
efecto del calor y la humedad, sobre todo en 
ancianos, niños y enfermos, sino que el 
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estancamiento del aire produce una elevación 

de la concentración de contaminantes, 
agregando peligrosidad a las altas tensiones 

térmicas". (FAA-SMN, 1984) 

El hombre ha llegado a modificar las 
circunstancias externas según su propia 
conveniencia: 1) por el uso de ropa, 2) por el 
uso de espacios por él construidos y 3) por la 
organización del conjunto de dichos espacios. 
El soporte urbano es la manifestación superior 
de dicha organización. (Ramón F., 1976) 

Vemos entonces que el confort y aún la salud 
del ser humano van a depender en gran 
medida de las correctas regulaciones que el 
diseñador establezca en los sistemas urbanos 
y en la envolvente de los edificios, generando 
controles selectivos en las relaciones entre los 
espacios con usos particulares y los espacios 
exteriores, caracterizados por sus condiciones 
climáticas promedio. 

Esto se podrá alcanzar mediante el adecuado 
uso de materiales de la envolvente y de la 
vegetación asociada al edificio; por la 
conformación de los sistemas edilicios y 
urbanos; y permitiendo a los usuarios 
mediante sus propias acciones perfectamente 
determinadas o con el auxilio de sistemas 
informatizados, la regulación de los 
intercambios entre los espacios regulados y el 
entorno climático. 

El desarrollo explosivo que en el último siglo 
han experimentado las ciudades, al extremo 
de convertirse en lugar de vida e intercambio 
de más del 80% de la población mundial, 
enfrenta a los diseñadores y decisores 
sociales a compromisos inéditos, cuya 
complejidad y consecuencias a largo plazo aún 
no son muy bien comprendidos. 

Hasta 1850 solamente cuatro ciudades en el 
mundo tenían más de un millón de habitantes. 
A comienzos del siglo XX ya había veinte, y 
cincuenta años después ciento cuarenta. 

Los desafíos ecológicos y económicos que 
esta concentración creciente demanda; 
nuevos productos y métodos de intercambio; 
relaciones sociales y psicológicas inéditas; 
cambio en las expectativas de vida, de cobijo, 
etc., nos colocan frente a un laboratorio de 
pruebas permanentes y cambios de una 
rapidez y fugacidad nunca antes experi- 
mentados. 

Para enfrentar este grado creciente de 
complejidad la ciencia ha desarrollado lo que 
De Rosnay (1979) denominara ñmacroscopeò 
(ver figura 2.11.),  donde se encuentran ñlos 

conceptos fundamentales de los modelos 
biológicos, ecológicos y económicos, agru- 
pados en sus principales categorías: energía y 
su uso; flujos; ciclos y reservas; redes de 
comunicación; agentes de transformación y 
catalíticos; tendencia al equilibrio o esta- 
bilidad; crecimiento y evolución. Y sobre todo 
el concepto de sistema viviente, sistema 
económico y eco-sistema, que involucra a 
todos los otrosò. 

Aunque cada disciplina cuenta con un 
vocabulario propio y un cuerpo de doctrina 
específico, las analogías y metáforas que sur- 
gen del enfoque global de sistemas, hace que 
se pueda comprender mejor y describir con 
mayor precisión la complejidad organizada. 

Este enfoque unificado se fue generando a lo 
largo de los últimos treinta años, con la 
fertilización cruzada de muchas disciplinas: 
biología, teoría de la información, cibernética 
y teoría de sistemas. No es un concepto 
nuevo, pero sí una nueva integración de 
disciplinas que se han ido conformando 
alrededor. 

A este enfoque trans-disciplinario se lo ha 
denominado enfoque sistémico. No puede ser 
considerado una ciencia, una teoría o una 
disciplina, sino más bien una metodología 
nueva para colectar y organizar el 
conocimiento acumulado con el objetivo de 
incrementar la eficiencia de nuestras 
acciones. ñEl enfoque sist®mico, al contrario 
del enfoque analítico, incluye la totalidad de 
los elementos del sistema bajo estudio, así 
como sus interacciones e interdependenciasò. 

Lo interesante del enfoque sistémico es que 
establece sus estudios como unidades 
complejas, donde el todo no es igual a la suma 
de las partes, tomando las variables en forma 
ambigua y transdiciplinarias, que atraviesa 
todo aquello que se conoce. 

Además, como destaca Morín E. (1994) las 
leyes de las organizaciones complejas no son 
de equilibrio, sino de desequilibrio o de 
dinamismo estabilizado, y la inteligibilidad del 
sistema no se encuentra solamente en el 
propio sistema, sino también en su relación 
con el medio ambiente, relación que no es de 
simple dependencia, sino parte constitutiva 
del sistema analizado. 

En un estudio de casos realizado por Higueras 

E. (1997), sobre 50 planificaciones urbanas 
recientes, realizadas en 25 países, se resumen 
las siguientes consideraciones aplicadas a 
dichos proyectos: 
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Fig. 2.12 Porcentajes de incidencia de variables 
tomadas en cuenta en planificaciones urbanas.  

 

Vemos que los planes o proyectos integrados 
solamente representan un 26% del total, lo 
que nos está indicando que todavía falta 
mucho para considerar en forma sistémica la 
planificación urbana. Por otra parte, en un 
58% de los casos ya se estaban considerando 
las variables referidas a la rehabilitación o a la 
arquitectura bioclimática. 

La visión parcializada de los problemas es una 
de las características más destacables que 
atenta para la solución de un desarrollo, sobre 
todo en la consideración de: 

§ El crecimiento económico. 

§ La equidad (social, económica y ambiental) 

§ La sustentabilidad ambiental. 

Es indudable la dificultad que se presenta 
para definir y consensuar los aspectos 
anteriormente indicados, pero sobre todo 
determinar las variables e indicadores que nos 
permitan establecer planes y proyectos 
integrados e integrales. 

ñEn los debates pol²ticos y en diversos 
campos de las ciencias sociales, han sido 
notorias las dificultades para formular 
alternativas teóricas y políticas a la primacía 
total del mercado, cuya defensa más 
coherente ha sido formulada por el 
neoliberalismo. Estas dificultades se deben, 

en una importante medida, al hecho de que el 
neoliberalismo es debatido y confrontado 
como una teoría económica, cuando en 
realidad debe ser comprendido como el 
discurso hegemónico de un modelo civili- 
zatorio, esto es, como una extraordinaria 
síntesis de los supuestos y valores básicos de 
la sociedad liberal moderna en torno al ser 
humano, la riqueza, la naturaleza, la historia, 
el progreso, el conocimiento y la buena vida.ò 
(Lander E., 2002) 

Esta falla en la concepción global y 
consideración parcializada de los tres factores 
indicados anteriormente, podemos verlo en un 
ejemplo donde se indica que un acre de 
pantanos tiene un valor comercial de 500 
dólares de Estados Unidos. 

Una investigación de la voluntad de pago de 
posibles usuarios reveló, sin embargo, que, 
dependiendo de cómo se calculen los valores 
a futuro,  un acre de pantanos rinde entre 317 
y 846 dólares por concepto de pesca 
comercial, entre 151 y 401 dólares por 
captura de animales silvestres, entre 46 y 181 
si se lo dedica a recreación y entre 1915 y 
7549 dólares si se lo considera como 
protector contra las tormentas y mitigador de 
sus efectos. 

Incluso se añade que si se cuantifica la 
capacidad del pantano para captar energía 
solar el valor total de un acre fluctuaría entre 
2500 y 17000 dólares, cifra que, por cierto, es 
mucho mayor que su valor comercial de 500 
dólares. (Costanza R. y L.Wainger, 1990) 

Actualmente y frente a una mayor información 
y con datos preocupantes sobre la situación 
del planeta, ya se han creado una cantidad 
muy grande de normas, leyes e inclusive se 
integró el tema ambiental en algunas 
constituciones. 

Si bien todavía hay personas y científicos que 
difieren del diagnóstico, son indudables los 
efectos que están teniendo en el ambiente no 
haber realizado con tiempo los cambios y 
establecer previsiones para protegerlo, entre 
otras medidas, tendiendo a un urbanismo y 
arquitectura sustentable. 

Entre muchas de las publicaciones y normas o 
regulaciones, se destaca la publicación del 
Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA, 2007), donde se 
analizan cuatro escenarios hipotéticos de 
enfoques políticos y opciones relacionadas: 

1. Dar preferencia a los mercados. 

2. Dar preferencia a las políticas. 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 38  

3. Dar preferencia a la seguridad. 

4. Dar preferencia a la sustentabilidad. 

En este informe se aclara que ñel año 2007 es 
también el punto medio para la 
implementación de algunos de los objetivos de 
desarrollo internacionalmente reconocidos, 
incluyendo los Objetivos de Desarrollo del 
Milenio (ODM)ò 

Lamentablemente se desprende de este 
informe que la mayoría de los objetivos que se 
habían establecido desde hace 20 años no se 
han cumplido y ya estamos a mitad de camino 
de las metas establecidas para el 2015, 
siendo para algunos investigadores muy difícil 
que se alcancen e inclusive en algunos casos 
los impactos negativos se incrementan, 
aunque también algunos indicadores 
permitirían abrigar algunas esperanzas de 
estabilizarse o inclusive revertirse. 

El quiebre económico reciente es a mi 
entender un llamado de atención muy claro 
que el dar preferencia a los mercados, táctica 
aplicada sistemáticamente por los países más 
desarrollados y en un contexto de desprecio o 
falta de reconocimiento de las distintas 
problemáticas regionales, e inclusive de las 
interacciones que determina la globalización. 

Sobre todo si consideramos lo escrito cuando 
se publicó ñNuestro Futuro Com¼nò, donde se 
establec²a que: ñla habilidad de elegir 
opciones políticas sostenibles requiere que las 
dimensiones ecológicas de la política sean 
consideradas tanto desde el punto de vista 
económico, como comercial, energético e 
industrial, entre otros, en las propias agendas 
y en las propias instituciones nacionales e 
internacionalesò (WCED, 1987) 

Estos indicadores, llamados Objetivos de 
Desarrollo del Milenio que simplemente 
suscribieron algunos países sin adoptar las 
medidas necesarias para que se cumplan, son 
analizados en el libro del PNUMA del 2007 
(se describen los objetivos específicos y los 
indicadores que se utilizan para controlar el 
progreso hacia la consecución de estos 
objetivos, de la UN en el 2003):  

Objetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el 
hambre (no se cumplió) 

Objetivo 2: Lograr la enseñanza primaria 
universal (se experimenta una progreso, pero 
no se logra, especialmente en Asia Oriental y 
en África) 

Objetivo 3: Promover la igualdad entre los 

géneros y la autonomía de la mujer (tiende a 

reducirse, sobre todo en lo que respecta a 

educación primaria y secundaria) 

Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil (no 
se estima conseguir, al contrario) 

Objetivo 5; Mejorar la salud materna (igual 
que el anterior, no se estima conseguir) 

Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, el 
paludismo y otras enfermedades. (se espera 
disminuyan luego del 2015) 

Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del 
medio ambiente. 

Objetivo 8: Fomentar una asociación mundial 
para el desarrollo. (en este objetivo, como en 
el anterior, se prevé un progreso muy limitado) 

El Premio Nobel de la Paz 2007, Rajendra 
Pachauri, ha señalado en Hora 25 Global que 
"sólo tenemos siete años si queremos frenar el 
aumento de la temperatura" en nuestro 
planeta. Pachauri ha sido uno de los expertos 
invitados a este programa dedicado al cambio 
climático, un problema global. 

Sobre el Protocolo de Kyoto, el Nobel de la 
Paz 2007 ha dicho que "lo particularmente 
preocupante" es que dos países no lo hayan 
ratificado:  Estados Unidos y Australia. "Y esto 
ha afectado claramente, no sólo en cuanto a 
los logros y a los objetivos, sino también al 
impacto psicológico de que los Estados 
Unidos no sean parte de la solución". 

La Comisión Brundtland de la que ya hemos 
hablado definía que los problemas eran 
complejos tanto como urgentes. Esta breve 
introducción nos permite encontrar una guía 
para tratar  y hasta para pensar estos tipos de 
problemas. Seguir con una lógica política 
simplista y sobre todo egoísta, seguramente 
va a llevar que seguramente en algunas 
décadas las situaciones de enfrentamientos 
sociales sean de difícil control e inclusive se 
corran peligros irreversibles a nivel mundial. 

Como dec²a Goethe ñNo hay nada m§s 
espantoso (destructivo y retrógrado) que la 
ignoranciaò (real o fingida) activaò. Y podemos 
entender por ignorancia el no contemplar los 
problemas en su totalidad sino parcialmente o 
bien, en forma sesgada y de acuerdo a 
nuestra conveniencia o miedos. La superación 
de estas limitaciones y el tomar medidas 
urgentes pueden llevar a que las injusticias 
sobre nuestros semejantes y el medio 
ambiente se entiendan como dos aspectos de 
un mismo problema y esperemos que aún 
estemos a tiempo de establecer soluciones 
que puedan variar las tendencias. 
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EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA EN LOS 

EDIFICIOS Y SISTEMAS URBANOS 

 
El desafío más difícil  en materia  de políticas públicas  será el de 

la distribución.  Si bien todos corremos un riesgo potencial  de 

sufrir  una catástrofe, la  distribución de  los costos y beneficios a 

mediano y corto  plazo estará lejos de ser uniforme.  

El desafío distributivo se hace  particularmente  difícil porque 

quienes han sido en gran parte  causantes del problema ðlos 

países desarrolladosð no serán quienes sufran las peores 

consecuencias en el corto  plazo. 

Programas N.U. para el Desarrollo y el M.Ambiente  (2007) 

 
ò...se destaca el uso racional  de energía por su contribución  a mejorar  la situación respecto a todas las 

dimensiones: aumenta la productividad  económica, reduce la exposición al riesgo de racionamientos o de 

aumento de costos de los insumos energéticos,  aumenta la eficiencia  productiva  del sector energético, 

mitiga  la contaminación,  permite  conservar recursos naturales  y hasta reduce los gastos de los hogaresó. 

OLADE-CEPAL-GTZ 
 

AHORRO DE ENERGÍA EN LOS 

EDIFICIOS: MEDIDAS GENERALES 

La mayor parte de este capítulo está basada 
en un libro anterior (Gonzalo G.E., 1991) y su 
finalidad es brindar una extensa serie de 
pautas para el diseño de edificios y la elección 
de su equipamiento. 

Se deben evaluar en la construcción de 
nuevos edificios los costos energéticos de 
base de los materiales que van a intervenir en 
la construcción y aconsejar al respecto. Por 
ejemplo, la decisión de techar un barrio de 
viviendas con chapas de zinc en vez de 
aluminio, tomada exclusivamente desde el 
punto de vista energético, disminuye el costo 
de energía de base en un 33% y en el caso del 
ladrillo común en vez del cerámico hueco en 
un 25% aproximadamente.  

Un análisis completo de las carpinterías y 
sobre todo de las impermeabilizaciones para 
juntas de puertas y ventanas que se 
encuentran en el mercado, en cuanto a su 
duración, facilidad de aplicación, forma de 
instalación y efectividad a largo plazo, puede 
ser realizado por laboratorios oficiales y 
organismos relacionados con la edificación a 
fin de proponer a los usuarios estos tipos de 
soluciones que al bajar en gran medida la 
infiltración, pueden ayudar a controlar el 
principal factor de pérdida o ganancia 
energética de un edificio. 

 

 
Realizar un calendario anual de mantenimiento 
para los edificios públicos y proponer medidas 
similares para los privados, estableciendo 
cada una de las tareas mensuales a realizar, 
de acuerdo a las condiciones climáticas del 
lugar, puede ayudar a economizar energía y 
facilitar la toma de conciencia sobre los 
aspectos energéticos. El mantenimiento 
adecuado dependerá, en el caso de los 
edificios nuevos, de la calidad de los 
materiales empleados en su construcción, el 
uso adecuado de aislaciones, la corrección de 
las terminaciones y equipamiento, el correcto 
diseño global y de las instalaciones en 
particular; pudiéndose ajustar en forma mucho 
más precisa el modelo. 

Sólo a título de ejemplo, C.M.H.C., la agencia 
canadiense relacionada con créditos 
hipotecarios para construcción, tiene hace 
muchos años una serie de instructivos y 
folletos de difusión aplicados al uso racional 
de la energía (URE) en remodelaciones de 
viviendas a ser realizadas directamente por el 
usuario. 

En ellos establece que: "la buena noticia es 
que prácticamente todos los trabajos de 
remodelación presentan la oportunidad de 
introducir medidas de conservación de 
energía, que pueden hacer que las refacciones 
se paguen por sí mismas". (CMHC, 1986) 
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Colocar controles ajustables de velocidad 
para ventiladores y bombas que deban 
aplicarse a operaciones con cargas variables, 
que se presentan en la mayoría de los casos, 
puede ser otra manera de obtener 
sustanciales ahorros. De acuerdo a estudios 
realizados por BC Hydro de Canadá 
(B.C.Hydro, 1989), el costo de estas mejoras 
tienen en promedio un plazo de amortización 
simple de sólo 1,7 años, debido al elevado 
ahorro energético que representa. 

Otro de los sistemas de aplicación sugerida es 
el de la bomba de calor. El funcionamiento de 
la bomba de calor es similar al de una 
heladera y consiste en transmitir, mediante 
bombeo, el calor del medio ambiente a un 
cuerpo con temperatura más alta. 

Este dispositivo, propuesto en 1852 por Lord 
Kelvin y que él denominara "multiplicador de 
calor", efectúa un ciclo termodinámico inverso 
o bien un proceso cíclico inverso, comparado 
con el que se cumple en centrales eléctricas y 
nucleares. Si bien este sistema está difundido 
en el mundo en el ámbito doméstico, su 
aplicación no está difundida en el área 
comercial e industrial en donde su utilización, 
sumada al uso de sistemas energéticos "en 
cascada", podría ahorrar enormes cantidades 
de energía. 

Suecia, por ejemplo, adoptó un modelo para el 
URE consistente en una importante campaña 
informativa para estimular el ahorro voluntario 
de los usuarios, coordinada por un Comité 
para el Ahorro Energético. Se induce, a través 
de esta campaña, al cambio de costumbres en 
el uso de la calefacción, el agua caliente y la 

Fig.3.1 Controlar  las pérdidas de calor  en 

invierno  y el ingreso del mismo en verano a 

través de muros, pisos, techos y aberturas.  

Para ello:  

1.- Aislar muros y techos. 

2.- Colocar burletes  en puertas y ventanas. 

3.- Utilizar aislaciones móviles en ventanas, 

colocándolas durante la noche en el 

invierno y desde el mediodía en verano.  

4.- Utilizar cortinados interiores en 

aberturas vidriadas.  

5.- Al comprar puertas placadas, elegir  las 

que tienen aislación entre las placas. 
 
 
 

 

ventilación; y se aportan las medidas técnicas 
para realizar modificaciones. Además, ahorros 
en el transporte, en el uso de artefactos 
eléctricos y mecánicos del hogar y uso de 
aislaciones eficientes en la envolvente de los 
edificios. El objetivo principal de este modelo 
es conseguir la disminución del consumo de 
energía por medio de medidas voluntarias 
adoptadas por los mismos consumidores, 
demostrando las ventajas, tanto para la 
economía privada como para la empresa, que 
tienen la mayoría de las medidas de ahorro, 
así como los tipos de medidas adecuadas y la 
forma para llevarlas a la práctica. (Byman D. y 
J.E.Furubo, 1980) 

Los servicios de información energética por 
teléfono, como servicio sin cargo y con 
llamada libre, funcionan en la mayoría de los 
estados de EE.UU., Canadá y algunos países 
Europeos. Facilitan información y proponen 
soluciones frente a problemas como: eficien- 
cia energética de equipos domésticos, proble- 
mas de condensación, chimeneas, calenta- 
miento de agua, diseño de nuevas viviendas y 
edificios, uso de la energía solar, etc. 

Establecer un sistema de consulta energética, 
atendido por especialistas en dichos temas, 
es una variable de comprobada efectividad, 
permite dar soluciones inmediatas a la 
mayoría de los casos e iniciar auditorías y 
plantear soluciones a través de organismos 
especializados, cuando la complejidad del 
caso lo requiere. 

Realizaremos a continuación un listado parcial 
de las principales medidas de carácter general 
y particulares, que se pueden aplicar para el 
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URE en la edificación, aclarando que algunas 

de estas medidas son de aplicación específica 
para determinadas condiciones climáticas, por 

lo que su aplicación deberá corresponder a un 

estudio particular para esa situación: 

 

Fig.3.2 Mantener bien cerradas las puertas y 

ventanas, ya que por ellas se pierde o se gana la 

mayor cantidad de energía en un edificio cuando 

no se lo desea. Utilizar puertas automáticas o 

giratorias  en accesos principales.  Cerrar aberturas 

que puedan facilitar el efecto chimenea en 

invierno.  Clausurar habitaciones y armarios que no 

se utilicen.  

Un análisis completo de las carpinterías y 
sobre todo de las impermeabilizaciones para 
juntas de puertas y ventanas que se 
encuentran en el mercado, en cuanto a su 
duración, facilidad de aplicación, forma de 
instalación y efectividad a largo plazo, puede 
ser realizado por laboratorios oficiales y 
organismos relacionados con la edificación, a 
fin de proponer a los usuarios estos tipos de 
soluciones que al bajar en gran medida la 
infiltración, pueden ayudar a controlar el 
principal factor de pérdida o ganancia 
energética de un edificio. 

La infiltración es uno de los principales 
factores de pérdida de energía en el invierno y 
de ganancia en el verano. Este factor toma 
mayor importancia cuando el edificio está 
acondicionado, por lo que se aconseja prestar 
especial atención a este problema. 

 

SÍNTESIS DE MEDIDAS GENERALES 

Å Utilizar carpinterías con alta eficiencia de 
cierre, tales como las de doble contacto con 
burletes. 

Å Colocar burletes en puertas y ventanas 
existentes. 

Å Colocar aislamiento en puertas placadas. 

Å Utilizar aislamientos móviles en ventanas, 
colocándolas en el invierno durante la noche y 
desde el mediodía a la noche en verano. 

Å Proteger las ventanas con parasoles de los 
rayos solares directos. 

Å Utilizar colores claros y materiales de 
capacidad térmica baja para las celosías y 
protecciones solares. 

Å Cerrar las aberturas que puedan facilitar el 
efecto chimenea en invierno. 

Å Clausurar habitaciones y armarios que no se 
utilicen. 

Å Colocar cortinas interiores en ventanas. 

Å Realizar una correcta apertura de ventanas 
y protecciones solares móviles, de acuerdo a 
las características climáticas estacionales y 
del día en particular. 

Å Colocar aislaciones adecuadas a la envol- 
vente, teniendo cuidados especiales en 
edificios existentes por la posible conden- 
sación intersticial. 

Å Utilizar correctamente la vegetación exterior 
(árboles y plantas), a fin de proteger al mismo 
de la radiación solar en verano, facilitando la 
ventilación natural y permitir la máxima 
penetración solar durante la estación fría. 

Å Permitir una adecuada ventilación del 

entretecho o ático en el verano. 

 

 
Fig.3.3 En piscinas, instalar equipos de 

recirculación con filtrado intermedio. De esta 

manera se ahorra en el consumo de agua corriente 

y en el mantenimiento  de la piscina. 
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Å Utilizar campanas con extractor en cocinas 

y extractores en baños y lavadero. 

Å Contemplar la posibilidad de instalar un 
ventilador-extractor grande en la parte más 
alta del edificio, o bien aprovechar conductos 
de ventilación o cajas de escaleras para 
facilitar la ventilación en verano, clausurando 
los ingresos a estos conductos en invierno. 

Å Disminuir o anular los puentes térmicos 

entre paredes y pisos. 

Å Analizar y comparar los costos energéticos 
antes y después de aplicar medidas 

conservacionistas. 

Sistemas de calentamiento-enfriamiento 

Å En caso de tener sistemas de 
acondicionamiento de aire, regular el 
termostato a una mayor temperatura en 
verano y menor en invierno, consiguiendo 
igual confort mediante una vestimenta 
adecuada. 

 

Fig.3.4 Regule los termostatos de su sistema de 

calefacción y enfriamiento, adecuados a la 

situación de vera no e invierno, consiguiendo 

también  una situación  de confort  con vestimenta 

apropiada. Coloque los termostatos alejados de 

puertas, ventanas, lámparas, televisores, etc. 

Instale controles automáticos para el cierre de 

sectores que no se utilicen como pasil los, 

depósitos, etc.  

 

Å En caso de calefacción por radiadores: 
drenar el aire o el agua de los tubos de vapor 
o radiadores; pintar los radiadores con 
esmalte en vez de pinturas sin lustre, limpiar 
con frecuencia las superficies de los 
radiadores, colocar una plancha reflejante 
detrás del radiador a efectos de disminuir las 
pérdidas por calentamiento de la pared. 

Å Realizar un control permanente de los filtros 
del sistema de acondicionamiento del aire. 

 

 
Fig.3.5 Si calefacciona con radiadores de agua o 

aire:  Interponga una placa aislante,  entre  estos y el 

muro en el cual se apoyan, más aún, si el muro da 

al exterior, realice modificaciones para que el 

condensado retorno  a la caldera o termotanque,  y 

no olvide apagar los radiadores, la presencia de 

agua o aire en las serpentinas reduce 

sensiblemente su rendimiento calorífico. Mantenga 

bien pintados los radiadores con esmalte sintético, 

no con pinturas sin lustre.  
 

Fig.3.6 El mantenimiento de los equipos para 

calefaccionar o enfriar es indispensable para un 

buen rendimiento de los mismos. Especialmente 

en tiempos que no los use, hágalos revisar, 

controle  en forma  permanente  sus filtros  y hágalos 

limpiar.  

Å En caso de oficinas y locales comerciales, 

desconectar los sistemas de acondiciona- 
miento del aire durante la noche y los fines de 

semana. 

Å Instalar controles automáticos para el cierre 
de sectores que no se utilicen. 

Å Realizar modificaciones para que el 

condensado vuelva a la caldera. 
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Å Drenar periódicamente los sedimentos del 

termotanque y limpiar las serpentinas del 
calefón. 

Å En pasillos, depósitos, comedores, etc.; 
disminuir o anular la calefacción y refrige- 
ración. 

Å Utilizar al máximo las posibilidades de la 
ventilación natural y enfriamiento estructural 
nocturno para disminuir el consumo 
energético para refrigeración. 

 

Fig.3.7 En tiempos no muy fríos,  evite  mantener  la 

calefacción general del edificio encendida. Es 

preferible  tener  un poco de calor como una estufa, 

salamandra, hogar, etc.  en el que coincida toda la 

familia o personal en actividad para así ahorrar 

energía. 

 

Fig.3.8 Un correcto diseño de las instalaciones 

permite importantes ahorros de energía. Ubique 

las fuentes  de calor o frío  lo más cercanas posible 

a los lugares de consumo. 

Å Utilizar preferentemente sistemas a gas y 

no eléctricos. 

Å Colocar carteles de cierre de puertas y 
ventanas en locales acondicionados. 

Å Instalar intercambiadores de calor para 
precalentar o enfriar el aire de renovación en 
sistemas de aire acondicionado central. 

Å Usar preferentemente refrigeración central 
con sistema de distribución con agua en vez 
de aire. 

 

Fig.3.9 Realice un mantenimiento adecuado de 

calderas y termotanques.  

 

Fig.3.10 Las necesidades de calor o frío no son 

iguales para todas las dependencias de un 

edificio. Debe regular la temperatura en cada 

local. En el caso de calefacción recuerde que a 

veces contamos con calor adicional como el que 

se desprende de una cocina o el vapor de un 

baño. 
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Å En edificios importantes, instalar compu- 

tadoras para el control de los sistemas de 
acondicionamiento del aire y protecciones 

automáticas de ventanas. 

Å Utilizar equipos con sistema de bomba de 
calor para calefaccionar y refrigerar, sobre 
todo si la temporada fría es importante.  

Å Reemplazar equipamientos obsoletos por 
sistemas nuevos de mayor eficiencia. 

 

 
Fig.3.11 Instalar intercambiadores de calor para 

precalentar o enfriar el aire de renovación en 

sistemas de aire acondicionado central.  

 

 

 

 
Fig.3.12 Utilizar preferentemente refrigeración 

central con sistemas de distribución con agua en 

vez de aire.  

Å Determinar la infiltración del edificio y 

estimar luego el caudal de aire de renovación 
del equipo de aire acondicionado. 

Å Considerar la instalación de un precalen- 
tador o calentador de agua caliente, mediante 
el calor de desecho de hornos, incineradores, 
compresores de unidades refrigerantes, 
retorno de condensado de sistemas operados 
a vapor y el uso de colectores solares. 

 

Fig.3.13 En edificios importantes, instalar 

computadoras para el control de los sistemas de 

acondicionamiento del aire y protecciones 

automáticas de ventanas.  

 

 
Fig.3.14 Utilice preferentemente equipos con 

sistemas de bomba de calor. La bomba de calor 

usa la energía térmica  del ambiente  exterior.  
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Fig.3.15 Considerar la instalación de un 

precalentador o calentador de agua caliente, 

mediante el calor de desecho de hornos, 

incineradores, compresores de unidades 

refrigerantes,  retorno  de condensado de sistemas 

operados a vapor y el uso de colectores solares.  
 

Fig.3.16 Use correctamente  las instalaciones y 
electrodomésticos de su edificio o vivienda:  

1.- No derroche el agua y repare las canillas que 

goteen.  

2.- Apague las luces que no necesita y minimice 

su uso en la temporada cálida.  

3.- No abra innecesariamente la heladera.  

4.- No mantenga encendidas las hornallas de la 

cocina inútilmente.  

5.- Apague el piloto  del calefón si no  lo usa. 

6.- No deje funcionando aparatos si no los utiliza.  

Fig.3.17 Verifique que la temperatura de su 

refrigerador sea adecuada y no excesiva. La 

formación de hielo en exceso reduce su 

rendimiento.  Descongele regularmente  la nevera. 

Permita  una buena circulación  de aire  en la parte 

trasera  de su heladera ya que allí  se encuentra el 

radiador. Recuerde siempre mantener limpia la 

serpentina. Si su heladera está al lado de la 

cocina, interponga  una placa aislante  entre  ambas 

para evitar que trabaje en exceso. El burlete de 

goma de la puerta de su heladera debe estar 

siempre en buenas condiciones. 

 

Å Limpiar periódicamente los serpentines del 
condensador de la heladera. 

Å Colocar la heladera en el lugar más fresco 
posible. 

Å Colocar aislamiento suplementario en 
termotanques y en cañerías de distribución de 
agua caliente. 

Å Para calentar agua elija sistemas a gas ya 
que son más económicos que los eléctricos, 
para calderas, calefones, termotanques, etc. 
Realice un mantenimiento periódico de las 
instalaciones de agua caliente, no olvide 
purgar las cañerías para extraer sedimentos o 
incrustaciones. 

Å Colocar las fuentes de calor y frío lo más 
cercanas posible a los lugares de consumo. 

Å Minimizar el uso de luces en la temporada 
caliente. 

Å Utilizar ventiladores de techos en lugar de 
los de pié para ventilar, sobre todo en locales 
con altura de cielorraso importante.  

Å Colocar una plancha aislante reflectiva en la 
base del termotanque. 
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Å Controlar los burletes y el cierre en 

heladeras y cocinas. 

Å Limpiar periódicamente los serpentines del 
condensador de la heladera y colocar la 
misma en el lugar más fresco posible. 

Å Colocar aislamiento suplementario en ter- 
motanques y en cañerías de distribución de 
agua caliente. 

Å Para calentar agua elija sistemas a gas ya 
que son más económicos que los eléctricos, 
para calderas, calefones, termotanques, etc. 
Realice un mantenimiento periódico de las 
instalaciones de agua caliente, no olvide 
purgar las cañerías para extraer sedimentos o 
incrustaciones. 

Å Utilizar regaderas pequeñas en la ducha. 

 

 

 
Fig.3.18 Recuerde que ducha de cinco minutos es 

más económica que un baño de inmersión.  Utilice 

flores de ducha pequeñas. Verifique que la 

temperatura  del agua esté adecuada a su gusto, si 

la enfría mezclándola con agua fría está 

derrochando inútilmente  la energía. 

 

 

SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 

 
Å Apagar las luces que no se necesiten y 
remover las lámparas que no se usen. 

Å Si se usa tubos fluorescentes, tratar de no 

encenderlos y apagarlos en períodos breves 
(disminuye su vida útil)  
Å Colocar el nivel de iluminación adecuado a 
la tarea a realizar, aprovechando al máximo la 
luz natural. 

Å Utilizar colores claros en paredes interiores 

y muebles, a efectos de incrementar la 

reflexión interna de la luz.  

Å Utilizar lámparas de mayor rendimiento 
luminoso. 

 

 

 
Fig.3.19 Adecue la potencia de las lámparas a las 

necesidades reales de cada local. Agrupe 

funciones que requieran  el mismo nivel  luminoso. 

Utilice  preferentemente  iluminación  fluorescente, 

tienen  mejor  rendimiento  que las incandescentes, 

pero trate de no prenderlos y apagarlos en 

periodos breves, ya que esto disminuye su vida 

útil.  

 

 

 

 
Fig.3.20 En sistemas de iluminación trate de que 

ingrese al ambiente la luz y no el calor que 

producen las luminarias (en caso de que la 

situación  climática  así lo exija)  
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Å En el caso de edificios públicos o de 

oficinas, planificar la limpieza de los mismos a 
fin de que se pueda realizar con luz natural, o 

establecer el encendido de luces en la zona en 

que se está limpiando solamente. 

Å Utilizar fotocélulas para prender y apagar 
luces exteriores y en estacionamientos. 

Å Colocar carteles indicadores para el 
apagado de luces y ventiladores al salir de un 
local. 

 

 
Fig.3.21 Siempre que sea posible utilice 

iluminación  natural  ya que cansa menos la vista y 

es gratis.  En muros interiores  utilice  colores claros 

porque reflejan la luz. En edificios públicos o de 

oficinas,  planifique  la limpieza  de los mismos a fin 

que pueda realizarse  con luz natural,  o establecer 

el encendido de luces solo en la zona que se está 

limpiando.  

 
 
 

Å Distribuir el mobiliario a fin de obtener el 
máximo de rendimiento de las fuentes de luz 

natural y artificial.  
Å Agrupar funciones que requieran el mismo 
nivel luminoso. 
Å Utilizar fuentes luminosas direccionales, 
puntuales, individuales, reduciendo el nivel de 
iluminación general. 

Å Realizar la limpieza e inspección de lámpa- 

ras regularmente. 
Å Instalar capacitores para corregir el factor 
de potencia de la instalación eléctrica. 

Å Reemplazar equipamientos obsoletos por 
sistemas nuevos de mayor eficiencia. 
Å Seleccionar lámparas de alta eficiencia o 
cambiar por ellas cuando se deban reem- 
plazar. 

Å En instalaciones con lámparas incandescen- 

tes, utilizar lámparas de alta potencia en lugar 
de muchas de baja potencia. 
Å Utilizar lámparas de escritorio en vez de 
altos niveles de iluminación general. 

 

Fig.3.22 Realice la inspección y limpieza de 

lámparas regularmente. Instale capacitores para 

corregir el factor de potencia de su instalación 

eléctrica. En instalaciones con lámparas 

incandescentes, utilice  lámparas de alta  potencia 

en lugar de muchas, de baja potencia.  

 
 

 

 
Fig.3.23 Reemplazar equipamientos  obsoletos por 

sistemas nuevos de mayor eficiencia,  en ilumina - 

ción, calefacción,  enfriamiento  electrodomésticos, 

etc.  Antes de comprar solicite  folletos  de fábrica  y 

lea atentamente  las características  de consumo de 

los artefactos  o consulte a un especialista.  
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Å En verano, con un mayor nivel de 

iluminación natural, utilizar lámparas de menor 
potencia, disminuyendo además la carga 

térmica. 

Å Utilizar lámparas direccionales en vez de 
haz abierto para tareas que se realicen en un 
lugar determinado. 

Å Antes de comprar lámparas y luminarias 
para recambio, lea cuidadosamente las 
características técnicas y consumo de las 
mismas. 

 

Fig.3.24 En trayectos de paso coloque llaves de 

combinación para no dejar lámparas encendidas 

inútilmente. En exteriores y esta cionamientos 

utilice fotocélulas para prender y apagar luces. 

Utilice fuentes luminosas puntuales, individuales, 

reduciendo el nivel  de iluminación  general.  

ACTIVIDADES DOMÉSTICAS 

Å Utilizar preferentemente equipos a gas y no 

eléctricos. 

Å Antes de comprar equipamiento doméstico, 
lea atentamente las características de 

consumo de los mismos. 

Å Lavar la ropa solamente cuando se pueda 
completar una carga. 

Å Si hay mucha radiación solar, no utilizar 
centrifugado o secado de la ropa. 

Å Cocinar varias comidas a la vez para 
aprovechar el calor del horno. 

Å Usar ollas que tapen bien u ollas a presión 
para cocinar. 

Å Reparar las canillas que goteen. 

Å Tomar duchas de cinco minutos en lugar de 
baños de inmersión. 

Å Lavar la vajilla llenando la bacha de la 
cocina en vez de bajo la canilla abierta. 

 

 

 
Fig.3.25 Espere a juntar  una carga completa  para 

iniciar la tarea así la máquina funcione a pleno 

rendimiento:  lavarropas,  secarropas, o lavavajillas. 

Agrupe la ropa en categorías, de acuerdo a la 

suciedad (lavado) o humedad (secado), así utiliza 

tiempos adecuados de lavado o secado para cada 

grupo. Respete las instrucciones de mante - 

nimiento  de sus equipos, limpie  regularmente  los 

filtros.  

Å Utilizar preferentemente agua fría o tibia 
para el lavado de ropa, con detergentes 
adecuados. 

Å Separar la carga de ropa para el secarropa 
entre aquellas que requieran mayor o menor 
tiempo de secado. 

Å Efectuar el menor número posible de 
apertura de la heladera y por el menor tiempo 
posible. 

 

 
Fig.3.26 Elija secarropas con centrifugado sin 

resistencia eléctrica para calor ya que son muy 

caros en consumo. Aproveche siempre que pueda 

y seque la ropa con el sol.  
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Fig.3.27 Cuando la vajilla esté muy sucia, 

enjuáguela con agua fría antes de ponerla en la 

máquina. Interrumpa unos minutos antes de la 

función de escurrimiento para que la vajilla se 

seque al aire  libre.  Si no tiene  lavavajillas,  lávela 

llenando la bacha de la cocina en vez de bajo la 

canilla abierta, y utili ce agua fría o tibia para la 

ropa con detergentes adecuados. 

 

Fig.3.28 Limpie periódicamente los quemadores 

de su cocina de gas o las placas de cocción si es 

eléctrica. Regule adecuadamente la llama de los 

quemadores y al cocinar aproveche al máximo las 

posibilidades de del equipo. La medida de los 

utensilios deber s er adecuada al quemador o gas 

o placa eléctrica. En estas últimas no utilice 

recipientes  que no tengan la base totalmente  plana 

sin abolladuras. Utilice vasijas de cristal o 

cerámica para hornear.  

 

Å Realizar la limpieza del hogar en lo posible 
con agua fría. 

Å Preferentemente no usar cocina con piloto 
de llama y mantener siempre limpios los 
reflectores y quemadores de la cocina. 

Å Utilizar vasijas de cristal o cerámica para 
hornear. 

Å Utilizar preferentemente las hornallas de la 
cocina para la cocción de alimentos, en lugar 
del horno. 

Å Quitar los sobrantes de alimentos de los 
platos antes de lavarlos. 

Å Preferir las heladeras de deshielo manual y 
efectuar el mismo cuando vea que el 
congelador tiene una capa de hielo superior a 
5 mm. 

Å Remojar la ropa antes de lavarla. 

Å Sacar del secarropa las prendas que luego 
van a ser planchadas antes de que estén 
totalmente secas. 

El grupo Epsilon de Innovaciones Energéticas 
(Epsilon, 1982) plantea un ñTest de la 
Inteligencia Energ®ticaò donde establece 
puntaje para un listado de preg untas, de 
modo que el usuario pueda autocalificarse. 
Parte de este examen se muestra a 
continuación: 

 
ILUMINACIÓN 

Acostumbra a apagar la luz cada vez que sale 
de una habitación (20).  
Hay tubos fluorescentes en el lavabo (10). 
Hay tubos fluorescentes en la cocina (15). 

Ha reemplazado varias lámparas incan- 

descentes de bajo voltaje por una lámpara 

que da igual luz con menor voltaje (12).  
Limpia regularmente las lámparas (10). 
Las paredes son de colores claros (20). 
Las paredes son de colores oscuros (-20). 
Durante las horas de sol aprovecha la luz 
natural en casi todas las habitaciones (30). 

ELECTRODOMÉSTICOS 

Apaga el televisor y el aparato de audio 

cuando no los escucha (20). 
Se queda dormido usualmente con el televisor 
encendido (-25). 

La nevera está situada en un sitio fresco (6). 

La nevera tiene descongelador manual (12). 
Abre poco la puerta de la nevera (6).  
Descongela la nevera regularmente (6). 
Limpia la parte posterior de la nevera tres 
veces al año (6). 

La puerta de la nevera cierra herméticamente 
(10).  
Enfría las comidas calientes antes de 
introducirlas a la nevera (4).  
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Utiliza en la lavadora más detergente del que 

indica el fabricante (-10). 
La lavadora está bien nivelada (3).  

Usa la lavadora con el máximo de carga que el 
aparato permite (15).  
Hay en la casa lavavajillas (-40). 

Hay en la casa un secarropa a gas o eléctrico 
(-30). 
Revisa el filtro  del lavavajillas (5).  

Utiliza el lavavajillas con el máximo de carga 
permitido (15).  
Apaga la plancha cuando no la utiliza (10). 
A menudo olvida apagar la plancha (-15). 
La cocina es eléctrica (-25). 
Para hervir líquidos, tapa el recipiente (5).  

Los quemadores y reflectores de la cocina 
están siempre limpios (12). 

Utiliza la cocina sólo para calentar el ambiente 
(-20). 
Emplea ollas a presión (4). 
Tiene un horno microondas (12). 

 

 
Se podrían indicar muchas más estrategias 
que aplicadas a edificios públicos y privados 
llevarían a sustanciales ahorros energéticos, 
habiéndose explicitado las principales. 

Las condiciones actuales de nuestro país y del 
mundo hacen que el tema energético en 
general y el uso racional de la energía en la 
edificación en particular, se hayan convertido 
en elementos de primordial importancia. Esto 
sumado al creciente problema de la 
contaminación que el consumo energético 
produce y los cada vez mayores costos de la 
energía, deberán producir a corto plazo un 
replanteo global de la actividad de los agentes 
involucrados en la actividad edilicia y urbana a 
fin de permitir una mejor distribución de los 
recursos y una mayor adecuación de la 
arquitectura a las condiciones del sitio y clima, 
tendiente al mejoramiento de la calidad de 
vida de la población. Y esto se convertirá en la 
"modernidad" apropiada para los aspectos 
energéticos en arquitectura. 

 

AUDITORÍA ENERGÉTICA 

Conscientes de esta problemática y viendo la 
necesidad de proponer cambios que se 
consideran imprescindibles, así como de la 
interacción de otros factores no menos 
importantes como la aplicación de pautas y 
estrategias bioclimáticas al momento de 
proyectar edificios y urbanizaciones, se 
impulsó la creación de la carrera de 
postgrado, con título de Magíster, que fue 

aprobada en 1987 por el Consejo de 
Graduados de la Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo de la Universidad Nacional de 
Tucumán y por el Honorable Consejo Superior 
de la Universidad Nacional de Tucumán, en 
1996. Actualmente se está integrando este 
Magíster en una propuesta global de la 
Facultad, para Magíster y Doctorados, donde 
se incluiría como especialidad la Auditoría 
Energética. 

Esta carrera complementa la materia 
Arquitectura Bioclimática, que a nivel de 
grado se dicta desde el año 1989, con una 
importante participación de alumnos de la 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo y 
algunos de otras disciplinas. Además, con el 
dictado de los Seminarios de Iniciación en la 
Docencia e Investigación, que ya tiene más de 
diez años de dictado en forma ininterrumpida 
y cuya duración es de un año lectivo. Estos 
seminarios permiten a los alumnos del último 
curso y a profesionales arquitectos e 
ingenieros integrarse a los proyectos de 
investigación y a algunas actividades 
docentes, a fin de formarse y realizar 
proyectos de extensión. 

En síntesis, se aspira con estos programas y 
materias alternativas, a la provisión de 
información, fundamentos técnicos y práctica 
de utilización para potenciales auditores 
energéticos y agentes de aprovechamiento de 
energías no convencionales, en el diseño, la 
construcción y el control de edificios y en 
planificación urbana, dando especial énfasis al 
tratamiento de la relación clima - hábitat - 
hombre, como una acción integral y 
globalizadora del proceso de diseño y no como 
una especialización técnica de soluciones ado- 
sables a las propuestas tradicionales. 

El objetivo de promover una nueva política 
energética con dos grandes ejes de acción, la 
conservación y uso racional de la energía por 
un lado y la incorporación de fuentes 
renovables de energía por otro, es 
fundamental en las actividades antes 
descriptas ya que consideramos prioritario 
fomentar una utilización más reflexiva y 
prudente de la energía disponible mediante la 
educación y capacitación de futuros 
arquitectos, profesionales de otras disciplinas, 
planificadores y gestores, los que tendrán en 
sus manos decisiones que afectarán 
directamente dicho consumo energético. 

Si bien es difícil comprobar en forma directa 
los cambios de actitudes y valores 
experimentados por los alumnos, ya que éstos 
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desempeñarán su papel efectivo e influyente 

en la sociedad después de haber transcurrido 
varios años, la evaluación parcial de los 

resultados y participación e interés de los 

alumnos en la temática permiten vislumbrar 
los cambios deseados. 

Nuestra labor integradora permite que los 
estudiantes universitarios, futuros decisores 
sociales, desarrollen actitudes y aptitudes que 
contemplen los impactos que los usos 
energéticos producen y actúen en 
consecuencia con metodologías apropiadas a 
la localización de sus proyectos y a las 
personas a las cuales van a ser destinados. 
Prepara además profesionales de la 
arquitectura e ingeniería de excelencia en la 
temática, a fin de producir los cambios 
conceptuales y metodológicos que la actual 
situación energética, económica y ambiental 
nos demanda. 

 

EVALUACIÓN Y AUDITORÍA 
ENERGÉTICA 

El camino para colocar a nuestra región en 
sintonía con los avances producidos en los 
países desarrollados en la aplicación de 
medidas sobre el uso racional de la energía y 
energías renovables en la edificación, pasa 
por la definición de metas sectoriales y la 
búsqueda de los acuerdos necesarios entre 
los que producen o consumen energías 
convencionales y los que diseñan y controlan 
la actividad edilicia, mediante normas y 
códigos que ayuden a elevar el nivel de 
conciencia sobre la temática y permitan la 
aceptación y aplicación generalizada de las 
posibles soluciones. 

Los principales cambios se deben dar en el 
ámbito educativo, formando desde 
profesionales especializados, hasta a los 
usuarios finales, mediante campañas de 
divulgación, pasando por la adecuada 
inserción de la temática en las carreras de 
grado de los profesionales o agentes de 
control del área edilicia. 

También se debe accionar sobre los 
organismos específicos relacionados con los 
edificios (Institutos Provinciales de Vivienda, 
Bancos, Empresas Constructoras, etc.), así 
como los organismos municipales y de apoyo 
y control edilicio (Obras públicas municipales, 
Colegios Profesionales, etc.). 

Estos cambios los consideramos necesarios y 
útiles para mejorar el balance económico- 
energético en el área edilicia y la calidad de 

vida de nuestra población. 

Además consideramos que este es el 
momento adecuado para producirlos y que es 
importante integrarlos en una nueva realidad 
Latinoamericana, tendiente a un Mercado 
Común que deberá tener criterios y valores 
compatibles. 

Creemos que ha llegado el momento de que 
se comience a elaborar una metodología de 
transferencia, apoyadas por los organismos 
legislativos, de gobierno y empresas, que 
permita conformar las guías y normativas 
ajustadas al tiempo y espacio que transitamos 
y con la visión necesaria de futuro que las 
lleve a una paulatina concreción. 

Los elementos y relaciones que intervienen en 
el diseño bioclimático son numerosos y 
complejos. Una definición proyectual armo- 
niosa entre las condiciones climáticas del 
medio ambiente exterior a un edificio, los 
distintos subsistemas de control del mismo y 
las respuestas fisiológicas y psicológicas de 
los usuarios, demandará la necesidad de un 
enfoque holístico que tome en cuenta los 
distintos elementos climáticos, con sus 
variaciones diarias y estacionales, y las 
características del entorno edilicio y la 
envolvente del mismo, como tamices 
selectivos, que permitan el ingreso de 
aquellos elementos beneficiosos para el 
confort interno, deteniendo o filtrando los 
perjudiciales. 

 
AUDITORIA ENERGÉTICA Y 
EVALUACIÓN DE PROYECTOS EN 
S.M.TUCUMÁN 

Sobre la base de la metodología, pautas y 
estrategias aconsejadas en anteriormente, se 
pueden establecer alguna de las principales 
medidas a considerar, teniendo en cuenta las 
condiciones climáticas y constructivas 
particulares de nuestra región. (Gonzalo G.E., 
S.L. Ledesma, V.M. Nota, et al., 2000) 

PRINCIPALES MEDIDAS A CONSIDERAR 

EN UNA AUDITORÍA 

1. Establecer modalidades manuales o 
automáticas para el control solar de 
ventanas. 

En caso de edificios institucionales se tendría 
un importante ahorro energético si se 
implementaran programas de apertura y cierre 
de ventanas para permitir la vent ilación 
natural, así como sistemas para la exclusión o 
ingreso de la radiación solar (parasoles, 
cortinas, postigones, etc.) 
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Estos programas pueden estar a cargo de los 
encargados del edificio en algunos casos, o 
bien estar automatizados, cuando la 
importancia del edificio y el ahorro energético 
producido así lo aconseje. 

En edificios antiguos, se debe considerar 
siempre el reemplazo de carpintería en mal 
estado o bien su refuncionalización, adop- 
tando medidas como: cambio de vidriados; 
agregado de burletes; cambios o agregado de 
protecciones solares eficientes, diseñadas 
conforme a la orientación de las ventanas y al 
uso que van a tener. 

2. Prestar especial atención a las pérdidas 
que se producen en los accesos a los 
edificios.  

Los accesos a edificios, sobre todos comer- 
ciales, representan uno de los factores más 
importantes para el ahorro energético, ya que 
en caso de no estar convenientemente 
diseñados (doble puertas, puertas giratorias, 
puertas con cortinas de aire, etc.), será uno 
de los principales componentes de las 
pérdidas energéticas por intercambio del aire 
interior acondicionado con el aire exterior. 

Utilizar vestíbulos, tanto para edificios 
públicos como privados, que permiten un 
espacio de transición atemperante, tanto para 
las diferencias térmicas como lumínicas, entre 
los espacios exteriores e interiores. 

 

 
Fig. 3.31 Esquema de iluminación en edificios 

anchos, por quiebres de techos.  

 

3. Utilizar  al máximo la iluminación  natural.  

Un correcto diseño y uso de las aberturas 
para iluminar con luz diurna, puede conducir a 
un importante ahorro energético, en  edificios 
institucionales y sobre todo en edificios de 

oficinas. Esto implica un control de la 

radiación solar muy efectivo para el verano y 
la consideración de sistemas para iluminación 

indirectos, tales como el quiebre de techos o 

bandejas reflejantes. 

Con respecto a esta pauta debe tenerse en 
cuenta además que estudios sobre comporta- 
miento de las personas en locales cerrados y 
con ventanas para visión al exterior, 
determinaron aumentos en el rendimiento del 
trabajo de oficina para el segundo caso, lo 
cual agregaría un elemento más en el balance 
energético-económico global. 

 

 
Fig.3.32 Esquema de sistema de iluminación 

natural por bandeja reflejante. Se mantiene la 

ventana inferior para ventilación y visuales, con 

una adecuada protección solar para verano, y en 

el caso de oficinas con la posibilidad  de filtrar  la 

radiación solar y lumino sa conforme a las 

necesidades de los usuarios. 

4. Aislación mínima en techos. 

En los techos se debe tratar de colocar como 
mínimo un espesor de 10 cm de material 
aislante del tipo poliestireno expandido o lana 
de vidrio, ya que el incremento de costo sobre 
los 2,5-5 cm habituales se amortiza 
rápidamente. Esto vale para la zona climática 
de San Miguel de Tucumán, debiendo 
incrementarse este espesor en zonas 
climáticamente más rigurosas. 

5. Aislación de techos, muros y pisos. 

Se debe tener especial cuidado en el 
aislamiento de los techos, seguido por pisos y 
muros. Si bien no es costumbre actualmente 
en nuestro medio la aislación de pisos (en 
edificios antiguos se usaba separar el piso del 
terreno generando una cámara de aire), este 
componente constructivo tiene una impor- 
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tante influencia sobre todo en edificios 

institucionales acondicionados artificialmente, 
con sótanos o garajes que no están acon- 

dicionados. 

 

Fig. 3.33 y 3.34 Esquemas de ventilación de 

ático  y uso de la cámara de aire para calefaccionar 

en invierno  y enfriar  de noche en el verano. 

 

 

6. Utilizar  los espacios de ático  y cámaras 
de aire en conjunto con los sistemas de 
acondicionamiento  del aire  y ventilación.  

Siempre es conveniente ventilar adecuada- 
mente los espacios que se encuentran bajo el 
techo y sobre el cielorraso del piso superior 
de un edificio. Esto reduce la carga térmica en 
verano y la posibilidad de condensación en 
invierno. 

Además, según sea el diseño del edificio, se 
puede utilizar el aire precalentado durante los 
días soleados de invierno y enfriado durante 

las noches de verano, para disminuir los con- 

sumos de los equipos de acondicionamiento 
de aire o ventilación. 

Se debe tratar  de utilizar una lámina reflejante 
en la parte superior del cielorraso, verificando 
que la misma no produzca problemas de 
condensación, ya que permitirá un incremento 
de la aislación general y protegerá en gran 
parte el intercambio radiante con el techo 
caliente. 

7. Inspección y relevamiento de cañerías 
de agua, calefacción, refrigeración, 
bombas, etc.  

Realizar una inspección minuciosa de las 
cañerías conductoras de fluidos y determinar 
por distintos métodos la presencia de fugas. 
Esto permitirá corregir problemas que pueden 
producir serias patologías edilicias con el 
tiempo, además de ahorrar en la factura del 
agua (para el caso de que el edificio cuente 
con medidor), costos de tratamiento para el 
caso de agua de calderas y en energía. 

Por otra parte se debe considerar la limpieza 
metódica de algunas cañerías y la instalación 
de sistemas desincrustantes en otras, sobre 
todo cuando las características químicas del 
agua sean propicias a producir este problema. 

Sería aconsejable tener un plan de manteni- 
miento preventivo, conforme a las característi- 
cas del edificio, que deberá ser cumplimen- 
tado por el responsable (intendente,  conserje, 
encargado, etc.) mediante planillas realizadas 
al efecto y bajo su responsabilidad. 

8. Reducir la temperatura  del depósito de 
agua caliente a la necesaria para el uso.  

La mayoría de las veces, tanto en viviendas 
particulares como en edificios públicos, 
comerciales o industriales, la temperatura de 
almacenaje de agua caliente supera las 
necesidades de consumo, por lo que es 
necesario mezclarla durante el uso con agua 
fría. De este modo se tiene una pérdida 
energética importante. Conviene entonces 
establecer la temperatura del depósito a la 
más aproximada para un eficiente consumo. 

Por otra parte, en casos de edificios de 
oficinas, comerciales e industriales, la 
temperatura óptima para el depósito de agua 
caliente va a depender en muchos caos de la 
temperatura del aire exterior, por lo que sería 
aconsejable para estos casos instalar un 
sistema de control automático de temperatura 
regulado según sea la relación de 
temperaturas exterior-interior.  
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9. Instalar temporizadores en sistemas de 
calentamiento de agua.  

Muchos de los edificios del sector terciario 
tienen horarios discontinuos, inclusive con 
fines de semana y feriados con carga escasa o 
nula, por lo que conviene instalar tempo- 
rizadores que reduzcan o anulen el funciona- 
miento de calentadores que en muchos casos 
permanecen ininterrumpidamente encendidos. 

10. Reforzar el aislamiento  en cañerías, 
calentadores de agua y depósitos. 

Una medida muy barata y con gran 
rendimiento energético, sobre todo para 
edificios antiguos, es la de instalar o reforzar 
la aislación de los sistemas para 
calentamiento de agua y cañerías. 

 

Fig.3.35 Aislación de cañerías y termotanques.  

 

11. Separar los sistemas de calentamiento 
de agua según requerimientos  particulares.  

En algunas tipologías de edificios se 
encuentran requerimientos particulares en 
cuanto a la temperatura del agua caliente 
para consumo general, para lavado o cocina 
(caso hoteles). En estos casos conviene 
proveer a todo el edificio con agua a 
temperatura de consumo general e instalar 
calentadores instantáneos próximos a los 
lugares de consumo diferenciados, que 
incrementen dicha temperatura a los niveles 
exigidos. 

Esto vale también para casos de edificios de 
plantas muy extendidas con consumos 
particulares alejados del depósito de agua 
caliente, que presentan grandes pérdidas en 
el recorrido del agua. 

12. Utilizar  sistemas solares para el 
calentamiento de agua.  

En caso de edificios nuevos es altamente 
redituable reemplazar algunos componentes 
exteriores de los edificios (techos, balcones, 
parasoles, galerías, protecciones para 
estacionamientos, etc.) por paneles solares 
para calentamiento de agua, ya que implica un 
costo de inversión muy bajo atendiendo a que 
reemplazan componentes que de todos modos 
hay que utilizar. 

 

 
Fig.3.36 Adaptación de paneles solares en 

techos, para calentamiento  de agua en edificios.  

Para edificios existentes se pueden contem- 

plar estrategias similares, conducentes a 
mejorar el comportamiento bioclimático del 

edificio, o bien, invertir  en sistemas adosados 

con plazos de amortización mayores. 

Con esto se puede obtener un precalenta- 
miento o llegar a los niveles de temperatura 
necesarios, disminuyendo los costos de 
energía consumidos y de mantenimiento de 
los equipos convencionales. 

 

Fig.3.37 Adaptación de paneles solares en 

balcones, para calentamiento  de agua en edificios.  
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13. Combinar los sistemas de calenta- 
miento de agua con los de acondiciona- 
miento de aire.  

Es aconsejable utilizar intercambiadores 
tubulares que transfieran el calor emitido por 
los sistemas de acondicionamiento de aire a 
fin de precalentar el agua de ingreso a los 
calentadores de agua. En edificios importan- 
tes, como hoteles, restaurantes, hospitales, 
etc. tendremos un ahorro energético impor - 
tante con esta aplicación del principio de 
bomba de calor. 

14. Reducir el valor de carga pico para 
sistemas de acondicionamiento de aire.  

Para el diseño e instalación de sistemas de 
acondicionamiento de aire se utiliza normal- 
mente el valor de carga pico, considerando la 
peor situación climática y la máxima 
ocupación y uso de equipos y artefactos. 

Esto lleva a que usualmente dichos sistemas 
estén sobredimensionados, lo cual implica una 
elevada inversión inicial y un potencial 
incremento de los gastos energéticos del 
edificio. 

Es conveniente establecer modalidades de 
uso del edificio y de los equipos que puedan 
llevar a disminuir la carga pico, entendiendo 
que se han realizado las modificaciones 
necesarias para una previa adaptación 
climática del mismo, así como prever la 
posibilidad de reforzar con equipos indivi- 
duales algunos sectores particulares, de uso 
discontinuo o bien para ser utilizados durante 
los cortos periodos de tiempo en que se 
pueden presentar estas cargas pico. 

15. Instalar deshumidificadores en los 
sistemas de acondicionamiento del aire.  

Para climas cálidos y húmedos, como el que 
nos ocupa, se gasta gran cantidad de energía 
para deshumidificar el aire primero y luego 
comenzar a enfriarlo. Es conveniente 
considerar la instalación de un sistema 
adicional en la batería enfriadora que se 
active periódicamente para deshumidificar, ya 
que consume menos energía y permite un 
trabajo menor al sistema de frío.  

16. Utilizar sistemas centralizados de 
ventilación mecánica.  

Conforme al diseño del edificio, es 
conveniente utilizar sistemas centralizados de 
ventilación mecánica, que con una correcta 
disposición y uso nos pueden permitir  ahorros 
importantes en el acondicionamiento de aire, 
ya que permiten realizar el enfriamiento 

nocturno de estructuras en verano y, en 

conjunto con otras medidas, permiten un 
precalentamiento del aire en invierno. 

Además, cuando la situación lo contemple, 
permiten la instalación controlada de 
intercambiadores de calor para el aire de 
renovación necesario para mantener las 
condiciones de higiene y pureza del aire. 

17. Usar controles  manuales o automáticos 
en las chimeneas de salida de aire.  

En edificios institucionales, las ventilaciones 
generales de conductos para cañerías de 
bajada, campanas de cocina, conductos de 
ventilación de artefactos, etc., constituyen 
una importante fuente de pérdida d e energía 
cuando los mismos no están en uso y se 
permite que continúen funcionando durante 
todo el día. 

Si bien pueden ser calculados para permitir  el 
ingreso de aire de renovación, es conveniente 
separar el sistema de renovación como se 
indicó anteriormente y controlar las salidas de 
aire en momentos en que no son necesarias. 

 

Fig.3.38 Control  de los conductos de ventilación, 

permitiendo  el refuerzo  de la ventilación  en verano 

y eliminando  las fugas de aire caliente  en invierno.  

18. Utilizar unidades fan -coil con regula - 
ción automática.  

Para edificios de usos discontinuos es conve- 
niente utilizar sistemas de acondicionamiento 
de aire fan-coil en lugar de centralizados, ya 
que permite una mejor regulación y hasta la 
puesta fuera de servicio de unidades ubicadas 
en espacios que no están siendo utilizados. 
Para el caso de hoteles, edificios de oficinas, 
etc. sería aconsejable instalar sistemas auto- 
máticos para detección de presencia de 
personas conectados con las unidades fan-coil 
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y al circuito de iluminación, a efectos de redu- 

cir al máximo o anular el consumo cuando no 
está ocupado el local. 

19. Verificar regularmente las cañerías y 
equipos de acondicionamiento de aire.  

Tratar de realizar un plan sistemático de 
inspecciones de cañerías y equipos de 
acondicionamiento de aire, ya que con el 
tiempo presentan fallas tanto en la aislación 
térmica de los mismos, como en la presencia 
de fugas de fluidos utilizados. 

Para el caso de obras nuevas, realizar siempre 
un control de estanqueidad antes de la 
recepción definitiva. 

20. Controlar selectivamente el aire de 
renovación en equipos centrales de 
acondicionamiento de aire.  

Muchas instalaciones de acondicionamiento 
de aire centralizadas contemplan la 
renovación de aire en forma independiente a 
las características termofísicas del aire 
exterior. 

Es conveniente automatizar esta función de 
modo de permitir  la variación del componente 
de renovación conforme a las condiciones del 
aire exterior, ya que este sistema agrega muy 
poco al costo de inversión en sistemas de 
acondicionamiento de aire para edificios 
importantes, pero puede disminuir sustancial- 
mente los costos de energía para su funciona- 
miento, llegando inclusive a trabajar en un 
"ciclo economizador de aire" donde solamente 
se encienden los ventiladores para distribu- 
ción del aire exterior. 

Se pueden instalar además sistemas de 
medición del dióxido de carbono del aire 
interior que automaticen el volumen necesario 
de aire de renovación para mantener las 
condiciones de pureza necesarias, sobre todo 
en locales de uso discontinuo y gran 
ocupación. 

21. Contemplar la contratación de exper - 
tos para realizar auditorías.  

Una medida de uso corriente en otros países 
es la contratación de expertos que realizan 
auditorías sistemáticas en edificios institucio- 
nales importantes. Esto permite tener contro- 
lado el balance energético global en las mejo- 
res condiciones de servicio, además de ir 
actualizando equipos y sistemas conforme a 
los avances de la tecnología. 

Conforme al conocimiento que se tiene de los 
edificios en nuestro medio, la inversión en 
estas  auditorías  semestrales  o  anuales, 

resultarían insignificantes frente al ahorro 

energético que se puede conseguir. 

22. Contemplar la utilización de agua de 
pozo para intercambiar calor o deshumi - 
dificar.  

Para situaciones de edificios institucionales 
importantes y considerando que en gran parte 
de nuestro territorio la napa freática se 
encuentra muy cerca de la superficie, es 
conveniente considerar la instalación de un 
pozo de extracción de agua y batería 
intercambiadora, con reinyección del agua a la 
napa, batería que puede ser utilizada para 
preenfriamiento o deshumectación del aire 
exterior que se utiliza en los sistemas de 
acondicionamiento de aire. 

23. Controlar  la estanqueidad de la carpin- 
tería exterior.  

Para edificios existentes es conveniente 
realizar un análisis y relevamiento de la 
carpintería y en caso de ser necesario 
planificar un reemplazo o un plan de 
remodelación y mantenimiento de la misma 
(colocación y reemplazo de burletes en 
ventanas y marcos de puertas, instalación de 
puertas dobles, generación de espacios de 
transición, etc.), sobre todo en el caso de 
edificios antiguos. Conociendo las deficiencias 
de la carpintería que se utiliza en nuestro 
medio, este sería uno de los factores 
principales a controlar, ya que estaría 
determinando el mayor componente de 
pérdidas energéticas. 

 

 

 
Fig.3.39 Control de infiltración y reemplazo de 

vidrios.  
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24. Considerar el rendimiento  luminoso en 
conjunto  con la vida útil  de lámparas. 

Para los sistemas de alumbrado, que 
representan una gran parte del consumo en 
edificios institucionales, considerar el rendi- 
miento luminoso en conjunto con la vida útil de 
las lámparas que se utilizan, planificando el 
mantenimiento y aún el reemplazo de sistemas 
de iluminación conforme al rendimiento global 
que representen todos los factores y no 
solamente el costo inicial de las lámparas. 

Incluir en los planes de mantenimiento el 
reemplazo de componentes del sistema de 
iluminación como balastos y artefactos, por 
sistemas de alta eficiencia, considerando 
además para el caso de instalaciones con 
lámparas fluorescentes el conjunto lámpara- 
artefacto más conveniente conforme al factor 
de eficacia de los balastos. 

25. Automatizar  el funcionamiento  de los 
sistemas de iluminación.  

En la actualidad es totalmente factible y de 
bajo costo realizar la automatización de los 
sistemas de iluminación, conforme al uso de 
los espacios y a la disponibilidad de 
iluminación natural. Se puede comenzar 
realizando un plan de concientización de los 
usuarios a efectos de que la iluminación 
artificial sea utilizada cuando solamente 
cuando es necesaria 

26. Utilizar en lo posible sistemas 
combinados de iluminación general y 
localizados. 

En edificios institucionales usualmente se 
recurre a cumplir con los valores exigidos por 
normas mediante una iluminación general, que 
provee niveles similares a zonas con 
exigencias distintas, representando los planos 
de trabajo la componente menor en la mayoría 
de los casos. 

Es conveniente entonces combinar los 
sistemas de iluminación general, diseñados en 
este caso para cumplir los niveles menores 
exigidos para zonas de circulación o tareas de 
baja especificidad, con sistemas localizados 
en las áreas específicas de trabajo. 

Estos sistemas localizados pueden permitir 
además, conforme sea su diseño, disminuir la 
distancia entre las fuentes luminosas y el 
plano de trabajo, incrementando sustan- 
cialmente su rendimiento lumínico. 

27. Diseñar los circuitos de instalación 
eléctrica para iluminación para un uso 
selectivo.  

Para el caso de nuevos edificios o bien para 
refuncionalizar edificios existentes, es 
conveniente considerar la separación de 
circuitos y controles de la instalación eléctrica, 
de modo de que pueda permitir la puesta 
fuera de servicio en forma selectiva y no total 
como es el caso habitual. Esto permitirá el 
encendido y apagado de luminarias conforme 
sean las condiciones de uso del espacio y de 
la disponibilidad de iluminación natural. 

28. Colocar temporizadores en lugares de 
uso discontinuo.  

Para el caso de depósitos, circulaciones, esta- 
cionamientos, etc. considerar el uso de 
temporizadores que permitan sacar de servi- 
cio automáticamente las luces que no se utili- 
cen. Esto es importante para casos de luces 
exteriores o de seguridad que pueden perma- 
necer encendidas luego del horario nocturno 
por descuido del personal encargado. 

29. Planificar  la limpieza  de los edificios 
durante el día.  

En gran parte de los edificios institucionales la 
limpieza se realiza a la noche, por lo que los 
edificios mantienen sus luces encendidas 
durante una cantidad importante de horas en 
que no son utilizadas para la función para la 
que fueron diseñadas. Se debería contemplar 
la planificación de actividades a fines de 
permitir la limpieza durante el día o contem - 
plar sistemas de encendido diferenciados para 
cuando el edificio deba ser limpiado. 

30. Utilizar bombas de calor con descarga 
en el terreno.  

Realizar instalaciones de cañerías subterrá- 
neas, que conduzcan agua del intercambia- 
dor de calor en régimen turbulento para 
incrementar el intercambio, de modo de 
rechazar hacia el terreno el calor producido en 
la unidad de ventilación. Esto puede funcionar 
con una pequeña bomba e incrementar el 
rendimiento del sistema tanto en verano como 
en invierno. 

Para el caso de climas cálidos se debe 
considerar la protección de las superficies 
donde se instalen estas cañerías, así como su 
uso discontinuo a efectos de permitir la 
recuperación térmica del terreno. 

31. Usar controles variables para bombas. 

La mayor parte de las instalaciones centrales 
para acondicionamiento de aire por medio de 
agua se realizan mediante bombas que 
mantienen un caudal uniforme, independiente- 
mente del servicio que se está prestando. 
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Es conveniente instalar sistemas de bombas y 
válvulas reguladoras que permita controlar en 
forma automática el caudal que realmente se 
necesita. 

32. Usar colores adecuados a las exigen- 
cias bioclimáticas del lugar.  

Uno de los factores que puede tener una gran 
influencia en el balance energético global de 
un edificio es el color superficial de la 
envolvente expuesta a la radiación solar. 

En la zona bioambiental que corresponde a la 
ciudad de S.M. de Tucumán, se deben tratar 
de utilizar colores claros o reflejantes para las 
superficies exteriores, sobre todo los techos. 

En edificios existentes una medida rápida para 
incrementar la eficiencia energética, es el 
agregado de materiales reflejantes en los 
techos y el cambio de color de paredes 
exteriores expuestas a la radiación solar, si las 
mismas están pintadas de colores oscuros. 
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UTILIZACIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES EN 
LOS EDIFICIOS Y EN EL HÁBITAT 

ñEl progreso humano no es ni automático ni inevitable. El futuro 
ya está aquí y debemos enfrentar la cruda urgencia del ahora. 

Sobre montañas de blancas osamentas y desperdicios de 

múltiples civilizaciones se observan las terribles palabras: 
Demasiado tardeò. Martin Luther King Jr. 

 
El desarrollo  no comienza con las mercancías, sino con la gente 

y su educación, organización y disciplina. Sin estos tres 

requisitos todos los recursos permanecen como un potencial  

latente,  sin descubrir. 

E.F.Schumacher 
 

INTRODUCCIÓN 

En nuestro lenguaje diario el término "energía" 
adquiere dos significados diferentes. Uno, que 
podría llamar literario y que el diccionario nos 
indica como "eficacia, poder, virtud para obrar, 
entereza, tesón, resolución, fuerza de 
voluntad en la actividad, brío, denuedo, 
aliento, esfuerzo, ánimo" (Salvat, 1955) y otro 
científico, donde el término adquiere una 
connotación mucho más específica y según la 
concepción clásica, es el atributo o posibilidad 
que tiene la materia de producir trabajo en 
forma de calor, movimiento, luz, transfor - 
maciones químicas, etc. 

De acuerdo con este significado la energía es 
la causa de los fenómenos físicos y químicos. 
Tanto la materia como la radiación son 
modalidades de una causa única, la energía, 
puesto que ambas son de naturaleza electro- 
magnética y la materia puede considerarse 
como una concentración muy intensa de 
energía. 

Las tres principales formas de energía que el 

hombre utiliza en su vida diaria son: 

a.- energía mecánica: que proviene de los 

fluidos en movimiento (viento, marea, cursos 

de agua) 

b.- energía eléctrica: es la que se produce a 
partir de otra forma de energía y que las 
modalidades de uso la identifican como 
separada (termoelectricidad, hidroeléctrica, 
etc.) 

c.- energía térmica: producida por la combus- 

tión de ciertas sustancias u obtenida directa- 
mente de fuentes subterráneas. 

 

Como la energía es la capacidad que tiene un 
cuerpo o sistema de cuerpos para poder 

desarrollar un trabajo, se mide en idénticas 
unidades que el trabajo. 

Más del 90% de la energía que se utiliza en el 
ámbito mundial proviene del sol, encon- 
trándose disponible en forma directa, indirecta 
o acumulada. 

La radiación solar directa que recibe nuestro 

planeta por día es muchas veces mayor que el 

consumo energético para el mismo período, 
aunque su concentración es muy baja, con un 

promedio aproximado a 1000 W/m2, por lo 
que no se puede, manteniendo el actual 

modelo productivo, reemplazar totalmente, 

mediante su uso, a las energías convenciona- 
les. 

Las energías que el hombre dispone se 

pueden dividir en renovables y no renovables, 

indicando esta denominación la posibilidad de 
recuperación de la fuente energética por 

acción de una fuente externa. 

También se usa categorizarlas en convencio- 
nales y no convencionales, siendo las prime- 
ras aquellas que impuso el modelo de la 
segunda revolución industrial, básicamente 
petróleo, gas natural y carbón, y las segundas 
aquellas que siendo usualmente renovables, y 
directamente relacionadas o derivadas de la 
solar, comenzaron a estudiarse y aplicarse con 
detenimiento luego de la primera crisis petro- 
lera mundial. 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 62  

Otras fuentes energéticas son productos 
indirectos de la solar, tales como la energía 
eólica, hidráulica, biomasa, etc. Dependen de 
la radiación solar, que al producir despla- 
zamientos de fluidos en la atmósfera, permite 
generar energía a partir  de estos movimientos 
o que al ser fijada fotosintéticamente luego se 
puede aprovechar en la cadena alimenticia o 
por procedimientos de transformación. 

Las fuentes energéticas acumuladas son 
básicamente los combustibles fósiles, donde 

la energía solar fue fijada en plantas y 

animales, que una vez procesados en forma 
natural dieron lugar a depósitos de productos 

energéticos. 

Se dispone además de otras fuentes, tales 
como la energía nuclear, la energía geotérmica 
que proviene de la desintegración de 
radionucleicos dispersos en pequeñas 
proporciones en algunas rocas, energía de las 
mareas que es debida a la energía gravitatoria 
del conjunto sol, tierra, luna, etc.  

 

 

Fig. 4.1 Recursos energéticos renovables y no renovables. 

La producción de energía a nivel mundial se 
caracteriza por la transformación superficial 
de la materia, o energía química de la cual 
derivan la gran mayoría de las fuentes 
actualmente en uso, la transformación 
profunda de la materia, es decir, la energía 
nuclear y el aprovechamiento físico de los 
desniveles de agua que produce la energía 
hidráulica. 

SITUACIÓN ENERGÉTICA 

La primera forma de energía que el hombre ha 
utilizado es la mecánica obtenida a partir de 
su propia fuerza muscular y luego la del fuego 
producida por la combustión de vegetales. En 
la actualidad casi el 50% de la humanidad 
sigue utilizando como fuente principal o única 
de energía la combustión de productos 
vegetales. (Gonzalo G.E., 1985) 

La producción de energía primaria neta de 
productos vegetales, como total mundial, en 
10E09 MJ/año, es de 756 para la selva 
tropical, 446 para bosques caducos 
templados, 172 para tierras agrícolas, 85 para 
praderas templadas, 21 para la tundra y 803 
para los océanos en alta mar. (Odum E.P., 
1971) 

En 1870 las fuentes naturales de energía, 
sobre todo la madera, representaban el 68% 
de la producción total y el carbón el 33% 
mientras que al comienzo del siglo XX en los 
países desarrollados, el carbón pasó a 
convertirse en la fuente energética más 
importante con un 70%  del total, mientras 
que el petróleo y el gas natural no llegaban a 
alcanzar un porcentaje superior al 3% del total 
de la energía producida. (Meadows D.H., 
1993) 
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Fig. 4.2 Consumo mundial de energía por tipo  de fuentes.  International  Energy Outlook (IEA, 2008). 
 

Hacia 1970 el petróleo se convierte en la 
fuente más importante, con el 55% del total, 
seguido por el carbón con un 30% 
aproximadamente y un 7,5% de centrales 
hidroeléctricas y electronucleares. En los 
EE.UU. las fuentes de combustión fósiles 
(carbón, lignito, petróleo y gas natural) 
superaban el 94% de la demanda energética y 
el 96% en la Comunidad Económica Europea. 

Actualmente a nivel mundial más del 90% de 
la energía que se consume proviene de 
combustibles fósiles: petróleo, carbón y gas 
natural. 

Por otra parte, más del 80% de toda la 
energía, obtenida a partir del petróleo y 
combustibles no renovables casi en su 
totalidad, es consumida por sólo el 25% de la 
población mundial que habita en los países 
ricos. El 75% restante, habitantes de los 
países pobres, consume menos del 20%. 

Para la población de los países ricos que 
consume más de 5/6 de la energía que se 
produce, no le puede parecer muy adecuado 
que el resto mejore su calidad de vida en 
forma sustancial, ya que esto arrojaría un 
aumento en el consumo energético per cápita 
y por lo tanto agudizaría los actuales 
problemas energéticos y podría producir un 
agotamiento brusco de las reservas, además 
de agravar el problema de la contaminación 
ambiental. (Martínez de Vedía, 1983) 

En un informe de la Energy Information 
Administration, (IEO, 2008) se estima que 
tomando como base la proyección de los 
consumos de energía hasta el años 2005, se 

estima que las necesidades de energía se van 

a incrementar en un 50% hasta el 2030, lo 
cual establece un margen muy pequeño de 

tiempo para tomar las medidas necesarias 

para cubrir el posible déficit que se va a 
producir. 

Los recursos energéticos no renovables son 
extremadamente valiosos para la química, y 
es así que más de 300.000 productos de la 
industria moderna se derivan del petróleo. 

Es entonces contraproducente utilizar estos 
recursos que la naturaleza tardó millones de 
años para formarlos, para ser quemados, pro- 
duciendo, además, la contaminación térmica 
del agua y del aire que se derivan de ello. 

El cambio de tecnología para llegar a fuentes 
alternativas o no convencionales como 
productoras de energía es en estos momentos 
realizable considerando nuestro nivel técnico y 
deseable desde el punto de vista ecológico. 

La actual generación deberá asumir esta 
responsabilidad enorme que se le plantea si 
quiere seguir manteniendo, o mejorar, el 
inestable equilibrio a que ha llegado en su 
relación con la naturaleza. Las consecuencias 
de no planificar los cambios (sobre todo 
energéticos), que de todos modos se 
presentarán como inevitables, conduce a una 
brusca y caótica ruptura social, económica y 
política en el ámbito mundial, situación que ya 
se está observando de guerras y conflictos 
originados básicamente por los combustibles 
y los productos minerales básicos, a los que 
en un plazo no muy grande se va a agregar la 
carencia de agua dulce. 
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Muy bien lo planteaba Romano Guardini en 
1961, cuando decía: 

"Después de la edad media... poco a poco 
fue aumentando la seguridad. La naturaleza 
dejó de ser algo extraño y peligroso y se 
convirtió en aquella fuente de bienes 
inagotables, de energías renovadoras siempre 
activas y de datos siempre inmediatos que vio 
en ella la edad moderna. Pero luego las 
relaciones con la naturaleza sufrieron una 
modificación; con el transcurso de la historia 
el hombre entró de nuevo en un ambiente de 
riesgo; ahora bien, este riesgo tenía su origen 
en aquellos esfuerzos y creaciones que habían 
servido para vencer al primer riesgo, es decir, 
en la cultura misma. 

El hombre domina en gran medida los efectos 
inmediatos de la naturaleza. Sin embargo no 
domina sus efectos indirectos, el dominar 
mismo. Tiene poder sobre las cosas, pero no 
lo tiene, o, para hablar con más prudencia, no 
lo tiene todavía sobre su poder. 

A partir de ahora, y para siempre, el hombre 

va a vivir al borde de un riesgo que afecta en 
la totalidad de su existencia y cuya intensidad 
irá en aumento constante. El hombre se 
encuentra de nuevo ante el caos; y esto es 
tanto más espantoso cuanto que la mayor 
parte no lo ve en absoluto, pues por doquier 
hablan personas científicamente preparadas, 
hay máquinas en marcha y funcionan oficinas." 
(Guardini R., 1963) 

La utilización racional de otros combustibles 
tradicionales podría suavizar el cambio entre 
la utilización actual de energías 
convencionales y la implementación de 
tecnologías energéticas alternativas. 

Además, debemos pensar como solución de 
compromiso, a fin de ampliar el período de 
uso de las energías renovables, la creciente y 
sabia consideración de los principios de aho- 
rro o "conservación" de energía que se están 
realizando a nivel mundial, entendiéndose por 
ahorro la eficaz utilización y control de los 
procesos energéticos y no su mera disminu- 
ción. 

 

 

Fig. 4.3 Comparación de eficiencia entre usina eléctrica para calefacción y electricidad  y planta con 

aprovechamiento de calor residual y generación eléctrica. (Bayerisches Staatsministerium des Innern, 

1986) 

 

En general podríamos establecer que las 
bases para el uso racional de la energía (URE) 
y aprovechamientos de energías renovables, 
deben ser establecidos más como pautas para 
el diseño bioclimático de los edificios, que 
como una compleja metodología de cálculo, 

las cuales sí se utilizarían para la verificación 
de proyectos en los distintos organismos de 
actuación, mediante técnicas computa- 
cionales. Entendemos que no se puede 
cuantificar totalmente el funcionamiento 
energético de un edificio, como lo podemos 
hacer con una máquina. 
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Los edificios no son ñm§quinas de habitarò, 
son seres vivos como los que los habitan, 
responden a relaciones y decisiones que 
cambian permanentemente. Lo único que 
podemos establecer entonces, son premisas 
generales para un mejor desempeño y 
cualificar mediante modelos conceptuales su 
funcionamiento energético prospectivo. 

Las bases indicadas contemplarían las pautas 
de diseño y uso adaptadas a las condiciones 
microclimáticas, socio-culturales, económicas, 
etc. de la zona de implantación y de los 
usuarios a los cuales debe servir. 

Los resultados de esta acción difusa podrían 
verse a corto plazo si se establece un 
adecuado nivel de comunicación entre los 
organismos estatales de acción y control 
edilicio, y aquellos que atienden a la 
investigación, desarrollo y formación de 
recursos humanos en ese campo. 

Para que esto se haga realidad la sociedad 
 

Fig.4.4 Edificio vidriado convencional, con 
enormes gastos energéticos. 

 

Los sistemas energéticos no convencionales, 
especialmente los solares pueden ser 
diseñados y aplicados a la edificación como: 

a.- Sistemas adosados al edificio. 

b.- Sistemas integrados al edificio. 

c.- Diseño integral. 

El caso (a) sería la utilización de un colector 

solar para agua caliente puesto encima de un 
techo, o un invernadero apareado a un edificio 

debe adoptar medidas de apoyo que permitan 
llevar a la práctica las distintas propuestas 
indicadas y otras que surjan para otros 
campos de acción, siendo el balance final 
seguramente positivo para la sociedad, ya que 
está suficientemente demostrado que es más 
barato y, además, conveniente para nuestro 
medio ambiente el establecer medidas 
preventivas, que concurrir luego a solucionar 
los problemas energéticos que sin duda se 
irán agravando en el futuro.  

SISTEMAS ENERGÉTICOS NO- 
CONVENCIONALES 

Existen varios métodos bastante sencillos 
que, sin tener que recurrir a nuevas 
tecnologías o sistemas, permiten diseñar 
edificios que gastan mucha menos energía 
que estos bloques de cristal, excesivamente 
calentados, excesivamente iluminados y con 
mal aislamiento que constituye hoy la norma 
comercial. (Steadman, 1978) 

 

Fig.4.5 El mismo edificio  anterior,  con adaptación 

climática.  
 

existente. El caso (b) es cuando se prevé 
dentro del diseño de un edificio, que no está 
ejecutado bioclimáticamente, la provisión de 
sistemas con energías renovables y por lo 
tanto se adecuan partes del mismo 
(pendientes de techos para la instalación de 
colectores solares, por ejemplo). El caso (c) 
es tomar en consideración las pautas 
climáticas y de diseño en norma global y 
conseguir un edificio bioclimático con 
sistemas con energías no convencionales que 
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tenga previsto en su totalidad o en parte la 

provisión de energía necesaria para mantener 
el confort interno y las necesidades de agua 

caliente de los ocupantes. 

En un estudio de la C.S.C. leemos: 
"solamente tenemos que mirar una ciudad 
moderna en cualquier país en desarrollo para 
observar la falacia de la adopción del "estilo 
internacional" de la arquitectura. Estos 
edificios, usualmente construidos por razones 
de orgullo cívico o prestigio, pronto devienen 
en una molestia, con altas facturas eléctricas 
y serios problemas de mantenimiento. 
Nosotros debemos conseguir convencer a 
nuestros clientes que la arquitectura que 
responde a la tradición, cultura y clima es un 
objeto de prestigio mucho más adecuado." 
(Baker N.V., 1987) 

La consideración del edificio como un sistema 
relacionado armoniosamente con la naturaleza 
y no opuesto a ella, homeostático con el clima 
y el ambiente y enfocado holísticamente como 
una extensión orgánica y psicológica del ser 
humano; nos dará sin duda un edificio 
dinámico, en donde la participación del 
usuario o de sistemas automáticos que lo 
reemplacen será crucial. 

Debemos comprender que los edificios que 
hoy proyectamos, considerando una vida útil 
normal de 60 años, deberán ser utilizados aún 
cuando no dispongamos o sean muy escasas 
las fuentes energéticas que hoy usamos y las 
tecnologías para la aplicación de dichas 
fuentes. Debemos tender al diseño de 
edificios, que con soluciones constructivas y 
de uso adecuadas permitan gastar un mínimo 
de energía. 

En este campo quedan muchas cosas por 
inventar, numerosas construcciones que 
levantar y experimentar bajo los diversos 
climas que cubren un país, y queda mucho 
trabajo para los grupos de investigación sobre 
el tema, reconocido universalmente como 
Arquitectura Bioclimática y con uso de 
Energías Renovables, así como Arquitectura 
Sustentable. 

Se reconocen dentro de esta especialidad dos 
campos para la definición de los distintos 
equipos y estrategias, que determinan a su 
vez los sistemas pasivos y activos. Los 
primeros se caracterizan por utilizar las 
fuentes energéticas renovables en forma 
directa, tanto para captación como para 
distribución y transporte de la energía, aunque 
se pueden utilizar mínimos aportes de 
energías convencionales. 

Los sistemas activos utilizan las fuentes ener- 
géticas renovables pero necesitan para su 
funcionamiento una proporción considerable 
de energías convencionales o de la propia 
producida por el sistema, tienen una compleji- 
dad mecánica o son de una complejidad 
tecnológica mayor que los pasivos. 

Es así que los sistemas pasivos son, por su 
costo y necesidad de control y mantenimiento, 
de aplicación más inmediata a la arquitectura 
y a sus necesidades funcionales; y los activos 
al área industrial y de transporte.  

Normalmente estas soluciones no podrán 
proveer el 100% de las necesidades energéti- 
cas, salvo a expensas de un muy elevado 
costo de inversión, dependiendo además de 
las condiciones climáticas y de implantación. 

Esto nos llevará a considerar para situaciones 
reales que lo exijan: la compatibilización con 
sistemas activos, con uso adecuado de ener- 
gías convencionales, aprovechando así el 
efecto combinado y aumentando conside- 
rablemente la eficacia de los sistemas pasivos 
(ejemplo de lo anterior es la utilización de 
pequeños ventiladores eléctricos en sistemas 
de calefacción pasivos, cuyo consumo es 
despreciable frente al rendimiento energético 
obtenido). 

Entonces no debemos establecer un enfrenta- 
miento PASIVO vs. ACTIVO, sino más bien 
considerar la adaptación de ambos sistemas 
de acuerdo a una correcta evaluación de sitio, 
clima, tecnología, economía, funcionamiento, 
mantenimiento, etc.  

ESTRATEGIAS PASIVAS 

Existen dispositivos y sistemas que funcionan 
sobre la base de energías renovables y que 
diseñados en forma adecuada pueden llegar a 
competir favorablemente con los equipos 
convencionales para calefacción, enfriamiento 
y otros usos domésticos, algunos de larga 
data y la mayoría de reciente desarrollo y cuya 
característica principal es lograr simplificar 
sus partes componentes. 

Dado que su adaptación a un edificio implica 
una intención de solucionar en forma directa 
algún problema relacionado con el confort 
interior, a estos dispositivos se los conoce 
normalmente con el nombre de estrategias. 

Lo importante del diseño pasivo, es que sin 
necesidad de agregar costos de inversión en 
una vivienda o edificio, o haciéndolo pero con 
una inmediata posibilidad de recupero (amorti- 
zación a corto plazo), permite un importante 
ahorro energético y en el caso de viviendas se 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 67  

puede llegar a anular los insumos destinados 

a agua caliente, sanitarios, calefacción y 
enfriamiento. 

La arquitectura bioclimática y solar de tipo 
pasivo plantea una nueva manera de concebir 
los edificios y habitarlos, y en general una 
tendencia a un nuevo tipo de vida y de socie- 
dad, adaptados a sitio y clima, respetuosa de 
los bienes naturales que posee e integrada a 
esquemas urbanos que contemplan estos 
cambios a largo plazo. 

Mediante el diseño bioclimático pasivo se 
trata de integrar la forma, la materia y la 
energía; y este es el gran desafío que la actual 
situación de escasez y costos crecientes de 
combustibles plantea al diseñador. 

En próximos capítulos veremos con dete- 
nimiento las metodologías de selección y las 
distintas pautas y estrategias pasivas que 
podemos utilizar en los edificios. 

CONVERSIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR 

Las principales formas de conversión de la 
energía radiante solar son: 

a.- Conversión fotoquímica. 
b.- Conversión termoeléctrica y termoiónica. 
c - Conversión fotovoltaica. 
d - Conversión térmica. 

El aprovechamiento de la energía solar va a 
determinar la utilización de diversos 
dispositivos, de acuerdo al uso que se le 
quiera dar a la energía y a las posibilidades 
económicas, siendo los más comunes los de 
conversión térmica. 

Analizaremos en general los distintos 
componentes de un sistema solar que luego 
se verán en su aplicación en detalle en los 
próximos análisis de aprovechamiento para 
funciones específicas. Un dispositivo que 
trabaja sobre la base de energías no 
convencionales cuenta normalmente con tres 
componentes básicos: 

a.- Colector.  

b.- Almacenamiento. 

c.- Distribución.  

De acuerdo con el diseño y finalidad del 
equipamiento veremos que estos 
componentes pueden funcionar separados o 
integrando un mismo elemento. Además, en 
determinados casos, se necesitan tres 
componentes adicionales: 

d.- Medio de transporte  de la energía. 

e.- Sistemas auxiliares. 

f. - Controles 

 

 

Fig.4.6 Esquema de componentes de un dispositivo  energético  no convencional. (Gonzalo G.E., 

N.I.Escaño y R.E. Gonzalo, 1981) 
 

DISPOSITIVOS CON ENERGÍA SOLAR 

A. Colector: Como su nombre lo indica el 
colector o captor es la parte del dispositivo 
donde tiene lugar la captación de energía. Los 
tipos básicos de colectores son: 

El colector solar plano, que es el más 
utilizado, y que tiene una temperatura de 
funcionamiento que varía entre los 30 y 90ºC, 
con una eficiencia entre el 30 Y 70%. Este tipo 
de captor puede funcionar con radiación 

directa y con difusa. 

El colector cilíndrico-parabólico de concen- 
tración media que trabaja únicamente con 
radiación directa y cuya temperatura de 
funcionamiento varía entre l00 y 600ºC con un 
rendimiento entre el 50 y 70%.  

El colector parabólico de doble curvatura para 
alta concentración, con temperatura de 
trabajo que puede alcanzar los 2500 ºC y 
rendimientos del orden del 75%. También éste 



MANUAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUSTENTABLE 68  

funciona únicamente con radiación directa. 

Los colectores solares planos constan normal- 
mente de los siguientes elementos: 

Conforme al incremento de temperaturas que 
se quiera obtener y a las condiciones climáti- 
cas no se usará cubierta transparente o serán 
necesarias 1, 2 o 3. Las placas de absorción 
podrán ser metálicas o plásticas de acuerdo al 
destino y fluido utilizado. Su color será negro 
mate o pintura selectiva (esta última se carac- 
teriza por su alta absorbancia y baja emisivi- 
dad disminuyendo así las pérdidas) 

 

 
Fig.4.7 Componentes básicos de un colector  solar 

plano.  

El rendimiento de un colector (en este caso de 
agua), dependerá fundamentalmente de la 
diferencia de temperatura entre la placa 
absorbente y el exterior, del color de la placa y 
del número de vidrios que tenga. 

 

Fig.4.8 Rendimiento de un colector  solar plano de 

agua. (Yánez G., 1974) 

Los colectores solares planos pueden 
funcionar con distintos fluidos de 
transferencia, tomando formas características 
que se explican gráficamente en las próximas 
figuras. 

B. Almacenamiento: de acuerdo con el tipo de 
colector que utilicemos, de las necesidades 
energéticas, del diseño y funcionalidad, 
utilizaremos distintos tipos de acumuladores. 
La capacidad de acumulación de un material 
va a depender de la capacidad calorífica 
específica que tenga, indicándonos ésta la 
cantidad de energía que puede retener por 

unidad de volumen y frente a una elevación 

unitaria de temperatura.  

La acumulación más común para colectores 
con aire está constituida por lechos de grava 
aislados en su periferia o piedras apiladas. El 
almacenamiento en piedras requiere aproxi- 
madamente dos veces y medio el volumen 
necesario para un mismo incremento de 
temperatura que el de agua. 

El diámetro de piedra aconsejado es de 5 cm 
ya que si es menor dificulta el paso de aire y 
si es mayor se incrementa demasiado el 
volumen de almacenamiento. 

El almacenaje en agua es el más común en 
sistemas para agua caliente y es un tipo de 
acumulación muy atractivo dado el elevado 
calor específico de la misma. Las ventajas de 
su utilización son: el almacenaje y el medio de 
transporte son los mismos, tiene un volumen 
relativamente pequeño, las conducciones son 
fáciles de realizar y ocupan poco espacio y se 
pueden aislar fácilmente. Las desventajas que 
presenta el sistema todo-agua son: posibilidad 
de deterioro por helada en climas fríos, 
problemas de incrustaciones o pérdidas, 
elevados costo de los tanques. 

Las ventajas de elegir sistemas de aire con 
acumulación en piedra son: simplicidad de 
diseño y correcciones, bajo costo, libres de 
corrosión, las pérdidas no son peligrosas, 
almacenamiento importante sin incremento 
sensible de costo, un mismo fluido para alma- 
cenaje, colección y distribución, temperatura 
de uso de bajo nivel térmico. 

Las desventajas más importantes son: 
elevado peso del almacenaje (especialmente 
si consideramos edificios grandes), gran 
volumen para una cantidad térmica dada, 
conductos de distribución grandes, dificultad 
de localizar pérdidas. 

Existen otros materiales para acumulación de 
un uso no tan frecuente como sales eutécti- 
cas, ceras, pellets de óxido de aluminio, etc. 
En estos casos se incrementa la capacidad de 
acumulación por volumen, especialmente en 
los casos de almacenamiento de calor latente 
por cambios de estado. 

Muchas aplicaciones, como veremos más 
adelante, contemplan el colector y el acumula- 
dor formando una unidad funcional.  

El caso más característico es el de las pozas 
solares, donde el agua de acumulación de 
energía está contenida en una pileta de 
colección directa. 
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A. Colectores solares con agua para transferencia 

 

 

 

 

 
Fig. 4.9 Esquemas en corte de colectores solares con agua para transferencia: colectores de derrame, 

cerrados y de alta tecnología.  
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B. Colectores solares con aire para transferencia 

 

Fig. 4.10 Esquemas en corte  de colectores solares enfriados por aire.  


