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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo general, es evaluar el confort térmico 

de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno – 2022. El método de investigación es de tipo 

aplicada de diseño no experimental y nivel explicativo, la muestra es de 3 viviendas 

que se ubica en la comunidad de Jatun Jallpa, Juliaca, su desarrollo consistió en 

determinar las características y sus parámetros fijos de estas viviendas mediante 

una inspección visual, se realizó monitoreos ambientales para obtener parámetros 

meteorológicos y así realizar el balance térmico de los elementos de la envolvente 

para dar una estrategia de mejoramiento para llegar al confort térmico optimo. Se 

tuvo como resultado, de que estas 3 viviendas no tienen confort térmico debido a 

que su temperatura interna es de 13.8°C, 12.3°C y 12.2°C respectivamente en 

conclusión se realizó el balance térmico de estas 3 viviendas y se tuvo un resultado 

negativo con pérdidas de calor de - de -16554.56 Watt Hora/día, -14969.75 Watt. 

Hora/día y -16202.17 Watt. Hora/día por tal sentido se hizo una estrategia de mejora 

añadiendo materiales aislantes a los elementos de la envolvente y así llegar al 

confort térmico garantizando una temperatura de 17°C. 

Palabras claves: confort térmico, arquitectura bioclimática, aislante térmico, 

balance térmico. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research is to evaluate the thermal comfort of 

earthquake-resistant rural dwellings built by the National Rural Housing Program, 

Juliaca, Puno - 2022. The research method is of an applied type of non-experimental 

design and explanatory level, the sample It consists of 3 houses located in the 

community of Jatun Jallpa, Juliaca, its development consisted of determining the 

characteristics and their fixed parameters of these houses through a visual 

inspection, environmental monitoring was carried out to obtain meteorological 

parameters and thus carry out the thermal balance of the elements of the envelope 

to give an improvement strategy to reach optimal thermal comfort. The result was 

that these 3 houses do not have thermal comfort because their internal temperature 

is 13.8°C, 12.3°C and 12.2°C respectively, in conclusion the thermal balance of 

these 3 houses was carried out and a result was obtained. negative with heat losses 

of -16554.56 Watt Hour/day, -14969.75 Watt. Hour/day and -16202.17 Watt. 

Hour/day for this purpose an improvement strategy was made by adding insulating 

materials to the elements of the envelope and thus reach thermal comfort 

guaranteeing a temperature of 17°C. 

Keywords: thermal comfort, bioclimatic housing, thermal insulation, thermal 

balance. 
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En la sierra peruana las zonas altoandinas son golpeadas por las bajas 

temperaturas en periodos de friaje ubicadas generalmente a más de 3000 m.s.n.m. 

que causan enfermedades respiratorias, según reporte de la INEI señala que la 

población debido a su condición socioeconómica no puede tener una vivienda 

adecuada y falta de conocimiento para el aprovechamiento de la energía solar.  

por tal sentido, el PNVR del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

vienen mejorando y ejecutando viviendas rurales para la población en situación de 

pobreza y pobreza extrema, en el periodo 2019 - 2021 ejecutaron 3617 viviendas 

en la región de Puno, con el objetivo de darlas una mejor calidad de vida con la 

implementación de módulos utilizando materiales como la tierra, concreto y madera 

mediante diseños bioclimáticos orientados a dar confort térmico y seguridad 

sismorresistentes. 

Hoy en día los pobladores que habitan en estas viviendas indican que no cumple 

con el confort térmico por tal sentido se requiere una evaluación eficiente para 

poder mejorar su temperatura interna mediante el aprovechamiento de los recursos 

disponibles como la radiación solar, la lluvia, la vegetación y el viento para obtener 

un espacio seguro y saludable para las personas que la habitan.   

De acuerdo a la problemática se formula lo siguiente: problema general: ¿Cuál es 

el confort térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el 

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? Como problemas 

específicos: P.E.1. ¿Cuáles son los parámetros fijos de la infraestructura de las 

viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? P.E.2. ¿Cuáles son los factores 

meteorológicos de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el 

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? P.E.3. ¿Cuál es el 

balance térmico de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el 

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? P.E.4. ¿Cuál es la 

estrategia de mejoramiento de las viviendas rurales sismorresistentes construidas 

por el Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? 

I. INTRODUCCIÓN 
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La justificación del presente trabajo de investigación es: teórica, contribuir sobre 

los parámetros fijos de la infraestructura con una estrategia de mejora de las 

viviendas rurales sismorresistentes mediante una evaluación del confort térmico. 

Social, contribuir a la población del centro poblado Jatun Jallpa y Irupata – Juliaca 

– San Román, con una estrategia de mejoramiento mediante una evaluación del 

confort térmico para reducir bajas temperaturas al interior de las viviendas para 

obtener espacios seguros y una calidad de vida adecuada. 

El objetivo general del presente trabajo de investigación es: Evaluar el confort 

térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa 

Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. Como objetivos específicos 

tenemos:  O.E.1. Determinar los parámetros fijos de la infraestructura de las 

viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. O.E.2. Determinar los factores meteorológicos 

de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. O.E.3. Determinar el balance térmico de las 

viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. O.E.4. Determinar la estrategia de 

mejoramiento de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el 

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. 

La hipótesis general del presente trabajo de investigación es: Las viviendas 

rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural, 

Juliaca, Puno 2022. tendrán un bajo confort térmico. Como hipótesis específicas 

tenemos: H.E.1. Las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el 

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 tendrán parámetros fijos 

deficientes H.E.2. las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el 

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 tendrán factores 

meteorológicos muy variables de acuerdo a la estación del año. H.E.3.  las 

viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 su balance térmico será negativo. H.E.4.  las 

viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de 

Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 la estrategia de mejoramiento permitirá un 

confort térmico adecuado al entorno. 
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Sistemas Bioclimáticos 

sistema pasivo 

son sistemas utilizados dentro del diseño arquitectónico de un edificio con el 

objetivo de lograr el confort climático de los usuarios, no necesitan recurrir a la 

energía eléctrica, sino de otros tipos de energía, conocidas como energías limpias 

y renovables: solar, eólica y natural. sistemas de ventilación y dispositivos de 

protección solar.(Barranco Arebalo, 2015) 

Se basan en la inspección de las variables climáticas dentro de los edificios 

mediante el uso racional de las formas y materiales utilizados en la arquitectura, 

centrándose principalmente en la radiación solar, facilitando o limitando su impacto 

y utilizando el aislamiento y la inercia térmica del material como protección, 

amortiguación y control del calor. La selección de vidrios y materiales de 

construcción para pisos, cerramientos, losas y estructuras es una condición para 

lograr resultados predeterminados.(Conforme Zambrano & Castro Mero, 2020) 

sistema activo 

Comúnmente conocidos como sistemas de acondicionamiento mecánico, que 

requieren el uso de energía eléctrica para su funcionamiento.(Barranco Arebalo, 

2015) 

parámetros fijos de la infraestructura de una vivienda 

El estudio se centró en el efecto de diferentes materiales de techo para simular la 

eficiencia térmica de los techos ventilados en climas cálidos y húmedos. Dado que 

el objetivo del estudio se basa en el estudio de la cubierta, es necesario definir 

ciertos parámetros para minimizar el cálculo de variables y así obtener los 

resultados más satisfactorios posibles. Para ello, definimos varios parámetros, 

como por ejemplo:(Guimarães Mercon, 2008) 

II. MARCO TEÓRICO 

BASES TEÓRICAS 
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• Tipo de edificación: dimensiones y volúmenes  

• Materiales de construcción: paredes, pisos y aberturas  

• Ubicación de la edificación: latitud, longitud y altitud  

• Orientación de la edificación: eje de planta  

• Datos climáticos: temperatura, humedad; Dirección y velocidad del viento; 

radiación solar. 

factores que determinan el confort térmico 

Esta categorización se hace desde la perspectiva del diseñador del espacio. Los 

parámetros son variables establecidas por el diseñador, y los factores son variables 

que son independientes del diseñador pero que dependen de las condiciones 

atmosféricas del espacio posteriores al lanzamiento de ubicación y características 

del usuario.(Chávez de Valle, 2002) 

en la tabla 90 del anexo 5, se encuentra la tabla de los factores y parámetros que 

determinan el confort térmico. 

 
Figura 1. Factores y parámetros que afectan el confort térmico 

Fuente: (de León Estrada, 2011) 

temperatura exterior del aire 

la tempera exterior del aire es un factor muy importante porque se relaciona 

directamente en la valoración de la temperatura interior del ambiente en el 

transcurso del día y la noche. la temperatura exterior tendrá un patrón de oscilación 

con respecto a la temperatura interior, en donde la curva de temperatura interior se 
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asemeja a una recta que a la típica curva se oscilación de temperatura 

exterior.(Chávez de Valle, 2002) 

humedad relativa 

la humedad relativa es un factor influyente en varios fenómenos, como la tasa de 

evaporación del sudor, que genera el cuerpo humano para dispersar el calor, ya 

que, a menor humedad en el ambiente, mayor es la velocidad de evaporación del 

sudor y por tanto mayor la pérdida de calor por evaporación del cuerpo. (Chávez 

de Valle, 2002) 

consiste este factor en las pérdidas de calor por evaporación de traspiración y 

respiración de las personas. (de León Estrada, 2011) 

temperatura radiante 

existen variedades de fuentes radiantes de calor, la principal y directa es el sol, y 

otras secundarias o indirectas son las paredes y pisos de la vivienda ya que el calor 

que irradian lo han obtenido del sol, fuentes radiantes que el hombre creo como 

son las estufas, radiadores chimeneas y otras fuentes que indirectamente emiten 

calor son las lampara y aparatos domésticos (Chávez de Valle, 2002) 

velocidad del viento 

Este factor influye en la disipación del calor por convección, en la velocidad de 

evaporación del sudor y transpiración del cuerpo humano.(de León Estrada, 2011) 

El movimiento del aire juega un papel muy importante para definir la zona de confort 

térmico ya que el intercambio de calor de la superficie de la piel de la persona entre 

el aire es primordial. este fenómeno se lleva a cabo por el contacto de la piel o la 

vestimenta de la persona con el aire esto genera un intercambio de calor por 

conducción, pero si el aire circúndate se encuentra en reposo cuando absorbe el 

calor suficiente para que su temperatura sea aproxime ala de la piel, la trasferencia 

del calor disminuye considerablemente. (Chávez de Valle, 2002) 

mecanismo del intercambio térmico en los edificios 
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El autor (Koenigsberger et al., 1977) considera que el efecto climático en el hombre 

es un factor muy importante en donde la tarea del proyectista consiste en crear el 

mejor clima interior en relación a las condiciones exteriores, debe esforzarse en 

conseguir un confort optimo que pueda definirse como la sensación de bienestar 

completa física y mental. 

 

Figura 2. Intercambio calorífico de un edificio 

Fuente:(Koenigsberger et al., 1977) 

Para asegurar el confort térmico de la vivienda, el balance térmico existente se 

expresa como: 

𝑄𝑖 + 𝑄𝑠 ± 𝑄𝑐 ± 𝑄𝑣 ± 𝑄𝑚 − 𝑄𝑒 = 0       ………. (ecuación 1) 

Q i   = Ganancia interna de calor 

Q s   = Calor por radiación solar  

Q c   = Calor por conducción 

Q v   = Calor por convección 

Q m   = Calor por controles mecánicos 

Q e   = Calor por evaporación 

El autor (Koenigsberger et al., 1977) indica que si la suma de esta ecuación es 

menor que cero (negativo) la vivienda se enfriaría y si es mayor que cero, la 

Qe

Qc

Qv
Qi

Qm

Qs

Dónde:
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temperatura de la vivienda aumenta y si el saldo final es cero se dice que el balance 

térmico entre la persona y su entorno está en equilibrio. 

ganancia interna de calor (Q i) 

La acumulación de calor interno es causada por el calor emitido por el cuerpo 

humano, las lámparas o los dispositivos que requieren energía eléctrica para su 

funcionamiento, que se libera en forma de calor.(Koenigsberger et al., 1977) 

La emisión de calor del cuerpo humano en una casa es el aporte de calor al edificio, 

se debe elegir la  tasa de emisión de calor adecuada, multiplicada por el número de 

personas que viven allí, y el resultado se da en vatios.(Koenigsberger et al., 1977) 

En la tabla 78 en el anexo 5, se menciona el cuadro de desprendimiento de calor 

producido por el hombre y en la tabla 79 del anexo 5, se aprecia la potencia de 

artefactos en viviendas. 

La cantidad de calor emitida por los artefactos eléctricos deben considerarse como 

aporte interno de calor. La gran parte de la energía utilizada por estos artefactos se 

emite en forma de calor en donde el 95% para lámparas incandescentes y el 79% 

para los fluorescentes y el área emitida como luz en la superficie se transforma en 

calor cuando las lámparas del edificio se encuentran encendidas y se expresa en 

watt. (Koenigsberger et al., 1977) 

calor por radiación (Q s) 

Según el autor (Koenigsberger et al., 1977)   Se conoce la intensidad de la radiación 

solar (I) mediante la incidencia del calor en el espacio del campo de acción de la 

ventana expresada como densidad de flujo energético (W/m2), en donde se 

obtendrá multiplicando el campo de acción del hueco (m2) para retener el flujo 

calorífico en watios. 

Para ventanas con cristales se tiene un factor de reducción que es la ganancia solar 

() que dependerá de la calidad del material del cristal y del ángulo de intersección 

con el plano de la ventana. (Koenigsberger et al., 1977) 

el autor (Koenigsberger et al., 1977) establece la ecuación para su cálculo. 
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𝑄𝑠 = 𝐴 𝑥 𝐼 𝑥 𝜃 𝑥 𝑡       ………. (ecuación 2) 

Qs : Radiación solar a través del vidrio, (watt. Hora /día) 

A : Área, en (m 2) 

I : Densidad de flujo calorífico, (watt/m2)  

  : Factor de ganancia solar del cristal, (%)  

T : Tiempo, (horas) 

En la tabla 83 del anexo 5 se presenta los valores del factor de ganancia solar de 

cristales de ventana. 

calor por conducción (Q c) 

Según el autor (Enrique Gonzalo, 2003) Resulta del proceso de conducción de calor 

a través de  materiales sólidos, líquidos o gases por excitación molecular de  

moléculas continuas. El calor fluye de un lugar más caliente a un lugar más frío o 

viceversa. 

 según el autor  (Koenigsberger et al., 1977) El flujo ocurre en un área determinada, 

como paredes, techos, puertas, ventanas, pisos, etc., y se expresa mediante la 

siguiente fórmula cuando las temperaturas exterior e interior son constantes. 

𝑄𝑐 = 𝐴 𝑥 𝑈 𝑥 ∆𝑇        ………. (ecuación 3) 

Q c  : Medida del flujo por conducción, (Watt)  

A  : Área, (m 2) 

U : Transmitancia, (Watt/m2 °C) 

△T  : Diferencia de temperaturas, (°C) 

Según el autor  (Hertz, 1981) Se dice que la pérdida de calor por conducción debido 

a la diferencia de temperatura dentro y fuera de la casa representa la mayor parte 

de la pérdida total de calor. 

Dónde:  

Dónde:    
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Transmitancia térmica (U): El coeficiente de transferencia de calor es el flujo de 

calor a través de una unidad de área de un componente sometido a una diferencia 

de temperatura de 1°C entre el interior y los lados del componente. se calcula 

como:(Enrique Azqueta, 2014) 

𝑈 =
1

𝑅𝑡
=

1

𝑅𝑠𝑖+𝑅1+𝑅𝑐+𝑅2+𝑅3+𝑅𝑠𝑒
        ………. (ecuación 4) 

U  : transmitancia en W/m2°C 

Rt  : resistencia total m2°C/W 

Rsi   : resistencia superficial interior m2°C/W 

Rse  : resistencia superficial exterior m2°C/W 

Rc  : resistencia de cámara de aire m2°C/W 

R1, R2, R3 : resistencia del cuerpo m2°C/W 

Resistencia (R): La resistencia térmica es una característica de las capas del 

material, de los elementos constructivos, de la superficie y de la cámara de aire, y 

se calcula el cociente entre el espesor (e) y la conductividad térmica (k), su unidad 

es m2 °C/ W. (Enrique Azqueta, 2014) 

𝑅 =
𝑒

𝑘
        ………. (ecuación 5) 

R  : Resistencia m2°C/W 

e  : espesor m 

1/k : Resistividad, en m °C/W, donde k es conductividad del material en 

W /m °C 

Los valores de k se encuentran en las tablas 86, 87, 88 y 89 del anexo 5 de esta 

investigación. 

Los valores de Rc se encuentran en la tabla 84 y 85 del anexo 5 de esta 

investigación. 

Los valores de Rsi yRse se ubican en la tabla 81 y 82 del anexo 5 de la 

investigación. 

calor por convección (Q v) 

Dónde:  
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este flujo se manifiesta entre el aire interior y el aire exterior de la vivienda y va 

depender de la ventilación por el intercambio del aire. este proceso se da debido a 

una infiltración involuntaria de aire o una ventilación intencionada  y se expresa en 

m3/s. (Koenigsberger et al., 1977). En donde formula una ecuación para su cálculo: 

𝑄𝑣

Q v  : Medida del flujo por calorífico de ventilación, (watt) 

1300 : calor especifico volumétrico del aire, (J/m3 °C) 

V  : Ventilación, (m3/s) 

△T  : Diferencia de temperaturas, (°C) 

Si se da el número de renovaciones de aire por hora (N) la ventilación se halla por: 

𝑉 =
𝑁 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

3600
        ………. (ecuación 7) 

El número de cambios horarios (N) es un valor asignado para el cálculo, en base a 

las características de los locales en relación a los vanos, donde pueden existir 

infiltraciones de ventilación por puertas y/o ventanas. (Koenigsberger et al., 1977). 

calor por controles mecánicos (Qm) 

el autor (Koenigsberger et al., 1977)  Afirma que el flujo de calor de los controles 

mecánicos puede verse influenciado por fuentes externas y la voluntad del 

diseñador y controlarse conscientemente como el calentamiento o enfriamiento 

mediante sistemas de calefacción y refrigeración. 

calor por evaporación (Q e) 

el autor (Koenigsberger et al., 1977) indica que la tasa de enfriamiento por 

evaporación se puede calcular solo si se conoce la propia tasa de evaporación si 

esta se expresa en kg/h, el cálculo de la tasa de evaporación es una labor más 

difícil y en raras ocasiones se puede llevar a cabo con cierto grado de exactitud 

= 1300 𝑥 𝑉  𝑥 ∆𝑇        ………. (ecuación 6) 

Dónde: 

N : Número de renovaciones de aire por hora (ver anexo 5, tabla 80) 

3600 : Número de segundos de una hora 
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(excepto bajo condiciones controladas mecánicamente) ya que depende de las 

variable como: humedad disponible, humedad del aire, temperatura de la propia 

humedad y del aire y velocidad de movimiento del aire. 

Dichos cálculos requieren el conocimiento de la tasa de evaporación medida en 

condiciones controladas mecánicamente. Los autores explican que las pérdidas de 

calor por evaporación normalmente no se tienen en cuenta en los cálculos, a 

excepción de los equipos mecánicos. (Koenigsberger et al., 1977) 

DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

Arquitectura Bioclimática  

Consiste en que el área interior de la vivienda tenga condiciones climáticas 

adecuadas, utilizando los recursos disponibles como el sol, la lluvia, vientos y la 

vegetación para minimizar los impactos ambientales y el consumo de energía.  

(Trujillo P. et al., 2010) 

tiene como objetivo el uso adecuado de la energía y el uso de fuentes renovables 

con el fin de obtener una nueva forma de hábitat, tipo de vida y de sociedad, que 

se adecuen al sitio y al clima, utilizando preferentemente tecnologías y 

procedimiento que no afecten a los bienes naturales a largo plazo que la sociedad 

posee. (Enrique Gonzalo, 2003) 

es una infraestructura que tiene como objetivo adaptarse a las circunstancias 

climáticas de la zona, con el fin de lograr las mejores condiciones de confort en el 

interior de la vivienda, con un limitado apoyo de fuentes de energía secundario. 

(Rayter Arnao, 2008) 

confort térmico 

Es un índice de adaptabilidad pasiva de una edificación que debe tener un promedio 

de 64% con mayor tiempo de calentamiento que enfriamiento en el uso del periodo 

de tiempo de estudio. En los periodos de friaje el porcentaje de incomodidad 

alcanza el 30%, un promedio de 28% y en temporadas de verano un máximo de 

35%. (Peña Barrera, 2015)   
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Los factores ambientales juegan un papel importante en la interacción entre el 

cuerpo humano y el medio ambiente para que el ser humano que lo habita no sienta 

sensación de frio ni calor frente a los fas variaciones ambientales externos. (de 

León Estrada, 2011)                                                   

vivienda rural 

son estructuras que son considerados como un sistema cuyos componentes 

básicos son: campo de acción de vivienda, campo de acción de corral, los centros 

de servicios a las personas, áreas de argumento campesino y los bienes de 

comunicación. Estos componentes pueden agruparse de acuerdo a dos modelos 

básicos: viviendas dispersas y viviendas agrupadas en pueblos.(Mora, 1970) 

La vivienda rural puede entenderse como un espacio construido con fines 

residenciales ubicado en zonas rurales, que interactúa con el entorno natural y 

comunitario. Además, la condición de lo rural está ligada a lógicas de producción y 

subsistencia estrictamente ligadas al medio natural, en escenarios de empleo 

disperso. (MVCS (ministerio de vivienda, construcción y saneamiento), 2021) 

aislante térmico 

El aislamiento térmico es un material que puede resistir el paso del calor por 

conducción, convección y radiación y es valorado por sus propiedades aislantes. 

La mayoría de ellos consisten en gases (más del 90%) contenidos en sólidos que 

forman pequeños espacios e impiden su movimiento. Algunas de las propiedades 

deseables que se pueden considerar son la resistencia a la intemperie, la 

resistencia mecánica, la formación de barreras de vapor, la resistencia a la tensión 

mecánica, el fuego y la autoextinción..(Garza Alejandre, 2016) 

balance térmico 

El principio de conservación de energía, o balance de energía, de un sistema que 

experimenta un proceso se puede expresar como: El cambio neto (aumento o 

disminución) en la energía total del sistema durante un proceso es  la energía total 

que ingresa al desarrollo de este proceso y toda la energía que sale del desarrollo 

de este proceso.(Yunus A., 2007) 
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ANTECEDENTES DEL ESTUDIO  

Antecedentes Internacionales 

➢ según (Carvajal Cañas & Valencia Antonio, 2020) en su tesis de título 

“Evaluación del confort térmico en la vivienda rural existente en Colombia” 

trabajo de tesis para optar al título de Arquitecto presentada en la Facultad de 

Arquitectura de la Universidad la Gran Colombia. En sus conclusiones 

menciona que cada lugar de estudio se comporta de una forma diferente a la 

otra frente al confort, en la evaluación se obtuvo un calentamiento excesivo 

dentro de la vivienda que oscilaban entre los 27 °C a los 32°C los cuales no son 

adecuadas para un hábitat pudiendo forzar a salir de la vivienda a las personas 

que lo habitan.     

Antecedentes Nacionales 

➢ Según (Umán Juarez, 2019) en su tesis de titulo “Estrategias de climatización 

pasiva y confort térmico en  la vivienda de adobe en la zona rural de Anta - 

Cusco, 2017.” trabajo de Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en 

Arquitectura y Sostenibilidad presentada en la Escuela de posgrado de la 

Universidad Ricardo Palma,. en sus conclusiones Encontramos que el 11.30% 

de la capacidad de perdida de calor en la casa es generada por ventilación. Esto 

se debe a la convección hasta un 48,40% debido a la presencia de aberturas, 

pérdidas por conducción y la baja capacidad del material de construcción para 

almacenar calor. transferir calor El 40,2 % del tiempo se desperdició con el flujo 

de zona a zona debido a la facilidad de transferencia de calor desde el interior 

hacia el exterior. 

➢ Según (Poma Bernaola, 2020) en su tesis de titulo “propuesta de arquitectura 

bioclimática aplicada a viviendas unifamiliar para mejorar el confort térmico de 

sus habitantes en el distrito de pucará” trabajo de tesis para optar el grado 

académico de doctora en ciencias ambientales y desarrollo sostenible 

presentada en la unidad de posgrado de la facultad de ciencias forestales y del 

ambiente de la Universidad Nacional del Centro del Perú. en sus conclusiones: 

Señala que los resultados de la propuesta de vivienda encontraron que los 

cuatro ambientes analizados (dormitorio, cocina, habitación doble y dormitorio 
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lateral) dedicaron el 84% del tiempo en un año a la comodidad y 16% de la 

jornada laboral anual al disconfort. 

➢ Antecedentes Locales 

➢ Según (de la Cruz Anccori, 2021) en su tesis de titulo “vivienda rural bioclimática 

en el Distrito de Nuñoa-Melgar-Puno” trabajo de tesis para optar el título 

profesional de arquitecto presentada en la Facultad de Ingeniería Civil y 

Arquitectura y Urbanismo  de la Universidad Nacional del Altiplano, en sus 

conclusiones Dice que los materiales adecuados para construir una vivienda 

bioclimática son: : paredes de adobe revocadas con yeso, Para el piso 

necesitarás tierra compactada, polipropileno, lana, Kesana Tora y madera para 

Machinblado. En techos, cerchas de madera, lana y calamina. En cielo raso, 

baldosa y lana. Ventanas modulares con vidrio de 3 mm y madera 

contrachapada. Puertas con entramado de madera, cámaras de aire y madera, 

instalaciones sanitarias con arrastre hidráulico (biofermentación) e instalaciones 

eléctricas con módulos fotovoltaicos. 

➢ Según (Cuellar Cajahuaringa, 2017) en su tesis de titulo “estudio para el 

acondicionamiento térmico de viviendas sometidas a heladas. caso: Centro 

Poblado de Santa Rosa (Puno)” trabajo de tesis para optar el título profesional 

de Ingeniero Agrícola presentada en la Facultad de Ingeniería Agrícola de la 

Universidad Nacional Agraria la Molina. en sus conclusiones Menciona que el 

módulo habitacional local presenta mayores pérdidas de calor que el módulo 

habitacional PNVR, ambos no alcanzaron el confort térmico requerido, donde 

solo se destaca el muro de adobe y mortero de barro. La propuesta de mejora 

de viviendas del PNVR ha conseguido un colchón térmico medio de 10 °C en 

horas críticas de bajas temperaturas. 
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Tipo de investigación:  

Según el autor (Borja Suarez, 2016) explica que los proyectos de ingeniería civil en 

sus diferentes ámbitos o ramas las investigaciones son de tipo aplicada por el uso 

de conocimientos previos y posteriormente la aplicación para dar una solución al 

problema. 

El presente proyecto de investigación es de tipo aplicada por que tiene el objetivo 

de dar solución a una problemática identificada, por tal sentido será necesario 

identificar el estado en que se encuentra la vivienda mediante estudios de 

monitoreo de factores hidrometereológicos y se basará en sus resultados. 

Diseño de la investigación:  

(Carrasco Diaz, 2005), el diseño es no experimental, Esto se debe a que las 

variables independientes no fueron alteradas intencionalmente y no existe un grupo 

de control y mucho menos un grupo experimental. Después de observar los 

fenómenos en el contexto de la naturaleza, analizamos y estudiamos hechos y 

fenómenos de la vida real. 

Nivel de investigación 

el nivel de investigación es explicativo  según el autor (Carrasco Diaz, 2005), En 

este nivel, el investigador conoce y revela las causas o factores que propiciaron o 

condicionaron la existencia y naturaleza de los hechos o fenómenos objeto de 

estudio. Asimismo, examina las interrelaciones reciprocas y concatenada de todos 

los hechos de la realidad, tratando de dar explicaciones objetivas, realistas y 

científicas a lo desconocido. 

Enfoque de la investigación. 

 (Hernandez Sampieri et al., 2014), El enfoque de investigación es cuantitativo, 

ya que utiliza la recopilación de datos para probar hipótesis e identificar patrones 

III. METODOLOGÍA 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
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de comportamiento para probar teorías basadas en mediciones numéricas y 

análisis estadísticos. 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

- viviendas rurales sismorresistentes 

Dimensiones:  

➢ elementos arquitectónicos 

VARIABLE DEPENDIENTE  

- confort térmico  

Dimensiones:  

➢ Parámetros fijos De la infraestructura  

➢ Factores meteorológicos 

➢ Balance térmico 

➢ Estrategia de mejoramiento 

En el anexo 1 se encuentra la tabla de operacionalización de variables. 

3.3.  POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO 

Población:  

Según el autor (Alfaro Rodríguez, 2011) indica que es un conjunto de elementos 

(unidades de análisis) pertenecientes al dominio espacial en el que se desarrolla el 

trabajo de investigación. La población de esta investigación lo conforman 39 

viviendas rurales sismorresistentes construidas por el PNVR ubicadas en los 

centros poblados ladrillera Miraflores, Ayagachi, Jatun Jallpa y Irupata del distrito 

de Juliaca, provincia de San Román, departamento de Puno. 

Muestra:  

3.2.  VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN  
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Según el autor (Hernandez Sampieri et al., 2010) indica que es un subconjunto de 

la población. Esto significa que realmente refleja a toda la población. La muestra de 

la investigación está conformada por 3 viviendas rurales bioclimáticas -

sismorresistentes construidas por el PNVR y están ubicadas en el centro poblado 

Jatun Jallpa del distrito de Juliaca. 

Muestreo: 

El tipo de muestreo que se aplicó en esta investigación es no probabilístico Según 

el autor (Hernandez Sampieri et al., 2010) se denominan muestras directas y 

requieren un proceso de selección informal. En este tipo de muestreo, la selección 

de casos no depende de que todos los casos tengan la misma posibilidad de ser 

seleccionados, sino de las decisiones de los investigadores o grupos de personas 

que recolectan datos de manera cuidadosamente controlada para seleccionar un 

caso específico con características previamente especificadas en el planteamiento 

del problema. 

Técnica  

Para la recolección de información o datos se realizaron un plan de procedimiento 

y se menciona a continuación las técnicas que serán utilizadas en este proyecto de 

investigación y son: 

• La evaluación visual: identificar el nivel de problema del área de estudio y el 

reconocimiento del terreno. 

• Toma de datos en campo: Se determinaron los parámetros fijos de la 

infraestructura del área de estudio mediante la medición con un flexómetro. 

• monitoreo de factores hidrometereológicos: Se evaluaron los factores 

climáticos del área de las viviendas construidas mediante mediciones con 

equipos como el datalogger y sus accesorios. 

• Análisis e interpretación de resultados en gabinete:   se realizaron gráficos y 

tablas estadísticas mediante programas y software, se calculó el balance 

térmico de estas viviendas y una vez obtenido los resultados se dará una 

3.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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propuesta o una estrategia de mejora de estas viviendas para que tenga un 

confort térmico adecuado a la zona. 

Instrumentos de recolección de datos.  

Para la investigación se emplearon instrumentos de recolección de datos tales 

como: 

• Block de notas: con el objetivo de registrar los datos obtenidos mediante la 

observación, el conteo y medición de los parámetros fijos de la 

infraestructura. 

• Herramientas y equipos de monitoreo de factores meteorológicos: o llamado 

resultados de laboratorio, el cual da a conocer los hallazgos del área de 

estudio entre ellos se utilizaron: cinta métrica, flexómetro, brújula, GPS, 

cámara fotográfica, datalogger y sus accesorios, laptop. 

• Programas o Softwares: hoja de cálculo (Microsoft office, AutoCAD, Revit) 

• Normatividad: guías, reglamentos y fichas establecidas con criterios para un 

diseño de viviendas rurales. 

3.5.  PROCEDIMIENTOS 

El trabajo de campo para evaluar el confort térmico de las viviendas consistió en 

seis etapas: 

la primera etapa se basa en la búsqueda de información 

la segunda etapa consiste en la realización de trabajos en campo con la 

observación de la problemática en la zona de estudio que consistirá en determinar 

los Parámetros fijos de la vivienda como: dimensiones y volumen, identificar los 

materiales con los cuales están construidos, la ubicación y altitud y la orientación 

de la vivienda con respecto al eje de implantación. 

La tercera etapa consiste en la realización de trabajos de laboratorio en la obtención 

de datos climáticos en el interior y exterior de la vivienda mediante instrumentos 

meteorológicos como la temperatura, humedad; velocidad de viento y radiación 

solar. 
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La cuarta etapa consiste en la realización de trabajos en gabinete en la obtención 

del balance térmico de la vivienda mediante una relación que formula el autor 

Koenigsberger. 

La quinta etapa consiste en el análisis de resultados de los datos obtenidos. 

La sexta etapa consiste en dar una propuesta de mejora de estas viviendas para 

obtener el confort térmico adecuado a la zona de estudio. 

La naturaleza del método de análisis de datos está ubicada en el método 

explicativo. Es por ello, se determinó, analizo cada uno de los parámetros fijos de 

la vivienda rural sismorresistente mediante el trabajo de laboratorio en la cual 

consiste en el monitoreo de factores meteorológicos con instrumentos y fichas 

técnicas que medirán los distintos puntos en lo que se tiene que evaluar el confort 

térmico. 

3.7.  ASPECTOS ÉTICOS 

En la presente investigación siendo el autor el principal responsable de ejecutar el 

proyecto de investigación titulada “Evaluación del confort térmico de viviendas 

rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural, 

Juliaca, Puno - 2022”, declaro que la recolección de datos son reales y con mayor 

autenticidad, utilizando los medios y fuentes honestas con el fin de tener una 

información adecuada y veraz para poder cumplir con los objetivos propuestos y 

dando de esta manera resultados y recomendaciones reales para que a otras 

personas le sirvan como antecedentes para futuras investigaciones. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6.  MÉTODO DE ÁNALISIS DE DATOS 
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IV. RESULTADOS    

ZONA DE ESTUDIO  

Ubicación  

El área de estudio se encuentra en la región de Puno y está ubicada en la zona 

suroriental de Perú, con una altitud que varía entre 500 m.s.n.m. en la parte 

amazónica y 5200 m.s.n.m. en las zonas con presencia de cordillera. Por el norte 

limita con la región de Madre de Dios; por el sur con la región de Tacna; por el este 

con el País de Bolivia y por el oeste con la región de Arequipa, Cuzco y Moquegua. 

la zona de estudio se ubica en: 

➢ Departamento: Puno  

➢ Provincia: San Román 

➢ Distrito: Juliaca 

➢ Comunidad campesina:  

• Nombre: Jatun Jallpa (Cataorco) 

       

Figura 3.  mapa del Perú y la región de puno 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 4. mapa de la provincia de San Román 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 5. captura de pantalla del área de estudio. 

Fuente: Google Earth 
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RECOLECCIÓN DE LOS PARÁMETROS FIJOS DE LAS VIVIENDAS 

Se realizo una inspección visual y se observa que estas viviendas se encuentran 

en buen estado debido a que se construyó en el año 2021, durante la medición de 

las dimensiones de la vivienda se observa que en la parte de la cubierta (techo) se 

encontraron orificios y esto cause el ingreso deliberado de aire como también la 

perdida de calor por la ganancia de la radiación solar, como se observa en las 

figuras del anexo 2. 

Tipología del edificio:  consta de las dimensiones y espacio de la vivienda.  

Dimensiones: las viviendas tienen una dimensión de 6.30 m x 5.25 m, 

poseen los siguientes componentes: (ver anexo 6 planta de distribución A- 01, 

cortes A – 02, elevación A – 03 y la tabla 1) 

Tabla 1: 

Dimensiones de la de la arquitectura de diseño 

ARQUTECTURA DE DISEÑO 

cimientos y 

sobrecimiento. 

Cimiento corrido:0.60x0.60 m de alto en toda la extensión 

habitacional. 

Sobrecimientos: 0.40 x 0.30 m de alto. 

Muros 
Adobes enteros: 0.40x0.40x0.10 m. y medio adobe 

0.19x0.40x0.10 m 

Viga collar de madera: 2”x 3” 

Tabique con placa de yeso ½”.   e= 3” 

Techo 
Tijerales de estructura metálica en forma de V invertida: acero 

LAC rectangular 40 x 80 x 2 mm  

Correas: tubo de acero LAC rectangular 40 x 60 x 1.5 mm 

Cobertura: calamina galvanizada espesor 0.30 mm  

Cobertura de policarbonato traslucido e=1mm 

Cumbrera de plancha galvanizada e=0.3 mm 

Voladizo del techo: tiene una inclinación mayor o igual a 18° 

Poliestireno expandido e= 50mm fijada a correas 
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Cielo raso Baldosas vinyl: 0.61 m x 0.61 m        e = 6mm 

Baldosa alveolar translucida 0.61 m x 0.61 m    e= 6mm 

Ventana cenital (policarbonato alveolar de 6mm) 1.80 x 1.20m 

Puertas  Puerta 1: 2.07 x 0.86 m 

Puerta 2: 2.07 x 0.86 m 

Puerta 3: 2.07 x 0.75 m 

Ventanas  Ventana 1: 0.60 m ancho x 1.10 m alto 

Ventana 2: 0.89 m ancho x 1.10 m alto 

Pisos Cemento, pulido con ocre, bruñado:  espesor =0.10 m 

Cama de piedra: espesor = 0.15 m 

Revoques y/o 

revestimientos 

Revoques de yeso:  1cm 

Zócalos externos: altura = 0.7 m        e= 2 cm 

Veredas Concreto simple: e= 3” 

Columna y 

viga 

Columna de madera de 5” x 5” 

Viga de madera 2” x 4” para apoyo de tijeral ingreso a vivienda 

Fuente: propio 

Espacio de áreas de uso:  la vivienda consta de dos dormitorios, un espacio 

social, el área tapón y área de sobre cielorraso. El espacio se detallará en la 

siguiente tabla: (ver anexos 6 planta de distribución A- 01, cortes A – 02, elevación 

A – 03 y la tabla 2) 

Tabla 2: 

Volumen de los ambientes de la vivienda  

VOLUMEN DE LA ARQUITECTURA DE DISEÑO 

Espacio  Área Altura  Volumen  

Dormitorio 01 5.25 m2 2.12 m 11.13 m3 

Dormitorio 02 5.77 m2 2.12 m 12.23 m3 

Espacio social 8.57 m2 2.12 m 18.17 m3 
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Área tapón  1.10 m2 2.12 m 2.33 m3 

sobre cielorraso   13.06 m3 

Fuente: propio 

Materiales constructivos: los materiales empleados en la construcción de estos 

módulos se pueden observar en las figuras 6,7,8,9,10 y en la tabla 3: 

Tabla 3: 

Materiales empleados en el proceso constructivo 

CARACTERÍSTICAS DE LA PROPUESTA ARQUITECTONICA 

Cimiento 

corrido 

Mampostería con mezcla de concreto y piedra. 

sobrecimiento Concreto simple     

Muros adobe reforzado con caña carrizo de manera vertical y caña 

chancada de manera horizontal 

el asentado de muros se realiza con mortero de barro. 

Viga de madera montada a lo largo del muro en cuatro lados 

Tabique con placa de yeso  

Piso Cámara de piedra y cemento pulido bruñado y con ocre en 

espacio social y dormitorios. 

Ventana marco de aluminio o madera, con contraventana de madera 

contra placada con triplay y relleno de material aislante. Se usará 

vidrio transparente de espesor 4 mm sellados con silicona. 

Puerta Las puertas serán de madera. Puede llevar aislamiento en medio 

de ambos elementos. Las puertas interiores serán del tipo 

prefabricado o alternativamente podrán ser contra placadas con 

triplay. 

Cobertura Estructura metálica, conformada por tijerales y correas de tubo 

de acero LAC rectangular con cobertura de calamina 

galvanizada, cobertura de policarbonato traslucido, cumbrera de 

plancha galvanizada, Poliestireno expandido fijada a correas. 



25 
 

Cielo raso baldosas con vinyl y foil de aluminio 

Ventana cenital con planchas de policarbonato alveolar 

translucido 

Baldosa alveolar translucida de policarbonato  

Fuente: propio 

 

Figura 6. cimiento corrido, sobrecimiento y reforzamiento con caña carrizo 

Fuente: fotografía tomada por el autor 

 

Figura 7. Muro de adobe, viga collar de madera y columna de madera. 

Fuente: fotografía tomada por el autor 
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Figura 8.   Tijerales, correa metálica y zócalo de cemento 

Fuente: fotografía tomada por el autor 

 

Figura 9. Cobertura, canal de drenaje, revestimiento con yeso, y ventanas. 

Fuente: fotografía tomada por el autor 

 

Figura 10. Baldosa, ventana cenital, puerta, piso, contra sócalo de madera. 

Fuente: fotografía tomada por el autor 
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Localización del edificio: 

Coordenadas UTM:   Este: 375255      Norte: 8280626 

Altitud: 3845 m.s.n.m.  

Orientación del edificio: 

De acuerdo a la ubicación de la vivienda, el eje longitudinal del ingreso de la 

vivienda tiene un azimut 97° y está orientado al sureste. 

Según la proyección ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analizó el impacto 

de la radiación solar con respecto a la envolvente de la vivienda, por ende; se tiene 

dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está orientado al noreste y el 

otro al suroeste, se tiene una ventana de tipo V – 02 en donde se orienta al sureste, 

se tiene dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el techo en donde 

uno de ellos está orientado al noreste y el otro al suroeste. 

 

Figura 11. Trayectoria solar 2D y Orientación de la vivienda (muestra 1) 

Fuente: elaborado por el autor 
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Localización del edificio: 

Coordenadas UTM:   Este: 375647      Norte: 8280397 

Altitud: 3837 m.s.n.m.  

Orientación del edificio: 

De acuerdo a la ubicación de la vivienda, el eje longitudinal del ingreso de la 

vivienda tiene un azimut 15° y está orientado al noreste. 

Según la proyección ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analizó el impacto 

de la radiación solar con respecto a la envolvente de la vivienda, por ende; se tiene 

dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está orientado al noroeste y el 

otro al sureste, se tiene una ventana de tipo V – 02 en donde se orienta al noreste, 

se tiene dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el techo uno 

orientado al noroeste y el otro al sureste. 

 

Figura 12. Trayectoria solar 2D y Orientación de la vivienda (muestra 2) 

Fuente: elaborado por el autor 
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Localización del edificio: 

Coordenadas UTM:   Este: 376063      Norte: 8280247 

Altitud: 3833 m.s.n.m.  

Orientación del edificio: 

De acuerdo a la ubicación de la vivienda, el eje longitudinal del ingreso de la 

vivienda su azimut es 205° y está orientado al suroeste. 

Según la proyección ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analizó el impacto 

de la radiación solar con respecto a la envolvente de la vivienda por ende se tiene; 

se tiene dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está orientado al 

noroeste y el otro al sureste, se tiene una ventana de tipo V – 02 en donde se orienta 

al suroeste, se tiene dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el 

techo en donde uno de ellos está orientado al noroeste y el otro al sureste. 

 

Figura 13. Trayectoria solar 2D y Orientación de la vivienda (muestra 3) 

Fuente: elaborado por el autor 
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PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN DE FACTORES QUE DETERMINAN EL 

CONFORT TÉRMICO       

para el monitoreo de los parámetros meteorológicos se tomó en cuenta el 

procedimiento y recomendaciones para la instalación y operación de estaciones de 

monitoreo que da el manual técnico de (Senamhi (Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología), 2021).Las mediciones se realizaron por 6 días (9:00 am 

del 31 de mayo a 6:00 am del 06 junio del 2022), con el equipo datalogger 

HD33LMT.4 y sus accesorios. 

Temperatura interna de la vivienda y humedad relativa: 

Para obtener este parámetro se utilizó el sistema de adquisición de datos mediante 

sus sensores de temperatura y humedad relativa DHT22 por intervalos de 30 

segundos durante 6 días. El monitoreo se realizó en 3 puntos en el interior de la 

vivienda: área tapón, área interior vivienda y espacio sobre cielorraso. Como se 

observa en el panel fotográfico del anexo 4. 

Radiación solar: 

Para obtener este parámetro se utilizó el equipo Datalogger HD33LMT.4 que 

consiste en un sistema de adquisición de datos mediante el registro del 

albedometro LP PYRA 06 (piranómetro) por intervalos de 30 segundos durante 6 

días. El monitoreo se realizó en un solo punto, en la parte superior del techo de la 

vivienda. Como se observa en el panel fotográfico del anexo 4. 

Temperatura externa del ambiente, velocidad y dirección del viento 

Este parámetro se obtuvo de la estación meteorológica del Senamhi (estación Illpa) 

del distrito de Paucarcolla, se solicitó a la entidad para que le brinde al tesista los 

datos necesarios de los días monitoreados en las viviendas del PNVR en un 

intervalo de una hora y se observa en el anexo 5, en la tabla 94, 95 y 96. 

El monitoreo de la muestra 1 corresponde de 9:00 am del día 31 de mayo a 6:00 

am del día 2 de junio del 2022, durante el día se tubo presencia de nubes y 

MUESTRA 1: MÓDULO 08 DEL PNVR 
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presencia de ráfagas de viento, se obtuvieron los resultados mediante la base de 

datos almacenados en el programa HD35AP-S, se exportaron a Excel para poder 

procesarlos y se obtuvieron las curvas de cada parámetro, se observa en las figuras 

14, 15, 16 y 17. se muestra el resumen de los resultados en la tabla siguiente. 

Tabla 4: 

Resumen de parámetros obtenidos del monitoreo de la muestra 1 

Descripción 
interior 

vivienda 

 sobre 

cielorraso 
área tapón 

exterior vivienda 

(senamhi) 

TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C) 

mínima absoluta 11.1 5.9 5.9 -5.1 

máxima absoluta 17.1 31.2 14.6 17.0 

Promedio 13.8 14.1 9.7 7.3 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

mínima absoluta 43.1 24.5 37.0 18.0 

máxima absoluta 69.6 61.7 75.2 65.0 

Promedio 59.2 43.3 54.1 35.5 

RADIACION SOLAR (W/m²) 

irradiancia máxima 1106 

Fuente: elaborado por el autor  

La grafica de la figura 14, se observa las mediciones de temperatura en campo en 

la que presenta dos picos, máximo y mínimo, y se evidencia la inversión termina de 

acuerdo a las temperaturas diurnas y nocturnas en las cuales se obtuvieron los 

siguientes datos: en el interior de la vivienda se tiene un promedio de 13.8°C y una 

diferencia de temperatura de 6°C, según el reglamento nacional de edificaciones 

en su norma EM. 110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C por tal 

sentido esta vivienda no llega a su confort térmico, en el sobre cielorraso se tiene 

una temperatura promedio 14.1°C y una diferencia de temperatura de 25.3°C, se 

observa en la curva que la subida y caída constante de la temperatura se debe al 

ingreso deliberado del viento por agujeros que se tiene en la cubierta de la vivienda, 

en el área tapón se tiene una temperatura promedio de 9.7°C y una diferencia de 

8.7 °C, la temperatura en el ambiente exterior se tiene un promedio de 7.3 °C y una 

diferencia de 22.1 °C. 
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Figura 14. Curva de temperatura (muestra 1) 

Fuente: elaborado por el autor 

 
Figura 15. Curva de humedad relativa (muestra 1) 

Fuente: elaborado por el autor 
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En la figura 15, se observa el gráfico de humedad relativa, se obtuvo los siguientes 

datos en los puntos de monitoreo: interior vivienda tiene una humedad relativa 

promedio de 59.2% y una diferencia entre el máximo y mínimo es 26.5%, sobre 

cielorraso tiene una humedad relativa promedio de 43.3% y una diferencia entre el 

máximo y mínimo es 37.2%, área tapón tiene una humedad relativa promedio de 

54.1% y una diferencia entre el máximo y mínimo es 38.2%, exterior vivienda tiene 

una humedad relativa promedio de 35.5% y una diferencia entre el máximo y 

mínimo es 47%. 
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Figura 16. Curva de radiación solar (muestra 1) 

Fuente: elaborado por el autor 
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Figura 17. Gráfico de dirección y velocidad del viento (muestra 1) 

Fuente: elaborado por el autor 
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En la figura 16 se observa el grafico de radiación solar de la muestra 1 en donde 

se obtuvo un pico máximo de irradiancia 1106 watt/m2. Durante los dos días 

monitoreados se tuvo presencia de nubes, en donde el primer día se tuvo una 

irradiación de 3.1 Kwh/m2 y el segundo día se tuvo una irradiación 5.1 Kwh/m2.  

En la figura 17 se observa el grafico de la dirección y velocidad del viento de la 

muestra 1 que es un factor muy importante para la orientación de la vivienda y se 

tuvo una velocidad promedio de 3.97 m/s, la velocidad predominante con 31.3% es 

de 3.6 – 5.7 m/s que está orientado al noroeste y suroeste. 

El monitoreo de la muestra 2 corresponde de 7:00 am del día 02 de mayo a 6:00 

am del día 4 de junio del 2022 se obtuvieron las curvas de cada parámetro y se 

observa en las figuras 18,19, 20 y 21. se muestra el resumen de los resultados en 

la tabla siguiente. 

Tabla 5: 

Resumen de parámetros obtenidos del monitoreo de la muestra 2 

Descripción 
interior 

vivienda 

 sobre 

cielorraso 
área tapón 

exterior vivienda 

(senamhi) 

TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C) 

mínima absoluta 9.9 4.7 6.6 -3.4 

máxima absoluta 16.2 39.5 12.9 16.1 

Promedio 12.3 13.8 10.3 6.5 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

mínima absoluta 51.6 24.2 33.0 24.0 

máxima absoluta 77.6 75.9 64.9 74.0 

Promedio 68.1 58.0 52.4 48.9 

RADIACION SOLAR (W/m²) 

irradiancia máxima 1140 

Fuente: elaborado por el autor  

La grafica de la figura 18, se observa las mediciones de temperatura en campo en 

la que presenta dos picos, máximo y mínimo, y se evidencia la inversión termina de 

acuerdo a las temperaturas diurnas y nocturnas en las cuales se obtuvieron los 

MUESTRA 2: MÓDULO 11 DEL PNVR 
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siguientes datos: en el interior de la vivienda se tiene un promedio de 12.3°C y una 

diferencia de temperatura de 6.3°C, según el reglamento nacional de edificaciones 

en su norma EM. 110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C por tal 

sentido esta vivienda no llega a su confort térmico, en el sobre cielorraso se tiene 

una temperatura promedio 13.8°C y una diferencia de temperatura de 34.8°C, se 

observa en la curva que la subida y caída constante de la temperatura se debe al 

ingreso deliberado del viento por agujeros que se tiene en la cubierta de la vivienda, 

en el área tapón se tiene una temperatura promedio de 10.3°C y una diferencia de 

6.3 °C, la temperatura en el ambiente exterior se tiene un promedio de 6.5 °C y una 

diferencia de 19.5 °C. 

 
Figura 18. Curva de temperatura (muestra 2) 

Fuente: elaborado por el autor 
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En la figura 19, se observa el gráfico de humedad relativa, se obtuvo los siguientes 

datos en los puntos de monitoreo: interior vivienda tiene una humedad relativa 

promedio de 68.1% y una diferencia entre el máximo y mínimo es 26%, sobre 

cielorraso tiene una humedad relativa promedio de 58% y una diferencia entre el 

máximo y mínimo es 51.7%, área tapón tiene una humedad relativa promedio de 

52.4% y una diferencia entre el máximo y mínimo es 31.9%, exterior vivienda tiene 

una humedad relativa promedio de 48.9% y una diferencia entre el máximo y 

mínimo es 50%. 
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Figura 19. Curva de humedad relativa (muestra 2) 

Fuente: elaborado por el autor 

 
Figura 20. Curva de radiación solar (muestra 2) 

Fuente: elaborado por el autor 
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En la figura 20, se observa el gráfico de radiación solar de la muestra 2 en donde 

se obtuvo un pico máximo de irradiancia 1140 watt/m2. Durante los dos días 

monitoreados se tuvo presencia de nubes, en donde el primer día se tuvo una 

irradiación de 5.1 Kwh/m2 y el segundo día se tuvo una irradiación 4.8 Kwh/m2.  

En la figura 21, se observa el gráfico de la dirección y velocidad del viento de la 

muestra 2 que es un factor muy importante para la orientación de la vivienda y se 

tuvo una velocidad promedio de 2.78 m/s, la velocidad predominante con 31.3% es 

de 2.10 – 3.6 m/s y 3.6 – 5.7 m/s que está orientado al noroeste y suroeste. 
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Figura 21. Gráfico de dirección y velocidad del viento (muestra 2) 

Fuente: elaborado por el autor 

El monitoreo de la muestra 3 corresponde de 7:00 am del día 04 de mayo a 6:00 

am del día 6 de junio del 2022 se obtuvieron las curvas de cada parámetro y se 

observa en las figuras 22,23,24 y 25 .se muestra el resumen de los resultados en 

la tabla siguiente. 

Tabla 6: 

Resumen de parámetros obtenidos del monitoreo de la muestra 3 

Descripción 
interior 

vivienda 

 sobre 

cielorraso 

área 

tapón 

exterior vivienda 

(senamhi) 

TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C) 

mínima absoluta 9.8 4.7 7.4 -0.4 

máxima absoluta 16.7 27.0 12.4 15.7 

MUESTRA 3: MÓDULO 12 DEL PNVR 
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Promedio 12.2 12.8 9.5 7.9 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

mínima absoluta 46.2 30.7 43.5 26.0 

máxima absoluta 75.9 73.1 73.5 83.0 

Promedio 61.9 56.1 61.3 52.5 

RADIACION SOLAR (W/m²) 

irradiancia máxima 962 

Fuente: elaborado por el autor  

La grafica de la figura 22, se observa las mediciones de temperatura en campo en 

la que presenta dos picos, máximo y mínimo, y se evidencia la inversión termina de 

acuerdo a las temperaturas diurnas y nocturnas en las cuales se obtuvieron los 

siguientes datos: en el interior de la vivienda se tiene un promedio de 12.2°C y una 

diferencia de temperatura de 6.9°C, según el reglamento nacional de edificaciones 

en su norma EM. 110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C por tal 

sentido esta vivienda no llega a su confort térmico, en el sobre cielorraso se tiene 

una temperatura promedio 12.8°C y una diferencia de temperatura de 22.3°C, se 

observa en la curva que la subida y caída constante de la temperatura se debe al 

ingreso deliberado del viento por agujeros que se tiene en la cubierta de la vivienda, 

en el área tapón se tiene una temperatura promedio de 9.5°C y una diferencia de 

5°C, la temperatura en el ambiente exterior se tiene un promedio de 7.9 °C y una 

diferencia de 16.1 °C. 

 
Figura 22. Curva de temperatura (muestra 3) 

Fuente: elaborado por el autor 
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Figura 23. Curva de humedad relativa (muestra 3) 

Fuente: elaborado por el autor 

 
Figura 24. Curva de radiación solar (muestra 3) 

Fuente: elaborado por el autor 
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GRAFICO DE RADIACION SOLAR MUESTRA 3

IRRADIANCIA

En la figura 23 se observa el gráfico de humedad relativa, se obtuvo los siguientes 

datos en los puntos de monitoreo: interior vivienda tiene una humedad relativa 

promedio de 61.9% y una diferencia entre el máximo y mínimo es 29.7%, sobre 

cielorraso tiene una humedad relativa promedio de 56.1% y una diferencia entre el 

máximo y mínimo es 42.4%, área tapón tiene una humedad relativa promedio de 

61.3% y una diferencia entre el máximo y mínimo es 30%, exterior vivienda tiene 

una humedad relativa promedio de 52.5% y una diferencia entre el máximo y 

mínimo es 57%. 
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WIND ROSE PLOT: 

DATA DE DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO 
Estación meteorológica illpa del distrito de Paucarcolla – Puno 

DISPLAY: 

Wind Speed 
Direction (blowing 
from) 

COMMENTS: 
DATOS DE SENAMHI 

 

 

DATA PERIOD: 

Start Date: 04/06/2022 - 
07:00 End Date: 
06/06/2022 - 06:00 

TOTAL, 

COUNT: 
47 hrs. 

 
CALM WINDS 

6.25% 

AVG. WIND SPEED: 

2.91 m/s 

COMPANY NAME: 

SOFTWARE WRPLOT 
VIEW 

MODELER: 

Franz K. Mamani Charca 

DATE: 

24/06/2022 

 

PROJECT NO.: 

03 

Figura 25. Gráfico de dirección y velocidad del viento (muestra 3) 

Fuente: elaborado por el autor 

En la figura 24 se observa el gráfico de radiación solar de la muestra 3 en donde 

se obtuvo un pico máximo de irradiancia 962 watt/m2. Durante los dos días 

monitoreados se tuvo presencia de nubes, en donde el primer día se tuvo una 

irradiación de 4.2 Kwh/m2 y el segundo día se tuvo una irradiación 4.1 Kwh/m2.  

En la figura 25 se observa el gráfico de la dirección y velocidad del viento de la 

muestra 3 que es un factor muy importante para la orientación de la vivienda y se 

tuvo una velocidad promedio de 2.91 m/s, la velocidad predominante con 33.3% es 

3.6 – 5.7 m/s que está orientado al noroeste y suroeste. 

EVALUACIÓN DEL BALANCE TERMICO 

MUESTRA 1: MÓDULO 08 DEL PNVR 



41 
 

calor interno (Q i)  

Esta vivienda, durante los días de monitoreo se observa que la familia que vive 

se compone de dos personas, la vivienda es ocupada durante el día en horas 

de almuerzo de 11:30 am a 1:30 pm, durante la noche desde la 6:00 pm hasta 

8:30 am. La vivienda tiene la disponibilidad de energía eléctrica por lo cual la 

fuente de iluminación en la noche son 3 focos ahorradores en cada área de 

distribución por un tiempo de encendido de 5.5 horas, el día del monitoreo se 

utilizó 2 laptop por 17 horas. 

Tabla 7: 

Calor producido por las personas y artefactos utilizados (muestra 1) 

PERSONAS 

DESCRIPCION  

ACTIVIDAD 

UND 
Durmiendo 

sentado en 

descanso 

sentado 

comiendo 

Cantidad 2 1 2 Und 

Calor producido 75 98 98 kcal/hr. 

Tiempo habitable 8 12 2 horas/día 

Factor de conversión 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal 

Calor producido (Q i) 1395.6 1367.688 455.896 watt*hora/día 

FOCOS  

 ahorrador     

Cantidad 3   Und 

Potencia 20   Watt 

Tiempo de consumo 5.5   horas/día 

Calor producido (Q i) 330   watt*hora/día 

Potencia 100   Watt 

Tiempo de consumo 17   horas/día 

Calor producido (Q i) 3400   watt*hora/día 

Q i TOTAL 6949.184     watt*hora/día 

Fuente: propio 

ARTEFACTOS ELECTRÓNICOS (laptop) 

Cantidad 2    
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calor por radiación solar (Q s) 

El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el 

comportamiento del sol durante el día, la salida del sol es 6:01 a.m. y la puesta del 

sol es 17:15 p.m. la duración del día es de 11:13 horas. 

En esta vivienda se tiene dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está 

orientado al suroeste y el otro al noreste en donde no se tiene contacto con la 

radiación solar que emite el sol y la ventana de tipo V – 02 en donde se orienta al 

sureste tiene contacto con la radiación solar desde las 6.55 a.m. a 8:55 a.m.  se 

tiene una irradiación de 697.7 wh/m2 en 2:00 horas. 

  

Figura 26. Detalle de ventana 

Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021) 

El área de la superficie de la ventana V2 es 0.80 m2 en donde el porcentaje de 

sombra es un 40%, el área útil será 0.48m2, el factor de ganancia es 0.88 según la 

ficha técnica de (Vitro vidrio arquitectónico, 2020) para vidrios simple. 

Tabla 8: 

Cálculo de calor por radiación solar mediante la ventana (muestra 1) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.56 0.48 0.00 0.56 

Intensidad de radiación 

solar (I) 
W/m2 0.00 348.85 0.00 0.00 

PERFIL DE
ALUMINIO
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Factor de ganancia (Θ) - 0.00 0.88 0.00 0.00 

Tiempo (T) H 0.00 2.00 0.00 0.00 

calor por radiación wh/día 0.00 294.34 0.00 0.00 

   total 294.34 wh/día 

 Fuente: propio 

para el análisis de ganancia térmica por radiación solar mediante la plancha de 

policarbonato transparente, se observó que la superficie inclinada del plano del 

techo de la vivienda con 1.338 m2 orientada al norte tiene contacto con la radiación 

solar a partir de las 06:55 am hasta 04:30 pm se tiene una irradiación de 5048.47 

wh/m2 en 9:35 horas y el plano inclinado del techo con 0.669 m2 orientado hacia el 

sur tiene un contacto con la radiación solar a partir de 09:00 am a 02:30 pm se tiene 

una irradiación de  3978.76 wh/m2 en 05:30 horas. Según la guía (Plazit Polygal 

DVP, 2021) la transmisión solar del policarbonato es 85 %.  

Tabla 9: 

calor por radiación solar mediante policarbonato trasparente (muestra 1) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 1.34 0.00 0.00 0.67 

Intensidad de radiación 

solar (I) 
W/m2 526.98 0.00 0.00 723.41 

Factor de ganancia (Θ) - 0.85 0.00 0.00 0.85 

Tiempo (T) H 9.58 0.00 0.00 5.50 

calor por radiación wh/día 5741.62 0.00 0.00 2262.52 

   total 8004.15 wh/día 

Fuente: propio 

calor por conducción (Q C) 

en esta unidad los materiales constructivos de estas viviendas juegan un papel muy 

importante en donde se analizó la conducción que tienen los materiales a través de 

la envolvente. La temperatura que se obtuvo en el monitoreo (ver tabla 4) se utilizó 

para el cálculo son los siguientes:  

Temperatura de interior vivienda:  13.8 °C 

Temperatura de área tapón:   9.7 °C 
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Temperatura de área sobre cielorraso: 14.1 °C 

Temperatura de exterior vivienda:  7.3 °C 

Tiempo:     24 horas 

 análisis del muro 

mediante una visualización de las características que componen el muro se clasifico 

en partes debido al material que compone el espesor estos muros. Se puede 

observar en la figura 27. 

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y contra sócalo madera (e = 0.44)  

SC2: mortero cemento, sobrecimiento y yeso (ancho = 0.43m)    

MA1: mortero cemento, muro de adobe y yeso (ancho= 0.43 m)     

MA2: yeso, muro de adobe y yeso (ancho= 0.42 m)      

VC1: yeso, viga collar, adobe y yeso (ancho= 0.42 m)     

VC2: yeso, viga collar, adobe y mortero cemento (ancho= 0.43 m)    

MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso y contra sócalo madera (ancho= 0.43 m)   

MI 2: yeso, sobrecimiento y yeso (ancho= 0.42 m) 

 
SC1: sobrecimiento 1 (ancho = 0.44m)      SC2: sobrecimiento 2 (ancho = 0.43m) 

 
MA1: muro de adobe (ancho= 0.43 m)      MA2: muro de adobe (ancho= 0.42 m) 
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VC1: viga collar (ancho= 0.42 m)      VC2: viga collar (ancho= 0.43 m) 

 
MI 1: Muro interior (ancho= 0.43 m)       MI 2: Muro interior (ancho= 0.42 m) 

Figura 27. Clasificación de muros de acuerdo a los materiales de su espesor. 

Fuente: elaboración propia 

Para el cálculo de calor por conducción se utilizó la ecuación 3 y La transmitancia 

(U) se calcula con la ecuación 4 de la presente investigación. 

La resistencia del cuerpo (Rb) es igual al espesor (e) del muro sobre la 

conductividad térmica del material (k), la conductividad (k) se obtiene de las tablas 

87, 88 y 89 del anexo 5. 

Tabla 10: 

Cálculo de la resistencia de cada material del muro  

Material  

e 

(m) 

K 

(W/mk) 

R=e/k 

(m2°C/W) 
Fuente 

enlucido cemento - arena  0.02 0.532 0.038 (Koenigsberger et al., 1977)  

enlucido de yeso 0.01 0.4 0.025 Norma EM. 110 (2014) 

Adobe 0.4 0.64 0.625 rozis y Guinebault (1997) 

concreto simple  0.4 1.51 0.265 Norma EM. 110 (2014) 

Contra sócalo madera  0.01 0.14 0.071 Norma EM. 110 (2014) 

viga collar madera 0.05 0.14 0.357 Norma EM. 110 (2014) 

mortero de adobe 0.3 0.9 0.333 Norma EM. 110 (2014) 

Fuente: elaboración propia 
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Los valores de 1/fi o Rsi (resistencia superficial interna), 1/fo o Rse (resistencia 

superficial externa) se obtuvieron de la tabla que se encuentra en el anexo 5, la 

tabla 81 de esta investigación. 

1/fi  :0.123 

1/fo  : pared cara S =0.1, pared cara W =0.076, pared cara N y E=0.053 

Tabla 11: 

Cálculo de la transmitancia de cada elemento del muro  

Material  e (m) Rb             

(m2°C/watt) 

Ucara 

S 

Ucara 

W 

Ucara 

N 

Ucara  

E 

vivienda interior 

SC1:    0.44 0.399 1.608 1.672 1.739 1.739 

SC2:   0.43 0.327 1.817 1.899 1.986 1.986 

MA1:  0.43 0.688 1.098 1.128 1.158 1.158 

MA2:    0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175 

VC1:  0.42 1.098 0.757 0.771 0.785 0.785 

VC2:  0.43 1.110 0.750 0.764 0.777 0.777 

área tapón  

SC2:  0.43 0.327 1.817 1.899 1.986 1.986 

MA1:  0.43 0.688 1.098 1.128 1.158 1.158 

MA2:  0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175 

VC1:  0.42 1.098 0.757 0.771 0.785 0.785 

área sobre cielorraso   

MA1:  0.43 0.688 1.098 1.128 1.158 1.158 

MA2:  0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175 

área tapón interior  

MI 1:  0.43 0.386 1.641 1.708 1.778 1.778 

MI 2:  0.42 0.315 1.859 1.946 2.037 2.037 

MA2:  0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175 

VC1:  0.42 1.098 0.757 0.771 0.785 0.785 

Fuente: elaboración propia 

El cálculo del área de la superficie del muro se obtuvo mediante el metrado 

correspondiente y se representa de acuerdo a las caras orientadas: 
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Tabla 12: 

Cálculo de área del muro (muestra 1) 

Material  e (m) 
área (m2) 

cara S cara W cara N cara E 

vivienda interior           

SC1:  0.44 0.250 0.316 0.327 0.240 

SC2:  0.43 0.380 0.474 0.491 0.360 

MA1:  0.43 2.350 2.108 2.856 2.172 

MA2:  0.42 5.020 7.979 6.925 4.594 

VC1:  0.42 0.240 0.393 0.333 0.219 

VC2:  0.43 0.076 0.000 0.076 0.079 

área tapón   

SC2:  0.43 0.190 0.000 0.000 0.000 

MA1:  0.43 0.5 0.000 0.000 0.000 

MA2:  0.42 2.09 0.000 0.000 0.362 

VC1:  0.42 0.09 0.000 0.000 0.000 

área sobre cielorraso    

MA1:  0.43 0.112 0.000 0.112 0.154 

MA2:  0.42 1.060 3.057 0.737 2.449 

área tapón interior   

MI 1:  0.43 0.024 0.000 0.000 0.076 

MI 2:  0.42 0.037 0.000 0.000 0.114 

MA2:  0.42 1.496 0.000 0.000 3.066 

VC1:  0.42 0.093 0.000 0.000 0.095 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de muros y es -11196.04 Watt. Hora/día 

Tabla 13: 

Cálculo de perdida de calor por conducción del muro (muestra 1)   

Material  
△T   

(°C)  

perdida de calor por conducción 

Qc cara S  Qc cara W Qc cara N Qc cara E 
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vivienda interior        

SC1:  -6.50 -2.61 -3.44 -3.70 -2.71 

SC2:  -6.50 -4.49 -5.85 -6.34 -4.65 

MA1:  -6.50 -16.77 -15.45 -21.50 -16.35 

MA2:  -6.50 -36.34 -59.34 -52.89 -35.09 

VC1:  -6.50 -1.18 -1.97 -1.70 -1.12 

VC2:  -6.50 -0.37 0.00 -0.38 -0.40 

área tapón       

SC2:  -2.40 -0.83 0.00 0.00 0.00 

MA1:  -2.40 -1.32 0.00 0.00 0.00 

MA2:  -2.40 -5.59 0.00 0.00 -1.02 

VC1:  -2.40 -0.16 0.00 0.00 0.00 

área cielo raso           

MA1:  -6.80 -0.84 0.00 -0.88 -1.21 

MA2:  -6.80 -8.03 -23.78 -5.89 -19.57 

área tapón interior        

MI 1:  -4.10 -0.16 0.00 0.00 -0.55 

MI 2:  -4.10 -0.28 0.00 0.00 -0.95 

MA2:  -4.10 -6.83 0.00 0.00 -14.77 

VC1:  -4.10 -0.29 0.00 0.00 -0.31 

total, parcial Qc  -86.08 -109.84 -93.28 -98.70 

total, Qc (watt. Hora/día)  -11196.04 

Fuente: elaboración propio  

 análisis del techo 

para el cálculo de la perdida de color por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la cubierta del techo y se clasifican de la siguiente 

manera: 

C1: área de calamina y poliestireno 

C2: área de calamina y correa tubo LAC 

C3: área calamina, correa tubo LAC y tijeral  

C4: área calamina, poliestireno y tijeral    

C5: área policarbonato translucido 
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Figura 28. Detalle del techo de la vivienda 

Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021) 

Los valores de la conductividad térmica del material (k) se obtiene de la tabla 87 

del anexo 5.  

Tabla 14: 

Cálculo de la resistencia de cada material del techo 

Material  
e (m) 

K 

(W/m°C) 

R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

Calamina 0.0003 237 0.000001 Norma EM. 110 (2014) 

Poliestireno 0.05 0.033 1.515151 Norma EM. 110 (2014) 

 tubo de acero LAC 0.0015 50 0.000030 Norma EM. 110 (2014) 

 tubo de acero LAC  0.002 50 0.000040 Norma EM. 110 (2014) 

policarbonato transl. 0.001 0.2 0.005000 Norma EM. 110 (2014) 

Fuente: elaboración propia  

Los valores de resistencia de la cámara de aire (Rc) se obtuvieron de la tabla 85 

del anexo 5. 

cámara de aire de correa de 57mm  :0.16 m2 °C/watt 

cámara de aire de tijeral de 76 mm  : 0.16 m2 °C/watt 

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial 

externa) se obtuvieron de la tabla 81 que se encuentra en el anexo 5 de esta 

investigación.  1/fi:0.105 y 1/fo: 0.044 

TORNILLO

AUTOPERFORANTE

DE 2" CON

ARANDELA DE

NEOPRENE CALAMINA PLANCHA

ONDULADA

GALVANIZADA DE 11

CANALES PINTADA 3.60

X 0.80, e=0.3mm

TRASLAPE ENTRE

PLANCHAS

0.10

POLIESTIRENO

EXPANDIDO D=10Kg/M3 E=

50MM FIJADA A CORREAS

TUBO DE ACERO LAC

CON ALAMBRE

GALVANIZADO N° 16

TIJERAL TIPO B

DE ACERO LAC

80x40x1.8mm

CORREA TUBO

LAC RECT

40X60X1.5mm

ANGULO

1 1/2" x 1 1/2"  x

1/8"
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La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del techo y es -4577.87 Watt. Hora/día  

Material  e (m) 
Rb             

(m2 °C/watt) 

U 

watt/m2°C 
área (m2) △T Qc  

C1:  0.0503 1.51515 0.60 18.29 -6.8 -74.74 

C2:  0.0603 0.00006 3.24 1.17 -6.8 -25.68 

C3:  0.1403 0.00014 2.13 0.02 -6.8 -0.32 

C4:  0.1303 1.51523 0.55 0.37 -6.8 -1.39 

C5:  0.001 0.00500 6.49 2.01 -6.8 -88.62 

   
  Qc (watt*hora/día) -4577.87 

Fuente: elaboración propia  

análisis de la puerta 

P1- M: marco de madera puerta 

P1- T: área pieza madera puerta. 

P1- FM: triplay fenólico y bastidor de madera 

P1- FP: triplay fenólico y poliestireno 

P2 - M: marco de madera puerta 

P2- TM: triplay y madera 

P2- TP: triplay y poliestireno 

 

Figura 29. Detalle de la puerta P1 exterior 

Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021) 

0.050 0.033 0.050 0.033 0.050 0.033 0.050 0.033 0.050 0.033 0.050 0.034 0.131 0.0220.0350.1310.022
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E
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0.045

para el cálculo de la pérdida de color por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la puerta y se clasifican de la siguiente manera: 

Tabla 15: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción del techo de la muestra 1 
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Figura 30. Detalle de la puerta P2 interior 

Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021) 

Tabla 16: 

Cálculo de la resistencia de cada material de la puerta 

Material  e (m) k (W/m°C) 
R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

madera marco 1 0.09 0.14 0.64286 Norma EM. 110 (2014) 

pieza madera P1 0.045 0.14 0.32143 Norma EM. 110 (2014) 

triplay fenólico P1 0.0065 0.18 0.03611 Norma EM. 110 (2014) 

bastidor madera P1 0.032 0.14 0.22857 Norma EM. 110 (2014) 

poliestireno P1 0.032 0.033 0.96970 Norma EM. 110 (2014) 

madera marco 2 0.06 0.14 0.42857 Norma EM. 110 (2014) 

triplay P2 0.004 0.14 0.02857 Norma EM. 110 (2014) 

madera P2 0.033 0.14 0.23571 Norma EM. 110 (2014) 

poliestireno P2 0.033 0.033 1.00000 Norma EM. 110 (2014) 

Fuente: elaboración propia 

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial 

externa) se obtuvieron de la tabla 81 que se encuentra en el anexo 5 de esta 

investigación. 

1/fi  :0.123 

1/fo  : pared cara S =0.1, pared cara W =0.076, pared cara N y E=0.053 

Tabla 17: 

Cálculo de la transmitancia de cada elemento de la puerta  

Material  e (m) Rb (m2 °C/W) Ucara S Ucara W Ucara N Ucara  E 

P1- M:  0.09 0.64286 1.155 1.188 1.221 1.221 

TRIPLAY 3 ó 4 MM

RELLENO HONEYCOMB O

POLIESTIRENO D10 O
D15,  E= 1"

JALADOR

METALICO 4"32

60
33

840

28

CERRADURA TIPO

PICAPORTE 3"
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P1- T:   0.045 0.32143 1.837 1.921 2.010 2.010 

P1- FM:  0.045 0.30079 1.909 2.001 2.097 2.097 

P1- FP:  0.045 1.04192 0.791 0.806 0.821 0.821 

P2 - M:  0.06 0.42857 1.535 1.593 1.654 1.654 

P2- TM:  0.037 0.29286 1.939 2.033 2.133 2.133 

P2- TP:  0.037 1.05714 0.781 0.796 0.811 0.811 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 18: 

Cálculo de área de los elementos de la puerta (muestra 1) 

Material  e (m) 
área (m2) 

cara sur cara oeste cara norte cara este 

P1- M:  0.09 0.000 0.000 0.000 0.108 

P1- T:   0.045 0.000 0.000 0.000 0.611 

P1-FM:  0.045 0.000 0.000 0.000 0.485 

P1- FP: 0.045 0.000 0.000 0.000 0.534 

P2 - M:  0.06 0.109 0.000 0.000 0.000 

P2- TM:  0.037 0.184 0.000 0.000 0.000 

P2- TP:  0.037 1.446 0.000 0.000 0.000 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de la puerta es -324.90 Watt. Hora/día 

Material  △T    
calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

P1- M:  -2.40 0.00 0.00 0.00 -0.32 

P1- T:   -2.40 0.00 0.00 0.00 -2.95 

P1-FM:  -2.40 0.00 0.00 0.00 -2.44 

P1- FP:  -2.40 0.00 0.00 0.00 -1.05 

P2 - M:  -4.10 -0.69 0.00 0.00 0.00 

P2- TM:  -4.10 -1.46 0.00 0.00 0.00 

Tabla 19: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción de la puerta (muestra1) 
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P2- TP:  -4.10 -4.63 0.00 0.00 0.00 

total, parcial Qc   -6.78 0.00 0.00 -6.76 

total, Qc (watt. Hora/día) -324.90 

Fuente: elaboración propia 

análisis de ventanas  

V1-MM: listón madera y marco aluminio  

V1-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V1-TV: triplay y vidrio 

V1-LV: listón de madera y vidrio 

V2-MM: listón madera y marco aluminio  

V2-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V2-TV: triplay y vidrio 

V2-LV: listón de madera y vidrio 

Los valores de resistencia de la cámara de aire se obtuvieron de la tabla 85 del 

anexo 5.  

cámara de aire contraventana y ventana de vidrio 141 mm :0.16 m2 °C/watt 

cámara de aire de la contraventana 25 mm : 0.15 m2 °C/watt 

cámara de aire del tubo de aluminio 43.6 mm : 0.15 m2 °C/watt 

 
Figura 31. Detalle de la ventana tipo V1 

Fuente: elaboración propia 

VENTANA CORREDIZA

SIMPLE CARP. ALUMINIO.

VIDRIO TRANSPARENTE

6MM

0.025 0.033

0.600

0.160

TUBO DE
ALUMINIO DE

1"X2"

TUBO DE
ALUMINIO DE

1"X2"

 TRIPLAY DE 4 MM. INTERIOR

ACABADO EN BARNIZ

 (2 MANOS) Y PRESERVANTE

BASTIDOR CON

LISTONES DE

MADERA  1" X 2"

clase BóC

para el cálculo de la pérdida de color por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en las ventanas y se clasifican de acuerdo al espesor que 

tengan estos elementos.  
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Figura 32. Detalle de la ventana tipo V2 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 20: 

Cálculo de la resistencia de cada material de la ventana 

Material  e (m) 
k 

(watt/m°C) 

R=e/k (m2 

°C/watt) 
Fuente (k) 

listón madera 0.033 0.14 0.23571 Norma EM. 110 (2014) 

Triplay 0.004 0.14 0.02857 Norma EM. 110 (2014) 

listón de madera 0.025 0.14 0.17857 Norma EM. 110 (2014) 

marco aluminio 0.0032 230 0.00001 Norma EM. 110 (2014) 

vidrio  0.006 1.028 0.00584 Rozis y Guinebault (1997) 

Fuente: elaboración propia 

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial 

externa) se obtuvieron de la tabla 81 que se encuentra en el anexo 5 de esta 

investigación. 

1/fi  :0.123 

1/fo  : pared cara S =0.1, pared cara W =0.076, pared cara N y E=0.053 

Tabla 21: 

Cálculo de la transmitancia de cada elemento de la ventana  

Material  e (m) Rb (m2 °C/watt) Ucara S Ucara W Ucara N Ucara  E 

V1-MM:  0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386 

V1-MV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

0.83

0.160

VENTANA CORREDIZA

SIMPLE CARP. ALUMINIO.

VIDRIO TRANSPARENTE

6MM

TUBO DE
ALUMINIO DE

1"X2"

TUBO DE
ALUMINIO DE

1"X2"

 TRIPLAY DE 4 MM. INTERIOR

ACABADO EN BARNIZ

 (2 MANOS) Y PRESERVANTE

BASTIDOR CON

LISTONES DE

MADERA  1" X 2"

clase BóC

0.033

0.025
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V1-TV:  0.199 0.06298 1.678 1.748 1.822 1.822 

V1-LV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

V2-MM:  0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386 

V2-MV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

V2-TV:  0.199 0.06298 1.678 1.748 1.822 1.822 

V2-LV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 22: 

Cálculo de área de los elementos de la ventana (muestra 1) 

Material  e (m) 
área (m2) 

cara sur cara oeste cara norte cara este 

V1-MM:  0.224 0.083 0.000 0.083 0.000 

V1-MV:  0.199 0.226 0.000 0.226 0.000 

V1-TV:  0.199 0.326 0.000 0.326 0.000 

V1-LV:  0.199 0.025 0.000 0.025 0.000 

V2-MM:  0.224 0.000 0.000 0.000 0.094 

V2-MV:  0.199 0.000 0.000 0.000 0.255 

V2-TV:  0.199 0.000 0.000 0.000 0.539 

V2-LV:  0.199 0.000 0.000 0.000 0.025 

Fuente: elaboración propia 

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

V1-MM:  -6.50 -0.70 0.00 -0.70 0.00 

V1-MV:  -6.50 -2.35 0.00 -2.54 0.00 

V1-TV:  -6.50 -3.56 0.00 -3.86 0.00 

V1-LV:  -6.50 -0.26 0.00 -0.28 0.00 

V2-MM:  -6.50 0.00 0.00 0.00 -0.85 

V2-MV:  -6.50 0.00 0.00 0.00 -2.87 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la pérdida de calor por conducción a través 

de la ventana es -591.26 Watt. Hora/día 

Tabla 23: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción de la ventana (muestra1) 
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V2-TV:  -6.50 0.00 0.00 0.00 -6.38 

V2-LV:  -6.50 0.00 0.00 0.00 -0.28 

total, parcial Qc  -6.87 0.00 -7.39 -10.38 

total, Qc (watt. Hora/día) -591.26 

Fuente: elaboración propia 

análisis del piso 

PC-I: concreto, piedra y suelo (interior vivienda) 

PC-T: concreto, piedra y suelo (tapón) 

 
Figura 33. Detalle de piso 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 24: 

Cálculo de la resistencia de cada material de la ventana de la muestra 1 

Material  
e (m) 

K 

(W/m°C) 

R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

concreto  0.08 1.63 0.049 Norma EM. 110 (2014) 

Piedra 0.1 3.5 0.029 Norma EM. 110 (2014) 

suelo tierra 10 0.64 15.625 Rozis y Guinebault (1997) 

Fuente: elaboración propia 

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial 

externa) se obtuvieron de la tabla 82 que se encuentra en el anexo 5 de esta 

investigación. 

TERRENO NATURAL

CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM MADERA

EN ENCUENTRO PISO - MURO

PISO DE CEMENTO

E= 3".  ACABADO

PULIDO CON OCRE INC.

BRUÑADO

CAMA DE PIEDRA DE 4"

0.10

0.08

para el cálculo de la pérdida de color por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en el piso y se clasifican de la siguiente manera: 
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1/fi cerramiento horizontal y flujo descendente (suelos)  :0.17   

1/fo cerramiento horizontal y flujo descendente (suelos)  : 0.04 

Material  e (m) Rb (m2 °C/watt) U (watt/m2°C) área (m2) △T Qc 
 

PC-I:  10.18 15.70 0.063 19.843 -6.5 -8.105 

PC-T:  10.18 15.70 0.063 1.235 -2.4 -0.186 

       
suma -8.292 

       
total -199.00 

Fuente: elaboración propia 

análisis de cielorraso 

para el cálculo de la perdida de color por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en el cielorraso y se clasifican de la siguiente manera: 

BI: baldosa vinyl interior vivienda    

MA: marco de aluminio 

PA: policarbonato alveolar  

BT: baldosa vinyl área tapón     

 
Figura 34. Detalle de cielorraso planta 

Fuente: elaboración propia 

PERFILES METALICOS

0.61

0.61

0.61

0.61

SUSPENSORES DE

ALAMBRE GALV. # 16

SUSPENSORES DE

ALAMBRE GALV. # 16

SUSPENSION TEE 38 X 24 mm BALDOSA VINYL 0.61 X 0.61 M 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la pérdida de calor por conducción a través 

del piso es -199.00 Watt. Hora/día 

Tabla 25: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción del piso (muestra1) 
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Figura 35. Detalle de cielorraso en corte 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 26: 

Cálculo de la resistencia de cada material del cielorraso 

Material  
e (m) 

K 

(W/m°C) 

R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

baldosa vinyl  0.006 0.054 0.11111 (thermatex, 2011) 

marco de aluminio 0.0032 230 0.00001 Norma EM. 110 (2014) 

Fuente: elaboración propia 

la transmitancia térmica del policarbonato alveolar es 3.6 w/m2°C según Norma EM. 

110 (2014) y se observa en la tabla 87 del anexo 5. Los valores de 1/fi (resistencia 

superficial interna), 1/fo (resistencia superficial externa) se obtuvieron de la tabla 81 

que se encuentra en el anexo 5 de esta investigación. 

1/fi cerramiento horizontal y flujo ascendente (techo)  :0.105 

1/fo cerramiento horizontal y flujo ascendente (techo)  : 0.044 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del cielorraso es 976.44 Watt. Hora/día 

Material  e (m) Rb (m2°C/watt) U (watt/m2°C) área (m2) △T Qc 
 

BI:  0.006 0.11111 3.84 16.68 0.3 19.24 

MA:  0.050 0.00003 3.24 0.22 0.3 0.21 

SUSPENSOR DE

ALAMBRE GALVANIZADO

N°16

CIELORRASO DE

BALDOSA DE 6 mm

 BALDOSA  DE

.61X0.61X 6MM

UNION Y SELLO

PERIMETRAL CON

SILICONA TRANSPARENTE

MARCO DE ALUMINIO

1" X 2"

PERFIL METALICO PARA

CIELORASO

 POLICARBONATO ALVEOLAR

CRISTAL  DE 6 MM

Tabla 27: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción del cielorraso (muestra1) 
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PA:  0.006 - 3.60 2.68 0.3 2.90 

BT:  0.006 0.11111 3.84 1.08 4.4 18.34 

       suma 40.68 

       total 976.44 

Fuente: elaboración propia 

calor por convección (Q s) 

para el cálculo se utilizó la ecuación 6 y 7 de la presente investigación, se consideró 

2 el número de revoluciones de aire por hora, por tratarse de tener 3 aberturas la 

vivienda según Linares y Segami (1976). Siendo como resultado final -5497.18 watt. 

Hora/día. 

Descripción  unidad 

int. Vivienda -

exterior 

 cielorraso -

exterior viv. 

área tapón 

– ext. Viv. 

Volumen m 3 41.53 13.06 2.33 

Cambios por hora   2 1 1 

Temperatura externa °C 7.3 7.3 7.3 

Temperatura interna °C 13.8 14.1 9.7 

Tiempo horas/día 24 24 24 

 (Qv) watt*hora/día -4679.05 -769.67 -48.46 

    
 

total -5497.18 

Fuente: elaboración propia 

calor interno (Q i)  

Esta vivienda, durante los días de monitoreo se observa que la familia que vive 

se compone de una persona, la vivienda es ocupada durante el día en horas de 

almuerzo de 11:30 am a 1:00 pm, durante la noche desde la 6:00 pm hasta 8:30 

am. La vivienda tiene la disponibilidad de energía eléctrica por lo cual la fuente 

de iluminación en la noche son 3 focos ahorradores por un tiempo de encendido 

de 5 horas, el día del monitoreo se utilizó 2 laptop por 18 horas. 

Tabla 28: 

Cálculo de la pérdida de calor por convección (muestra1) 

MUESTRA 2: MÓDULO 11 DEL PNVR 
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Tabla 29: 

Calor producido por las personas y artefactos utilizados (muestra 2) 

PERSONAS 

DESCRIPCION  

               ACTIVIDAD 

UND 
durmiendo 

sentado en 

descanso 

sentado 

comiendo 

Cantidad 1 1 1 Und 

Calor producido 75 98 98 kcal/hr. 

Tiempo habitable 8 10 1.5 horas/día 

Factor de conversión 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal 

Calor producido (Q i) 697.8 1139.74 170.961 watt*hora/día 

FOCOS  

 ahorrador     

Cantidad 3   Und 

Potencia 20   Watt 

Tiempo de consumo 5   horas/día 

Calor producido (Q i) 300   watt*hora/día 

ARTEFACTOS ELECTRONICOS (laptop) 

Cantidad 2    

Potencia 100   Watt 

Tiempo de consumo 18   horas/día 

Calor producido (Q i) 3600   watt*hora/día 

Q i TOTAL 5908.501     watt*hora/día 

Fuente: elaboración propia 

calor por radiación solar (Q s) 

El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el 

comportamiento del sol durante el día, la salida del sol es 6:01 a.m. y la puesta del 

sol es 17:15 a.m. la duración del día es de 11:13 horas. 

En esta vivienda se tiene dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está 

orientado al suroeste y tiene contacto con la radiación solar desde 06:30 am a 08:30 

am durante ese tiempo se tuvo una irradiación 522.63 wh/m2 y el otro al noroeste y 
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tiene contacto con la radiación solar desde 03:00 pm a 05:00 pm durante ese tiempo 

se tuvo una irradiación 417.92 wh/m2 y la ventana de tipo V – 02 en donde se orienta 

al noreste y tiene contacto con la radiación solar desde 08:45 am a 12:30 am 

durante ese tiempo se tuvo una irradiación  2396.05 Wh/m2.  

Tabla 30: 

Cálculo de la radiación solar mediante la ventana (muestra 2) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.56 0.34 0.50 0.00 

Intensidad de radiación 

solar (I) 
W/m2 638.95 261.31 208.96 0.00 

Factor de ganancia (Θ) - 0.88 0.88 0.88 0.00 

Tiempo (T) h 3.75 2.00 2.00 0.00 

calor por radiación wh/día 1179.30 154.53 185.36 0.00 

   total 1519.18 W*h/día 

Fuente: elaboración propia 

El área de la superficie de la ventana V1 (ver figura 26) es 0.56 m2 orientado al 

sureste en donde el porcentaje de sombra es un 40%, tendrá un área útil 0.34 m2, 

la ventana de tipo V1 orientado al noroeste tiene un área de 0.56 m2 en donde el 

porcentaje de sombra es un 10%, tendrá un área útil 0.50 m2, la ventana de tipo V2 

orientado al noreste tiene un área de 0.799 m2 en donde el porcentaje de sombra 

es un 30%, tendrá un área útil 0.56 m2. 

para el análisis de ganancia térmica por radiación solar mediante la plancha de 

policarbonato transparente, se observó que la superficie inclinada del plano del 

techo de la vivienda con 1.338 m2 orientada al noroeste tiene contacto con la 

radiación solar a partir de las 08:30  hasta 17.00  se tiene una irradiación de 

4220.612 wh/m2 en 8:30 horas y el plano inclinado del techo con 0.669 m2 orientado 

hacia el sureste tiene un contacto con la radiación solar a partir de 06:30  a 15:45  

se tiene una irradiación de  4586.804 wh/m2 en 9:15 horas. 

Tabla 31: 

Cálculo de la radiación solar mediante policarbonato transparente (muestra 2) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.00 0.67 1.34 0.00 
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Intensidad de radiación 

solar (I) 
W/m2 0.00 495.87 496.54 0.00 

Factor de ganancia (Θ) - 0.00 0.85 0.85 0.00 

Tiempo (T) h 0.00 9.25 8.50 0.00 

calor por radiación W*h/día 0.00 2608.29 4800.10 0.00 

   total 7408.39 W*h/día 

Fuente: elaboración propia 

calor por conducción (Q C) 

en esta unidad los materiales constructivos de estas viviendas juegan un papel muy 

importante en donde se analizó la conducción que tienen los materiales a través de 

la envolvente. La temperatura que se obtuvo en el monitoreo (ver tabla 5) se utilizó 

para el cálculo son los siguientes:  

Temperatura de interior vivienda:  12.3 °C 

Temperatura de área tapón:   10.3 °C 

Temperatura de área sobre cielorraso: 13.8 °C 

Temperatura de exterior vivienda:  6.5 °C 

Tiempo:     24 horas 

 análisis del muro 

mediante una visualización de las características que componen el muro se clasifico 

en partes debido al material que compone el espesor estos muros (ver figura 27). 

Se puede observar el cálculo de la resistencia de cada material del muro en la tabla 

10, el cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento del muro en la tabla 11. 

Los cálculos de la muestra 2 se observan en las siguientes tablas y se muestran a 

continuación. 

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y contra sócalo madera (e = 0.44)  

SC2: mortero cemento, sobrecimiento y yeso (ancho = 0.43m)    

MA1: mortero cemento, muro de adobe y yeso (ancho= 0.43 m)     

MA2: yeso, muro de adobe y yeso (ancho= 0.42 m)      

VC1: yeso, viga collar, adobe y yeso (ancho= 0.42 m)     

VC2: yeso, viga collar, adobe y mortero cemento (ancho= 0.43 m)    

MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso y contra sócalo madera (ancho= 0.43 m)   

MI 2: yeso, sobrecimiento y yeso (ancho= 0.42 m) 
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Tabla 32: 

Cálculo de área del muro (muestra 2) 

Material  e (m) 
área (m2) 

cara sur cara oeste cara norte cara este 

vivienda interior          

SC1:  0.44 0.316 0.327 0.240 0.250 

SC2:  0.43 0.474 0.491 0.360 0.380 

MA1:  0.43 2.108 2.856 2.172 2.350 

MA2:  0.42 7.979 6.925 4.594 5.020 

VC1:  0.42 0.393 0.333 0.219 0.240 

VC2:  0.43 0.000 0.076 0.079 0.076 

área tapón  

SC2:  0.43 0.000 0.000 0.000 0.190 

MA1:  0.43 0.000 0.000 0.000 0.5 

MA2:  0.42 0.000 0.000 0.362 2.09 

VC1:  0.42 0.000 0.000 0.000 0.09 

área sobre cielorraso   

MA1:  0.43 0.000 0.112 0.154 0.112 

MA2:  0.42 3.057 0.737 2.449 1.060 

área tapón interior  

MI 1:  0.43 0.000 0.000 0.076 0.024 

MI 2:  0.42 0.000 0.000 0.114 0.037 

MA2:  0.42 0.000 0.000 3.066 1.496 

VC1:  0.42 0.000 0.000 0.095 0.093 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de muros y es -12284.09 Watt. Hora/día. 

Tabla 33: 

Cálculo de perdida de calor por conducción mediante muros (muestra 2) 

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

vivienda interior          

SC1:  -5.80 -2.95 -3.17 -2.42 -2.52 
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SC2:  -5.80 -4.99 -5.41 -4.15 -4.38 

MA1:  -5.80 -13.43 -18.68 -14.59 -15.78 

MA2:  -5.80 -51.53 -45.96 -31.31 -34.21 

VC1:  -5.80 -1.73 -1.49 -1.00 -1.09 

VC2:  -5.80 0.00 -0.34 -0.36 -0.34 

área tapón         

SC2:  -3.80 0.00 0.00 0.00 -1.43 

MA1:  -3.80 0.00 0.00 0.00 -2.20 

MA2:  -3.80 0.00 0.00 -1.62 -9.33 

VC1:  -3.80 0.00 0.00 0.00 -0.27 

área sobre cielorraso           

MA1:  -7.30 0.00 -0.92 -1.30 -0.95 

MA2:  -7.30 -24.85 -6.16 -21.01 -9.09 

área tapón interior          

MI 1:  -2.00 0.00 0.00 -0.27 -0.09 

MI 2:  -2.00 0.00 0.00 -0.46 -0.15 

MA2:  -2.00 0.00 0.00 -7.21 -3.52 

VC1:  -2.00 0.00 0.00 -0.15 -0.15 

total, parcial   -99.48 -82.12 -85.84 -85.50 

total, Qc (watt. Hora/día)  -10213.05 

Fuente: elaboración propia 

análisis del techo 

para el cálculo de la pérdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la cubierta del techo como se observa en la figura 28, Se 

puede observar el cálculo de la resistencia de cada material del techo en la tabla 

14. Los cálculos de la muestra 2 se observan en la siguiente tabla y se muestran a 

continuación. 

C1: área de calamina y poliestireno 

C2: área de calamina y correa tubo LAC 

C3: área calamina, correa tubo LAC y tijeral  

C4: área calamina, poliestireno y tijeral    

C5: área policarbonato translucido 
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La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del techo es -4913.34 Watt. Hora/día.  

Tabla 34: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción del techo (muestra 2) 

Material  e (m) Rb m2 °C/watt U W/m2°C área (m2) △T Qc  

C1:  0.0503 1.51515 0.60 18.29 -7.3 -80.23 

C2:  0.0603 0.00006 3.24 1.17 -7.3 -27.56 

C3:  0.1403 0.00014 2.13 0.02 -7.3 -0.35 

C4:  0.1303 1.51523 0.55 0.37 -7.3 -1.49 

C5:  0.001 0.00500 6.49 2.01 -7.3 -95.09 

   
  Qc (watt*hora/dia) -4913.34 

Fuente: elaboración propia 

análisis de la puerta 

para el cálculo de la perdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la puerta se observa en la figura 29 y 30, Se puede 

observar el cálculo de la resistencia de cada material de la puerta en la tabla 16, el 

cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la puerta en la tabla 17.  

P1- M: marco de madera puerta 

P1- T: área pieza madera puerta. 

P1- FM: triplay fenólico y bastidor de madera 

P1- FP: triplay fenólico y poliestireno 

P2 - M: marco de madera puerta 

P2- TM: triplay y madera 

P2- TP: triplay y poliestireno 

Tabla 35: 

Cálculo de área de los elementos de la puerta (muestra 2) 

Material  e (m) 
área (m2) 

Cara sur cara oeste cara norte cara este 

P1- M:  0.09 0.000 0.000 0.108 0.000 

P1- T:   0.045 0.000 0.000 0.611 0.000 

P1- FM:  0.045 0.000 0.000 0.485 0.000 
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P1- FP:  0.045 0.000 0.000 0.534 0.000 

P2 - M:  0.06 0.000 0.000 0.000 0.109 

P2- TM:  0.037 0.000 0.000 0.000 0.184 

P2- TP:  0.037 0.000 0.000 0.000 1.446 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de la puerta es -340.58 Watt. Hora/día 

Tabla 36: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción de la puerta (muestra 2) 

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

P1- M:  -3.8 0.00 0.00 -0.50 0.00 

P1- T:   -3.8 0.00 0.00 -4.67 0.00 

P1- FM:  -3.8 0.00 0.00 -3.87 0.00 

P1- FP:  -3.8 0.00 0.00 -1.67 0.00 

P2 - M:   -2.0 0.00 0.00 0.00 -0.36 

P2- TM:  -2.0 0.00 0.00 0.00 -0.78 

P2- TP:  -2.0 0.00 0.00 0.00 -2.35 

total, parcial Qc  0.00 0.00 -10.70 -3.49 

total, Qc (watt. Hora/día) -340.58 

Fuente: elaboración propia 

análisis de ventanas  

V1-MM: listón madera y marco aluminio  

V1-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V1-TV: triplay y vidrio 

V1-LV: listón de madera y vidrio 

para el cálculo de la pérdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la ventana se observa en la figura 31 y 32, Se puede 

observar el cálculo de la resistencia de cada material de la ventana en la tabla 20, 

el cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la ventana en la tabla 

21. 
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V2-MM: listón madera y marco aluminio  

V2-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V2-TV: triplay y vidrio 

V2-LV: listón de madera y vidrio 

Tabla 37: 

Cálculo de área de los elementos de la ventana (muestra 2) 

Material  e (m) 
área (m2) 

Cara sur Cara oeste Cara norte Cara este 

V1-MM:  0.224 0.000 0.083 0.000 0.083 

V1-MV:  0.199 0.000 0.226 0.000 0.226 

V1-TV:  0.199 0.000 0.326 0.000 0.326 

V1-LV:  0.199 0.000 0.025 0.000 0.025 

V2-MM:  0.224 0.000 0.000 0.094 0.000 

V2-MV:  0.199 0.000 0.000 0.255 0.000 

V2-TV:  0.199 0.000 0.000 0.539 0.000 

V2-LV:  0.199 0.000 0.000 0.025 0.000 

Fuente: elaboración propia 

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

V1-MM:  -5.80 0.00 -0.65 0.00 -0.67 

V1-MV:  -5.80 0.00 -2.18 0.00 -2.27 

V1-TV:  -5.80 0.00 -3.31 0.00 -3.44 

V1-LV:  -5.80 0.00 -0.24 0.00 -0.25 

V2-MM:  -5.80 0.00 0.00 -0.71 0.00 

V2-MV:   -5.80 0.00 0.00 -2.56 0.00 

V2-TV:  -5.80 0.00 0.00 -5.69 0.00 

V2-LV:  -5.80 0.00 0.00 -0.25 0.00 

total, parcial Qc 0.00 -6.38 -9.22 -6.63 

total Qc (watt.hora/dia)  -533.37 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 38: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción de la ventana (muestra 2) 
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análisis del piso 

para el cálculo de la perdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en el piso se observa en la figura 33, Se puede observar el 

cálculo de la resistencia de cada material del piso en la tabla 24. Los cálculos de la 

muestra 2 se observan en las siguientes tablas y se muestran a continuación. 

PC-I: concreto, piedra y suelo (interior vivienda) 

PC-T: concreto, piedra y suelo (tapón) 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del piso es -180.66 Watt. Hora/día 

Tabla 39: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción del piso (muestra 2) 

Material  e (m) Rb (m2 °C/watt) U (watt/m2°C) área (m2) △T Qc 

PC-I:  10.18 15.70 0.063 19.843 -5.8 -7.23 

PC-T:  10.18 15.70 0.063 1.235 -3.8 -0.29 

      
Suma -7.53 

      
Total -180.66 

Fuente: elaboración propia 

análisis de cielorraso 

para el cálculo de la perdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en el cielorraso se observa en la figura 34 y 35, Se puede 

observar el cálculo de la resistencia de cada material del cielorraso en la tabla 26, 

Los cálculos de la muestra 2 se observan en las siguientes tablas y se muestran a 

continuación. 

BI: baldosa vinyl interior vivienda    

MA: marco de aluminio 

PA: policarbonato alveolar  

BT: baldosa vinyl área tapón  

La tabla 38 muestra el cálculo de la pérdida de calor por conducción a través de la 

ventana es -533.37 Watt. Hora/día. 
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La siguiente tabla muestra el cálculo de ganancia de calor por conducción a través 

de cielorraso es 3031.85 Watt. Hora/día 

Tabla 40: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción del cielorraso (muestra 2) 

Material  e (m) Rb (m2 °C/watt) U (watt/m2 °C) área (m2) △T Qc 

BI:  0.006 0.11111 3.84 16.68 1.5 96.19 

MA:  0.050 0.00003 3.24 0.22 1.5 1.06 

PA:  0.006 - 3.60 2.68 1.5 14.49 

BT:  0.006 0.11111 3.84 1.08 3.5 14.59 

      Total 3031.85 

Fuente: elaboración propia 

calor por convección (Q s) 

para el cálculo se utilizó la ecuación 6 y 7 de la presente investigación, se consideró 

2 el número de revoluciones de aire por hora, por tratarse de tener 3 aberturas la 

vivienda según Linares y Segami (1976). Siendo como resultado final -5078.15 watt. 

Hora/día. 

Tabla 41: 

Cálculo de la perdida de calor por convección (muestra2) 

Descripción unidad 

int. Vivienda 

-exterior 

cielorraso -

exterior viv 

área tapón - 

ext viv 

Volumen m 3 41.53 13.06 2.33 

Cambios por hora   2 1 1 

Temperatura externa °C 6.5 6.5 6.5 

Temperatura interna °C 12.3 13.8 10.3 

Tiempo horas / día 24 24 24 

Qv w* h / día -4175.15 -826.26 -76.73 

      Total -5078.15 

Fuente: elaboración propia 

calor interno (Q i)  

MUESTRA 3: MÓDULO 12 DEL PNVR 
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Esta vivienda, durante los días de monitoreo se observa que la familia que vive se 

compone de dos personas, la vivienda es ocupada durante el día en horas de 

almuerzo de 11:30 am a 1:00 pm, durante la noche desde la 6:20 pm hasta 7:30 

am. La vivienda tiene la disponibilidad de energía eléctrica por lo cual la fuente de 

iluminación en la noche son 3 focos ahorradores por un tiempo de encendido de 5 

horas, el día del monitoreo se utilizó 2 laptop por 17 horas. 

Tabla 42: 

Calor producido por las personas y artefactos utilizados (muestra 3) 

PERSONAS 

DESCRIPCION  

ACTIVIDAD 

UND 
durmiendo 

sentado en 

descanso 

sentado 

comiendo 

Cantidad 2 1 2 und 

Calor producido 75 98 98 kcal/hr. 

Tiempo habitable 8 11 1.5 horas/día 

Factor de conversión 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal 

Calor producido (Q i) 1395.6 1253.714 341.922 watt*hora/día 

FOCOS  

 ahorrador     

Cantidad 3   und 

Potencia 20   watt 

Tiempo de consumo 5   horas/día 

Calor producido (Q i) 300   watt*hora/día 

ARTEFACTOS ELECTRONICOS (laptop) 

Cantidad 2    

Potencia 100   Watt 

Tiempo de consumo 17   horas/día 

Calor producido (Q i) 3400   watt*hora/día 

Q i TOTAL 6691.236     watt*hora/día 

Fuente: elaboración propia 

calor por radiación solar (Q s) 
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El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el 

comportamiento del sol durante el día, la salida del sol es 6:01 y la puesta del sol 

es 17:15 horas la duración del día es de 11:13 horas. 

En esta vivienda se tiene dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está 

orientado al sureste y tiene contacto con la radiación solar desde 06:30 a 08:00 

horas durante ese tiempo se tuvo una irradiación 114.12 wh/m2 y el otro al noroeste 

y tiene contacto con la radiación solar desde 14:15 a 17:00 horas durante ese 

tiempo se tuvo una irradiación 553.03 wh/m2 y la ventana de tipo V – 02 en donde 

se orienta al suroeste y no tiene contacto con la radiación solar.  

Tabla 43: 

Cálculo de la radiación solar mediante la ventana (muestra 3) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.00 0.34 0.50 0.80 

Intensidad de radiación 

solar (I) 
W/m2 0.00 76.08 201.10 0.00 

Factor de ganancia (Θ) - 0.00 0.88 0.88 0.00 

Tiempo (T) h 0.00 1.50 2.75 0.00 

calor por radiación wh/día 0.00 33.74 245.28 0.00 

   total 279.02 wh/día 

 Fuente: elaboración propia 

El área de la superficie de la ventana V1 es 0.56 m2 orientado al sureste en donde 

el porcentaje de sombra es un 40%, tendrá un área útil 0.34 m2, la ventana de tipo 

V1 orientado al noroeste tiene un área de 0.56 m2 en donde el porcentaje de sombra 

es un 10%, tendrá un área útil 0.50 m2. 

para el análisis de ganancia térmica por radiación solar mediante la plancha de 

policarbonato transparente, se observó que la superficie inclinada del plano del 

techo de la vivienda con 1.338 m2 orientada al sureste tiene contacto con la 

radiación solar a partir de las 06:30 horas hasta 15.45 horas se tiene una irradiación 

de 3930.825 wh/m2 en 9:15 horas y el plano inclinado del techo con 0.669 m2 

orientado hacia el noroeste tiene un contacto con la radiación solar a partir de 08:30 

horas a 17:00 horas se tiene una irradiación de  3843.313 wh/m2 en 8:30 horas. 
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Tabla 44: 

Cálculo de la radiación solar mediante la ventana (muestra 3) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.00 1.34 0.67 0.00 

Intensidad de radiación 

solar (I) 
W/m2 0.00 424.95 452.15 0.00 

Factor de ganancia (Θ) - 0.00 0.85 0.85 0.00 

Tiempo (T) h 0.00 9.25 8.50   

calor por radiación W*h/día 0.00 4470.53 2185.50 0.00 

   total 6656.03 W*h/día 

Fuente: elaboración propia 

calor por conducción (Q C) 

en esta unidad los materiales constructivos de estas viviendas juegan un papel muy 

importante en donde se analizó la conducción que tienen los materiales a través de 

la envolvente. La temperatura que se obtuvo en el monitoreo (ver figura 6) se utilizó 

para el cálculo son los siguientes:  

Temperatura de interior vivienda:  12.2 °C 

Temperatura de área tapón:   9.5 °C 

Temperatura de área sobre cielorraso: 12.8 °C 

Temperatura de exterior vivienda:  7.9 °C 

Tiempo:     24 horas 

 análisis del muro 

mediante una visualización de las características que componen el muro se clasifico 

en partes debido al material que compone el espesor estos muros (ver figura 27). 

Se puede observar el cálculo de la resistencia de cada material del muro en la tabla 

10, el cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento del muro en la tabla 11. 

Los cálculos de la muestra 3 se observan en las siguientes tablas y se muestran a 

continuación. 

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y contra sócalo madera (e = 0.44)  

SC2: mortero cemento, sobrecimiento y yeso (ancho = 0.43m)    
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MA1: mortero cemento, muro de adobe y yeso (ancho= 0.43 m)     

MA2: yeso, muro de adobe y yeso (ancho= 0.42 m)      

VC1: yeso, viga collar, adobe y yeso (ancho= 0.42 m)     

VC2: yeso, viga collar, adobe y mortero cemento (ancho= 0.43 m)    

MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso y contra sócalo madera (ancho= 0.43 m)   

MI 2: yeso, sobrecimiento y yeso (ancho= 0.42 m) 

Tabla 45: 

Cálculo de área del muro (muestra 3) 

Material  e (m) 
área (m2) 

Cara sur Cara oeste Cara norte Cara este 

vivienda interior      

SC1:  0.44 0.240 0.250 0.316 0.327 

SC2:  0.43 0.360 0.380 0.474 0.491 

MA1:  0.43 2.172 2.350 2.108 2.856 

MA2:  0.42 4.594 5.020 7.979 6.925 

VC1:  0.42 0.219 0.240 0.393 0.333 

VC2:  0.43 0.079 0.076 0.000 0.076 

área tapón  

SC2:  0.43 0.000 0.190 0.000 0.000 

MA1:  0.43 0.000 0.5 0.000 0.000 

MA2:  0.42 0.362 2.09 0.000 0.000 

VC1:  0.42 0.000 0.09 0.000 0.000 

área sobre cielorraso   

MA1:  0.43 0.154 0.112 0.000 0.112 

MA2:  0.42 2.449 1.060 3.057 0.737 

área tapón interior  

MI 1:  0.43 0.076 0.024 0.000 0.000 

MI 2:  0.42 0.114 0.037 0.000 0.000 

MA2:  0.42 3.066 1.496 0.000 0.000 

VC1:  0.42 0.095 0.093 0.000 0.000 

Fuente: elaboración propia 
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La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de muros y es -9041.22 Watt. Hora/día 

Tabla 46: 

Cálculo de perdida de calor por conducción atreves de muro (muestra 3) 

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Qc cara N Q c cara E 

vivienda interior      

SC1:  -4.30 -1.66 -1.80 -2.36 -2.45 

SC2:  -4.30 -2.81 -3.10 -4.05 -4.19 

MA1:  -4.30 -10.26 -11.40 -10.50 -14.22 

MA2:  -4.30 -22.00 -24.70 -40.32 -34.99 

VC1:  -4.30 -0.71 -0.80 -1.33 -1.12 

VC2:  -4.30 -0.25 -0.25 0.00 -0.25 

área tapón      

SC2:  -1.60 0.00 -0.58 0.00 0.00 

MA1:  -1.60 0.00 -0.90 0.00 0.00 

MA2:  -1.60 -0.64 -3.83 0.00 0.00 

VC1:  -1.60 0.00 -0.11 0.00 0.00 

área cielo raso         

MA1:  -4.90 -0.83 -0.62 0.00 -0.64 

MA2:  -4.90 -13.36 -5.94 -17.60 -4.24 

área tapón interior       

MI 1:  -2.70 -0.34 -0.11 0.00 0.00 

MI 2:  -2.70 -0.57 -0.19 0.00 0.00 

MA2:  -2.70 -9.22 -4.62 0.00 0.00 

VC1:  -2.70 -0.19 -0.19 0.00 0.00 

total, parcial Qc  -62.85 -59.14 -76.15 -62.11 

total, Qc  (watt. Hora/día)                                                   -7513.33 

Fuente: elaboración propia 

 análisis del techo 

para el cálculo de la perdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la cubierta del techo como se observa en la figura 28, Se 
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puede observar el cálculo de la resistencia de cada material del techo en la tabla 

14. Los cálculos de la muestra 3 se observan en la siguiente tabla y se muestran a 

continuación. 

C1: área de calamina y poliestireno 

C2: área de calamina y correa tubo LAC 

C3: área calamina, correa tubo LAC y tijeral  

C4: área calamina, poliestireno y tijeral    

C5: área policarbonato translucido 

Material  e (m) Rb (m2°C/watt) U watt/m2 °C área (m2) △T Qc  

C1:  0.0503 1.51515 0.60 18.29 -4.9 -53.85 

C2:  0.0603 0.00006 3.24 1.17 -4.9 -18.50 

C3:  0.1403 0.00014 2.13 0.02 -4.9 -0.23 

C4:  0.1303 1.51523 0.55 0.37 -4.9 -1.00 

C5:  0.001 0.00500 6.49 2.01 -4.9 -63.83 

   
  Qc (watt. Hora/día) -3297.99 

Fuente: elaboración propia 

análisis de la puerta 

para el cálculo de la perdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la puerta se observa en la figura 29 y 30, Se puede 

observar el cálculo de la resistencia de cada material de la puerta en la tabla 16, el 

cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la puerta en la tabla 17.  

P1- M: marco de madera puerta 

P1- T: área pieza madera puerta. 

P1- FM: triplay fenólico y bastidor de madera 

P1- FP: triplay fenólico y poliestireno 

Tabla 47: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción del techo (muestra 3) 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la pérdida de calor por conducción a través 

del techo es -3297.99 Watt. Hora/día.  
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Tabla 48: 

Cálculo de área de los elementos de la puerta (muestra 3) 

Material  e (m) 
área (m2) 

cara sur cara oeste cara norte cara este 

P1- M:  0.09 0.108 0.000 0.000 0.000 

P1- T:   0.045 0.611 0.000 0.000 0.000 

P1- FM:  0.045 0.485 0.000 0.000 0.000 

P1- FP:  0.045 0.534 0.000 0.000 0.000 

P2 - M:  0.06 0.000 0.109 0.000 0.000 

P2- TM:  0.037 0.000 0.184 0.000 0.000 

P2- TP:  0.037 0.000 1.446 0.000 0.000 

Fuente: elaboración propia 

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

P1- M:  -1.60 -0.20 0.00 0.00 0.00 

P1- T:   -1.60 -1.80 0.00 0.00 0.00 

P1- FM:  -1.60 -1.48 0.00 0.00 0.00 

P1- FP:  -1.60 -0.68 0.00 0.00 0.00 

P2 - M:   -2.70 0.00 -0.47 0.00 0.00 

P2- TM:  -2.70 0.00 -1.01 0.00 0.00 

P2- TP:  -2.70 0.00 -3.11 0.00 0.00 

total, parcial Qc   -4.15 -4.59 0.00 0.00 

total, Qc (watt. Hora/día)  -209.74 

Fuente: elaboración propia 

análisis de ventanas  

para el cálculo de la perdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en la ventana se observa en la figura 31 y 32, Se puede 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la pérdida de calor por conducción a través 

de la puerta es -209.74 Watt. Hora/día 

Tabla 49: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción de la puerta (muestra 3) 
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observar el cálculo de la resistencia de cada material de la ventana en la tabla 20, 

el cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la ventana en la tabla 

21. 

V1-MM: listón madera y marco aluminio  

V1-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V1-TV: triplay y vidrio 

V1-LV: listón de madera y vidrio 

V2-MM: listón madera y marco aluminio  

V2-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V2-TV: triplay y vidrio 

V2-LV: listón de madera y vidrio 

Tabla 50: 

Cálculo de área de los elementos de la ventana (muestra 3) 

Material  e (m) 
área (m2) 

Cara sur Cara oeste cara norte Cara este 

V1-MM:  0.224 0.000 0.083 0.000 0.083 

V1-MV:  0.199 0.000 0.226 0.000 0.226 

V1-TV:  0.199 0.000 0.326 0.000 0.326 

V1-LV:  0.199 0.000 0.025 0.000 0.025 

V2-MM:  0.224 0.094 0.000 0.000 0.000 

V2-MV:  0.199 0.255 0.000 0.000 0.000 

V2-TV:  0.199 0.539 0.000 0.000 0.000 

V2-LV:  0.199 0.025 0.000 0.000 0.000 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de la ventana es -383.67 Watt. Hora/día 

Material  △T    
perdida de Qc 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

V1-MM:  -4.30 0.00 -0.48 0.00 -0.49 

Tabla 51: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción de la ventana (muestra 3) 
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V1-MV:  -4.30 0.00 -1.62 0.00 -1.68 

V1-TV:  -4.30 0.00 -2.45 0.00 -2.55 

V1-LV:  -4.30 0.00 -0.18 0.00 -0.19 

V2-MM:  -4.30 -0.53 0.00 0.00 0.00 

V2-MV:   -4.30 -1.76 0.00 0.00 0.00 

V2-TV:  -4.30 -3.89 0.00 0.00 0.00 

V2-LV:  -4.30 -0.17 0.00 0.00 0.00 

total, parcial Qc   -6.34 -4.73 0.00 -4.92 

total, Qc (watt. Hora/dia) -383.67 

Fuente: elaboración propia 

análisis del piso 

PC-I: concreto, piedra y suelo (interior vivienda) 

PC-T: concreto, piedra y suelo (tapón) 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del piso es -131.67 Watt. Hora/día. 

Tabla 52: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción del piso (muestra 3) 

Material  e (m) Rb (m2 °C/watt) U (watt/m2 °C) área (m2) △T Qc 

PC-I:  10.18 15.70 0.063 19.843 -4.3 -5.362 

PC-T:  10.18 15.70 0.063 1.235 -1.6 -0.124 

      
Suma -5.48 

      
Total -131.67 

Fuente: elaboración propia 

análisis de cielorraso 

para el cálculo de la pérdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en el piso se observa en la figura 33, Se puede observar el 

cálculo de la resistencia de cada material del piso en la tabla 24.  

para el cálculo de la pérdida de calor por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en el cielorraso se observa en la figura 34 y 35, Se puede 

observar el cálculo de la resistencia de cada material del cielorraso en la tabla 26. 
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BI: baldosa vinyl interior vivienda    

MA: marco de aluminio 

PA: policarbonato alveolar  

BT: baldosa vinyl área tapón  

La siguiente tabla muestra el cálculo de la ganancia de calor por conducción a 

través del cielorraso es 1402.77 Watt. Hora/día. 

Material  e (m) 
Rb  

(m2°C/watt) 

U  

(watt/m2°C) 
área (m2) △T Qc 

BI:  0.006 0.11111 3.84 16.68 0.6 38.48 

MA:  0.050 0.00003 3.24 0.22 0.6 0.43 

PA:  0.006 - 3.60 2.68 0.6 5.80 

BT:  0.006 0.11111 3.84 1.08 3.3 13.75 

       suma 58.45 

       Total 1402.77 

Fuente: elaboración propia 

calor por convección (Q s) 

para el cálculo se utilizó la ecuación 6 y 7 de la presente investigación, se consideró 

2 el número de revoluciones de aire por hora, por tratarse de tener 3 aberturas la 

vivienda según Linares y Segami (1976). Se obtiene como resultado final -3682.29 

watt. Hora/día. 

Tabla 54: 

Cálculo de la perdida de calor por convección (muestra3) 

Descripción  Unidad 

int. Vivienda -

exterior 

 cielorraso -

exterior viv 

área tapón - 

ext viv 

Volumen m 3 41.53 13.06 2.33 

Cambios por hora 
 

2 1 1 

Temperatura externa °C 7.9 7.9 7.9 

Tabla 53: 

Cálculo de la pérdida de calor por conducción del cielorraso (muestra 3) 
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Temperatura interna °C 12.2 12.8 9.5 

Tiempo horas / día 24 24 24 

 (Qv) w*h/día -3095.37 -554.61 -32.31 

  
  

total -3682.29 

Fuente: elaboración propia 

En la siguiente tabla se tiene un resumen de los resultados obtenidos del balance 

térmico con los datos recopilados en el monitoreo que no llegan al confort térmico 

de una vivienda, según el reglamento nacional de edificaciones en su norma EM. 

110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C, como también el autor 

Koenisberger et al. (1977) indica que el margen de adaptabilidad de las personas 

que viven en regiones frías la temperatura del confort se considera como mínimo 

14°C y máximo 20°C y un óptimo de 17°C se observa en la tabla 77 del anexo 5. 

Tabla 55: 

Resumen calor por conducción  

Calor por conducción muestra 1 muestra 2 muestra 3 

Muro -11196.04 -10213.05 -7513.33 

Techo -4577.87 -4913.34 -3297.99 

puerta  -324.90 -340.58 -209.74 

ventana  -591.26 -533.37 -383.67 

piso  -199.00 -180.66 -131.67 

Cielorraso 976.44 3031.85 1402.77 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 56: 

Resumen del balance térmico con datos de campo 

    muestra 1 muestra 2 muestra 3 

calor interno   6949.18 5908.50 6691.24 

Calor por radiación solar   8298.49 8927.57 6935.05 

Calor por conducción   -15912.63 -13149.15 -10133.64 

Calor por convección   -5497.18 -5078.15 -3682.29 

Calor Total (Q)   -6162.14 -3391.22 -189.64 

Fuente: elaboración propia 
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Dado que la temperatura en cada muestra monitoreada se obtiene datos diferentes, 

para poder realizar una interpretación y comparación entre las muestras 1,2 y 3 se 

tomaron en cuenta los siguientes datos de temperatura de diseño para obtener el 

confort térmico y se mencionan a continuación. 

Temperatura de interior vivienda     :17.0 °C 

Temperatura de área tapón     :12.4 °C 

Temperatura de área sobre cielorraso    :17.8 °C 

Temperatura de exterior vivienda (registrado en campo) :7.3 °C 

Tiempo        :24 horas 

Estos datos fueron remplazados en los cálculos que se realizó en la muestra 1, del 

resultado final se ha interpretado que estas viviendas evaluadas del PNVR pierden 

calor, luego de realizar el balance térmico se tiene como resultado un valor diferente 

de cero y negativo por tal sentido no se logró el equilibrio térmico según 

Koenisberger et al. (1977). Y se observa en la siguiente tabla: 

Tabla 57: 

Resumen calor por conducción por unidad de temperatura 

Calor por conducción muestra 1 muestra 2 muestra 3 

Muro -16720.47 -16700.17 -16735.83 

Techo -7068.77 -7068.77 -7068.77 

puerta  -527.21 -537.35 -505.20 

ventana  -882.34 -892.01 -865.50 

piso  -299.80 -299.80 -299.80 

Cielorraso 1970.38 1970.38 1970.38 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 58: 

Resumen del balance térmico con datos de diseño 

    muestra 1 muestra 2 muestra 3 

calor interno   6949.18 6949.18 6949.18 

Calor por radiación solar   8298.49 9882.81 8627.38 

ANÁLISIS POR VARIACIÓN DE TEMPERATURA 
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Calor por conducción   -23528.21 -23527.72 -23504.71 

Calor por convección   -8274.02 -8274.02 -8274.02 

Calor Total (Q)   -16554.56 -14969.75 -16202.17 

Fuente: elaboración propia 

 
Figura 36. Resultado del balance térmico de las muestras evaluadas. 

Fuente: elaboración propia 

Evaluación de la orientación: 

De acuerdo a la proyección solar en la latitud de -15° y longitud -70°, el eje 

longitudinal de la vivienda (orientación de la puerta) es adecuado que este orientado 

del sur a norte debido a que la dirección del viento más frecuente durante el año es 

del oeste como se observa en la tabla 93 del Senamhi del anexo 5 para evitar el 

ingreso deliberado del viento mediante su abertura más grande que es la puerta, 

como también es recomendable que las caras superficiales de los muros de mayor 

área se orientan hacia el este y oeste al igual de las ventanas, policarbonato 

transparente del techo con el fin de recibir por más tiempo la radiación solar en 

estas superficies mencionadas, estas características lo tiene la muestra 2 debido a 

que tiene mayor ganancia de calor por radiación solar y es 9882.81 Watt. Hora/día 
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a la diferencial de la muestra 1 que tiene 8298.49 Watt. Hora/día y muestra 3 tiene 

8627.38 Watt. Hora/día. 

Evaluación del balance térmico. 

Calor interno Este parámetro depende de la cantidad de personas que viven en la 

vivienda y agregar el uso de electrodomésticos o dispositivos para aumentar la 

ganancia de calor hará una gran diferencia en los resultados, como en la muestra 

1 habitan dos personas, cuenta con 3 focos ahorradores de 20 watt y artefactos 

como computadora portátil y se tiene una ganancia de 6949.18 Watt. Hora/día. 

 Calor por radiación solar:  las ventanas y materiales que facilitan el acceso de 

radiación solar juegan un papel importante en la obtención de este parámetro, es 

recomendable que estén orientadas hacia el oeste y este debido a que el ciclo de 

traslación del sol es en ese sentido y es un típico ejemplo la muestra 2 en donde 

sus ventanas están orientadas hacia el este, oeste y norte que genera mayor 

ganancia de calor por radiación solar que las muestras 1 y 3. 

Calor por conducción:  

Muros:  

la muestra 2 tiene menor cantidad de perdida de calor por conducción que es --

16700.2 Watt. Hora/día debido a la ubicación y orientación de las caras de esta 

vivienda por una diferencia mínima con respecto a la muestra 1 y 3. Los materiales 

empleados en estas viviendas no son eficientes en poder o darle aislamiento 

térmico por tal sentido se requiere conseguir el aislamiento térmico con la utilización 

de otros materiales 

Techo:  

los materiales empleados en estas viviendas no garantizan el aislamiento térmico 

a pesar que tiene poliestireno expandido, como también presenta calaminas 

metálicas como cubierta exterior y policarbonato translucido. Estos materiales son 

característicos por su alta transmitancia térmica lo que favorece en el día la 

ganancia de calor como también la rápida perdida de calor en horas de la noche. 
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La pérdida de calor que genera mediante el techo estas viviendas es de -7068.77 

Watt. Hora/día. 

Puerta:  

se tiene una menor perdida de calor por conducción debido a que la puerta 

contienen poliestireno expandido y ha sido efectiva. 

Ventanas:   

se tiene una menor perdida de calor debido a que tiene una contraventana de 

madera y triplay que genera una cámara de aire que actúa como barrera térmica. 

Pisos:  

se tiene una menor perdida de calor debido al material del piso es concreto. 

Calor por convección:  la perdida de calor se debe a la relación del volumen que 

tiene la vivienda por tal sentido el espacio interior vivienda tiene 41.3 m3 y una 

perdía de calor de -6982.58 Watt. Hora/día, espacio tapón tiene 2.33 m3 y una 

pérdida de calor de -102.99 Watt. Hora/día, espacio cielorraso tiene 13.06 m3, y una 

pérdida de calor de -1188.46 Watt. Hora/día. 

De acuerdo al análisis final de los resultados corroboro y reafirmo la menor perdida 

de calor lo tiene la muestra 2, pero no alcanza obtener el confort térmico que plantea 

Koenisberger et al. (1977) en donde indica que el margen de adaptabilidad de las 

personas que viven en regiones frías la temperatura del confort se considera como 

mínimo 14°C y máximo 20°C y un óptimo de 17°C, de manera que se procedió a 

plantear una estrategia de mejora de la misma infraestructura del PNVR para llegar 

al confort térmico de la vivienda. 

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO  

Al comparar el resultado del balance térmico de las viviendas se observó que la 

muestra 2 tiene menor cantidad de pérdida de calor, a esta vivienda se plantea una 

propuesta de mejora que consiste en cambiar o agregar materiales aislantes, 
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corrigiendo su orientación para el mejor aprovechamiento, ganancia solar y 

conservación del calor. 

propuesta de mejora 

El eje longitudinal de la vivienda debe estar orientada de Sur a Norte, la puerta 

principal de ingreso debe estar orientada hacia el norte o este para evitar el ingreso 

deliberado del viento que gran parte del año se origina del oeste, las ventanas y 

superficies trasparentes que permitan el ingreso de la radiación solar deben estar 

orientados hacia el este y oeste para aprovechar la radiación solar del ciclo de 

traslación del sol que es del oeste hacia el este. 

En muros se añadirá un material llamado aislante térmico con doble capas de 

aluminio adherida a burbujas de polietileno con un espesor de 6 mm, y deben ser 

aseguradas con malla metálica que permitan la adhesión con el yeso y mortero 

cemento-arena. 

En la cubierta se añadirá una capa de paja de 2 cm, una capa de estera de totora 

de 1cm y aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de 

polietileno con un espesor de 4 mm. 

En la cubierta se ampliará el área de policarbonato translucido en 4.01 m2 para 

obtener una mayor ganancia de calor por radiación solar. 

Protección en ventanas, se añadirá poliestireno expandido dentro de la 

contraventana, deben ser cerradas durante la noche para evitar la pérdida de calor 

por conducción 

En el piso, se añadirá alfombras de cuero de oveja para evitar la pérdida de calor. 

Para alcanzar el confort térmico se utilizará una estufa eléctrica como fuente de 

calor en temporadas de friaje extrema. 

EVALUACIÓN DE LA ORIENTACIÓN DE LA VIVIENDA 

Estas viviendas deben estar orientados hacia el norte su ingreso principal, debido 

a que la dirección del viento promedio anual viene del oeste (W) (ver anexo 6, tabla 
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93) y así evitar el ingreso deliberado del viento mediante sus aberturas. La dirección 

del eje A-A de la vivienda debe tener un azimut de 0° para poder tener una ganancia 

térmica por radiación solar lo más optimo posible. 

Según la proyección ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analizó el impacto 

de la radiación solar con respecto a la envolvente de la vivienda, por ende; se tiene 

dos ventanas de tipo V – 01 en donde uno de ellos está orientado al oeste y el otro 

al este, se tiene una ventana de tipo V – 02 en donde se orienta al norte, se tiene 

dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el techo uno orientado al 

oeste y el otro al este, y todas están en contacto con la radiación solar. 

 

Figura 37. Trayectoria solar 2D y orientación de la vivienda replanteada 

Fuente: elaboración propia 

EVALUACIÓN DEL BALANCE TÉRMICO 

Calor interno (Qi) 

Para el cálculo de calor interno se considera padre, madre y 2 hijos en la 

habitabilidad promedio, la vivienda cuenta con energía eléctrica para el uso de 

artefactos. 
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Tabla 59: 

Calor producido por las personas y artefactos utilizados en el replanteo 

PERSONAS 

DESCRIPCION  

ACTIVIDAD 

UND 
durmiendo 

sentado en 

descanso 

sentado 

comiendo 
     

Cantidad 4 2 4 Und 

Calor producido 75 98 98 kcal/hr. 

Tiempo habitable 8 8 2 horas/día 

Factor de conversión 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal 

Calor producido (Q i) 2791.2 1823.584 911.792 watt*hora/día 

ARTEFACTOS ELECTRONICOS  

 FOCO DVD ESTUFA  

Cantidad 3 1 1 Und 

Potencia 20 200 1500 Watt 

Tiempo de consumo 5.1 3.6 1.6 horas/día 

Calor producido (Q i) 306 720 2400 watt*hora/día 

ARTEFACTOS ELECTRONICOS  

 televisor plancha  computadora  

Cantidad 1 1 1  

Potencia 200 1000 200 Watt 

Tiempo de consumo 6 0.3 7 horas/día 

Calor producido (Q i) 1200 300 1400 watt*hora/día 

Q i TOTAL 11852.57     watt*hora/día 

Fuente: elaboración propia 

calor por radiación solar (Q s) 

El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el 

comportamiento del sol durante el día, la ganancia de calor se debe a las ventanas 

(ver figura 26) y al policarbonato translucido del techo. 

las ventanas de tipo V – 01 orientado al este tiene contacto con la radiación solar 

desde 06:30 am a 08:30 am durante ese tiempo se tuvo una irradiación 424.38 
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wh/m2 y el otro al oeste tiene contacto con la radiación solar desde 03:00 pm a 05:00 

pm durante ese tiempo se tuvo una irradiación 201.33 wh/m2 y la ventana de tipo 

V-02 en donde se orienta al norte y tiene contacto con la radiación solar desde 

08:45 am a 12:30 am durante ese tiempo se tuvo una irradiación 3124.12 Wh/m2.  

El área de la superficie de la ventana V1 es 0.56 m2 orientado al este en donde el 

porcentaje de sombra es un 10%, tendrá un área útil 0.50 m2, la ventana de tipo V1 

orientado al oeste tiene un área de 0.56 m2 en donde el porcentaje de sombra es 

un 10%, tendrá un área útil 0.50 m2, la ventana de tipo V2 orientado al noreste tiene 

un área de 0.799 m2 en donde el porcentaje de sombra es un 30%, tendrá un área 

útil 0.56 m2. 

Tabla 60: 

Cálculo de calor por radiación solar mediante la ventana (replanteo) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.56 0.50 0.50 0.00 

Intensidad de radiación solar (I) W/m2 833.10 212.19 100.66 0.00 

Factor de ganancia (Θ) - 0.88 0.88 0.88 0.00 

Tiempo (T) H 3.75 2.00 2.00 0.00 

calor por radiación W*h/día 1537.64 188.22 89.29 0.00 

   total 1815.15 W*h/día 

Fuente: elaboración propia 

para el análisis de ganancia térmica por radiación solar mediante la plancha de 

policarbonato transparente, se observó que la superficie inclinada del plano del 

techo de la vivienda con 2.68 m2 orientada al oeste tiene contacto con la radiación 

solar a partir de las 08:30  hasta 17.00  se tiene una irradiación de 4652.35 wh/m2 

en 8:30 horas y el plano inclinado del techo con 1.34 m2 orientado hacia el sureste 

tiene un contacto con la radiación solar a partir de 06:30  a 15:45  se tiene una 

irradiación de  4993.03 wh/m2 en 9:15 horas. 

Tabla 61: 

Cálculo de la radiación solar mediante policarbonato transparente (replanteo) 

PARAMETRO unidad  N E W S 

Área (A) m2 0.00 1.34 2.68 0.00 

Intensidad de radiación solar (I) W/m2 0.00 539.79 547.33 0.00 
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Factor de ganancia (Θ) - 0.00 0.85 0.85 0.00 

Tiempo (T) H 0.00 9.25 8.50 0.00 

calor por radiación W*h/día 0.00 5687.06 10582.23 0.00 

   total 16269.29 W*h/día 

Fuente: elaboración propia 

calor por conducción (Q C) 

análisis del muro 

en el análisis del muro de viviendas del PNVR, para una estrategia de mejoramiento 

se le añadió un aislante térmico de doble capa de aluminio adherida a burbujas de 

polietileno con un espesor de 6 mm. 

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso, contra sócalo madera y aislante 

térmico (e = 0.446)  

SC2: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y aislante térmico (ancho = 0.436m) 

MA1: mortero cemento, muro de adobe, yeso y aislante térmico (ancho= 0.436 m)  

MA2: yeso, muro de adobe, yeso y aislante térmico (ancho= 0.426 m)   

VC1: yeso, viga collar, adobe, yeso y aislante térmico (ancho= 0.426 m)   

VC2: yeso, viga collar, adobe, mortero cemento y aislante térmico (ancho=0.436 m)  

MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso, contra sócalo madera y aislante térmico (ancho= 

0.436 m)   

MI 2: yeso, sobrecimiento, yeso y aislante térmico (ancho= 0.426 m)   

 
Figura 38. Muro típico de mejoramiento con aislante térmico 

Fuente: elaborado por el autor 
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Tabla 62: 

Cálculo de la resistencia de cada material del muro (replanteado) 

Material  

E 

(m) 

k 

W/m°C 

R=e/k  

(m2°C/W) 
Fuente 

enlucido cemento-arena  0.02 0.532 0.038 (Koenigsberger et al., 1977)  

enlucido de yeso 0.01 0.4 0.025 Norma EM. 110 (2014) 

Adobe 0.4 0.64 0.625 rozis y Guinebault (1997) 

concreto simple  0.4 1.51 0.265 Norma EM. 110 (2014) 

contrazocalo madera  0.01 0.14 0.071 Norma EM. 110 (2014) 

viga collar madera  0.05 0.14 0.357 Norma EM. 110 (2014) 

mortero de adobe 0.3 0.9 0.333 Norma EM. 110 (2014) 

aislante térmico  0.006 0.025 0.240 (Aislatermic, 2021) 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 63: 

Cálculo de la transmitancia de cada elemento del muro (replanteo) 

Material  e(m) Rb m2°C/W U cara S U cara W U cara N U cara E 

vivienda interior  

SC1:    0.446 0.639 1.160 1.193 1.227 1.227 

SC2:   0.436 0.567 1.265 1.305 1.345 1.345 

MA1:  0.436 0.928 0.869 0.888 0.906 0.906 

MA2:    0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917 

VC1:  0.426 1.338 0.641 0.651 0.661 0.661 

VC2:  0.436 1.350 0.636 0.645 0.655 0.655 

área tapón  

SC2:  0.436 0.567 1.265 1.305 1.345 1.345 

MA1:  0.436 0.928 0.869 0.888 0.906 0.906 

MA2:  0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917 

VC1:  0.426 1.338 0.641 0.651 0.661 0.661 

área sobre cielorraso   

MA1:  0.436 0.928 0.869 0.888 0.906 0.906 

MA2:  0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917 

área tapón interior  
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MI 1:  0.436 0.626 1.177 1.212 1.246 1.246 

MI 2:  0.426 0.555 1.286 1.326 1.368 1.368 

MA2:  0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917 

VC1:  0.426 1.338 0.641 0.651 0.661 0.661 

Fuente: elaboración propia 

El cálculo del área de las caras del muro se ubica en la tabla 32 evaluada de la 

muestra 2. La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por 

conducción a través de muros y es -13605.78 Watt. Hora/día 

Tabla 64: 

Cálculo de perdida de calor por conducción del muro (replanteado)   

Material  △T    
perdida de calor por conducción 

Q c cara S  Q c cara W Q c cara N Q c cara E 

vivienda interior           

SC1: sobrecimiento  -9.70 -3.56 -3.79 -2.86 -2.98 

SC2: sobrecimiento  -9.70 -5.82 -6.21 -4.70 -4.96 

MA1: muro de adobe   -9.70 -17.77 -24.59 -19.09 -20.66 

MA2: muro de adobe   -9.70 -68.01 -60.30 -40.84 -44.63 

VC1: viga collar   -9.70 -2.44 -2.10 -1.40 -1.54 

VC2: viga collar   -9.70 0.00 -0.48 -0.50 -0.48 

área tapón           

SC2: sobrecimiento  -5.10 0.00 0.00 0.00 -1.30 

MA1: muro de adobe   -5.10 0.00 0.00 0.00 -2.31 

MA2: muro de adobe   -5.10 0.00 0.00 -1.69 -9.77 

VC1: viga collar   -5.10 0.00 0.00 0.00 -0.30 

área cielo raso            

MA1: muro de adobe   -10.50 0.00 -1.04 -1.47 -1.07 

MA2: muro de adobe   -10.50 -28.21 -6.95 -23.57 -10.20 

área tapón interior           

MI 1: Muro interior   -4.60 0.00 0.00 -0.44 -0.14 

MI 2: Muro interior   -4.60 0.00 0.00 -0.72 -0.23 

MA2: muro de adobe   -4.60 0.00 0.00 -12.93 -6.31 

VC1: viga collar   -4.60 0.00 0.00 -0.29 -0.28 
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total, parcial Qc -118.00 -125.80 -105.46 -110.49 -107.16 

total, Qc (watt. Hora/dia)   -13605.78 

Fuente: elaboración propia 

 análisis del techo 

en el análisis del techo de la vivienda del PNVR, para una estrategia de 

mejoramiento se le añadió una capa de paja, estera de totora y aislante térmico de 

doble capa de aluminio adherida a burbujas de polietileno con un espesor de 4 mm 

C1: calamina, poliestireno, capa de paja, estera de totora y aislante térmico. 

C2: calamina, correa, capa de paja, estera de totora y aislante térmico. 

C3: calamina, correa y tijeral. 

C4: calamina, poliestireno y tijeral. 

C5: policarbonato translucido. 

 

Figura 39. Techo de calamina mejorada 

Fuente: elaborado por el autor 

Tabla 65: 

resistencia de cada material del techo replanteado 

Material  
e 

(m) 

K 

(watt/m°C) 

R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

Calamina 0.0003 237 0.0000013 Norma EM. 110 (2014) 

Poliestireno 0.06 0.033 1.8181818 Norma EM. 110 (2014) 
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tubo de acero LAC 0.0015 50 0.0000300 Norma EM. 110 (2014) 

tubo de acero LAC  0.002 50 0.0000400 Norma EM. 110 (2014) 

policarbonato 

translucido 
0.001 0.2 0.0050000 Norma EM. 110 (2014) 

capa de paja 0.02 0.09 0.2222222 Norma EM. 110 (2014) 

estera de totora 0.01 0.052 0.1923077 (Aza Medina, 2016) 

aislante térmico  0.004 0.025 0.1600000 (Aislatermic, 2021) 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del techo y es -8564.10 Watt. Hora/día  

Tabla 66: 

perdida de calor por conducción del techo replanteado 

Material  e (m) 
Rb             

(m2°C/watt) 

U 

watt/m2 °C 

área 

(m2) 
△T Qc  

C1:  0.0943 2.39271 0.39 16.29 -10.5 -67.27 

C2:  0.0603 0.57459 1.13 1.17 -10.5 -13.87 

C3: 0.1403 0.16014 1.59 0.02 -10.5 -0.37 

C4:  0.1403 1.97826 0.44 0.37 -10.5 -1.71 

C5:  0.001 0.00500 6.49 4.01 -10.5 -273.61 

   
  Qc (watt. Hora/día) -8564.10 

Fuente: elaboración propia 

análisis de la puerta 

se mantiene los datos calculados de la muestra 2 de la vivienda del PNVR debido 

a que no se tiene una mayor pérdida de calor por conducción, el Cálculo de la 

conductividad térmica se ubica en la tabla 16, el cálculo del área de los elementos 

de la puerta se encuentra en la tabla 35.  

P1- M: marco de madera puerta 

P1- T: área pieza madera puerta. 

P1- FM: triplay fenólico y bastidor de madera 

P1- FP: triplay fenólico y poliestireno 
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P2 - M: marco de madera puerta 

P2- TM: triplay y madera 

P2- TP: triplay y poliestireno 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

de la puerta es -537.35 Watt. Hora/día 

Tabla 67: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción de la puerta (replanteo) 

Material  △T    
Calor por conducción 

cara S  cara W  cara N cara E 

P1- M:  -5.10 0.00 0.00 -0.67 0.00 

P1- T:   -5.10 0.00 0.00 -6.26 0.00 

P1- FM:  -5.10 0.00 0.00 -5.19 0.00 

P1- FP:  -5.10 0.00 0.00 -2.24 0.00 

P2 - M:  -4.60 0.00 0.00 0.00 -0.83 

P2- TM:  -4.60 0.00 0.00 0.00 -1.81 

P2- TP:  -4.60 0.00 0.00 0.00 -5.39 

total, parcial Qc  0.00 0.00 -14.36 -8.03 

total, Qc (watt. Hora/día)                                                                            -537.35 

Fuente: elaboración propia 

análisis de ventanas  

para el cálculo de la perdida de color por conducción se hizo un análisis de los 

materiales empleados en las ventanas y se clasifican de acuerdo al espesor que 

tengan estos elementos.  

 

V1-MM: listón madera y marco aluminio  

V1-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V1-TV: triplay, poliestireno expandido y vidrio 

V1-LV: listón de madera y vidrio 

V2-MM: listón madera y marco aluminio  

V2-MV: triplay, listón de madera y vidrio  

V2-TV: triplay, poliestireno expandido y vidrio 

V2-LV: listón de madera y vidrio 
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Figura 40. Detalle de la ventana tipo V1 mejorada 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 41. Detalle de la ventana tipo V2 mejorada 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 68: 

Cálculo de la resistencia de cada material de la ventana (replanteo) 

Material  e (m) 
K 

(W/m°C) 

R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

listón madera 0.033 0.14 0.23571 Norma EM. 110 (2014) 

Triplay 0.004 0.14 0.02857 Norma EM. 110 (2014) 

listón de madera 0.025 0.14 0.17857 Norma EM. 110 (2014) 

marco aluminio 0.0032 230 0.00001 Norma EM. 110 (2014) 

vidrio  0.006 1.028 0.00584 Rozis y Guinebault (1997) 

Poliestireno 0.025 0.033 0.75758 Norma EM. 110 (2014) 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 69: 

Cálculo de la transmitancia de cada elemento de la ventana (replanteo) 

Material  e (m) Rb(m2 °C/W) U cara S U cara W U cara N U cara E 

V1-MM:  0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386 

V1-MV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

V1-TV: 0.199 0.82056 0.831 0.848 0.865 0.865 

V1-LV: 0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

V2-MM:  0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386 

V2-MV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

V2-TV: 0.199 0.82056 0.831 0.848 0.865 0.865 

V2-LV: 0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731 

Fuente: elaboración propia 

Se tiene el cálculo del área en la tabla 37 de la muestra 2. La siguiente tabla muestra 

el cálculo de la perdida de calor por conducción a través de la ventana es -630.97 

Watt. Hora/día 

Tabla 70: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción de la ventana (replanteado) 

Material  △T    
calor por conducción 

cara S  cara W cara N cara E 

V1-MM:  -9.70 0.00 -1.08 0.00 -1.12 

V1-MV: -9.70 0.00 -3.65 0.00 -3.80 

V1-TV: -9.70 0.00 -2.68 0.00 -2.73 

V1-LV: -9.70 0.00 -0.40 0.00 -0.42 

V2-MM:  -9.70 0.00 0.00 -1.19 0.00 

V2-MV:  -9.70 0.00 0.00 -4.28 0.00 

V2-TV: -9.70 0.00 0.00 -4.52 0.00 

V2-LV: -9.70 0.00 0.00 -0.42 0.00 

total, parcial Qc  0.00 -7.82 -10.41 -8.07 

total, Qc (watt. Hora/día)  -630.97 

Fuente: elaboración propia 

análisis del piso 

PC-T: alfombra, concreto, piedra y suelo (int. vivienda) 
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PC-T: alfombra, concreto, piedra y suelo (int. vivienda) 

 

Figura 42. Detalle de piso replanteado 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 71: 

Cálculo de la resistencia de cada material del piso replanteado 

Material  
e (m) k (W/m°C) 

R=e/k 

(m2 °C/W) 
Fuente (k) 

 
concreto  0.08 1.63 0.049 Norma EM. 110 (2014) 

piedra 0.1 3.5 0.029 Norma EM. 110 (2014) 

suelo tierra 10 0.64 15.625 Rozis y Guinebault (1997) 

alfombra 0.004 0.06 0.067 Norma EM. 110 (2014) 

Fuente: elaboración propia 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la perdida de calor por conducción a través 

del piso es -298.55 Watt. Hora/día 

Tabla 72: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción del piso (muestra1) 

Material  e (m) Rb(m2°C/W) U (W/m2 °C) área (m2) △T Qc 

PC-T:  10.18 15.77 0.063 19.843 -9.7 -12.045 

PC-T:  10.18 15.77 0.063 1.235 -5.1 -0.394 

       
Suma -12.440 

       
Total -298.55 

Fuente: elaboración propia 

TERRENO NATURAL

CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM MADERA

EN ENCUENTRO PISO - MURO

PISO DE CEMENTO

E= 3".  ACABADO

PULIDO CON OCRE INC.

BRUÑADO

CAMA DE PIEDRA DE 4"

0.10

0.08

ALFOMBRA DE

MATERIALES SINTETICOS
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análisis de cielorraso 

se conservó los materiales utilizados en cielorraso en las viviendas del PNVR y se 

muestra a continuación.  

B: baldosa vinyl interior vivienda 

MA: marco de aluminio  

PA: policarbonato alveolar 

B: baldosa vinyl área tapón 

La siguiente tabla muestra el cálculo de calor por conducción a través del cielorraso 

es 1970.39 Watt. Hora/día. 

Tabla 73: 

Cálculo de la perdida de calor por conducción del cielorraso (replanteo) 

Material  e (m) Rb (m2 °C/watt) U (W/m2 °C) Área(m2) △T Qc 

BI:  0.006 0.11111 3.84 16.68 0.8 51.30 

MA:  0.050 0.00003 3.24 0.22 0.8 0.57 

PA:  0.006 - 3.60 2.68 0.8 7.72 

BT:  0.006 0.11111 3.84 1.08 5.4 22.50 

       suma 82.10 

       total 1970.39 

Fuente: elaboración propia 

calor por convección (Q s) 

Tabla 74: 

Cálculo de la perdida de calor por convección (replanteo) 

Descripción  Unidad 
interior viv -

exterior viv 

 cielorraso -

exterior viv 

tapón – 

exterior viv 

Volumen m 3 41.53 13.06 2.33 

Cambios por hora   2 1 1 

Temperatura externa °C 7.3 7.3 7.3 

Temperatura interna °C 17 17.8 12.4 

Tiempo h/día 24 24 24 

(Qv) W*h/día -6982.58 -1188.46 -102.99 

    Total 
 

-8274.02 

Fuente: elaboración propia 
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 RESULTADOS COMPARATIVOS 

la vivienda mejorada obtiene un balance térmico de cero por tal sentido obtiene su 

confort térmico.  

Tabla 75: 

Resumen de calor por conducción del replanteo  

Calor por conducción muestra 2 Replanteo 

Muro -16700.17 -13605.78 

Techo -7068.77 -8564.10 

Puerta -537.35 -537.35 

Ventana -892.01 -630.97 

Piso -299.80 -298.55 

Cielorraso 1970.38 1970.39 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 76: 

Resumen de balance térmico del replanteo 

 
muestra 2 Replanteo 

Calor interno 6949.18 11852.58 

Calor por radiación solar 9882.81 18084.44 

Calor por conducción -23527.72 -21666.37 

Calor por convección -8274.02 -8274.02 

Calor Total (Q) -14969.75 0.00 

Fuente: elaboración propia 

 
Figura 43. Gráfico del balance térmico de vivienda replanteada. 

Fuente: elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN   

Con respecto al objetivo general, el estudio del confort térmico según (MVCS 

(ministerio de vivienda, construcción y saneamiento), 2018) Muestra que un tercio 

de toda la energía primaria es consumida por los edificios. El consumo de energía 

del edificio depende del diseño arquitectónico, la iluminación, los tipos de equipos 

de calefacción, refrigeración y los hábitos familiares. Para usar menos energía, los 

profesionales deben seguir criterios de sostenibilidad para crear edificios 

energéticamente eficientes desde la etapa de planificación. 

De acuerdo al estudio realizado en las viviendas rurales en la comunidad Jatun 

Jallpa por medio del análisis visual se conoce el estado actual de estas viviendas 

construidas por el PNVR y de misma manera detallar las características de la 

envolvente que la componen, que juegan un papel importante en el análisis de un 

diseño de vivienda bioclimática, según (MVCS (Programa Nacional de Vivienda 

Rural), 2021) y la toma de datos en campo, se visualizó que estas viviendas tienen 

aberturas muy pronunciadas principalmente en las uniones del techo y tímpano  que 

no están sellados adecuadamente y por tal sentido se tiene el ingreso y salida  

deliberada de aire, el autor(Guimarães Mercon, 2008) Cuando el viento golpea la 

superficie de un edificio, disminuye su velocidad y converge en el lado más 

expuesto, lo que indica un área de presión relativamente alta. Esto significa que 

cuando el viento entra en contacto con la capa exterior de la casa, esto reducirá la 

presión del viento en el lado opuesto, creando una ligera hendidura en el costado. 

como también se observa que se utilizaron materiales deficientes en la envolvente 

para el aislamiento térmico en la ganancia y perdida de calor. Con los resultados 

obtenidos en el monitoreo de estas viviendas no se obtuvieron el confort térmico y 

requiere un replanteo. 

Con el primer objetivo específico del análisis de la evaluación de sus parámetros 

fijos 

El proyecto (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021) a ejecutado en 

la comunidad Jatun Jallpa viviendas rurales con un diseño bioclimático y 

sismorresistente, las viviendas cuentan con dimensiones de 6.30 m x 5.25 m de 
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área, consta de muros de adobe de 40 cm de espesor enlucidos con yeso de 1 cm 

de espesor, zócalo de cemento-arena de 2 cm de espesor, contra sócalo de madera 

de 1 cm de espesor,  el interior de la vivienda tiene un volumen de uso de 41.53 

m3, el área tapón tiene 2. 33 m3 y el espacio entre cielo raso – techo de la vivienda 

tiene un volumen de 13.06 m3. La cubierta del techo es de calamina galvanizada 

con estructuras de apoyo denominadas tijeral y correa de tubos de acero LAC, 

también tiene policarbonato transparente para la ganancia de calor por radiación 

solar, se puede visualizar a detalle estos parámetros fijos de la vivienda en la tabla 

1, tabla 2, tabla 3, figura 11, figura 12 y figura 13 de la presente investigación. La 

orientación de estas viviendas son variables, juegan un papel importante en la 

ganancia y perdida de calor, la muestra 1 tiene una orientación de su eje longitudinal 

de noroeste a sureste, la segunda muestra tiene una orientación de suroeste a 

noreste, la tercera muestra tiene una orientación de noreste a suroeste. 

Con el segundo objetivo específico del análisis de la evaluación de los factores 

meteorológicos  

Teniendo un tema relacionado a la investigación, el autor  (Cuellar Cajahuaringa, 

2017) estudio para el acondicionamiento térmico de  viviendas sometidas a 

heladas. caso: centro poblado de Santa Rosa (Puno), mediante sus resultados 

obtenidos del monitoreo de los factores meteorológicos en la evaluación de 2 

viviendas se obtuvo: en la primera vivienda local de la zona tuvo una temperatura 

máxima de 19.5 °C y una mínima de 8.6 °C y el promedio de 12.67°C, una humedad 

relativa máxima de 78.70 %, una mínima de 20.70% y un promedio de 49.36 %, en 

la segunda vivienda del PNVR tuvo una temperatura máxima de 28.8 °C y una 

mínima de 9.9 °C y el promedio de 12.62°C, una humedad relativa máxima de 79.60 

%, una mínima de 31.20% y un promedio de 66.65 %, la dirección del viento 

dominante es del oeste. 

Con respecto a Cuellar Cajahuaringa, en nuestra investigación se a evaluado a 3 

viviendas rurales construidas por el PNVR, se a obtenido los siguientes resultados: 

la primera vivienda, tuvo una temperatura máxima de 17.1°C y una mínima de 

11.1°C y el promedio de 13.8°C, una humedad relativa máxima de 69.6 %, una 

mínima de 43.1% y un promedio de 59.2 %, en la segunda vivienda del PNVR tuvo 
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una temperatura máxima de 16.2 °C y una mínima de 9.9 °C y el promedio de 

12.3°C, una humedad relativa máxima de 77.66 %, una mínima de 51.6% y un 

promedio de 68.2 %, en la tercera vivienda del PNVR tuvo una temperatura máxima 

de 16.7 °C y una mínima de 9.8 °C y el promedio de 12.2°C, una humedad relativa 

máxima de 75.9 %, una mínima de 46.2% y un promedio de 61.9 %, la dirección 

predominante del viento es del oeste.  El autor Koenisberger et al. (1977) indica 

que el margen de adaptabilidad de las personas que viven en regiones frías la 

temperatura del confort se considera como mínimo 14°C y máximo 20°C y un 

óptimo de 17°C por tal sentido estas viviendas evaluadas no tienen el confort 

térmico requerido. 

Con el tercer objetivo específico del análisis de la evaluación del balance térmico 

de estas viviendas evaluadas. 

Teniendo un tema relacionado a la investigación, el autor  (Cuellar Cajahuaringa, 

2017) estudio para el acondicionamiento térmico de  viviendas sometidas a 

heladas. caso: centro poblado de Santa Rosa (Puno), mediante sus resultados 

obtenidos en el balance térmico en la evaluación de 2 viviendas se obtuvo: en la 

primera vivienda local de la zona el balance térmico es -8042.74 Watt. Hora/día y 

en la segunda vivienda del PNVR es -8547.84 Watt. Hora/día. 

Con respecto a Cuellar Cajahuaringa, en nuestra investigación se ha evaluado a 3 

viviendas rurales construidas por el PNVR, se ha obtenido los siguientes resultados 

en el balance térmico de acuerdo a sus parámetros fijos que presenta cada 

muestra: muestra 1 que esta orientada su eje longitudinal de noroeste a sureste 

tiene un balance térmico de -16554.56 Watt. Hora/día, muestra 2 que está orientada 

su eje longitudinal de suroeste a noreste tiene un balance térmico de -14969.75 

Watt. Hora/día, muestra 3 que está orientada su eje longitudinal de noreste a 

suroeste tiene un balance térmico de -16202.17 Watt. Hora/día, se observa que la 

muestra 2 tiene menor cantidad de perdida de calor en el balance térmico. 

Con el cuarto objetivo específico se determina9 la estrategia de mejoramiento y 

acondicionamiento térmico de estas viviendas rurales del PNVR evaluadas 

mediante el análisis del balance térmico. 
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Teniendo un tema relacionado, El autor (de la Cruz Anccori, 2021) vivienda rural 

bioclimática en el distrito de Nuñoa-Melgar-Puno, Como resultado, los siguientes 

materiales han demostrado ser aptos para la construcción de viviendas 

bioclimáticas: muro de adobe enlucidos con yeso. En pisos tierra comprimida, 

polipropileno lana de oveja, Kesana totora, madera para machimbrado. En techos; 

madera para tijerales, lana de oveja y calamina. En cielo raso baldosa más lana de 

oveja en ventanas moduglas con vidrio de 3mm más triplay. En puertas marco de 

madera, cámara de aire más madera, en instalaciones sanitarias con arrastre 

hidráulico (biodigestor) e instalaciones eléctricas con paneles fotovoltaicos. Estas 

viviendas generan una temperatura promedio de 21.47 °C en el interior de las 

habitaciones con un área de 105.12 m2. 

En base a que nos dice de la Cruz Anccori (2021) la propuesta de mejora de las 

viviendas del PNVR de esta investigación será orientando de Sur a Norte su eje 

longitudinal, el muro de mayor área, las ventanas y superficies trasparentes que 

permitan el ingreso de la radiación solar deben estar orientados hacia el este y 

oeste para aprovechar la radiación solar lo más optimo posible. En muros se 

añadirá un material llamado aislante térmico con doble capas de aluminio adherida 

a burbujas de polietileno con un espesor de 6 mm, y deben ser aseguradas con 

malla metálica que permitan la adhesión con el yeso y mortero cemento-arena. En 

la cubierta se añadirá una capa de paja de 2 cm, una capa de estera de totora de 

1cm y aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de 

polietileno con un espesor de 4 mm. En la cubierta se ampliará el área de 

policarbonato translucido para obtener una mayor ganancia de calor por radiación 

solar. Protección en ventanas, se añadirá poliestireno expandido dentro de la 

contraventana, deben ser cerradas durante la noche para evitar la pérdida de calor 

por conducción En el piso, se añadirá alfombras para evitar la pérdida de calor por 

conducción. Para alcanzar el confort térmico se utilizará una estufa eléctrica como 

fuente de calor en temporadas de friaje extrema. 

En el análisis del balance térmico de la vivienda replanteada obtuvo una mayor 

ganancia de calor interno de 11852.58 Watt. Hora/día a diferencia de la muestra 2 

que tiene solo 6949.18 Watt. Hora/día, la vivienda replanteada obtuvo una mayor 

ganancia de calor por radiación solar de 18084.44 Watt. Hora/día a diferencia de la 
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muestra 2 que tiene solo 9882.81 Watt. Hora/día, la vivienda replanteada obtuvo 

una menor perdida de calor por conducción de -21666.4 Watt. Hora/día a diferencia 

de la muestra 2 que tiene -23527.7 Watt. Hora/día, la vivienda replanteada y la 

vivienda 2 obtuvo la misma cantidad de perdida de calor por convección que es de 

-8274.02 Watt. Hora/día. Con estos datos de la vivienda replanteada se llegó a 

tener un valor de cero en la ecuación de Koenisberger et al. (1977) eso indica que 

llego al confort térmico la vivienda replanteada.  
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VI. CONCLUSIONES  

• Se determino los parámetros fijos de la vivienda, tiene una orientación variada y 

forma rectangular con un área de construcción de 33.08 m2, espacio de área de 

uso interior de 41.53 m3, espacio de área tapón de 2.33 m3, espacio de área 

cielorraso- techo de 13.06 m3, los materiales constructivos utilizados son: en 

muros consta de adobe enlucido con yeso, viga de madera montada alrededor 

del muro, zócalo de cemento-arena. En piso consta de cámara de piedra y 

cemento pulido-bruñado. En ventanas consta de marco de aluminio con vidrio 

transparente de 4mm, contraventana de madera contra placada con triplay. En 

puertas consta de madera y poliestireno expandido en medio de ambos 

elementos. En cobertura consta de calamina galvanizada, policarbonato 

transparente, poliestireno expandido como aislante térmico fijadas a correas y 

estructura metálica conformada por tijerales y correa rectangular. En cielo raso 

consta de baldosas con vinyl y foil, ventana cenital con planchas de policarbonato 

alveolar traslucido.  

• Se determinaron los factores meteorológicos durante el monitoreo son: La 

temperatura interna de la vivienda de la muestra 1 es de 13.8°C, muestra 2 es 

12.3°C, muestra 3 es 12.2°C, la humedad relativa en el interior de la vivienda de 

la muestra 1 es 59.2%, muestra 2 es 68.2 %, muestra 3 es 61.9%. la irradiación 

solar máxima durante los días de monitoreo se tuvo un 5.1K*W*h/m2 y la 

dirección predominante del viento es del oeste. se concluye que estas viviendas 

no llegan a tener confort térmico. 

• Una vez realizado la evaluación se pudo comprobar que estas viviendas rurales 

del PNVR no llegan a tener confort térmico debido a que estas viviendas 

naturalmente se encuentran con mayor pérdida de calor que ganancia en 

temporadas de friaje, por tal sentido se debe a la deficiencia de materiales 

térmicos utilizados para su construcción, Una cuestión térmica más preocupante 

es la falta de estanqueidad en las uniones de los componentes de la envolvente, 

como la unión del traslape de la calamina de la cubierta como también en el 

tímpano del muro, por tal sentido se tienen la pérdida de calor por convección 

mediante el ingreso deliberado del viento. 
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• Se determino el balance térmico de las viviendas en donde la muestra 1 tiene 

una pérdida de calor de -16554.56 Watt. Hora/día, la muestra 2 tiene una pérdida 

de calor de -14969.75 Watt. Hora/día, la muestra 3 tiene una pérdida de calor de 

-16202.17 Watt. Hora/día, por tal sentido en esta investigación concluyo que 

debemos realizar una estrategia de mejoramiento y acondicionamiento de la 

muestra 2 debido a que tienen menor perdida de calor.  

• Se concluye mediante la propuesta de mejoramiento en los componentes de la 

envolvente, en donde la orientación de las viviendas debe ser de sur a norte su 

eje longitudinal, el muro de mayor área, las ventanas y superficies trasparentes 

deben estar orientados hacia el este y oeste. En muros se añadirá un material 

llamado aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de 

polietileno con un espesor de 6 mm, y deben ser aseguradas con malla metálica 

que permitan la adhesión con el yeso y mortero cemento-arena. En la cubierta 

se añadirá una capa de paja de 2 cm, una capa de estera de totora de 1cm y 

aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de polietileno 

con un espesor de 4 mm. En la cubierta se ampliará el área de policarbonato 

translucido en 4.01 m2 para obtener una mayor ganancia de calor por radiación 

solar. Protección en ventanas, se añadirá poliestireno expandido dentro de la 

contraventana. En el piso, se añadirá alfombras para evitar la pérdida de calor 

por conducción. Para alcanzar el confort térmico se utilizará una estufa eléctrica 

como fuente de calor en temporadas de friaje extrema. Con la propuesta 

planteada se concluye que al determinar el balance térmico resulta cero y con 

las exigencias requeridas se tendrá una temperatura interna de 17°C. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda sellar profesionalmente las juntas de los elementos de la 

envolvente de la vivienda durante la fase de construcción para evitar la pérdida 

de calor por convección debido a la entrada de viento dirigida. 

 

• Se recomienda para una nueva construcción la ampliación del área de 

construcción para añadir una cocina mejorada para tener un foco de calor 

interno que incrementen la ganancia térmica mediante el fuego. 

 

• Se recomienda que el PNVR realice estudios de balance térmico 

adecuadamente para que cumpla con el objetivo de generar confort térmico y 

seguridad sismorresistente, que se invierte gran cantidad de dinero en la 

construcción de estos módulos. 

 

• Se recomienda el estudio de los materiales de construcción abundantes en la 

zona altoandina para verificar su transmitancia térmica y usar como aislantes 

térmicos en los elementos de la envolvente de la vivienda. 

 

• En base a los resultados obtenidos se recomienda a la población tomar en 

consideración la estrategia de mejoramiento en las viviendas ya construidas 

por el PNVR para tener una vivienda confortable reduciendo las temperaturas 

bajas en periodos de helada. 
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ANEXO 01  

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES Y MATRIZ 



 

 

 
 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE 
 

 Matriz de operacionalización de la variable 

TITULO: Evaluación del confort térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural – Puno – 2022 

AUTOR: Franz Kilder Mamani Charca 

Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Metodología 

 
 

VI: VIVIENDAS 
RURALES 

SISMORESISTENTES 

. La arquitectura rural Bioclimática – 
sismorresistente se define como un 
conjunto de elementos 
arquitectónicos, constructivos y 
pasivos, capaces de transformar las 
condiciones del microclima para lograr 
valores que lo acerquen a las 
condiciones de Bienestar termo 
fisiológico del ser humano, utilizando 
preferentemente energías pasivas. 
.(Barranco Arebalo, 2015) 

Se analizará los 
elementos 
arquitectónicos 
utilizados en su 
construcción para que 
sea una vivienda rural 
bioclimática y 
sismorresistente. 

 
 
 
 
elementos 
arquitectónicos 

Muros Razón Método: (científico) 

Tipo: aplicada 

Nivel: Explicativa 

Diseño: no experimental 

Enfoque: Cuantitativo 

Población: 39 viviendas 

 Muestra: 3 viviendas 

Muestreo:  
no probabilístico. 

Técnica: observación 
directa   

 

Techo Razón 

Piso Razón 

Vanos Razón 

Cielo raso Razón 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VD: CONFORT 
TERMICO 

 
Intervienen los complejos fenómenos 
energéticos de intercambio de energía 
entre el cuerpo y el ambiente. El ser 
humano, como animal de sangre 
caliente, mantiene una temperatura 
interior constante frente a las 
variaciones exteriores y usa para ello 
los mecanismos de regulación 
conocidos como "homeóstasis".(de 
León Estrada, 2011) 
 

Para evaluar el 
confort térmico se 
determinará los 
parámetros fijos de la 
infraestructura de la 
vivienda mediante la 
observación directa y 
el monitoreo 
correspondiente 
mediante 
instrumentos de 
medición para así dar 
una estrategia de 
mejora de las 
viviendas rurales.  

 
 
Parámetros fijos 
De la 
infraestructura  
  

Tipología de edificio Intervalo 

Materiales constructivos Razón 

Localización del edificio Intervalo 

Orientación del edifico Intervalo 

 
 
Factores 
meteorológicos  

Humedad relativa  Intervalo 

Temperatura exterior 
del aire 

Intervalo 

Temperatura radiante Intervalo 

Velocidad del viento Intervalo 

 
 
 
 
 
Balance térmico 

Ganancia interna de 
calor  

Intervalo 

Calor por radiación solar Intervalo 

Calor por conducción Intervalo 

Calor por convección Intervalo 

Calor por controles 
mecánicos 

Intervalo 

Calor por evaporación Intervalo 

Estrategias de 
mejoramiento 

Parámetros fijos de la 
infraestructura 

Razón 

 
 



 
 

 
 

 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 Matriz de Consistencia 

TITULO: Evaluación del confort térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural – Puno – 2022 

AUTOR: Franz Kilder Mamani Charca 

FORMULACION DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICION 

METODOLOGIA 

GENERAL GENERAL GENERAL  
 
VI: 
Viviendas 
rurales 
sismorresis
tentes 

 
 
 

elementos 
arquitectónicos 

Muros Razón Método: 
(científico) 

Tipo: aplicada 

Nivel: Explicativa 

Diseño:  
no experimental. 

Enfoque: 
Cuantitativo 

Población: 39 
viviendas 

 Muestra: 3 
viviendas 

Muestreo:  
no probabilístico  

Técnica: 
observación 
directa   

 

¿Cuál es el confort térmico 
de viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno - 2022? 

Evaluar el confort térmico de 
viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural – 
Puno – 2022 

Las viviendas rurales 
sismorresistentes construidas 
por el Programa Nacional de 
Vivienda Rural – Puno – 2022 
tendrán un bajo confort 
térmico. 

Techo Razón 

Piso Razón 

Vanos Razón 

Cielo raso Razón 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VD: 
Confort 
térmico 
 

 
 
Parámetros 
fijos 
De la 
infraestructura  
 
  

Tipología de edificio Intervalo 

P.E.1. ¿Cuáles son los 
parámetros fijos de la 
infraestructura de las 
viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno - 2022? 
P.E.2. ¿Cuáles son los 
factores meteorológicos de 
las viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno - 2022? 
P.E.3. ¿Cuál es el balance 
térmico de las viviendas 
rurales sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno - 2022? 
P.E.4. ¿Cuál es la estrategia 
de mejoramiento de las 
viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno - 2022? 

O.E.1. Determinar los 
parámetros fijos de la 
infraestructura de las 
viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno – 2022 
O.E.2. Determinar los 
factores meteorológicos de 
las viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno - 2022 
O.E.3. Determinar el balance 
térmico de las viviendas 
rurales sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno – 2022. 
O.E.4. Determinar la 
estrategia de mejoramiento 
de las viviendas rurales 
sismorresistentes 
construidas por el Programa 
Nacional de Vivienda Rural - 
Puno – 2022 

H.E.1. las viviendas rurales 
sismorresistentes construidas 
por el Programa Nacional de 
Vivienda Rural - Puno – 2022 
tendrán parámetros fijos 
deficientes  
H.E.2. las viviendas rurales 
sismorresistentes construidas 
por el Programa Nacional de 
Vivienda Rural - Puno – 2022 
tendrán factores 
meteorológicos muy variables 
de acuerdo a la estación del 
año.  
H.E.3.  las viviendas rurales 
sismorresistentes construidas 
por el Programa Nacional de 
Vivienda Rural - Puno – 2022 
su balance térmico será 
negativo. 
H.E.4.  las viviendas rurales 
sismorresistentes construidas 
por el Programa Nacional de 
Vivienda Rural - Puno – 2022 
la estrategia de mejoramiento 
permitirá un confort térmico 
adecuado al entorno.  

Materiales 
constructivos 

Razón 

Localización del 
edificio 

Intervalo 

Orientación del 
edifico 

Intervalo 

  
 

 
Factores 
meteorológicos 
 
 

Humedad relativa  Intervalo 

Temperatura 
exterior del aire 

Intervalo 

Temperatura 
radiante 

Intervalo 

Velocidad del viento Intervalo 

 
 
 
 
 
Balance 
térmico 

Ganancia interna de 
calor  

Intervalo 

Calor por radiación 
solar 

Intervalo 

Calor por 
conducción 

Intervalo 

Calor por 
convección 

Intervalo 

Calor por controles 
mecánicos 

Intervalo 

Calor por 
evaporación 

Intervalo 

Estrategia de 
mejoramiento 

Parámetros fijos de 
la infraestructura. 

Razón 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

FOTOGRAFIA DE MEDICIÓN DE LAS DIMENSIONES DE LA 

VIVIENDA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
Figura 44. Medición con flexómetro la dimensión de la vivienda 

 
Figura 45. Medición con flexómetro la dimensión de la vivienda  

 
Figura 46. Medición con flexómetro la dimensión de la ventana      



 
 

 
Figura 47. Medición con flexómetro   la dimensión de la puerta    

 
Figura 48. Medición con flexómetro la altura y ancho de la columna de adobe      

 
Figura 49. Medición con flexómetro la dimensión de las puertas internas      



 
 

 
Figura 50. Medición con flexómetro de las contraventanas  

 
Figura 51. Medición con flexómetro la altura al cielorraso  

 



 
 

 
Figura 52. Se observa el poliestireno en el techo.    

 
Figura 53. se observaron agujeros en los tímpanos que no están bien sellados     

 
Figura 54. Se observa presencia de agujeros en las uniones de las calaminas 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03 

INFORME DE MONITOREO DE METEREOLOGÍA  



 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
  



 
  



 
 



 
  



 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04 

FOTOGRAFÍA DE MONITOREO DE LOS PARÁMETROS 

METEREOLÓGICOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
Figura 55. Datalogger HD33LMT.4 (sensores de temperatura y humedad relativa) 

 
Figura 56. Laptop para registro de datos mediante software HD35AP-S 

 
Figura 57. Datalogger HD33LMT.4 (Piranometro) 



 
 

 
Figura 58. Monitoreo de la muestra 1 

 
Figura 59. Sensor de temperatura y humedad relativa en el interior de la vivienda 

 
Figura 60. Sensor de temperatura y humedad relativa en el área sobre cielorraso 



 
 

 
Figura 61. Sensor de temperatura y humedad relativa en el área tapón 

 
Figura 62. Monitoreo de la radiación solar con el piranómetro. 

 
Figura 63. Medición de radiación solar 



 
 

 
Figura 64. Monitoreo de la muestra 2 

 
Figura 65. Sensor de temperatura y humedad relativa 

 
Figura 66. Medición de radiación solar, temperatura y humedad relativa 



 
 

Figura 67. Monitoreo en la muestra 3 

 
Figura 68. Medición de temperatura y humedad relativa en el interior de la vivienda y espacio 

sobre cielorraso. 



 
 

 
Figura 69. Medición de radiación solar de la muestra 3 

 
Figura 70. Ubicación de sensores de temperatura y humedad relativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 05 

TABLAS Y FIGURAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 77: 

Rango de valores del confort térmico 

LOCALIDAD MÍNIMO ÓPTIMO MÁXIMO 

Reino Unido:     Invierno  14 17 20 
                           Verano  - 18 22 
USA:                   Invierno 15 20 23 
                            Verano 18 22 26 
Sydney:              Verano  - 22 25 
Singapur  24 - 27 
Límites probablemente válidos para la mayor 
parte de las regiones tropicales 

22 25 27 

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977) 

Tabla 78: 

Cantidad de calor producido por el hombre 

ACTIVIDAD Kcal. /hora 

Durmiendo  75 
Sentado en descanso  98 
Sentado con trabajo ligero  113 
Trabajo moderado de oficina  119 
Trabajo ligero caminando despacio  138 
Caminando  138 
Trabajo ligero de banco  200 
Bailando  225 
Caminando rápido o trabajo moderadamente pesado  250 
Jugando bowling  375 
Trabajo pesado  375 

Fuente:(Linares Zaferson, 1982) 

Tabla 79: 

Potencia de artefactos en viviendas 

Artefacto eléctrico que utiliza 
Normalmente 

Potencia 
(Watts) (Kilowatts) 

Aire acondicionado (10 000 BTU - 220 V)  1800 1,80 
Batidora  200 0,20 
Blowers (secadora profesional)  1200 1,20 
Bomba de piscina  800 0,80 
Cafetera  600 0,60 
Calentador de agua (terma eléctrica)  1500 1,50 
Campana extractora de aire  300 0,30 
Cocina eléctrica de 4 hornillas  4500 4,50 
Computadora (CPU y monitor)  200 0,20 
Congeladora comercial  500 0,50 
Congeladora residencial  250 0,25 
Ducha eléctrica  3500 3,50 
DVD (Video Digital)  200 0,20 



 
 

Electrobomba de 1 HP  746 0,75 
Equipo de sonido (estéreo)  120 0,12 
Escaner (Digitalizador) 150 0,15 
Extractor de jugo (exprimidor)  50  0,05 
Fax 150 0,15 150  0,15 
Fluorescente de 32 Watt  32  0,03 
Fluorescente de 40 Watt  40  0,04 
Foco ahorrador 20 Watt  20  0,02 
Foco incandescente de 100 Watt  100  0,10 
Fotocopiadora comercial  900  0,90 
Hervidor de agua (Jarra eléctrica)  1500  1,50 
Horno eléctrico  1200  1,20 
Horno Microondas  1200  1,20 
Impresora  150  0,15 
Lavadora  500  0,50 
Lavaplatos  1200  1,20 
Licuadora  300  0,30 
Lustradora  300  0,30 
Máquina de coser ropa (1/2 HP)  350  0,35 
Modem ADSL (Internet)  30  0,03 
Monitor Computadora  75  0,08 
Olla arrocera  1000  1,00 
Plancha eléctrica  1000  1,00 
Radio Reloj  10  0,01 
Reflector (floodlight)  250  0,25 
Refrigeradora  350  0,35 
Secadora de cabello  1200  1,20 
Secadora de ropa  2500  2,50 
Taladro manual comercial (600 Watt)  600  0,60 
Timbre de pared con transformador  10  0,01 
Tostadora  1000  1,00 
TV de 21 pulgadas blanco y negro  100  0,10 
TV de 21 pulgadas color  200  0,20 
VCR (Lectora Video)  100  0,10 
Ventilador de techo  500  0,50 
VHS  100  0,10 
Waflera  1000  1,00 

Fuente: (Ministerio de Energía y Minas, 2008) 

Tabla 80: 

Número de cambios por hora 

CARACTERISTICAS DE LOS 
AMBIENTES 

CAMBIOS POR HORA 

Con puerta al exterior  2.0 
Con aberturas en tres caras  2.0 
Con aberturas en dos caras  1.5 
Con aberturas en una cara  1.0 

Fuente: (Linares Zaferson & Segami Salazar, 1976) 



 
 

Tabla 81: 
Conductancias y resistencias superficiales 

SUPERFICIE 
CONDUCTANCIA 

(f)  
watt/m2 °C 

RESISTENCIA 
(1/f)  

m 2 °C/watt 

Superficies internas (fi)     

Paredes 8.12 0.123 

Suelo, techo, flujo calorífico ascendente 9.48 0.105 
Suelo, techo, flujo calorífico descendente 6.7 0.149 

Cara interior del tejado 9.48 0.105 

Superficies externas (fo)     

Paredes, cara  
sur: 

Protegida 7.78 0.128 

Normal 10 0.1 

Exposición severa 13.18 0.076 

Paredes, cara  
oeste, sur-oeste,  

sur-este: 

Protegida 10 0.1 

Normal 13.18 0.076 

Exposición severa 10 0.053 

Paredes, cara  
nor-este: 

Protegida 13.18 0.076 

Normal 18.9 0.053 

Exposición severa 31.5 0.032 

Paredes, cara 
norte, nor-este,  

este: 

Protegida 13.18 0.076 

Normal 18.9 0.053 

Exposición severa 81.2 0.012 

Tejados 

Protegida 14.2 0.07 

Normal 22.7 0.044 

Exposición severa 56.7 0.018 
Fuente: (Koenigsberger et al., 1977) 

Tabla 82: 
Conductancias y resistencias superficiales 

 
Fuente: (Villa, 2014) 



 
 

Tabla 83:  

Factores de ganancia solar () 

 

 

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977) 



 
 

Tabla 84: 
Conductancia y resistencia de cámara de aire 

CÁMARA 
CONDUCTANCIA 
(1/ Rc)         
watt/m2 °C 

RESISTENCIA 
(Rc)               
m 2 °C/watt 

Vertical:     
3 mm de ancho 14.5 0.069 
6 mm de ancho 8.74 0.114 
13 mm de ancho 7.04 0.142 
20 mm de ancho 6.63 0.151 
25 mm de ancho 6.52 0.153 
38 mm de ancho 6.52 0.153 
Horizontal de 76 mm   
Flujo calorífico ascendente 7.48 0.133 
Flujo calorífico descendente 5.32 0.188 
Valores normalmente utilizados en el 
Reino Unido para:   
Cámara de 50 mm 5.67 0.176 
Cámara de 50 mm, con hoja de aluminio 2.84 0.352 

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977) 

Tabla 85: 
Transmitancia térmica de la cámara de aire (Rca) según su espesor (en m 

2K/watt) 

Situación de la cámara y 
dirección del flujo de 

calor 

Espesor de la cámara 

10 mm 20 mm 50 mm 100 mm ≥150 mm 

Cámara de aire horizontal 
y flujo ascendente (Zonas 
bioclimáticas: 4, 5 y 6) 

0.14 0.15 0.16 0.16 0.16 

Cámara de aire horizontal 
y flujo descendente 
(Zonas bioclimáticas: 
1,2,3,7,8,9) 

0.15 0.18 0.21 0.21 0.21 

Fuente: (MVCS (ministerio de vivienda, construcción y saneamiento), 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 86:   

factores y parámetros que determinan el confort térmico. 

   
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
Fuente: (Enrique Azqueta, 2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Tabla 87: 
Propiedades térmicas de los materiales 

 



 
 

 



 
 

 
Fuente: (MVCS (ministerio de vivienda, construcción y saneamiento), 2018) 

 



 
 

Tabla 88: 
Propiedades térmicas de los materiales 

 
 
 

MATERIALES 

CONDUCTIVIDAD 
TERMICA 

 
DENSIDAD 

CALOR 
ESPECIFICO 

 
COEFICIENTE 

DE ABSORCION 

 
COEFICIENTE 
DE EMISION 

(W/m/°C) (kg/dm3) (Wh/kg/°C) 

Acero dulce 45.3 7.83 0.14 0.3 - 0.8 0.12 

Aire (20°C) 0.024 1.29 - 103 0.28   

Aluminio 2.21 2.74 0.25 0.04 0.09 

Asfalto 0.74 2.11 0.26 0.9 0.9 

Baquelita 16.78 1.3 0.41 0.9 0.9 

Hormigón 1.2 2.31 0.18 0.6 0.9 

Madera 0.11 - 0.25 0.37 - 1.12 0.5 - 0.75 0.6 0.9 

Ladrillo (tierra cocida) 0.7 1.97 0.23 0.68 (rojo) 0.9 

Calcáreo 0.93 1.65 0.25 claro 0.35 oscuro 0.5 

Cartón 0.07     

Ceniza de madera 0.071 0.64 0.23   

Paja 0.09 0.27 0.28   

Carbón de madera 0.052 0.24 0.23 0.9 0.8 

Cemento (Portland) 0.029 1.92 0.19 0.6 0.9 

Algodón (fibras) 0.042 1.52 0.37   

Agua (20°C) 0.6 1 1.16   

Hierro colado 48 7.21 0.14 0.3 - 0.8  

Hielo (0°C) 2.25 0.92 0.56  0.95 

Lanas (fibras) 0.04 1.31 0.38   

Lana de vidrio 0.038 0.05 0.18   

Corcho 0.048 0.09 0.56   

Papel 0.13 0.93 0.37  0.9 

Parafina 0.24 0.9 0.8   

Roca dura 2.5 2.6 0.25 0.4 - 0.6 0.9 

Arena 0.33 1.52 0.22 0.8 (sec) - 0.91  

Aserrín 0.06 0.19  0.4  

Adobe 0.64 - 1 1.5 - 1.9 0.23            0.75  

Vidrio 1.02
8 

2.47 0.2  0.84 

Fuente: (Rozis & Guinebault, 1997) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

Tabla 89: 
Conductividad y resistividad de algunos materiales  

 

 



 
 

 
Fuente: (Koenigsberger et al., 1977) 

Tabla 90:   

factores y parámetros que determinan el confort térmico. 

FA
C

TO
R

ES 

AMBIENTALES EXTERIORES 

temperatura del aire  

temperatura radiante 

humedad relativa 

velocidad del aire 

PERSONALES 

FISI>OLOGICOS Y 
CONTRIBUTIVOS 

Sexo 

Edad 

Peso 

tasa de metabolismo  

basal  

muscular (nivel de actividad) 

estado de salud 

intercambio de calor por ingestión de bebidas y 
alimentos 

historial térmico 

Inmediato 

Mediato 

tiempo de permanencia 

variabilidad temporal y espacial de los estímulos 

físicos ambientales  

SOCIOCULTURALES Y 
PSICOLOGICOS 

tipo de vestimenta 

expectativas de confort 

contacto visual con el exterior  

P
A

R
A

M
ETR

O
S 

AMBIENTALES INTERIRORES 

temperatura del aire  

temperatura radiante 

humedad relativa 

velocidad del aire 

ARQUITECTONICOS 
ADAPTIBILIDAD DEL 

ESPACIO 

movilidad del ocupante dentro del espacio 

modificación de elementos y dispositivos de control 
ambiental 

Fuente: (Chávez de Valle, 2002) 



 

 

Tabla 91: 
ubicación de provincias por zona bioclimática 

 

ZONAS BIOCLIMATICAS 

DEPARTAMENTO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Desértico  
Costero 

Desértico 
Interandino 

Bajo 
Meso andino Alto Andino Nevado 

Ceja de 
Montaña 

Sub 
tropical 
Húmedo 

Tropical 
Húmedo 

  
  
  
  

PUNO 
  
  
  
  
  

      Sandia Azángaro Carabaya   

San 
Antonio 

de 
Putina 

  

      Yunguyo Carabaya Chucuito   Sandia   

        Chucuito El Collao       

        El Collao Huancané       

        Huancané Puno       

        Lampa Yunguyo       

        Melgar         

        Moho         

        Puno         

        San Román         
Fuente:(MVCS (ministerio de vivienda, construcción y saneamiento), 2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Tabla 92: 
Características climáticas de cada zona bioclimática 

 
CARACTERÍSTICA
S CLIMÁTICAS 

ZONAS BIOCLIMATICAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Desértic
o  

Costero 

Desértico Interandino 
Bajo 

Meso andino Alto 
Andino 

Nevado Ceja de 
Montaña 

Subtropical 
Húmedo 

Tropical 
Húmedo 

1 Temperatura  
media anual 

18 a 19° 
C 

24° C 20° C 12° C 6° C < 0° C 25 a 28° C 22° C 22 a 30° C 

2 Humedad 
relativa media 

> 70% 50 a 70 % 30 a 50 % 30 a 50 % 30 a 50 % 30 a 50 % 70 a 100 % 70 a 100 % 70 a 100 
% 

3 Velocidad de 
viento (m/s 

Norte: 5-
11 

Centro: 4-
5 Sur: 6-7 

Norte: 5-
11 

Centro:4-
5 Sur: 6-7 

Norte: 4 
Centro: 6  
Sur: 5 -7 

Norte: 10 
Centro: 7,5  

Sur: 4  
Sur-Este:7 

Centro: 6 
Sur: 7 

Sur Este: 9 

Centro: 7 
Sur: 7 

Norte: 4 - 6 
Centro: 4 -5 

Norte: 5 -7 
Este: 5 -7 
Centro: 5 

Este: 5 - 6 
Centro: 5 

4 Dirección 
predominante 
del viento 

S-SO-SE S-SO-SE S S - SO – SE S - SO S – SO S - SO - SE S - SO - SE S - SO 

5 Radiación solar 5 a 5,5 
kWh/m2 

5 a 7 
kWh/m2 

2 a 7,5 
kWh/m2 

2 a 7,5 
kWh/m2 

S kWh/m2 s kWh/m2 3 a 5 kWh/m2 3 a 5 
kWh/m2 

3 a 5 
kWh/m2 

6 Horas de sol Norte:5 
Centro:4,
5 Sur: 6 

Norte: 6 
Centro: 5 

Sur: 7 

Norte: 5-6 
Centro:7-8 

Sur:6 

Norte: 6 
Centro: 8-10 

Sur: 7-8 

Centro:8-10 
Sur: 8 - 10 

Centro:8-10 
Sur: 8 – 11 

Norte:6-7 
Centro:8-11 

Sur:6 

Norte: 4-5 
Sur-Este:4-5 

Norte: 4 - 
5 Este: 4 - 

5 

7 Precipitación 
anual 

< 150 mm < 150 a 
500 mm 

< 150 a 
1500 mm 

150 a 2500 
mm 

< 150 a 
2500 mm 

250 a 750 
mm 

150 a 6000 
mm 

150 a 
 3000 mm 

150 a 
4000 mm 

8 Altitud 0 a 2000 
msnm 

400 a 
2000 
msnm 

2000 a 3000 
msnm 

3000 a 4000 
msnm 

3000 a 
4000 
msnm 

> 4800 
msnm 

1000 a 3000 
msnm 

400 a 2000 
msnm 

80 a 1000 
msnm 

Equivalente en la 
clasificación 
Koppen 

BSs-BW, 
BW 

Bw BSw Dwb ETH EFH Cw Aw Af 

Fuente: (MVCS (ministerio de vivienda, construcción y saneamiento), 2018) 
 



 
 

Tabla 93: 

Datos meteorológicos del año 2021 

Estación: ILLPA  

Departamento:  PUNO Provincia:  PUNO Distrito:  PAUCARCOLLA 

Latitud:  15°41'0'' Longitud:  70°5'0'' Altitud:  3827 msnm. 

Tipo:  

EMA - 

Meteorológica Código:  472E4156   
 

   01_ENE 02_FEB 03_MAR 04_ABR 05_MAY 06_JUN 07_JUL 08_AGO 09_SET 10_OCT 11_NOV 12_DIC 

HUMEDAD 
RELATIVA 

MAX 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

MIN 19 30 36 13 8 11 6 5 12 6 6 22 

PROM 72.2 71.5 76.8 69.4 62.1 42.4 44.5 41.2 58.2 48.6 51.2 73.9 

TEMPERATURA 

MAX 18.0 18.0 16.3 17.7 17.8 17.7 18.3 19.7 19.8 22.0 20.1 19.8 

MIN 0.5 -0.8 1.7 -5.9 -6.9 -10.4 -11.7 -7.5 -6.6 -2.6 -0.7 1.2 

PROM 10.1 10.3 9.6 7.3 6.1 5.2 5.0 6.3 8.5 9.7 10.1 9.2 

VIENTO 
D.V W E E W W W W W W W W W 

VEL. V 3.7 3.4 3.1 2.7 2.7 2.9 2.9 3.2 3.4 3.4 3.6 3.2 

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología), 2022) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Tabla 94: 
Datos meteorológicos de temperatura del 31 de mayo al 6 de junio 2022 

Estación : ILLPA  

Departamento:  PUNO Provincia:  PUNO Distrito:  PAUCARCOLLA 

Latitud:  15°41'0'' Longitud:  70°5'0'' Altitud:  3827 msnm. 

Tipo:  
EMA - 
Meteorológica Código:  472E4156             

 

TEMPERATURA °C 

DIAS 
HORAS 

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 

día 1 -2.3 3.3 9 11.9 13.1 14.1 14.3 14.4 15 14.9 13.5 11.1 9.5 7.8 6.2 4.7 3.5 0.8 1.1 0.5 0.9 -1.6 -4.5 -5.1 

día 2 -2.7 2.9 7.3 10.6 12.8 14.5 16.8 17 15.9 15.1 14 12.2 8.5 7.7 6.6 5.1 3.9 3.1 2.2 1.1 1.5 2.2 0.6 0 

día 3 -0.8 4.3 7.3 9.9 12.3 13.7 14.8 16.1 14.9 14.2 12.8 7.5 6.4 5.6 4.9 5.8 5.2 3 0.9 -0.3 -1.1 -1.8 -3.4 -2.6 

día 4 -0.7 3.5 7.2 10.7 12.6 13.8 14.7 14.1 14.2 14.4 12.5 8.1 4.7 4.8 4.4 4.1 1.7 2.1 4.1 5.6 4.6 4.5 3.9 4 

día 5 4.7 7.3 9.8 11.3 13.2 14.4 15.7 14.6 15.4 14.2 13 7.9 4.9 4.7 4.7 7 5.6 4.7 5.3 5.7 5.9 5.4 4.4 2.9 

día 6 3.8 6.1 8.3 10.5 12.8 13.4 14.4 14.5 13.3 13.7 10.9 8.7 8.4 7.7 7.9 6.5 4.7 2.4 2.9 2.6 0.9 0.5 1.4 -0.4 

 
 MED MAX MIN 

día 1 6.5 15.0 -5.1 

día 2 7.5 17.0 -2.7 

día 3 6.2 16.1 -3.4 

día 4 7.2 14.7 -0.7 

día 5 8.4 15.7 2.9 

día 6 
7.3 14.5 

-0.4{ 
+ 

 

DIA 1:  corresponde del día 31 de mayo a 1 de junio del 2022  DIA 2:  corresponde del día 1 de junio a 2 de junio del 2022 
DIA 3:  corresponde del día 2 de junio a 3 de junio del 2022  DIA 4:  corresponde del día 3 de junio a 4 de junio del 2022 
DIA 5:  corresponde del día 4 de junio a 5 de junio del 2022  DIA 6:  corresponde del día 5 de junio a 6 de junio del 2022 

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología), 2022) 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

Tabla 95: 
Datos meteorológicos de humedad relativa del 31 de mayo al 6 de junio 2022 

Estación : ILLPA  

Departamento:  PUNO Provincia:  PUNO Distrito:  PAUCARCOLLA 

Latitud:  15°41'0'' Longitud:  70°5'0'' Altitud:  3827 msnm. 

Tipo:  
EMA - 
Meteorológica Código:  472E4156             

 

HUMEDAD RELATIVA % 

DIAS 
HORAS 

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 

día 1 62 49 32 29 30 28 30 29 27 27 30 36 30 27 29 32 35 43 41 44 42 51 63 65 

día 2 63 51 40 38 32 29 21 18 20 22 26 24 28 27 29 33 37 40 41 43 41 38 43 47 

día 3 50 38 31 24 27 29 29 28 33 36 42 65 72 73 54 40 41 50 57 61 65 67 73 70 

día 4 69 55 45 38 35 32 31 34 36 36 41 56 74 74 60 49 57 57 51 43 49 48 50 52 

día 5 52 45 41 37 32 30 26 33 32 38 41 61 78 83 78 49 50 53 52 52 50 52 57 62 

día 6 59 52 46 42 37 35 33 37 40 38 51 60 60 56 58 60 63 70 70 71 75 77 71 74 

 
 MED MAX MIN 

día 1 38.0 65.0 27.0 

día 2 34.6 63.0 18.0 

día 3 48.1 73.0 24.0 

día 4 48.8 74.0 31.0 

día 5 49.3 83.0 26.0 

día 6 55.6 77.0 33.0 

 

DIA 1:  corresponde del día 31 de mayo a 1 de junio del 2022  DIA 2:  corresponde del día 1 de junio a 2 de junio del 2022 
DIA 3:  corresponde del día 2 de junio a 3 de junio del 2022  DIA 4:  corresponde del día 3 de junio a 4 de junio del 2022 
DIA 5:  corresponde del día 4 de junio a 5 de junio del 2022  DIA 6:  corresponde del día 5 de junio a 6 de junio del 2022 

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología), 2022) 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

Tabla 96: 
Datos meteorológicos de dirección y velocidad del viento de 31 de mayo al 6 de junio 2022 

Estación: ILLPA  

Departamento:  PUNO Provincia:  PUNO Distrito:  PAUCARCOLLA 

Latitud:  15°41'0'' Longitud:  70°5'0'' Altitud:  3827 msnm. 

Tipo:  
EMA - 
Meteorológica Código:  472E4156             

 

DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO 

DIAS 
  HORAS 

  07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 

día 1 
 (m/s) 0 1.6 2.8 2.8 2.1 4.3 2.7 0.9 5.4 5.5 5.6 4 6.4 5.9 4.5 5 3.7 2.9 2.8 3.4 2.8 2.6 1 2.2 

dir.(°) 358 268 291 5 5 10 309 285 322 265 272 280 251 266 274 274 329 245 285 294 295 297 3 305 

día 2 
 (m/s) 1.9 0.5 1.9 2 3.6 6.7 9 9.7 9.2 7.2 6.3 6.2 3.7 5.6 4.9 6 5.8 4.1 0.4 0.8 2.1 4.4 4.1 0 

dir.(°) 319 332 359 359 340 332 336 333 336 340 332 258 238 264 247 247 242 257 32 307 223 255 250 345 

día 3 
 (m/s) 2 0.8 2 1.5 2.1 3.3 2.2 1 4.6 4.8 3.6 0 3.1 2.8 4.8 6.6 5.1 4.9 2.7 3.6 2.6 2 4.2 4 

dir.(°) 297 299 285 330 78 44 291 201 113 122 116 348 183 258 240 246 255 255 263 268 259 259 273 287 

día 4 
 (m/s) 3 1 2.6 0.5 1.7 2 3.7 1.2 3.1 3 3.2 2.1 2 1.1 3.6 3.7 3.1 4.5 5.2 4 1.8 0 0 2.2 

dir.(°) 293 278 280 156 330 211 337 65 104 61 70 148 148 229 274 258 267 264 236 255 286 286 260 248 

día 5 
(m/s) 1.4 0 0.8 1.9 2.4 1.6 2.3 2 4 5.3 3.3 2.2 3.9 2.8 4.8 5.4 4.1 2.9 4.5 4.7 4.4 4.6 1.4 1.2 

dir.(°) 237 148 60 47 246 360 352 94 122 127 106 99 156 232 249 254 254 241 252 261 265 253 234 279 

día 6 
(m/s) 1.5 2.3 0.8 2.4 1.3 1.8 4.7 4.8 0.4 2.6 8 4 6.9 4.8 5.6 0.7 2.5 1.4 1.8 0.5 0 0.9 4.6 2.6 

dir.(°) 267 268 228 306 267 14 69 69 192 103 233 243 259 241 256 283 241 236 358 258 152 230 244 283 

 
  MED MAX MIN 

día 1 m/s 3.4 6.4 0.0 

día 2 m/s 4.4 9.7 0.0 

día 3 m/s 3.1 6.6 0.0 

día 4 m/s 2.4 5.2 0.0 

día 5 m/s 3.0 5.4 0.0 

día 6 m/s 2.8 8.0 0.0 

 

DIA 1:  corresponde del día 31 de mayo a 1 de junio del 2022  DIA 2:  corresponde del día 1 de junio a 2 de junio del 2022 
DIA 3:  corresponde del día 2 de junio a 3 de junio del 2022  DIA 4:  corresponde del día 3 de junio a 4 de junio del 2022 
DIA 5:  corresponde del día 4 de junio a 5 de junio del 2022  DIA 6:  corresponde del día 5 de junio a 6 de junio del 2022 

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología), 2022) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 06:   

PLANOS DE VIVIENDA DEL PNVR 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Lámina N° 

Fecha:

Escala:Area Responsable:

Proyectista:

PROYECTO: ESPECIALIDAD:

DESCRIPCIÓN:NÚCLEO EJECUTOR DEL PROYECTO:

CONVENIO N° 246-2021 PUN/VMVU/PNVR

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TABIQUE CON

PLACA DE YESO

1/2"

TABIQUE CON

PLACA DE YESO

1/2"  e= 3"

BASE DE CONCRETO

SIMPLE H=0.40 m.

PROYECCION

VIGA 2"x4"

COLUMNA DE

MADERA O METALICA

5" x 5"

0.60 1.07 0.42 2.52 0.42

2.94 2.94

6.30

0.42

2.31

2.10

1.25

1.26

2.32

5.25

1.28 0.60 2.74 1.68

1.49

0.42

1.26

1.26

3.99

AA

4.62

0.42

PROYECC DE CANALETA DE

PLANCHA

DE F°G° DE 5" x 1/40" , S= 1%

PROYECC DE CANALETA DE

PLANCHA

DE F°G° DE 5" x 1/40" , S= 1%

1.28

0.83

0.42

PROYECCiON DE

VENTANA CENITAL

PROYECCION

EJE DE

COBERTURA

1

2
1

PROYECCION DE

BALDOSA ALVEOLEAR

TRASLUCIDA (CANTOS

SELLADOS)

0.84

0.75

0.75

0.84

0.42

0.84

0.84

0.84

0.63

1.26

2.52

2.10

0.84

0.42
0.84

1.89

0.85 1.07

0.84

0.42

2.31

2.52

1.06

0.83

1.26

1.47

1.26

0.21

DORMITORIO

01

DORMITORIO

02

COCINA -

COMEDOR

AREA

TAPON

PISO DE CEMENTO

PULIDO

PISO DE CEMENTO

PULIDO

PISO DE CEMENTO

PULIDO

ELEVACION           01

E
L

E
V

A
C

IO
N

       0
2



 
 

Lámina N° 

Fecha:

Escala:Area Responsable:

Proyectista:

PROYECTO: ESPECIALIDAD:

DESCRIPCIÓN:NÚCLEO EJECUTOR DEL PROYECTO:

CONVENIO N° 246-2021 PUN/VMVU/PNVR

  

 

 

 

 
 
 
 

FRISO DE

MADERA  1 1/2 "X 3 "

2.12

VIGA COLLAR DE

MADERA 3"X2" (2

PIEZAS)

ZOCALO

CEMENTO - ARENA 1:3

ACABADO- PULIDO

h=0.70 e=2 cm.

0.70

ZOCALO

CEMENTO - ARENA 1:3

ACABADO- PULIDO

h=0.70 e=2 cm.

0.70

SOBRECIMIENTO

 MEZCLA 1:8

+ 50% P.M.

CIMIENTO

CON MAMPOSTERÍA DE

P.G. 70% Y CONCRETO 30%

ACABADO DE MURO

ENLUCIDO CON YESO

0.91

TABIQUE CON PLACA

DE YESO 1/2"

0.15

0.65

1.16

VENTANA CARP.

ALUMINIO Y

CONTRAVENTANA

DE MADERA

CIELO RASO

VINYL e=6mm

PROYECCION

DINTEL

INFERIOR

1"x8"

TAPAJUNTA DE

MADERA 1"x8MM

0.91

1.16

POLICARBONATO

ALVEOLAR CRISTAL

E=6 MM (SELLADO, VER

DETALLE)

SUSPENSORES

DE ALAMBRE

GALV. # 16

VENTANA

CENITAL CON

POLICARBONATO

ALVEOLAR DE

6MM

PLATINA PARA

SOPORTE

1"x1.2MM

SUSPENSORES

DE ALAMBRE

GALV. # 16

CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM

0.95

PISO DE CEMENTO  E= 3"

ACABADO PULIDO CON OCRE

INC. BRUÑADO

CAMA DE PIEDRA

MEDIANA

E= 4"

TERRENO NATURAL

JUNTA DE

POLIESTIRENO 1"

D=10 KG/CM3

JUNTA DE

POLIESTIRENO 1"

D=10 KG/CM3

TIJERAL TUBO LAC

40X80X2.0mm

CALAMINA

PLANCHA ONDULADA GALVANIZADA

DE 11 CANALES  (3.60 X0.83) e=0.3mm

PINTURA EPOXICA (2 MANOS)

CORREA TUBO

LAC RECT

40X60X1.5mm

CORREA TUBO

LAC RECT

40X60X1.5mm

PISO DE CEMENTO  E= 3"

ACABADO PULIDO CON OCRE

INC. BRUÑADO
0.95

0.72

0.30

1.28

0.05

0.12

DORMITORIO
COCINA -

COMEDOR



 

 

Lámina N° 

Fecha:

Escala:Area Responsable:

Proyectista:

PROYECTO: ESPECIALIDAD:

DESCRIPCIÓN:NÚCLEO EJECUTOR DEL PROYECTO:

CONVENIO N° 246-2021 PUN/VMVU/PNVR

 
 
 
 
 
 
 

VENTANA

CENITAL  DE

ALUMINIO

SOBRECIMIENTO

 MEZCLA 1:8

+ 50% P.M.

CIMIENTO

CON MAMPOSTERÍA DE

P.G. 70% Y CONCRETO 30%

ZOCALO

CEMENTO - ARENA 1:3

ACABADO- PULIDO

h=0.70 e=2 cm.

ZOCALO

CEMENTO - ARENA 1:3

ACABADO- PULIDO

h=0.70 e=2 cm.

VIGA COLLAR DE

MADERA 3"X2" (2

PIEZAS)

0.30

0.60

2.12 2.07

0.91

3.00

2.40

CANALETA DE

PLANCHA

DE F°G° DE 5" x 1/40" ,

S= 1%

1.16

SUSPENSORES

DE

ALAMBRE

GALV. #

16

POLICARBONATO

ALVEOLAR DE 6MM

VENTANA CARP.

ALUMINIO Y

CONTRAVENTANA

DE MADERA

PROYECCION

DINTEL INFERIOR

1"x8"

TAPAJUNTA DE

MADERA 1"x8MM

CIELO RASO

VINYL e=6mm

PLANCHA DE

POLICARBONATO

TRASPARENTE

E=1.8mm

CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM

PLATINA

PARA

SOPORTE

1"x1.2MM

PISO DE CEMENTO  E= 3"

ACABADO

 PULIDO CON OCRE INC.

BRUÑADO

CAMA DE PIEDRA

MEDIANA

E= 4"

TERRENO NATURAL

JUNTA DE POLIESTIRENO

1" D=10 KG/CM3

CUMBRERA PLANCHA

GALVANIZADA e= 0.3 mm

 PINTURA EPOXICA (2 MANOS)

CORREA TUBO

LAC RECT

40X60X1.5mm

CALAMINA

PLANCHA ONDULADA GALVANIZADA

DE 11 CANALES  (3.60 X0.83) e=0.3mm

PINTURA EPOXICA (2 MANOS)

TIJERAL TUBO LAC

RECT

40X80X2.0mm

CORREA TUBO

LAC RECT

40X60X1.5mm

CANTO OCHAVADO SOLDADO,

MACILLADO, PINTADO

ANTICORROSIVO GRIS CLARO

1.92

0.36

0.48

0.72

0.36
0.24

0.18

0.59

1.03

0.30

0.66

3.10

0.47

3.60

COCINA -

COMEDOR

AREA

TAPON
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VENTANA CON

CARPINTERIA DE

ALUMINIO

ACABADO DE MURO

CON ENLUCIDO DE

YESO

ZOCALO

CEMENTO - ARENA 1:3

ACABADO- PULIDO

h=0.70 e=2 cm.

SOPORTES PARA

CANALETA

DADO DE CONCRETO

H=0.40 m

CANALETA DE

PLANCHA

DE F°G° DE 5" x

1/40" , S= 1%

CENEFA CON

ENLUCIDO DE

CEMENTO

PLANCHA DE

POLICARBONATO

ONDULADO

TRANSPARENTE

E=1.8MM

CUMBRERA PLANCHA

GALVANIZADA e= 0.3 mm

 PINTURA EPOXICA (2 MANOS)

CALAMINA

PLANCHA ONDULADA GALVANIZADA

DE 11 CANALES  (3.60 X0.83) e=0.3mm

PINTURA EPOXICA (2 MANOS)

COLUMNA DE

MADERA O METALICA

5" x 5"

1.30
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DADO DE CONCRETO

H=0.40 m

CUMBRERA PLANCHA

GALVANIZADA PINTADA

e= 0.3 mm

VENTANA CON

CARPINTERIA DE

ALUMINIO
ACABADO DE MURO

CON ENLUCIDO DE

YESO

ZOCALO

CEMENTO - ARENA 1:3

ACABADO- PULIDO

h=0.70 e=2 cm.

 VIGA  DE

MADERA 2"x4"

CANALETA DE PLANCHA

DE F°G° DE 5" x 1/40" ,

S=1%

CANALETA DE

PLANCHA

DE F°G° DE 5" x 1/40" ,

S= 1%

CENEFA CON

ENLUCIDO DE YESO-

CEMENTO

TIJERAL TUBO LAC

40X80X2.0mm

TIJERAL TUBO LAC

40X80X2.0mm

COLUMNA DE

MADERA O METALICA

5" x 5"

DOBLE PLATINA

1"x10"x
1

8
"

SOLDADURA

PERNO COCHE DE

2 
1

2
"x

1

4
" ARANDEL PLANA

Y A PRESIÓN

CANTO OCHAVADO SOLDADO,

MACILLADO, PINTADO

ANTICORROSIVO GRIS CLARO

0.05

0.40

1.69

0.11

1.11

2.252.20

0.35

0.25

0.03

0.84

0.42
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SENTIDO DE
EVACUACION DE
AGUA DE LLUVIA

SENTIDO DE
EVACUACION DE
AGUA DE LLUVIA

PROYECCION DE

COBERTURA

PROYECCION DE

VIGA DE MADERA 2"

X 4" EN INGRESO

COLUMNA DE

MADERA  5" x 5"

MARCO DE TUBO DE

ALUMINIO 1" X 2"  PARA

VENTANA

PROYECCION DE

BALDOSA ALVEOLEAR

TRASLUCIDA (CANTOS

SELLADOS)

TIJERAL TIPO

A DE ACERO

LAC

80x40x2.0mm

TIJERAL TIPO

B DE ACERO

LAC

80x40x2.0mm

CORREA TUBO LAC RECT

40X60X1.5mm

CORREA TUBO LAC RECT

40X60X1.5mm

CORREA TUBO LAC RECT

40X60X1.5mm

0.12 0.98

0.10

0.88

0.10

0.88

0.10

0.88

0.10

0.88

0.10

0.88

0.10

0.88

0.10

0.86

0.12

7.20

7.94

0.85

0.85

0.80

0.80

0.28

0.80

0.80

0.85

0.85

VER

DETALLE 2

1.59

CALAMINA

PLANCHA ONDULADA GALVANIZADA  (3.60

X1.10) e=0.3mm

PINTURA EPOXICA (2 MANOS)

POLICARBONATO

ALVEOLAR 6 MM

VIGA COLLAR

DE AMARRE DE

MADERA DE 3" x 2"

1.80

0.15

0.15

TIJERAL TUBO

LAC

40X80X2.0mm

CUMBRERA PLANCHA

GALVANIZADA e= 0.3 mm

 PINTURA EPOXICA (2

MANOS)

CIELO RASO

BALDOSA 0.61 X 0.61"

e=2mm.

POLICARBONATO

ALVEOLAR 6MMMARCO DE ALUMINIO

1" X 2"  PARA

VENTANA INFERIOR

COBERTURA DE

POLICARBONATO

ONDULADO TRASLUCIDO

E= 1.8mm

CALAMINA

PLANCHA CORRUGADA

GALVANIZADA   (3.60 X1.1)

e=0.3mm

PINTURA EPOXICA (2

MANOS)

PERFIL METALICO

PARA BALDOSA

1.22

TIJERAL TUBO

LAC

40X80X2.0mm
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SENTIDO DE
EVACUACION DE
AGUA DE LLUVIA

MARCO DE TUBO DE

ALUMINIO 1" X 2"  PARA

VENTANA

EJE DE

CUMBRERA

PROYECCION DE

COBERTURA

1.22

CIELO RASO  BALDOSA

0.61 X 0.61 M

SENTIDO DE
EVACUACION DE
AGUA DE LLUVIA

PROYECCION DE

COBERTURA

PROYECCION DE

VIGA DE MADERA 2"

X 4" EN INGRESO

COLUMNA DE

MADERA  5" x 5"

POLICARBONATO

ALVEOLAR  DE

6MM

PROYECCION DE

BALDOSA ALVEOLEAR

TRASLUCIDA (CANTOS

SELLADOS)

0.05

1.16

1.80

1.20

PERFIL DE ALUMNIO

CIELO RASO

BALDOSA 0.61X0.61M

DETALLE DE FIJACION

DE RIEL A MURO
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0.90 0.90 0.900.901.00

0.73

0.90 0.900.90

0.80

0.87

0.90

0.75

0.65

1.24

0.90

0.75

DINTEL DE

MADERA 3" X 8

DINTEL DE

MADERA 3" X 8

DINTEL DE

MADERA 3" X 8

DINTEL DE

MADERA 3" X 8
EMPALMES

0.40 m

AMARRE CON ALAMBRE N° 8

05 HILERAS POR DEBAJO

DE VIGA COLLAR

TRAVESAÑOS DE

2"X3"

EMPALMES

0.40 m

 VIGA COLLAR

DE MADERA DE

2" X 3"

EMPALMES

0.40 m

AMARRE CON ALAMBRE  N° 8

05 HILERAS POR DEBAJO

DE VIGA COLLAR

 VIGA COLLAR

DE MADERA DE

2" X 3"

 VIGA COLLAR

DE MADERA DE

2" X 3"

 VIGA COLLAR

DE MADERA DE

2" X 3"

0.84

0.90 1.00

1.24

0.90

0.90

0.90

0.90

0.78 0.90

1.24

1.46

1.06

0.90

0.60

0.90

 DINTEL 3" X 8" X 1.46m PARA

PUERTA INGRESO Y AMARRE DE

ESTRUCTURA

0.90

0.82

0.42

1.26

1.16

1.28

DETALLE DE ESQUINADETALLE TÍPICO

3"

2"

3"

3"

2"

2"

2"CONEXIÓN A MEDIA

MADERA 4 CLAVOS

DE 2 1/2"
2"X3"CONEXIÓN A MEDIA

MADERA 2 CLAVOS

DE 4"

CONEXIÓN A MEDIA

MADERA 2 CLAVOS

DE  4"

TRAVESAÑOS DE

2"X3" A CADA 0.90m

MADERA

2"X3"
MADERA

2"X3"

TRAVESAÑOS DE

2"X3" A CADA 0.90m

DETALLE DE ESQUINADETALLE TÍPICO

3"

2"

3"

3"

2"

2"

2"CONEXIÓN A MEDIA

MADERA 4 CLAVOS

DE 2 1/2"
2"X3"CONEXIÓN A MEDIA

MADERA 2 CLAVOS

DE 4"

CONEXIÓN A MEDIA

MADERA 2 CLAVOS

DE  4"

TRAVESAÑOS DE

2"X3" A CADA 0.90m

MADERA

2"X3"
MADERA

2"X3"

TRAVESAÑOS DE

2"X3" A CADA 0.90m



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANEXO 07 

ASOLEAMIENTO DE LA VIVIENDA MEJORADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6:00 am 7.00 am 8:00 am 

9:00 am 10:00 am 
 

11:00 am 

12:00 pm 01:00 pm 02:00 pm 

 
03:00 pm 04:00 pm 05:00 pm 

Figura 71. Asoleamiento en invierno 01 de junio 

Fuente: elaboración propia 



 
 

6:00 am 7.00 am 8:00 am 

9:00 am 10:00 am 
 

11:00 am 

12:00 pm 
01:00 pm 

02:00 pm 

 
03:00 pm 04:00 pm 05:00 pm 

Figura 72. Asoleamiento El 20 de marzo y 20 de setiembre 

Fuente: elaboración propia 

 



 
 

6:00 am 
7.00 am 

8:00 am 

9:00 am 10:00 am 
 

11:00 am 

12:00 pm 01:00 pm 02:00 pm 

 
03:00 pm 04:00 pm 05:00 pm 

Figura 73. Asoleamiento del 31 de diciembre y 1 de enero 

Fuente: elaboración propia 



 

 

 

 
 

Figura 74. Orientación y cubierta mejorada  

Fuente: elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 


