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RESUMEN 

 

El concepto de sostenibilidad deriva de la necesidad de lograr en todas las 

actividades humanas un equilibrio a nivel social, ambiental y económico. En este 

sentido, las edificaciones adquieren gran importancia al ser responsables de cerca 

del 40% de la energía consumida en el mundo, siendo el equipamiento asociado a 

la climatización, el de mayor peso dentro del balance energético. Estudios recientes 

indican que esta tendencia podría agravarse aún más, en especial por el aumento 

del nivel de vida en países en vías de desarrollo, así como consecuencia del 

calentamiento global. 

 

En este contexto, y a través de la compilación de cuatro (4) artículos desarrollados 

desde el 15 de Octubre de 2012 (Feche del ultimo ascenso), se presenta una 

síntesis de los resultados más relevantes respecto al desarrollo de estrategias y 

tecnologías de climatización pasiva de edificaciones en el contexto climático 

venezolano, entendiendo estas como una alternativa a los sistemas de climatización 

activos o tradicionales, capaz de disminuir el gasto energético, sin comprometer las 

condiciones de habitabilidad de los usuarios. Asimismo, se finaliza con una primera 

aproximación respecto a la necesidad de incorporar mecanismos de transferencia 

tecnológica que permitan vencer las dificultades en el área del desarrollo 

tecnológico de la construcción, explorando entre otras cosas, las nuevas 

tecnologías de información y documentación (NTIc). 

 

Palabras Claves 

Climatización pasiva, arquitectura sostenible, eficiencia energética, enfriamiento 

radiante, conductos enterrados, transferencia tecnológica, NTIc. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los textos seleccionados y presentados para el ascenso al escalafón como profesor 

agregado, son algunos de los productos obtenidos del proyecto de grupo “Confort 

térmico en viviendas urbanas ubicadas en climas cálido-húmedo, mediante la 

aplicación de sistemas pasivos de climatización de bajo consumo energético en el 

marco de la gran misión vivienda Venezuela”, del cual soy investigador responsable 

con financiamiento del FONACIT hasta abril de 2016; y el proyecto de grupo 

“Cuantificación de la Potencia de enfriamiento vs consumo energético de sistemas 

pasivos de climatización en Venezuela” del cual soy co-investigador con 

financiamiento del CDCH-UCV hasta enero 2016.  

Estos proyectos se inscriben en una línea de investigación global de ahorro y 

eficiencia energética en edificaciones dentro del área de requerimientos de 

habitabilidad del Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción (IDEC), 

siendo el campo de la climatización pasiva de edificaciones y su relación con la 

sostenibilidad, el ámbito de interés específico para ambos.  

En este sentido, los artículos que se presentan tienen una clara afinidad y 

pertinencia temática que los relaciona entre sí, a la vez que son englobados por una 

misma problemática que los fundamenta y justifica, motivo por el que se consideró 

pertinente inicia el trabajo con una síntesis del contexto general que abarca no solo 

los artículos presentados, sino también las investigaciones que los sustentan. 

En total son cuatro artículos, siendo los dos primeros donde se presentan los 

resultados experimentales obtenidos hasta la fecha, a través del desarrollo de 

prototipos correspondientes a dos de las tecnologías pasivas de climatización con 

mayor potencial teórico de aplicación en el contexto climático venezolano. 

En el tercer artículo se evalúa, entre otras cosas, las implicaciones asociadas a las 

cargas térmicas de una edificación ya construida y climatizada artificialmente, luego 
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del diseño e incorporación de una protección solar eficiente en fachadas 

acristaladas. 

Se finaliza con un cuarto artículo donde se engloba el desarrollo alcanzado en 

ambos proyectos de investigación respecto a las distintas tecnologías de 

climatización alternativas propuestas, acompañado de una reflexión sobre la 

necesidad de incorporar mecanismos de transferencia tecnológica incluso desde la 

concepción de las investigaciones, con miras en vencer las dificultades obtenidas 

en trabajos de investigación previos, incursionando entre otras cosas, en las nuevas 

tecnologías de información y documentación (NTIc). 

Cabe destacar que el conocimiento alcanzado a estimulado la participación 

creciente de estudiantes de pre y postgrado de la escuela de Arquitectura, 

Ingeniería Civil y Mecánica de la UCV, así como de otras universidades nacionales, 

contribuyendo no solo a su formación, sino al enriquecimiento de la línea de 

investigación, lo cual queda en evidencia a través de la participación de varios 

profesionales que no forman parte del grupo de profesores regulares del IDEC, en 

algunos de los artículos utilizados en el presente trabajo.  
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  CONTEXTO GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN  

 
 

Las edificaciones son clave en el logro de un desarrollo sostenible, su construcción, 

uso y demolición genera beneficios sociales y económicos, sin embargo, también 

son responsables de impactos negativos de gran magnitud, en particular a nivel 

ambiental. 

Más de la mitad de la población mundial vive en zonas urbanas, y más del 80% de 

la población vive en países en desarrollo (ONU, 2008). Debido al crecimiento de la 

población y el desarrollo económico, las edificaciones poseen cada vez mayor 

importancia. 

En el año 2010 el sector de las edificaciones consumió 32% (24% uso residencial y 

el 8% uso comercial) de la energía primaria mundial (IEA, 2013). Asimismo, estudios 

llevados a cabo por la OECD en 2012, sugieren que los sectores residencial y 

comercial son responsables de alrededor del 37% de la energía primaria que se 

consume en los países de la OECD, y de 36% de la energía que se consume a nivel 

mundial (Figura N° 1).  

 

Figura N° 1.- Usos finales de la energía primaria por sectores, tanto en países de la OECD como a nivel 
mundial. Fuente: IEA, 2013. 
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Sin embargo, estos datos responden al promedio del total de países estudiados, por 

lo que si se revisan individualmente, se identifican variaciones importantes entre 

países y regiones. En este sentido, un estudio realizado por el World Resources 

Institute (Bradley et al, 2005), permite obtener una idea más cercana del consumo 

de energía asociado a las edificaciones en 8 regiones a nivel mundial, incluyendo 

igualmente, el comportamiento del grupo de países desarrollados, frente a los que 

se encuentran en vía de desarrollo (Figura N° 2). 

 

 

Figura N° 2.- Consumo de energía asociado a las edificaciones en distintas zonas a nivel mundial tanto para 
edificios comerciales como residenciales. Fuente: Bradley et al, 2005. 

 

Se estima que el consumo mundial de energía en el sector de las edificaciones siga 

creciendo, en especial por el aumento de la demanda de viviendas y oficinas en los 

países en desarrollo (PNUD, 2009), Sin embargo (IEA, 2013) a través de un estudio 

del consumo de energía en edificaciones residenciales y comerciales en once 

regiones a nivel mundial, se concluye que a pesar de un aumento sostenido del 

consumo desde 1990, la mayoría de las regiones evaluadas registran crecimientos 

del consumo per cápita moderados, lo que sugiere la comprensión de la necesidad 

del uso eficiente de la energía en las edificaciones, con excepción de algunas 

regiones como la antigua unión soviética, el norte de áfrica y oriente medio, quienes 

registraron un aumento significativo en el consumo de energía per cápita (Figura N° 

3). 



5 
 

 
 

Figura N° 3.- Consumo de energía per cápita anual para edificios residenciales y comerciales en once 
regiones, años 1990 – 2010. Fuente: IEA, 2013. 

 

En lo que respecta al sector de las edificaciones, los GEI se han duplicado desde 

1970 hasta alcanzar 9,18 𝐺𝑡𝐶𝑂2 − 𝑒𝑞 en 2010 (Figura 4), lo cual representó el 19% 

del total de las emisiones globales de GEI para ese año.  
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Figura N° 4.- Emisiones directas e indirectas (de producción de electricidad y calor) en el sector de las 
edificaciones. Fuente: IEA, 2012. 

 

La mayor parte de las emisiones de GEI (6,02 𝐺𝑡) son emisiones indirectas de 𝐶𝑂2 

por el uso de la electricidad en los edificios, lo que demuestra un gran crecimiento 

de la demanda, en contraste con las emisiones directas que se han mantenido 

estables. Por ejemplo, las emisiones indirectas residenciales se quintuplicaron, 

mientras las comerciales se cuadruplicaron. 

En la Figura N° 5 se muestra las tendencias regionales en las emisiones de 𝐶𝑂2 𝑒𝑞 

relacionadas a las edificaciones. Los países pertenecientes a la OECD registran las 

emisiones más altas, pero el crecimiento en esta región entre 1970 y 2010 ha sido 

moderado. Para los países menos desarrollados las emisiones son bajas y con poco 

crecimiento, mientras el mayor crecimiento ha tenido lugar en Asia, donde las 

emisiones en 1970 fueron similares a los de otras regiones en desarrollo, pero en la 

actualidad se están acercando a la de los países de la OECD. 
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Figura N° 5.- Emisiones directas e indirectas (de producción de electricidad y calor) en el sector de las 
edificaciones a nivel de regiones. Fuente: IEA, 2012. 

 

En las edificaciones, el mayor peso de las emisiones de 𝐶𝑂2 corresponde al uso de 

la energía eléctrica, tal y como se muestra en la Figura N° 6 (Columna izquierda), 

mientras que las emisiones asociadas a la combustión directa de combustibles 

fósiles (Columna derecha) son mucho menores. 

 
 

Figura N° 6.- Emisiones de 𝑪𝑶𝟐 asociadas a la energía Fuente: Price et al. 2006. 
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De acuerdo con el Cuarto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 2007), las emisiones de 𝐶𝑂2 

relacionadas con las edificaciones (incluyendo el uso de la electricidad) podría 

aumentar de 8,6 mil millones de toneladas en 2004 hasta 11,4 mil millones de 

toneladas en 2030 en un escenario de bajo crecimiento, mientras, en un escenario 

de alto crecimiento esa cifra se ubicaría en 15,6 mil millones para el año 2030 

(Levine et al. 2007). En ambos casos, se espera que el sector construcción tenga 

una contribución de al menos 30% en las emisiones de 𝐶𝑂2 totales a nivel mundial. 

El aumento de las emisiones en su mayoría provendrá de los países en desarrollo. 

Asia, Oriente Medio, África del Norte y América Latina, por lo que se espera que 

todos tengan incrementos sustanciales en las emisiones de 𝐶𝑂2  en el campo de las 

edificaciones, tal y como se observa en la Figura N° 7, donde se representa el 

escenario de alto crecimiento estimado en el informe IPCC, 2007. 

 

 

Figura N° 7.- Emisiones de 𝑪𝑶𝟐 de las edificaciones (incluyendo el uso de la electricidad), con el escenario de 

alto crecimiento IPCC. Fuente: IPCC, 2007. 

 

A pesar del panorama anterior, y con base en una investigación fundamentada en 

80 estudios realizados a nivel mundial (Levine, et al. 2007), compilados en el cuarto 

informe de evaluación sobre cambio climático 2007 (IPCC, 2007), se demuestra la 

existencia de un potencial global para la reducción aproximada de 29% de las 

emisiones GEI asociadas a edificios residenciales y comerciales para el año 2020 y 

31% para el año 2030, siendo estos no solo los porcentajes más altos de todos los 
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sectores estudiados, sino también los más factibles desde el punto de vista 

económico (Tabla N° 1). 

 

Tabla N° 1.- Potencial Estimado para la mitigación de los GEI a nivel sectorial en 2030, por categorías y 
costos. Fuente: IPCC, 2007. 
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Entre otros aspectos, el estudio precisa que por concepto de ahorro energético en 

edificaciones, solo los países en vías de desarrollo tendrían un potencial de reducir 

2,1 millones de toneladas de 𝐶𝑂2 sin costo para el año 2030, lo que representa casi 

el doble del potencial combinado de los países miembros OECD y los países con 

economías en transición (EIT). Así como un 42% del potencial total de ahorro de 

todo el sector. 

Asimismo, incluyendo todo el ciclo de vida de la edificaciones en el estudio, éstas 

pudiesen ser responsables de disminuir para el año 2030, 5 millones de toneladas 

de 𝐶𝑂2 sin costo, con un adicional de 0,5 y 0,6 millones de toneladas de 𝐶𝑂2 a un 

costo menor de 20 y 100 US $ / tonelada equivalente de 𝐶𝑂2, respectivamente 

(Figura N° 8). Vale acotar que entre todos los sectores económicos evaluados, más 

del 80% de las posibilidades de reducciones alcanzables sin costo corresponden al 

sector de las edificaciones. 

 

Figura N° 8.- Potencial de reducción de emisiones de 𝑪𝑶𝟐  en diferentes sectores para el año 2030 en función 

del costo asignado a las medidas de reducción (EE.UU. $ / tonelada de 𝑪𝑶𝟐  equivalente). Fuente: Metz,  et 

al., 2007. 

 

Ahora bien, al ser muchos los factores que interviene en el consumo energético de 

las edificaciones a lo largo de su ciclo de vida, se hace fundamental acotar las 

etapas más representativas, para así poder obtener una comprensión detallada del 

problema, a la vez de plantear soluciones más objetivas. 
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Según Jone (1998) a lo largo del ciclo de vida de las edificaciones se pueden 

identificar cinco fases fundamentales que permiten realizar una estimación más 

particularizada del consumo de energía en un edificio. La primera corresponde a la 

fabricación de materiales y componentes, y se denomina energía incorporada. Las 

segunda y tercera fases corresponden a la energía utilizada para el transporte de 

materiales desde las plantas de producción al lugar de construcción, junto a la 

energía utilizada en la propia construcción del edificio, conocidas como energía gris 

y energía inducida respectivamente. En cuarto lugar se encuentra la energía que se 

consume en la fase de funcionamiento del edificio (por lo general estimado en 60 

años, aunque esta cifra varía de un país a otro). Y finalmente, la energía que se 

consume en los procesos de demolición y/o reciclaje cuando esto sea posible; 

Obteniendo finalmente un comportamiento como el que se representa en el gráfico 

de la Figura N° 9. 

 

 

Figura N° 9.- Energía consumida en el ciclo de vida de un edificio, con un estimado de 60 años. Fuente: Jone, 
1998. 
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Otros estudios e iniciativas también han utilizado las evaluaciones del ciclo de vida 

para medir los impactos del consumo de energía en los diferentes tipos de 

construcción de una manera cuantitativa. En el libro “Building and climate change” 

publicado por las naciones unidas en 2007, se compilaron tres experiencias en este 

sentido, logrando unificar los resultados de cada estudio en un gráfico comparativo 

de gran interés (Figura N° 10). Dichos estudios responden a: (Junnila, 2004), quien 

utiliza el método de valoración del ciclo de vida (LCA) para estudiar el impacto 

ambiental de cuatro edificios de oficinas (Uno en EEUU y tres en Finlandia). Otro de 

científicos japoneses con valores similares (Suzuki et al. 1998), y finalmente una 

investigación realizada en Suecia (Adalberth et al. 2001) centrada solo en edificios 

residenciales.  

 

 

Figura N° 10.- Consumo de energía por fase del ciclo de vida en algunos edificios residenciales y comerciales. 
Fuente: PNUD, 2007. 

 

En definitiva, como se puede observar tanto en la Figura N° 9 como en la Figura N° 

10, el mayor consumo de energía en una edificación ocurre durante su 

funcionamiento. Sin embargo, el patrón de uso final de la energía en un edificio, se 

verá condicionado a distintos factores como el tipo de uso, la zona climática donde 

se ubica, el nivel de desarrollo económico de la región, los aspectos culturales y 

religiosos, etc.  

En este sentido, un estudio realizado por (PNUD, 2007), que busca demostrar el 

uso final de la energía en edificios residenciales y comerciales en distintos países, 

concluyó que el mayor consumo registrado en casi la totalidad de los países 
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consultados corresponde a la climatización de los espacios construidos 

(calefacción, ventilación y aire acondicionado o (HVAC) por sus siglas en inglés) 

(Figura N° 11). 

 

 

Figura N° 11.- Diferentes usos finales de la energía en los edificios residenciales y comerciales de algunos 
países. Fuente: PNUD, 2007. 

 

El IEA por su parte, en su informe “World Energy Outlook 2013” (IEA, 2013) presenta 

una gráfica con los usos finales de la energía más representativos para 

edificaciones residenciales y comerciales con datos del año 2010, ubicándose 

igualmente la climatización como el rubro de mayor peso con un 34% y 40% 

respectivamente (Figura N° 12). 
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Figura N° 12.- Consumo por uso final de energía en edificaciones residenciales y comerciales a nivel mundial. 

Fuente: IEA, 2013. 

 

Del mismo modo, en una investigación desarrollada por Pérez et al (2008), luego de 

la evaluación de los usos finales de la energía en edificios residenciales de España, 

EEUU, El Reino Unido y Europa en su conjunto, observa que la climatización ha 

desplazado aquellos usos que tradicionalmente eran mayores como la iluminación 

y el agua caliente (Tabla N° 2). 

 

 
Tabla N° 2.- Consumo de energía por usos finales en el sector residencial. Fuente: Pérez et al., 2008 

 

Lo mismo ocurre en edificios no residenciales, donde a pesar de su variedad de 

usos, la climatización obtiene el mayor peso en todas las tipologías arquitectónicas 

estudiadas (Pérez et al, 2008), (Figura N° 13). 
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Figura N° 13.- Consumo final de energía en diferentes tipologías de edificios no residenciales. Fuente: Pérez 

et al., 2008 

 

Sin embargo, a pesar de los estudios anteriores, la obtención de datos precisos 

respecto a la climatización de las edificaciones y sus implicaciones en la matriz 

energética nacional, regional o mundial son escasos, lo que dificulta ampliamente 

su planificación y actuación en pro de mitigar sus impactos. En todo caso, Pérez et 

al, (2008) sugiere que en las naciones desarrolladas la climatización representa la 

mitad de la energía consumida por los edificios, y entre la quinta y décima parte de 

la energía total. Además, en el informe “Energy Efficiency and Certification of Central 

Air Conditioners” (Adnot et al, 2003) se estima un marcado crecimiento del consumo 

y la superficie climatizada, que para el caso de la Unión Europea pudiese 

representar un aumento del 50% en 15 años. 

Respecto al crecimiento de la demanda mundial por concepto de climatización en 

las edificaciones, y la necesidad de predecir cuál va a ser su comportamiento futuro, 

Sivak, (2013) llevó a cabo un análisis en 170 países tomando en consideración su 

tipo de clima y población, para así estimar a través del índice de enfriamiento 
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grados-día, cuál sería la demanda de energía por aire acondicionado en cada país 

estudiado si éstos siguieran los patrones de consumo de los EEUU.  

En una primera instancia los resultados arrojaron que de los 25 países con mayor 

requerimiento de enfriamiento, 14 de ellos se encuentran en Asia, 7 en África, 2 en 

Norte América y 2 en Sur América, mientras que 22 de ellos son países en vías de 

desarrollo. 

Asimismo, se observó que 5 países pudiesen superar moderadamente el consumo 

actual de los EEUU por concepto de enfriamiento de edificaciones, mientras que la 

India, China e Indonesia podrían superarlo en una proporción de 14, 5,2, y 3,1 veces 

respectivamente (Figura N° 22). 

 

 
 

Figura N° 14.- Potencial de demanda de energía por índice de enfriamiento grados-día, por país. Fuente: 
Sivak, 2013. 

 

El estudio finaliza acotando que se espera que los países en desarrollo, que además 

se encuentran en su mayoría en climas cálidos, accedan cada vez más al uso de 

equipos de aire acondicionado en respuesta al aumento generalizado de la calidad 
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de vida, lo que ocasionará un indiscutible aumento en la demanda por climatización 

a nivel mundial. Destaca igualmente el caso de la India y China, quienes en conjunto 

podrían superar 20 veces el consumo actual de EEUU por concepto de enfriamiento, 

siendo éste el mayor consumidor en la actualidad. Sin embargo, si se consideran 

los 169 países estudiados exceptuando a los EEUU, la demanda de energía sería 

45 veces mayor a la de EEUU hoy día.   

Al mismo tiempo, se espera que el cambio climático propicie el aumento en la 

demanda de energía por concepto de enfriamiento de edificaciones, mientras Nigel 

(2011) afirma que para el año 2100, solo por efecto del calentamiento global se 

prevé un aumento en la demanda por climatización en 72%. 

En todo caso, la evidencia científica demuestra la necesidad presente y futura de 

profundizar en el área de la climatización de edificaciones como elemento 

fundamental en la disminución del consumo energético, con miras en el logro de 

una arquitectura sostenible. Motivo por el cual, el Instituto de Desarrollo 

Experimental de la Construcción (IDEC) adscrito a la Facultad de Arquitectura y 

Urbanismo (FAU) de la UCV, desarrolla desde hace más de dos décadas una línea 

de investigación orientada al análisis y cumplimiento de los requerimientos de 

habitabilidad de las edificaciones, en especial a través del diseño de la envolvente 

y el desarrollo de procedimientos y técnicas de climatización denominadas pasivas 

por su bajo consumo energético y reducido impacto ambiental, destinadas éstas, a 

ser incorporadas de manera integral al diseño y construcción de edificaciones 

adaptadas al clima venezolano, sin comprometer las condiciones de confort de los 

usuarios, y con base en la sostenibilidad del medio construido. 

En este sentido, los artículos presentados a continuación se inscriben en dicho 

contexto, a la vez que sirven como muestra sintetizada de los avances más 

significativos, que dentro esta línea de investigación, se han logrado desde el último 

ascenso en el escalafón universitario, realizado el 15 de Octubre de 2012. 
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ARTÍCULOS 

 
 

El trabajo está conformado por cuatro (4) artículos realizados de manera colectiva 

desde el 15 de Octubre de 2012, fecha cuando presenté el último ascenso. Todos 

los textos fueron sometidos a un proceso de arbitraje por pares antes de su 

publicación. El primero (1) fue realizado en conjunto con el Arq. Reinaldo Ferraro, y 

fue presentado como ponencia en la Trienal de Investigación FAU 2014, y publicado 

in extenso en las memorias del evento. El segundo (2) fue realizado en conjunto con 

la Arq. Andys piñate y el profesor Ing. Luis Rosales y aceptado para su publicación 

en la revista Tecnología y Construcción del IDEC. El tercero (3) fue realizado con la 

Arq. Verónica Prado y publicado in extenso en las memorias de la Trienal de 

Investigación FAU 2014, al igual que el cuarto (4) el cual fue realizado junto a las 

profesoras Arq. Maryruth Jiménez y Arq. María Elena Hobaica. 

Es importante destacar que el orden de presentación de los artículos no 

corresponde exactamente con sus fechas de publicación, ya que las mismas 

dependieron de factores externos no controlados por los autores, por lo tanto, se 

decidió organizarlos según su contenido y pertinencia dentro de la estructura 

conceptual de las investigaciones que los sustentan. 

En cuanto a su contenido, el primer (1) artículo corresponde al desarrollo de un 

prototipo experimental de conductos enterrados en la ciudad de Maracay, Edo. 

Aragua, y se ubica como la segunda experiencia de este sistema en el país, luego 

de que en el año 2007, en ocasión de mi tesis de especialización, se construyera el 

primer prototipo en la planta experimental del IDEC en el Laurel, donde predomina 

un clima moderado – húmedo, demostrando, entre otras cosas, el potencial de 

enfriamiento del sistema en dicha zona climática.  

El objetivo de esta nueva experimentación surge de la necesidad de evaluar su 

comportamiento en un clima menos favorable (cálido a caliente húmedo), 

obteniendo no solo su capacidad de enfriamiento, sino su factibilidad en el logro del 

confort térmico humano en esta región del país. Entre las conclusiones destaca que 

el sistema es capaz de reducir la temperatura del aire exterior hasta en 6 °C, sin 
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embargo, su potencial de uso se limita solo a la posibilidad de vencer los picos 

diarios que registra la temperatura del aire exterior, los cuales se presentan 

generalmente a partir de media mañana y hasta el final de la tarde, ya que una vez 

la temperatura del aire obtenida por el sistema de conductos enterrados es mayor 

a la temperatura exterior, es innecesario su uso.  

El segundo (2) artículo presenta los resultados experimentales de un sistema de 

enfriamiento radiante por techo estanque, construido dentro del contexto climático 

de la ciudad de Caracas. El estudio parte de la necesidad de verificar si este sistema 

puede reducir la temperatura del aire en espacios con cargas térmicas internas, y 

en qué medida, por lo que se construyeron dos prototipos (experimental y control), 

ambos con aislamiento térmico diurno en techo, iguales condiciones climáticas y 

mismas cargas térmicas internas, cambiando solo el tipo de techo utilizado, siendo 

para el modulo experimental un techo estanque con agua y el de control un techo 

de concreto reforzado. Como parte de los resultados se realiza un análisis del 

comportamiento que obtuvieron ambos prototipos durante las mediciones, a la vez 

que se calculan los grado hora de malestar térmico en cada caso, demostrando un 

comportamiento satisfactorio del sistema de techo estanque, al lograr temperaturas 

de globo menores a las registradas en el módulo de control, con diferencias de hasta 

4 ºC en horas diurnas. 

En el tercer (3) artículo, partiendo del entendido de que no todas las edificaciones 

pueden prescindir del uso de equipos de aire acondicionado, bien sea por su uso, 

diseño o ubicación, se presenta un estudio cuyo objetivo fue el de cuantificar el 

potencial real que poseen las protecciones solares en el trópico, como estrategia 

para la disminución de las cargas térmicas en los edificios y por consiguiente el 

consumo energético asociado a su climatización. En este sentido, a través de un 

edificio de oficinas ubicado en la ciudad de Caracas y utilizando el software de 

simulación ECOTECT, se diseña y analiza el comportamiento de un sistema de 

protecciones solares en fachadas acristaladas, con el fin de obtener, en ordenes de 

magnitud, la reducción promedio anual de la incidencia solar en fachadas (Wh/m²), 

sin comprometer los niveles de iluminación en los espacios interiores. 
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Finalmente, el cuarto (4) artículo presentado comienza con la descripción de todo el 

basamento teórico que sustenta el funcionamiento de los distintos sistemas de 

climatización pasivos que se estiman evaluar a nivel experimental, a la vez que se 

indica los niveles de desarrollo alcanzado con cada tecnología hasta el momento de 

la publicación. Se concluye el articulo con una síntesis que engloba todas las 

consideraciones tomadas en cuenta a efectos de la  difusión y transferencia de los 

resultados finales de las investigaciones, como eje estructurante y fundamental de 

las mismas, considerando las nuevas tecnologías de información y documentación 

(NTIc) como herramientas de apoyo fundamentales. 

Vale acotar que los tres primeros artículos descritos anteriormente, además de estar 

inscritos en la línea de investigación que adelanta el IDEC respecto al ahorro y 

eficiencia energética en edificaciones, y ser parte de las investigaciones 

referenciadas al inicio del trabajo, han servido individualmente como insumo en las 

tesis de grado de cada uno de los profesionales que participaron en la elaboración 

de los artículos, y que hasta la fecha, aún se encuentran en desarrollo. 

En todos los artículos es clara la intención de buscar alternativas que permitan la 

disminución del consumo energético asociado a la climatización de edificaciones 

dentro del contexto climático venezolano, sin embargo, destaca el hecho de que a 

pesar que mucho de los principios desarrollados deberían ser considerados como 

fundamentales en la práctica profesional, en su mayoría se desconocen, al igual 

que la existencia de estrategias y tecnologías que pudieran convertirse en 

alternativas factibles frente a muchos de los problemas comunes que enfrentan los 

arquitectos respecto a la climatización de edificaciones en países tropicales como 

el nuestro.  

Por lo tanto, se hace fundamental comprender que el desarrollo tecnológico de la 

construcción, si bien es fundamental, debe ir acompañado de un proceso que 

permita la trasferencia del conocimiento generado, por lo que se espera se entienda 

la necesidad lograr la transferencia tecnológica más allá de las universidades, 

incorporando a las empresas y comunidades como actores fundamentales. 

A continuación se presentan los artículos in extenso según lo descrito.  



21 
 

ARTICULO N° 1: EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA PASIVO DE 

CLIMATIZACIÓN POR CONDUCTOS ENTERRADOS EN MARACAY, EDO. ARAGUA. 
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ARTÍCULO N° 2: ESTUDIO EXPERIMENTAL DE UN SISTEMA PASIVO DE ENFRIAMIENTO 

RADIANTE POR TECHO ESTANQUE. 
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ARTICULO N° 3: SISTEMAS DE CONTROL SOLAR Y SUS IMPLICACIONES EN EDIFICIOS DE 

OFICINAS UBICADOS EN CLIMA TROPICAL-HÚMEDO.  

 

 

 



56 
 

 

 

 

 



57 
 

 

 



58 
 



59 
 



60 
 



61 
 



62 
 



63 
 



64 
 



65 
 



66 
 



67 
 



68 
 



69 
 



70 
 



71 
 

 

 



72 
 

ARTICULO N° 4: POTENCIALIDADES DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACIÓN PASIVA Y EL 

RETO DE SU DIFUSIÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA EN VENEZUELA. 
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