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RESUMEN

3Vs retVs Wara las ci\KaKes Kel siNlV ??0 estmn 
enfocados en la construcción de una economía baja en 
carIVnV� X\e incl\`e la TeQVra Ke eficiencia enerNttica 
Ke las eKificaciVnes ` el territVriV� 3as s\Werficies verti-
cales ` OVriaVntales Ke lVs eKificiVs sVn lVs WrinciWales 
captadores de la energía producida por la radiación solar, 
y causan la implementación de los sistemas mecánicos 
de enfriamiento para garantizar la calidad térmica de los 
usuarios; o sea, se convierten en solución tecnológica de 
los proyectos arquitectónicos para climas tropicales. La 
metodología es de enfoque cualitativo, de tipo de investi-
gación descriptiva, con diseño documental. Se concluyó 
que existe una tipología de las envolventes determinadas 
por el requerimiento en término de intercambios de ener-
gía y su estrategia activas y pasivas, lo que representa las 
condiciones sostenibles de los espacios interiores, donde 
existe un aprovechamiento de las condiciones naturales, 
meteorológicas y climáticas del lugar. 

Palabras clave: eKificaciVnes� envVlventes arX\i-
tectónicas, bienestar, estrategias bioclimáticas

SUSTAINABLE BUILDINGS. 

TYPOLOGY OF ARCHITECTURAL ENVELOPES

ABSTRACT

The challenges for the cities of the 21st century are 
focused on the construction of a low carbon economy, 
^OicO incl\Kes tOe iTWrVveTent VM enerN` eɉcienc` VM 
buildings and territory. The vertical and horizontal surfa-
ces of buildings are the main capturers of the energy pro-
duced by solar radiation, and cause the implementation of 

mechanical cooling systems to ensure the thermal quality 
of users; so, they become the technological solution of ar-
chitectural projects for tropical climates. The methodolo-
gy follows the qualitative approach, descriptive research 
type with a documentary design. It was concluded that 
there is a typology of envelopes determined by the requi-
rement in terms of energy exchanges and their active and 
passive strategy, which represents the sustainable condi-
tions of the interior spaces, where there is an exploitation 
of the natural, meteorological and climatic conditions of 
the place. 

Keywords: buildings, architectural envelopes, we-
ll-being, bioclimatic strategies.

EDIFICI SOSTENIBILI

TIPOLOGIA DI INVOLUCRI ARCHITETTONICI

RIASSUNTO

3e sfiKe Wer le cittn Kel ??0 secVlV si cVncentra-
no sulla costruzione di un’economia a basse emissioni 
Ki carIVniV� cOe incl\Ke il TiNliVraTentV Kell»eɉcienaa 
enerNetica KeNli eKifici e Kel territVriV� 3e s\Werfici verticali 
e VriaaVntali KeNli eKifici sVnV i WrinciWali catt\ratVri Ke-
ll’energia prodotta dalla radiazione solare e determinano 
l’implementazione di sistemi di rinfrescamento meccani-
co per garantire la qualità termica degli utenti; quindi, di-
ventano la soluzione tecnologica dei progetti architettoni-
ci per i climi tropicali. La metodologia è di tipo qualitativo, 
di ricerca descrittiva, con un disegno documentale. Si è 
concluso che esiste una tipologia di involucri determina-
ta dai requisiti in termini di scambi energetici e dalla loro 
strategia attiva e passiva, che rappresenta le condizioni 
sostenibili degli spazi interni, in cui si sfruttano le condi-
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zioni naturali, meteorologiche e climatiche del luogo. 

Parole chiave: eKifici� invVl\cri arcOitettVnici� Ie-
nessere, strategie bioclimatiche.

INTRODUCCIÓN

Los países latinoamericanos soportan entre el 75% 
- 80% de los costos originados por los cambios climáti-
cos a pesar de que son estos los menos contribuyente en 
el impacto de la crisis ambiental, en la cumbre de Rio+20 
se analizó el calentamiento global y la pobreza como dos 
aspectos de la insostenibilidad. 

El cambio climático es una amenaza para las ciu-
KaKes latinVaTericanas WVr nV cVntar cVn \na Wlanifi-
cación estratégica del territorio que pueda controlar las 
trasMVrTaciVnes \rIanas ` eKificiV cVTV cVnsec\encia 
se estima que entre 100 millones y 400 millones de perso-
nas correrán el riesgo de padecer hambre, y entre 1.000 
millones y 2.000 millones de personas más, podrían dejar 
Ke tener aN\a s\ficiente Wara atenKer s\s necesiKaKes�

Además de estar más expuestos a los riesgos del 
cambio climático, cuentan con menor capacidad de re-
sistencia. El calentamiento de 2 ºC es el escenario como 
que se trabaja en las investigaciones, implica una reduc-
ción entre el 4% y 5% del ingreso anual del per-capital, 
pérdidas que afectarán sobre todo a la agricultura, prin-
cipal medio de subsistencia para las familias más pobres 
Jiménez (2012).

( nivel T\nKial las eKificaciVnes sVn resWVnsaIle 
por: el 40% de uso de materias primas que representa 3 
billones anualmente, Lenssen y Rodean (1995), el 17% 
de la sustracción de agua dulce, y el 25% de uso de las 
maderas naturales (Villa, 2009). 

3as eKificaciVnes cVnteTWVrmneas en lVs �ltiTVs 
años están sujetas a las políticas y la economía que inci-
den en forma directa a la industria de la construcción. El 
auge y la caída de los niveles cualitativos han coincidido 
con los periodos de bonanza económica y posterior crisis 
X\e KesKe finales Ke la KtcaKa Ke lVs setenta ���� nV se 
ha podido superar. 

En la industria de la construcción prevalece el mo-
nopolio de ciertos materiales y componentes producidos 
en el país, especial mente el concreto y la mampostería, 

manteniendo su capacidad de proporcionar en algunos 
casos respuestas técnicas a corto plazo y convenciona-
les, que solo producen un derroche energético ubicando 
a las eKificaciVnes veneaVlanas se Oan cVnvertiKV en las 
más altas consumidores de energía (Hobaica, 2005).

MARCO TEÓRICO

Edificaciones sostenibles

<n eKificiV sVsteniIle es \na estr\ct\ra �Ke c\al-
X\ier tiWV� X\e es eficiente cVn lVs rec\rsVs X\e eTWlea� 
saludable y productiva para sus habitantes, maximiza el 
retVrnV sVIre la inversión en el ciclV Ke viKa Ke la eKifi-
cación� ` WVr s\ eficiencia WrVK\ce \na liNera O\ella en el 
Wlaneta RaTírea ���� �� <n eKificiV verKe �eKificiVs vivVs� 
es la estructura que es ambiental responsable y maneja 
eficienteTente lVs rec\rsVs K\rante el ciclV Ke viKa� es-
tán diseñados para reducir el impacto general que origina 
las construcciones sobre la salud humana y la naturaleza, 
Villa (2009).

Según Villa (2009), gran parte de los países de 
(Ttrica 3atina tienen \na larNa OistVria Ke eKificiVs sVs-
tenibles representados por la arquitectura vernácula que 
se desarrolló criterios de sombras, ventilación natural y 
conservación del calor, adaptado al clima local, que de 
alguna manera se ha perdido con el pasar del tiempo y 
con el mala utilización de la globalización, solo debemos 
retomar los criterios de diseño ambientales y adáptalos a 
las nuevas tecnologías, respetando la cultura de la región, 
aprendiendo del pasado y produciendo un nuevo proceso 
arquitectónico con responsabilidad sostenible.  

3a caliKaK en la arX\itect\ra Ke \n eKificiV KeIe 
representar: la adecuación del uso, la estabilidad, la du-
rabilidad y el deleite, James y James (2010). 

 Adecuación a su uso: espacios que contenga 
el tamaño y la escala apropiada para el uso in-
dividual o en grupo, que sea tranquilo, cálido o 
fresco con aire puro, donde se pueda descan-
sar con seguridad, que sea luminosa, un lugar 
adecuado para la interacción social, espacios 
que se puedan transformar en funciones o ne-
cesidades al paso del tiempo, y un lugar que 
sea ecológicamente respetuoso con un entro-
nV eKificaKV sal\KaIle�

 Durabilidad en sus prestaciones técnicas: los 
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eKificiVs nV KeIen tener O\TeKaKes� KeIen 
ser económicos en su consumo de los ser-
vicios públicos y en su mantenimiento, durar 
dentro de un ciclo de vida en forma satisfacto-
ria y funcionar sin defectos.

 Deleite: satisfacción que produce la utilización 
de los espacios bien realizados, conciencia de 
las posibilidades del color, luz y sombra, forma 
` Werfil� siNnificaKV c\lt\rales e_WresaKVs Te-
diante el respecto al pasado y a la identidad 
regional. 

 3Vs IeneficiVs Kel Kise|V ` cVnstr\cción Ke 
lVs eKificiVs sVsteniIles! sVn ecVnóTicVs� aT-
bientales y sociales que son los resultados del 
cuidado al considerar el uso de recursos y el 
impacto ambiental al entorno, Villa (2009).

)eneficiVs ecVnóTicVs! 

 Costos iniciales: existe el gran paradigma que 
construir verde es más costoso, pero en reali-
KaK T\cOVs eKificiVs traKiciVnales s\ valVr M\e 
mayor, debido a las estrategias de manejo más 
eficaa Ke lVs rec\rsVs X\e WerTiten reK\cir 
sistemas eléctricos, mecanismos y estructu-
rales, la clave para lograr resultados positivos 
es la aplicación de diseño integrado, integrar 
las estrategias ambientales desde el inicio del 
proyecto.

 Energía: El costo del consumo de energía es 
el IeneficiV ecVnóTicV Tms inTeKiatV Ke \n 
diseño ambiental, debido a la implementación 
Ke estrateNias Ke eficiencia ` cVns\TV X\e 
sVn Warte M\nKaTentales Ke c\alX\ier eKificiV 
verKe� En WrVTeKiV estas eKificaciVnes cVn-
s\Ten ��� TenVs X\e \na eKificación cVn-
vencional. Estos ahorros de energía provienen 
�TeQVr envVlvente Kel eKificiV� \sV Ke eX\iWVs 
X\e sean eficientes�� la WVsiIiliKaK Ke WrVK\cir 
energías alternativas.

-Agua: el gasto en el consumo del agua, y dis 
tinguir entre agua de consumo y de uso do-
méstico, a través de estrategias de conserva-
ción de este recurso que se calcula que para 
eKificaciVnes sVsteniIle e_iste \n aOVrrV Kel 

��� en cVTWaración cVn las eKificaciVnes 
traKiciVnales� Estas eKificaciVnes recVNen ` al-
macenan el agua de lluvia y reciclan parte de 
las aguas grises para ser utilizado en diversas 
actividades (irrigación de jardines o sistemas 
sanitarios).

 7rVK\ctiviKaK ` Iienestar! estas eKificaciVnes 
resaltan ambientes de alta calidad para sus ha-
Iientes� EstV se reÅeQan en el TeQVraTientV Ke 
enfermedades, productividad y mayor bienes-
tar� WVr esta raaón se cVnvierte eKificaciVnes 
de alta demanda para trabajar y vivir.

 ` ReK\cción Ke riesNVs! eKificaciVnes liTWias 
saludables pueden también reducir el riesgo de 
posibles demandas y problemas legales.

-Valorización de la propiedad: en cualquier pro 
piedad de arrendamiento, el hecho de reducir 
los costos de operaciones y consumo incre-
menta de forma inmediata el valor de la pro-
WieKaK� 3as eKificaciVnes sVsteniIles sVn Tms 
atractivos para arrendatarios y compradores 
WVr s\ cantiKaK Ke IeneficiVs KescritVs ante-
riormente, y por reducir los costos de los ser-
vicios públicos.      

 Mercadeo e imagen: la imagen positiva que se 
puede alcanzar compromiso de proveer un edi-
ficiV sanV� aTIientalTente resWVnsaIle�

 

)eneficiVs aTIientales! 

 Reducción de calentamiento global y capa 
de ozono: al utilizar menos energía, y gene-
rar menos dióxido de carbono a través de su 
operación, evitar la generación de gases de 
invernadero, contribuyendo al fenómeno del 
calentamiento global. Los materiales usados 
Wara estas eKificaciVnes tienen WVcVs V Tíni-
mos riesgos de emisiones de gases tóxicos en 
s\ MaIricación ` al final Ke s\ \sV� 3Vs tecOVs 
y muros verdes reducen la cantidad de calor.

 Incremento y protección de la biodiversidad 
` ecVsisteTas! las eKificaciVnes aTIienta-
les ayudan a proteger la biodiversidad al res-
guardar los espacios abiertos, restaurar sitios 

Guerrero, A. (2022)
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ecológicamente dañados, originado un hábitat 
para la fauna silvestre como en las cubiertas 
verKes Ke las eKificaciVnes�   

)eneficiVs sVciales!

 Mejoramiento en la salud humana: los seres 
humanos permanecen el 85% del tiempo en 
los espacios interiores, por esta razón es im-
portante generar ambientes de alta calidad. 

 +3as eKificaciVnes cVn certificaciVnes 3EE 
producen el incremento y aprovechamiento 
de la luz diurna, optimización de la iluminación 
artificial� cVntrVles Ke sVleaTientV� cVnMVrt ttr-
mico, ventilación natural, reducción en el uso 
de materiales tóxicos (pinturas, tapetes, adhe-
sivos, maderas compuestas, químicos, etc.), 
que reduzcan las enfermedades y mejoren la 
salud de sus habitantes.

-eneficiVs a la cVT\niKaK! reK\cen las inMraes( 
tructuras municipales debido a la baja deman-
Ka Kel cVns\TV Ke las eKificaciVnes sVsteni-
ble, que fomentan el transporte masivo, el uso 
de la bicicleta, vehículos híbridos, que reducen 
la cVnNestión Kel trmficV NeneranKV la TeQVra 
de la calidad de vida de los habitantes.

3as eKificaciVnes cVn \n Ta`Vr eleTentVs nat\-
rales ` TenVs artificiales sVn TeQVres� lVs esWaciVs X\e 
utilizan luz natural son más agradables que lo disponen 
Ke l\a artificiales" la ventilación nat\ral estm cVnMVrTaKa 
por el uso del aire puro y un entorno sin ruido, es más 
recordable que cuando se dispone de la mecánica. El ar-
quitecto Mies Van Der Rohe expreso: ‘’menos es más’’, 
la elegancia de los proyectos clásicos se encuentra en 
soluciones sencillas y completas, James y James (2010).

Envolvente arquitectónica

En la arquitectura moderna las envolventes ya es 
un parámetro que responde, con su masa, al requisito pri-
mario de contener y proteger un espacio interior, sino un 
sistema complejo, objeto para el desarrollo de funciones 
pasivas y activas capaces de integrar el confort, el impac-
to ambiental y el consumo energético de una construc-
ción (Varini, 2009). 

Partiendo de los supuestos anteriores, encontra-
mos una variedad de conceptos de envolventes donde 
cada autor establece sus propios elementos para con-
fórmalo:

Para Sosa (1999), conjunto de componentes: te-
chos, fachadas, paredes, muros, ventanas, aberturas, 
X\e reWresentan la MrVntera entre la eKificación ` s\ entVr-
nV ` a travts Kel c\al se trasfiere el calVr� la O\TeKaK� el 
aire, la luz y los sonidos.

El Hernández (2009), la envolvente es el sistema 
X\e seWara lVs aTIientes e_teriVres e interiVres Kel eKifi-
cio, protegiendo a los espacios ocupados de las variacio-
nes extremas climáticas. 

.Vnamlea ���� �� es la s\Werficie X\e c\Ire a c\al-
quier espacio arquitectónico (fachadas y techumbres) y 
está en contacto directo con el exterior, aísla el ambiente 
interior del ambiente exterior. Gordon (2011), la envolven-
te, piel o membrana, capaz de proteger su interior, actuar 
cVTV filtrV Kel sVl V el vientV� TeQVrar las cVnKiciVnes 
térmicas interiores, ser vegetal e incluso, ser móvil y tec-
nológica. 

Características de las envolventes arquitectónicas

(l resWectV la s\Werficie Ke las envVlventes cVn-
temporáneas, están integradas a las tecnologías contem-
WVrmneas Ke Kise|V� a esWecíficVs sVMt^ares �el Ta`a� � 
Ds Max, Catia), que coordinan y sintetizan múltiples pa-
rmTetrVs Ke KatVs en cVnfiN\ración Ke Å\QV s\ave� K�ctil� 

-Una de característica clave en estas tecno 
logías de diseño es que su procedimientos y 
técnicas son para un diseño genérico, no so-
lamente para el uso arquitectónico, por lo que 
es aplicados en distintos escenarios: por Audi 
para el diseño de sus autos, por la Apple para 
las Mac, y también en las animaciones cine-
TatVNrmficas ` en el Kise|V inK\strial ` NrmficV� 
En este sentido el pensamiento paramétrico, 
ocasiona la metamorfosis en la mentalidad de 
lVs ser O\TanVs entre la I�sX\eKa Ke \n fin 
formal estático y concreto, y el diseño concien-
zudo de los factores y las etapas que utiliza-
mos para alcanzar a él.  Con la aplicación de 
algoritmos y medios computacionales avanza-
dos no para dibujar formas, sino para producir 
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posibilidades formales, el resultado no se trata 
de producir una solución, sino una familia de 
WVsiIles sVl\ciVnes� Es la TVKificación entre 
utilizar el software de dibujo no como herra-
mienta de representación, sino como medio de 
diseño (Morales, 2012). 

 3a s\Werficie es \n eleTentV iTWVrtante Waras 
las n\evas envVlt\ras ` estV se reÅeQa en la 
acumulación de tecnologías y efectos de mo-
delos de diseño, como el ‘’muro cortina’’ como 
generalidad del movimiento moderno donde 
existía una continuidad de concepción entre 
la envolvente, el espacio y la estructura, y en 
el caso de las nuevas envolventes están gene-
ralmente desmembradas de cualquier soporte, 
produciendo una nueva jerarquía, Pita (2009). 
3as n\evas s\Werficies cVntienen \n elevaKV 
nivel de autonomía, a tal punto que las envol-
ventes contemporáneas no intentan diferenciar 
lo externo de lo interno o lo privado de lo pú-
blico, sino que funcionan como trastornadores 
que alteran estas distinciones. Las envolventes 
Ke las eKificaciVnes ÅVtan en MVrTa seWara-
Ka� en \n estaKV Ke s\sWensión �MVnKV�fiN\ra� 
dentro/fuera o privado/publico), son membra-
nas s\aviaaKas ` ne\tras� ` sVn s\Werficies ac-
tivas y animadas. 

-Producen conjunciones entre experiencias es 
téticas y el abstracto sistema contemporáneo 
globalizado; estos vínculos se originan como 
articulada triangulación entre espacio social/
arquitectura/ historicidad, Pita (2009).   

La morfología geométrica de las envolventes ar-
quitectónicas está apoyada en la geometría para sepa-
rar, ‘’descomponer un todo en sus partes simples’’. En 
la historia de la naturaleza existe una ley universal: ‘’solo 
sobreviven las especies que se encuentran en armonía 
con su entorno, en equilibrio con los materiales que las 
rodean y adaptadas a todas las fuerzas, internas o exter-
nas, a las que se encuentran expuestas’’ (González 2009, 
p.41).

METODOLOGÍA 

La investigación tiene un enfoque cualitativo con 
un tipo de investigación descriptiva-analítica y un diseño 
IiIliVNrmfica� nV e_WeriTental� 3as \niKaKes �WVIlación� 
de análisis objeto de observación están compuestas por 
las M\entes IiIliVNrmficas� El est\KiV \tiliaV cVTV ttcnica 
revisión IiIliVNrmfica� 7Vr esta raaón se estaIlece� a Ta-
nera descriptiva las fases de dicho estudio, que se articu-
la con el objetivo de la investigación:

Fase 1 discusión desde los autores: levantar las 
M\entes IiIliVNrmficas sVIre el MenóTenV Ke est\KiV Wara 
la discusión o debate con las revisiones críticas de la in-
MVrTación teórica cVn la finaliKaK Ke cVnfirTar� Tatiaar V 
refutar los objetivos del estudio. 

Fase 2 desde la fenomenología: dado que desde 
el enMVX\e MenVTenVlóNicV se WVKrmn iKentificar ` carac-
terizar la variable de estudio. 

Fase 3 resultados: análisis de los resultados obte-
nidos con la aplicación de los instrumentos al objeto de 
estudio.  

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

3as Wieles Ke las eKificaciVnes KeIen ser Tms X\e 
un elemento decorativo tiene que resolver los problemas 
de seguridad, de intercambio de energía, estanqueidad, 
humedades y de condensaciones, manejo de residuos, 
mantenimiento, construcción y estética, bajo los paráme-
trVs Ke la cVnstr\cción sVsteniIle� 3a clasificación Ke las 
envolventes está liderada por dos entradas: por el sis-
tema constructivo entre vidriada y opaca, y por otra su 
acondicionamiento a los principios físicos de intercambio 
Ke enerNía ` aN\a entre el interiVr ` e_teriVr Ke las eKifi-
caciones.

Requerimientos en términos de intercambio de 
energía, la capacidad que tienen las envolventes para 
controlar el intercambio de energía se conoce como pro-
tección ttrTica� KefinitnKVse cVTV la caWaciKaK Wara 
tratar de evitar que los fenómenos negativos por una 
KisTin\ción calVrífica e_cesiva Ke calVr Neneren Ka|V al 
confort de los usuarios o instalaciones, Schimitt citado en 
Sánchez (2013). 

Este proceso se genera por el intercambio físico de 
dos cuerpos en contactos y están a diferentes temperatu-

Guerrero, A. (2022)
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ras, por esta razón estos cuerpos tratan de equilibrar las 
teTWerat\ras transfiritnKVse calVr entre sí� Este MenóTe-
nV nV se W\eKe evitar Kel tVKV� WerV si se W\eKe TVKificar 
la intensidad y la durabilidad del mismo, es aquí donde la 
envolvente juega su papel de importancia. La forma en 
X\e se intercaTIia enerNía en \n eKificiV se W\eKe Keter-
Tinar X\e lVs sisteTas cVnstr\ctivVs TVKifican la inten-
sidad y duración de este fenómeno que se fundamenta 
en tres aspectos:

El aislamiento térmico, es la utilización de materia-
les con una elevada resistencia térmica, que busca redu-
cir el Å\QV Ke enerNía TeKiante el cerraTientV KVnKe se 
incorpora, las propiedades de estos materiales dependen 
del tipo de producto que son generados por elementos 
reciclados o naturales, plásticos y los derivados del pe-
tróleo, lo importante es el nivel de transmitancia térmico 
siendo este el factor controlador del intercambio entre el 
exterior e interior. 

Esta envolvente depende del espesor del mismo y 
la conductividad del material, la relación entre estos dos 
parámetros es la resistencia del material. Este sistema 
conductivo debe ser multicapa, y puede ser vidriado u 
opaca, los parámetros térmicos necesarios para el ade-
cuado funcionamiento de las envolventes:

-Minimizar el intercambio de energía, retenien 
KV la enerNía interiVr Kel eKificiV Wara evitar el 
intercambio.

 CVntrVlar las teTWerat\ras Ke las s\Werficies 
que conforman la envolvente, impidiendo la 
condensación y evitando temperaturas eleva-
das en el interior.

 Utilizar materiales con elevadas resistencias 
térmicas.

 7ara \na Ta`Vr eficiencia� en lVs sisteTas 
constructivos el aislante térmico se debe co-
locar en el exterior de la envolvente, de esta 
manera tendrá mayor contacto con el exterior 
y retrasará el intercambio térmico, Sánchez 
(2013).    

Control de la radiación solar, los sistemas envol-
ventes deben controlar las diferencias de temperaturas 
interior y exterior, pero también tiene que funcionar como 
protector solar (radiación solar), que se transforma en 
Å\QVs Ke calVr� 3a raKiación sVlar� tiene \na varieKaK Ke 
efectos sobre los sistemas constructivos de las envol-
ventes verticales� Wara las s\Werficies VWacas la raKiación 
sVlar es TenVr X\e las s\Werficies viKriaKas� estV cVTV 
consecuencia de la transmitancia de los materiales opa-
cos es menor.

Estos sistemas de envolventes se presentan tan-
to en vidriadas como opacas con diferentes estrategias, 
pero para los climas tropicales se debe evitar las ganan-
cias solares para proteger los espacios interiores se reca-
liente y tengamos que utilizar sistemas mecánicos para 
enfriarlos.

-Aplicaciones activas y pasivas para las envol 
ventes: las envolventes no solo constan de la 
Wiel X\e env\elve al eKificiV� sinV taTIitn estm 
conformada por los elementos que ayuden a 
controlar sus intercambios con el exterior. Es-
tos elementos pueden ser pasivos o activos, 
estV siNnifica X\e \tiliaan V nV enerNía Wara 
para su trabajo, Sánchez (2013).    

Figura 1: Esquema de clasificación de los sistemas de envolvente. Fuente: Elaboración propia (2022).
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-Aplicaciones pasivas, en las envolventes arqui 
tectónicas en su gestión no utilizan energía o 
agua para trabajar, estos elementos se clasi-
fican en! 

Gestionar el intercambio de energía

Protección contra la radiación solar, se entiende 
WVr el aWantallaTientV Ke la s\Werficie e_teriVr� en esWe-
cial de las ventanas, para controlar una excesiva irradia-
ción solar o deslumbramiento, estos sistemas presentan 
limitantes: el objetivo de tener visuales directas y nítidas 
al exterior, y la gestión de luz diurna en el interior. Por esta 
razón al momento de realizar el diseño se debe estudiar 
estas variables (posición, dimensión y diseño).

Gestionar el intercambio de agua

Estos sistemas de envolventes son los que per-
miten la recolección de agua lluvia para luego reutilizar-
la KentrV Kel sisteTa Ke aN\as Nrises Kel eKificiV� EstVs 
sistemas parten desde los más sencillo conformado por 
tanques de recopilación que estén conectados a los dre-
najes de agua lluvia, hasta los sistemas más complejos, 
donde la geometría de las envolventes se diseña con 
una inclinación mayor para tener un aprovechamiento al 
máximo de este recurso.

(WlicaciVnes activas� se clasifican tVTanKV en 
consideración el objetivo que tiene la utilización de las 
TisTas en c\antV al cVTWVrtaTientV Ke la eKificación� 
Lo que hace activo a estos elementos es la necesidad 
de utilizar energía para su puesta en marcha. Estos se 
clasifican en!

 Producción de energía, estos sistemas están 
conformados por mecanismos de producción 
de energía renovable directamente en el dise-
ño de la envolvente arquitectónica, dentro de 
ellos podemos encontrar sistemas que utilizan 
la radiación solar o la velocidad del viento para 
generar energía (fotovoltaicos, solar térmicos o 
eólicos en las fachadas). Los sistemas pueden 
ser sencillos, solo integrándolos a la morfolo-
Nía Kel eKificiV� en s\Werficie X\e nV estm \tili-
zadas y en las orientaciones donde su produc-
ción sea mejor; o de mayor complejidad donde 
se diseña la morfología de la envolvente para 
alcanaar \n Tm_iTV IeneficiV en la WrVK\cción 
energética, Sánchez (2013).     

 Adaptación al clima activo, es la habilidad de 
los sistemas envolventes para adaptarse a la 
variación de las condiciones del clima de su 
territorio, soportado en sistemas secundarios 
que funcionan con un mínimo de energía para 
activarse, mediante mecanismos electrónicos, 
sensores o motores, pero siendo una desven-
taja por el mantenimiento de sus elementos en 
comparación con los sistemas pasivos. 

 Sistemas fotovoltaicos, son los sistemas de 
envolventes que contiene materiales que tie-
nen una respuesta química que descontamina 
el TeKiV aTIiente� 3a clasificación Ke estVs 
sistemas de fundamenta sobre el sobre los 
procesos constructivos y los revestimientos 
(Sánchez, 2013).         

 Tipología constructiva, es la caracterización 
de la materialización de las envolventes arqui-
tectónicas a partir de requerimientos en térmi-
nos de intercambio de energía y aplicaciones 
activas ` Wasivas� se clasifican Ke la siN\iente 
manera: 

Fachadas vegetales

Son fachadas con constituidas por muros cortinas 
vegetal y jardines verticales, ocasionando una respuesta 
térmica variable según las condiciones climáticas exterio-
res. En el siglo pasado las enredaderas y demás especies 
trepadoras eran utilizadas como elemento decorativo, 
en la actualidad se tienen como concepción del vegetal 
como un material vivo. Su función es transformarse en 
\n eleTentV reMriNerante Kel aire Wró_iTV a la s\Werficie 
vegetal, y también funciona como aislante orgánico.

3a veNetación aIsVrIe ` reÅeQa Warte Ke la raKia-
ción solar, sin permitir el recalentamiento del aire que lo 
rodea, por su ventaja de mantenerse a temperaturas cer-
canas al ambiente. La rehabilitación del aire de los espa-
cios interior se produce como consecuencia del procese 
de fotosíntesis, por el que se absorbe dióxido de carbono 
y se suministra oxígeno a la atmosfera.

Tipología de fachadas verdes: 

 Sistemas ligados al suelo, está conformado 
por las trepadoras o enredaderas, son el con-
junto de plantas que no se mantiene erguida 
por su misma y necesitan de un soporte para 
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elevarse (otra planta, muro), para ellos puede 
utilizar órganos como raíz adhesiva o enros-
carse alrededor del soporte.  Como parámetro 
se KeIe \tiliaar s\Werficies Ke envVlvente K\ra� 
resistente� nV seWaraIle� sin Q\nta� sin fis\ra� 
También es necesario usar estructuras de ma-
Kera V Tetmlica fiQaKa a MacOaKa cVTV sVWVrte 
para conformar el muro verde.

 Sistemas ligados al muro, este sistema está 
conformado por módulos de celdas drenaste 
esta formados por paneles de polipropileno 
que se ligan al muro y necesitan de un riego 
automático, contiene dos capas. La estructura 
que conforma estos sistemas de metal, mate-
riales sintéticos, y utiliza geotextiles.  Aparte 
del sistema de riego automático, requieren ali-
mentación con nutrientes y cuidado intensivo, 
originando un costo más elevado. Su mayor 
ventaQa es la Åe_iIiliKaK Ke lVs TóK\lVs cVn 
respecto al emplazamiento en la fachada, y 
se pueden dividir: sin sustrato, fachada verde 
que debe soportar todo el peso del agua, está 
compuesta de estructura, plantas, geotextil. 
Con sustrato, fachada verde utiliza el sustrato 
como base de vegetación para las plantas, re-
vista Conalep (2013).       

 Fachada vegetal translucido, es un sistema 
constructivo que funciona como ventilación hi-
giénica, ventilación térmica y protección solar, 
contiene tres capas o subsistemas correlativos. 
Capa interior: está integrada por ventanas de 
carpintería metálica; capa intermedia vegetal: 
sistema vegetal vertical compuesto por jardi-
nería metálica con sistema de riego automático 
por inmersión y control por temporizador; capa 
exterior: cerramiento basado en un entramado 
simple compuesto por un elemento sólido.

Entre las ventajas de este sistema se encuentra las 
siguientes:

1. Tiene poco consumo de agua y de nutrientes.

2. Puede utilizarse directamente aguas grises en 
el riego.

3. :e W\eKe \tiliaar cVTV \na MVrTa eficaa Ke re-
ciclar las aguas grises.

4. Tiene poca necesidad de mantenimiento.

5. Tiene precio asequible.

6. La estructura necesaria es muy sencilla.

7. Su instalación es muy rápida.

8. Permite que una misma envolvente se integren 
varios materiales.

Envolventes multicapas

3as envVlventes arX\itectónicas cVTV s\Werficie 
rígida o hueca, en la actualidad existen una evolución en 
la M\nción� tecnVlVNía ` TVrMVlVNía Ke s\Werficie� Nracias 
al desarrollo de la tecnología. Estos cerramientos deben 
resWVnKer a lVs KiMerentes KesaMíVs Ke Å\QV enerNtticV� 
control de accesos, control acústico, y pueden ser opa-
cos, transparentes o vanos, mezclados con la utilización 
de diversas capas de piel donde cada una cumple una 
M\nción esWecífica Ke Tanera eficaa� 

3a finaliKaK Ke caKa caWa es aWVrtar a lVs sisteTas 
Ke envVlventes s\s WrVWieKaKes esWecíficas X\e van Kes-
de el valor estético de una piedra natural, un metal con 
un atractivo acabado o el valor aislante de una cámara 
de aire, hasta las más complejas propiedades de algunos 
viKriVs X\e M\nciVnan cVTV filtrV Ke la raKiación sVlar� V 
de ondas electromagnéticas o de todos estos fenómenos 
al mismo tiempo, Marshall (2001). Algunos criterios de las 
envolventes multicapas:

 ,Principio de ventilación: por nivel individual 
por varios niveles, por extracción superior o 
por combinación por conductos, natural en for-
ma permanente o regular o mecánica con aire 
interno o exterior circulatorio

.Distancia de espacios entre las envolventes 

-Grado de transparencia y control solar, Mars 
hall (2002).

Tipologías de fachadas multicapas:

 nterfase hueca: el paradigma ocasionado por 
la arquitectura contemporánea de la materia-
lización del hueco generando soluciones en 
muro cortina o vidrios suspendidos, conlleva a 
posibles soluciones con un elevado valor eco-
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nómico y medioambiental elevado para lograr 
las demandas energéticas, lumínicas y acústi-
cas. Las principales funciones del hueco por 
ser transparente y practicabilidad del proceso 
de la luz y la visual (captación de ventilación e 
iluminación natural), su contacto directo entre 
el interiVr ` e_teriVr Ke las eKificaciVnes Oace 
que las demandas de las funcionales y cons-
tructivas sean rigurosas e obligatorios a las 
necesidades del confort de los usuarios en los 
esWaciVs internV� 7ara alcanaar lVs IeneficiVs 
de este sistema se debe diseñar en relación 
al lugar y orientación, proporción, geometría 
y uso, a las condiciones climáticas del con-
texto. Su constante exposición a la radiación 
solar debe ser controlada con elementos que 
originen sombras, el hueco es un sistema que 
rompe con la continuidad de la envolvente.  El 
objetivo principal del sistema es reducir las ga-
nancias solares para minimizar la refrigeración 
de los espacios, en algún caso se confunde 
con los protectores solar (persianas, pérgolas), 
WerV se KistinN\e WVr s\ carmcter fiQV ` s\ ca-
pacidad de producir el efecto de estanterías de 
luz, en la mayoría de los proyectos es utilizados 
formando una doble piel, Alvarenga (2013).

 Interfase ligera: los últimos años las fachadas 
ligeras son las representantes de la tecnolo-
gía y la innovación en la construcción de los 
eKificiVs cVnvenciVnales� 3a evVl\ción Ke lVs 
sistemas para la construcción de envolventes 
ligeras ha respondido en forma paralelo la téc-
nica, la forma y las prestaciones. La fachada 
liNera es \na tecnVlVNía Åe_iIle lV X\e WerTite 
al diseñador personalizar el estilo arquitectó-
nico de la envolvente (creatividad). El vidrio es 
uno de los materiales más típicos y fascinantes 
heredado del estilo moderno, produciendo un 
nuevo dialogo desde el interior con el exterior 
y su volumen con el interior, ha dejado de ser 
estrictaTente la MrVntera ` filtrV entre el e_te-
rior e interior de los espacios, tomando nuevas 
funciones estéticas, funcionales y ambientales 
y con una nueva imagen más tecnológica del 
proyecto.  Pero el vidrio no es el único material 
para estos sistemas de cerramientos, Ferres 
(2012), como los siguientes: paneles ciegos en 
acerV vitrificaKa �acerV inV_iKaIle� acerV cVr-

ten, cobre, aluminio), placas de vidrios opaco, 
tVKVs estVs eleTentVs estmn fiQaKVs WVr TeKiV 
de anclajes a la fachada por medio de estructu-
ras (tramas) de aluminio o metálica que soporta 
la placa o los vidrios, Manual de introducción al 
proyecto arquitectónico (2005).  

Envolventes de estructuras adaptables

:e iKentifican WVr cVntar cVn s\ WrVWiV rtNiTen 
Ke M\nciVnaTientV� EstVs eKificiVs tienen s\ WrVWia es-
tación meteorológica que es la encargada de transmitir y 
almacenar toda la información de los cambios climáticos, 
lV X\e WrVK\ce X\e el eKificiV aQ\ste el cVTWVrtaTientV 
ambiental de sus espacios internos y en el sistema de 
envolventes a las condiciones climáticas. Al mismo tiem-
po los usuarios posen el control directo de los diferentes 
esWaciVs Kel eKificiV resWectV a lVs MactVres aTIientales 
(luz, ventilación).  

El M\nciVnaTientV Kel eKificiV ` la MacOaKa traIaQan 
Q\ntVs en estrecOa cVlaIVración� es c\anKV el filVsVMar ar-
quitectónico debe hablar de mecanismos que piensa por 
sí mismo y que pueden establecer diferentes funciones 
Kel eKificiV� 3as envVlventes aKaWtaIles estmn cVnMVrTa-
das por nuevas funciones y materiales de alta tecnología 
como los siguientes:

 Funciones integradas, es un nivel avanzado 
de integración de sistemas mecánicos y de 
servicios dentro de un sistema envolvente. Su 
funcionamiento puede ser de manera manual 
o automatizada por medio de sistemas com-
putarizados, que son regulados de acuerdo a 
las condiciones climáticas exteriores y ángulos 
de incidencia solar, Quintana (2012).  Dentro de 
esta categorial, está la envolvente arquitectó-
nica como generadora de energías renovables 
por medio de sistemas de fachadas dinámi-
cas en eKificaciVnes reOaIilitaKas V en VIras 
de nueva construcción. La producción de su 
propia energía mediante la incorporación de 
paneles solares de tipo fotovoltaico, estos ele-
mentos presentan un impacto estructural so-
bre los apoyos por su peso y por la resistencia 
que oponen a la fuerza del viento, generando 
un sistema envolvente con aspecto estético 
tecnológico, en algunos proyectos se adosan 
a la s\Werficie Kel cerraTientV� -errater ������� 
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Material el ‘‘ETFE’’ nuevo material para las facha-
das. Sus características principales su poco peso, resis-
tencias Tecmnicas elevaKas� s\ IaQV cVstV� la Åe_iIiliKaK 
formal y su alta durabilidad. Las ventajas de utilizar el 
EFTE en los proyectos arquitectónicos son las siguientes:

1. Ni los rayos UV, ni los agentes de polución at-
mosférica afectan al material.

2. Es químicamente inerte y tiene una vida excep-
cionalmente larga.

3. 3as s\Werficies e_tr\siVnaKas Ke las TeTIra-
nas son absolutamente lisas y evitan activa-
mente la suciedad o se peguen las algas debi-
do a su estructura molecular.

4. En climas con lluvia, la capa exterior se limpia 
por si sola por acción de la lluvia.

5. En ambientes arenosos y polvorientos, el bajo 
cVeficiente Ke Mricción evita la s\cieKaK ` X\e 
el WVlvV se aKOiera a la s\Werficie�

6. Al coque los sistemas de cerramientos tradicio-
nales los movimientos térmicos y estructurales 
se aKaWtan a lV larNV Kel cerraTientV Åe_iIle�

7. El IaQV WesV Ke lmTinas Ke E;-E ̀  lV Werfiles Ke 
fiQación sVn \na ventaQa X\e cVTWVrta \n aOV-
rro importante en estructuras Gargallo (2012).

CONCLUSIONES

<na vea finaliaaKa la investiNación ` tVTanKV en 
cuenta los resultados que permitieron analizar las tipolo-
Nías Ke las envVlventes arX\itectónicas en las eKificaciV-
nes sostenibles, se presentaron las conclusiones.

Las estrategias bioclimáticas de orientación, forma 
y deformación geométrica, y los materiales y sistemas 
constructivos componen las tipologías en los sistemas 
Ke cerraTientV en las eKificaciVnes cVnteTWVrmneas� :in 
embargo, la estrategia de materiales y sistemas construc-
tivos prevalece sobre la orientación, y forma geométrica, 
ya que el envolvente arquitectónico está representada por 
materiales constructivos que pertenecen al entorno local, 
por la reducción de los residuos constructivos y tóxicos, y 
WVr la VWtiTiaación Ke lVs cVstó�IeneficiVs Kel WrV`ectV� 
aspecto importante para el área ambiental. 

Los factores de diseño de los cerramientos arqui-
tectónicos son funcionales, tecnológicos y ambientales. 
Con respecto al factor funcional del sistema de envol-
vente arquitectónica determina que todas las funciones 
Ke lVs cerraTientVs Ke \na eKificación KeIen tener \n 
desempeño como protección o mitigación de las diferen-
tes condiciones climáticas exterior, y responder al confort 
térmico de los usuarios.  

El Factor tecnológico de los sistemas cerramientos 
Ke las eKificaciVnes� se KeIe iKentificar la caliKaK ` ciclV 
de vida de los materiales, como el aspecto fundamental 
para el diseño arquitectónico, lo que produce un alto gra-
do de creatividad para alcanzar envolventes sostenibles.

En relación con el factor ambiental, los sistemas 
envolventes tienen como tarea principal el ahorro ener-
gético, permitiendo el control pasivo de las ganancias 
ttrTicas en las s\Werficies TeQVranKV las cVnKiciVnes 
internas, produciendo el confort térmico sin la necesidad 
de utilizar maquinas térmicas, aplicando componentes de 
diseño, materiales, especies y tecnologías disponibles en 
el ámbito local. 
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