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Refreshing the home: passive techniques for a cool 
environment
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Mora y Marco Antonio Polo Labarrios

Resumen

Las olas de calor recientes han causado malestar 
e incomodidad en todo el país. Ante esta situación, 
surge la pregunta: ¿cómo podemos combatir 
el calor en nuestros hogares? Los sistemas de 
aire acondicionado son una solución común, 
pero su alto costo y su impacto ambiental son 
desafíos importantes. Por otro lado, las técnicas 
pasivas de refrigeración ofrecen una alternativa 
sostenible, sin necesidad de electricidad. Este 
artículo explora el concepto de confort térmico, 
detalla los sistemas de aire acondicionado y 
presenta ejemplos de técnicas pasivas basadas 
en protección térmica, modulación y disipación 
de calor.

Palabras clave: confort térmico, refrigeración, 
eficiencia energética, hogares sostenibles, 
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Abstract

Recent heatwaves have caused discomfort 
and inconvenience nationwide. In response to 
this situation, the question arises: how can we 
combat the heat in our homes? Air conditioning 
systems are a common solution, but their high 
cost and environmental impact are significant 
challenges. On the other hand, passive cooling 
techniques offer a sustainable alternative, 
without the need for electricity. This article 
explores the concept of thermal comfort, details 
air conditioning systems, and presents examples 
of passive techniques based on thermal 
protection, modulation, and heat dissipation. 
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Refrigeración y confort en hogares mexicanos

A nivel mundial, las edificaciones consumen alrededor del 30% de la 
energía final y son responsables del 19% de las emisiones de gases de 
efecto invernadero (Iwata, 2014). Se estima que el 20% de la electricidad 

consumida en las edificaciones se utiliza para la refrigeración de espacios 
mediante sistemas de acondicionamiento de aire y ventiladores (oecd/iea, 2018). 
Además, se prevé que estas cifras aumenten debido al crecimiento económico 
mundial y al gran desplazamiento de los habitantes de los pueblos a las ciudades 
(Tumminia et al., 2020). Así, a medida que aumenten los ingresos y la calidad de 
vida, más gente comprará y utilizará sistemas de acondicionamiento de aire y 
ventiladores; especialmente, aquella gente que se ubica en las zonas más cálidas 
del planeta. Si no se toman medidas, para el año 2050 se triplicará el consumo 
de energía para la refrigeración de espacios con respecto al consumo en el año 
2018 (oecd/iea, 2018).

Una gran extensión del territorio mexicano tiene clima cálido; por lo tanto, 
en México parte importante de la energía eléctrica que se consume en las 
edificaciones residenciales es para proporcionar confort térmico a sus ocupantes 
mediante la refrigeración de espacios. De hecho, el actual esquema tarifario 
doméstico de la Comisión Federal de Electricidad (cfe) contempla siete tarifas (1, 
1A, 1B, 1C, 1D, 1E y 1F) que se asignan a diferentes localidades dependiendo de 
la temperatura media mínima en verano (cfe, 2023). A medida que aumenta la 
temperatura media mínima en verano, el subsidio en la tarifa doméstica aumenta. 
La tarifa con menor subsidio, ya que considera que no es necesario el uso de 
sistemas de acondicionamiento de aire, es la tarifa 1 que aplica para todos los 
servicios que destinen la energía para uso exclusivamente doméstico.

Por su parte, la tarifa 1F tiene el mayor subsidio; la aplican a localidades 
con temperatura media mínima en verano de 33 °C. Las localidades donde se 
aplica esta tarifa requieren emplear sistemas de acondicionamiento de aire 
para alcanzar condiciones de confort térmico. Existe otra tarifa doméstica para 
hogares con alto consumo, denominada Doméstica de Alto Consumo (dac); 
aplica cuando se supera el límite de consumo de energía eléctrica, y es la más 
cara porque no cuenta con subsidio.

Así, el esquema tarifario doméstico considera la necesidad de utilizar 
sistemas activos de acondicionamiento de aire para proporcionar confort 
térmico a la población dentro de los hogares, pero ¿qué es el confort térmico? Y, 
¿qué son los sistemas de acondicionamiento de aire?

A continuación, responderemos a estas preguntas y se presentarán 
algunos ejemplos de técnicas pasivas de refrigeración basadas en protección 
térmica, modulación de calor y disipación de calor; las cuales nos pueden ayudar 
a alcanzar condiciones de confort en nuestros hogares.
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Confort térmico

La comodidad del cuerpo humano depende principalmente de la temperatura, 
la humedad y la velocidad del viento, siendo la primera el factor más importante. 
De este modo, el confort térmico se refiere al rango de temperatura donde el 
cuerpo humano se siente más cómodo. Este rango depende de diversos factores 
como la ropa que lleve puesta la persona, la actividad física que esté realizando, 
su edad, las condiciones climáticas a las que la persona esté acostumbrada, 
entre otros.

Por ejemplo, dos personas en un mismo cuarto pueden tener sensaciones 
térmicas diferentes. Si una de ellas está en reposo, podría tener una sensación 
de frío; mientras que, la otra, si realiza una actividad física, como saltar la cuerda, 
podría tener una sensación de calor. Así, determinar los límites de confort en 
diferentes zonas y bajo diferentes condiciones sigue siendo un tema de estudio 
para los investigadores.

Sin embargo, se puede decir que la mayoría de la gente, en reposo o 
realizando actividad física moderada, se siente cómoda en el rango de 
temperatura que va de 22 °C a 27 °C, con una humedad relativa de 30% a 70% 
y cuando el aire tiene una velocidad aproximada de 12 metros por minuto 
(Cengel, 2007). Esto se puede ejemplificar en un Diagrama Bioclimático de Givoni 
(ver Figura 1); el cual, muestra la zona de confort que representa el rango de 
condiciones climáticas donde la mayoría de las personas se sienten cómodas 
(Ortiz et al., 2023). A la derecha de la zona de confort, las personas tienen una 
sensación de calor; mientras que, a la izquierda, tienen una sensación de frío.

Sistemas de 
acondicionamiento de 
aire

Por otro lado, los sistemas de 
acondicionamiento de aire se 
emplean para obtener el nivel 
deseado de calentamiento, 
enfriamiento, humidificación, 
deshumidificación, limpieza y 

desodorización; por ende, el objetivo de estos sistemas es brindar confort a 
las personas ocupantes de una edificación. Aquí nos concentraremos en los 
sistemas de acondicionamiento de aire para la refrigeración; es decir, en aquellos 
sistemas cuyo propósito es reducir la temperatura interna de nuestros hogares, 
removiendo calor, para llegar al rango de confort térmico.

Los sistemas de refrigeración se pueden dividir en dos grupos, los activos y 
los pasivos. Los primeros requieren de electricidad para funcionar; por ejemplo, 

Figura 1. Diagrama Bioclimático 
de Givoni. Crédito: elaboración 

propia.
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los equipos minisplit que suelen utilizarse en espacios pequeños y tienen el 
mismo principio de operación que el refrigerador de nuestras casas. Mientras 
que, los segundos, o las también llamadas técnicas pasivas de refrigeración, no 
requieren de electricidad.

Técnicas pasivas de refrigeración

Los sistemas o técnicas pasivas de refrigeración pueden clasificarse, a su vez, en 
técnicas de protección térmica, de modulación de calor y de disipación de calor.

Técnicas de protección térmica
En las técnicas de protección térmica, el edificio se protege de las ganancias 
directas de calor por radiación solar mediante el sombreado de las envolventes 
de la edificación (paredes y techo). El uso de árboles o vegetación cerca del 
edificio es una solución eficiente, económica, estética y ambientalmente amigable 
para proteger al edificio de la ganancia de calor por radiación solar (ver Figura 2).

Otra manera práctica de evitar grandes ganancias de calor por radiación 
es utilizar pintura aislante reflectiva en la cara exterior de las envolventes. Este 
tipo de pintura refleja la radiación solar evitando que sea absorbida por las 
envolventes y penetre al interior de la edificación, reduciendo la ganancia de 
calor hasta en un 44% por envolvente (Samani et al., 2016).

La radiación solar puede atravesar libremente las superficies transparentes 
convencionales (ventanas). Se estima que alrededor del 45% al 60% del calor 
que se transfiere del exterior al interior de la edificación, que denominaremos 
carga térmica, es debido a las ventanas cuando estas representan del 20% al 
30% de la superficie total de las paredes (Bhamare et al., 2019).

De hecho, con el objetivo de reducir la carga térmica, se han creado normas 
mexicanas (por ejemplo, la nom-020-ener) que sugieren que la superficie 
transparente, en otras palabras, las ventanas, no deben de representar más del 
40% de las envolventes sin colindancia, mientras que las envolventes con 
colindancia deben de ser 100% de material opaco (sener, 2011). En algunos casos, 
es posible aumentar el área destinada a las ventanas sin que aumente 

Figura 2. Ejemplo de técnica 
de protección térmica: a) 
edificación sin protección 
térmica que recibe mayor 

radiación solar en comparación 
con b) edificación con un árbol 

actuando como protección 
térmica. Crédito: elaboración 

propia.
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considerablemente la carga térmica, utilizando acristalamiento multicapa, 
acristalamiento al vacío y acristalamiento con revestimiento de baja emisividad 
(ver Figura 3), por mencionar algunas tecnologías.

Técnicas de modulación de calor
En las técnicas de modulación de calor, el calor ganado por las envolventes 
de un edificio se almacena en sus materiales constructivos para descargarlo 
posteriormente, de preferencia cuando se requiera; por ejemplo, durante la 
noche cuando no se tiene ganancia de calor debido al Sol y la temperatura en el 
interior de las edificaciones desciende (ver Figura 4).

Así como algunos materiales son mejores conductores de calor (como los 
metales), existen materiales que son mejores para almacenar el calor, los cuales 
pueden formar parte de los materiales estructurales de los edificios para 
aumentar la inercia térmica y disminuir la amplitud de oscilación de la temperatura 
interior de la edificación (ver nuevamente Figura 4). Para zonas con climas 
cálidos, una baja inercia térmica implica condiciones de calor excesivo durante 
el día y condiciones de frío durante la noche.

El calor ganado durante el día se puede liberar durante la noche mediante 
la entrada de aire frío exterior que sustituye al aire caliente interior. La eficiencia 

Figura 3. Ejemplos de 
acristalamiento que evitan 

que aumente la carga 
térmica, a) acristalamiento 

multicapa y b) acristalamiento 
con revestimiento de baja 

emisividad. Crédito: elaboración 
propia.

Figura 4. Cambio de la 
temperatura interna de la 

edificación a lo largo del día 
(curva color rojo). Crédito: 

elaboración propia.
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de esta técnica, llamada ventilación nocturna, depende de la temperatura 
nocturna del aire. Esta técnica no es nueva; de hecho, Gabriel García Márquez 
en El amor en los tiempos del cólera escribe:

[…] terminaron por convencerse de las bondades del método romano 
contra el calor, que consistía en mantener las casas cerradas en el sopor 
de agosto para que no se metiera el aire ardiente de la calle, y abrirlas por 
completo para los vientos de la noche. (1985, p. 27).

Técnicas de disipación de calor
En la técnica de disipación de calor, se utiliza un disipador ambiental a temperatura 
más baja, como el aire, el agua o el cielo, para remover el calor del interior de la 
edificación y disminuir su temperatura. Pero la pregunta recurrente es ¿por qué 
se necesita que el disipador de calor se encuentre a una menor temperatura?

El calor es una forma de energía que se transporta de un cuerpo o sustancia 
que se encuentra a una temperatura caliente, a un cuerpo o sustancia que se 
encuentra a una temperatura fría. La transferencia de calor siempre ocurre en 
esta dirección; de mayor a menor temperatura, y cuando se iguala la temperatura 
de los cuerpos o sustancias, la transferencia de calor neta entre estos es cero. 
Esta es la razón por la cual se requiere que el disipador de calor se encuentre a 
una menor temperatura con respecto a la temperatura interior de la edificación.

Volviendo a las técnicas de disipación de calor, estas se dividen en técnicas 
de refrigeración por convección, evaporación y radiación. Un ejemplo de 
refrigeración por convección es la tecnología de ventilación por chimenea, que 
consiste en calentar la pared de la chimenea por medio de radiación solar. El 
calor es transferido al aire contenido en la chimenea, aumentando su temperatura 
y con ello impulsándolo hacia arriba, creando un efecto de succión en el interior 
de la edificación que provoca la entrada de una mayor masa de aire fresco del 
exterior (ver Figura 5).

El enfriamiento evaporativo consiste en poner en contacto aire no saturado 
(aire seco) con gotas de agua para que estas humedezcan el aire y se evaporen al 

Figura 5. Tecnología de 
ventilación por chimenea. 

Crédito: elaboración propia.
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absorber calor, disminuyendo así la temperatura del aire (ver Figura 6). Es 
importante mencionar que la evaporación y la ebullición son fenómenos diferentes. 
La evaporación se da entre un líquido y un gas, y puede ocurrir a cualquier 
temperatura, pero la masa de líquido evaporada aumenta conforme aumenta la 
temperatura; mientras que la ebullición se da entre un líquido y un sólido, para 
que esto ocurra el sólido debe estar a igual o mayor temperatura que la temperatura 
de saturación del líquido (temperatura de ebullición); para el agua es de 
aproximadamente 100 °C a 1 atm de presión, es decir, a nivel del mar.

En cuanto al enfriamiento por radiación, el cielo nocturno despejado 
funciona como disipador de calor al recibir la radiación térmica de onda larga 
emitida por el techo de la edificación (ver Figura 7). Todos los cuerpos emiten 
cierta cantidad de radiación térmica que varía dependiendo de la temperatura 
del cuerpo, la temperatura de los alrededores y la eficiencia con la que las 
superficies emiten radiación (esta última propiedad se conoce como emisividad).

Conclusión

Las técnicas pasivas de 
refrigeración son una opción 
amigable con el ambiente 
para alcanzar condiciones de 
confort térmico en nuestros 
hogares. La instalación de 
algunas de estas técnicas 
puede resultar costosa; 
sin embargo, los gastos 
de operación son bajos 
comparados con los sistemas 

activos de acondicionamiento de aire que requieren grandes cantidades de energía 
eléctrica. Incluso, algunas técnicas pasivas de refrigeración no requieren de ningún 
tipo de inversión, como es el caso de la ventilación nocturna. Anteriormente, 
el gobierno de México ha implementado programas de modernización de 
refrigeradores domésticos para disminuir el consumo de energía; se podrían 
implementar programas similares para la implementación de las técnicas pasivas 
de refrigeración, principalmente en zonas con altas temperaturas, como es el caso 
de las localidades con las tarifas eléctricas 1E y 1F.

Figura 6. Ejemplo de 
enfriamiento evaporativo. 

Crédito: elaboración propia.

Figura 7. Enfriamiento por 
radiación. Crédito: elaboración 

propia.
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