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Estrategias bioclimaticas pasivas para la
zona bioclimatica 4 en viviendas de interés
social de Peru*

Passive bioclimatic strategies for the
bioclimatic zone 4 in social housing of Peru

Diana Karen Pari Quispe**
Joara Cronemberger Silva***

Caio Frederico e Silva****

Resumen

La vivienda de interés social tiene a la actualidad poco mas de cien afios
de existencia. En el contexto latinoamericano estas tipologias en su gran
mayoria no han sufrido grandes variaciones en cuanto a sus caracteristicas
formales y constructivas. En ese sentido la presente investigaciéon propone
estrategias bioclimaticas pasivas de calentamiento para la vivienda de interés
social. El método se llevo en tres fases: primeramente, se hizo una busqueda
de las estrategias bioclimaticas de calentamiento mds adecuadas para clima
frio. Seguidamente se hizo una recopilacién de los ejemplos de adaptaciones
bioclimaticos existentes que conciernen a las viviendas vernaculas de la zona
y finalmente se expone las viviendas existentes en el contexto Mesoandino
Sudamericano. Como resultados se determiné que las estrategias mas acot-
des para la zona Mesoandina son dos; la mejora de la envolvente térmica
interior (EnT) y la estrategia de calefaccién solar (CS), las que pueden ser
adecuadas a viviendas existentes o nuevas propuestas.

Palabras clave: Clima frio Mesoandino; Viviendas sociales; Estrategias de
calentamiento; Viviendas vernaculares.

Abstract

At present, social housing has over a hundred years in the Latin American
context. The vast majority of bioclimatic adaptations of these typologies
have not undergone high variations in terms of their formal and construc-
tive characteristics. In this sense, this research proposes passive bioclimatic
heating strategies for social housing. The method has three phases: first, a
search for the most suitable bioclimatic heating strategies for cold climates.
Next, a compilation of examples of existing bioclimatic adaptations is car-
ried out, covering the vernacular dwellings of this zone and finally exposing
the existing social housing in the South American Mesoandean context. As a
result, it was determined that the most consistent strategies for the Mesoan-
dean zone are two; the improvement of the thermal envelope interior (TEI)
and the solar heating (SH) suitable for existing homes or new proposals.



Keywords: Mesoandean cold weather; Social hou-
sing; Heating strategies; Vernacular houses.

1 Introduccion

La vivienda de interés social (VIS) tiene a la ac-
tualidad poco mas de cien afios de existencia desde
su aparicioén en el siglo XX, en los diferentes pai-
ses del contexto Latinoamericano se han asentado
diversos ejemplos siendo a lo largo de las décadas
el enfoque mas inclinado hacia el aspecto cuanti-
tativo, dejando de lado criterios cualitativos. Dada
la creciente demanda “Latinoamérica ha aportado
aproximadamente un 8% del total de la poblacion
mundial, creciendo de 240 millones de habitantes
en 1960 a 480 millones a la actualidad” (SALAS,
2002). Siendo la ciudad contemporanea contenedo-
ra de un altisimo porcentaje de VIS. Las que, se ca-
racterizan principalmente por ser médulos de alo-
jamiento simples que se repiten en forma y tamafio
y que responden a un determinado lote o parcela.
Generalmente son introducidas en zonas periurba-
nas o rurales retiradas en su mayorfa de los sitios de
trabajo y servicios, aparecen como medida preven-
tiva a los asentamientos informales. Por tener un
bajo costo atienden a una poblacion de mediana y
baja renda.

En el contexto peruano la vivienda social inicia
en 1940, producto del terremoto de Lima y Callao.
este proceso se dio en tres momentos de limites di-
fusos. Primeramente, en sus inicios con el estado
como ente regulador en mayor medida y la Corpo-
racion Nacional de Vivienda (CNV) luego la CRAV
(Comision Para la Reforma Agraria y la Vivienda, o
Comision Beltran) y finalmente del FONAVI (Fon-
do Nacional de Vivienda) y la Empresa nacional de
edificaciones (ENACE) los programas habitaciona-
les del Plan Nacional de Vivienda (PNV) (COR-
DOVA, 2007). Para ese entonces en las provincias
del pafs se organizaron por unidades operativas,
siendo este el periodo mas prolifico en materia de
VIS hasta la década de los noventa (HAYMES ¢z
al 2017). Hacia el afio 2.000 se realiza la creacion
del Ministerio de vivienda construccién y sanea-
miento (MVCS), donde se encauza el problema de
la vivienda en el pais, con el Fondo Mi vivienda por
medio de dos programas del estado; Nuevo crédi-

to mi vivienda y Techo propio que se apoyan de la
empresa privada como ejecutora encargada de las
propuestas de vivienda, que hasta la actualidad han
insertado prototipos habitacionales en todo el pafs.

Lo mads acorde para las tipologfas de vivienda
que se encuentran en un clima frio donde “las tem-
peraturas pueden llegar a ser muy bajas (menores a
0 °C) en época de invierno” (PCM, 2019, p. 24), es
plantearlas comenzando por el manejo de estrate-
gias pasivas. Considerando que la zona Mesoandi-
na se encuentra en una franja altitudinal de 3.500 a
4.000 metros sobre el nivel del mar donde la mayor
fuente pasiva es la radicacién solar por lo que debe
ser aprovechada. Asi como dar una mirada al pasa-
do y adaptar los conceptos vernaculos de vivienda
para adecuarlos al presente.

Los modelos de vivienda ubicados por los pro-
gramas descritos en este contexto no han sufrido
grandes variaciones en cuanto a sus caractetisticas
formales y constructivas desde sus inicios, siendo
esto un problema recurrente pues no tienen rela-
cién con el clima ya que los modelos fueron repli-
cados de ciudades con climas mas calidos, no desar-
rollandose tipologias especificas para la zona. Las
estrategias que permiten que la vivienda responda
al clima del lugar no fueron tomadas en conside-
racion, salvo ejemplos en las zonas rurales. En este
punto la vivienda no pudo superar por si sola las
condiciones climaticas de su entorno, trayendo
consigo la pobreza energética en la que se encuen-
tra actualmente, pues estos hogares no han llegado
a satisfacer sus necesidades de energfa absoluta, lo
que segin Felmer (2018): “[...] es la incapacidad de
una vivienda de proveer un servicio energético ba-
sico en este caso garantizar condiciones minimas de
temperatura y confort térmico sin causar dificultad
econdmica ni deteriorar la calidad ambiental de los
miembros de un hogar”.

1.1 Objetivo

Proponer las estrategias pasivas mas adecuadas
para la vivienda de interés social en la zona Mesoan-
dina peruana.
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2 Método

Se hizo una revisién bibliografica de la literatura
relacionada con el tema de investigacién, bisqueda
realizada hasta el 14 de Julio del 2020, usando la
informacién mas relevante. El método de esta in-
vestigacion se dividié en tres fases: a) como prime-
ra fase se propone las estrategias mas adecuadas a
tener en consideracion en esta zona bioclimatica b)
posteriormente se hizo una revision de los ejem-
plos de adaptaciones bioclimaticos existentes, que
conciernen a las viviendas vernaculas de esta zona y
¢) finalmente fueron recopiladas las viviendas exis-
tentes en el contexto Mesoandino Sudamericano.

2.1 Estrategias bioclimaticas pasivas

Las estrategias bioclimaticas pasivas se funda-
mentan en cuatro pilares como son la captacién
de la energfa solar, su acumulacion, distribucion y
conservacion. Segun Neila (2004, p. 261): “[...] si
falla una de ellas se derrumba la estructura biocli-
matica”. Esto debido a que si se quiere tener éxito
en su manejo se debe entender que las cuatro se
complementan. A continuacién, se muestran las es-
trategias generales que tienen que ver con el diseflo
general del edificio y la mejora de la envolvente tér-
mica (EnT), asf como estrategias de calefaccion en
invierno, se detallan también sus respectivos siste-
mas Figura 1.

Figura 1: Estrategias generales y de calefaccion
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Hstrategias  I) Disefio Captaciéon de  Ubicaciéon

generales  general del  la radiacién

[ Forma

edificio solar _
DIS) ROz co
Ventilacion

Vegetacion

1I) Mejora
de la de la energfa

Conservacion — Aislamiento
térmico

’ Vidrios
térmica y matcos

(EnT) con baja

transmitancia

envolvente

térmica
Fachadas

ventiladas

Cubiertas
ventiladas

Fachadas
Vegetales o
ajardinadas

Cubiertas
vegetales o
ajardinadas

Acumulacién  Fachadas y
térmica cubiertas con
alta inercia

térmica

Ventanas

(Vanos) y

lucernatios

Directa
Estrategias  11I)
de Calefaccion
solar (CS)

Invernaderos
adosados

y galerfas
acristaladas

Semidirecta

Indirecta Captadores y
acumuladores
(A través

de paredes,
cubierta y

suelo)

Fuente: (AKSOY; INALLI, 2006; DUBRAVKA, 2010;
MONTERDE, 2014; NEILA, 2004; WIESER, 2008)

2.1.1 Disefio general del edificio (DIS)

Son aquellas estrategias que permiten la capta-
ci6én de radiacién solar aprovechando la ubicacion,
la forma del edificio, la orientacion, ventilaciéon y
vegetacion. En muchos de los casos no se tiene li-
bertad para manejatlos, pero en muchos otros exis-
te libertad en este sentido. Se detalla algunas con-
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sideraciones a tener en cuenta sobre todo en clima
frio de latitud Sut.

Ubicacion: Emplazamiento del edificio aprove-
chando la geograffa inmediata con respecto a los
vientos dominantes, es conveniente analizar la ubi-
cacion concreta del edificio y los elementos de gran

volumen que se encuentran a su alrededor. (DU-
BRAVKA, 2010; MONTERDE, 2014)

Forma del edificio: Los volimenes alargados
siguiendo una orientacion este-oeste tendrin mas
posibilidad de captar radiaciéon mediante la expo-
sicion de una de mayor longitud al Norte, ademas
[...] la compacidad en la forma del edificio es una
condicionante fundamental a la hora de buscar la
inercia térmica del conjunto. (WIESER, 2008).
Segin Heywood ( 2012), “Para reducir el area de
superficie la mejor forma es una compacta”. La
relacién recomendada es como minimo 1:5 con la
fachada menor. (MONTERDE, 2014, p. 71), “|...]
la proporcion optima para la orientacion del edifi-
cio es la rectangular”.(AKSOY; INALLI, 2006). El
factor de forma (FF) es una medida de la compaci-
dad, una relacion entre el area externa del edificio
(sin incluir el 4area de contacto con el suelo, pero
incluido el techo) y el area del piso. Una relacién
mas baja indica un edificio mds compacto y eficien-
te. Los edificios Passivhaus tienen como objetivo
lograr un valor de 3,0 o menos.

Orientacién: La fachada receptora deberd estar
libre de edificios altos, arboles de hoja perenne y
cualquier obstaculo que impida la radiacion directa
al edificio. “Se debe evitar que el calor ganado por
el Norte se pierda por el Sur” (VAN, 2014, p. 272).

Ventilacién: La minima requerida, segun sea el
€aso.

Vegetacion: Pueden condicionar la generacién
de sombras y, con ellas, la posibilidad de una menor
disponibilidad de radiacién solar directa, mas aun
es important{simo analizar bien la especie pues su
correcto uso ayuda como barrera contra los vientos
no deseados (SERRA, RAFAEL;COCH, 1995).

2.1.2 Mejora de la envolvente térmica (EnT)

Como refiere Athienitis (2013, p. 4): “[...] la
envolvente externa actia como un “filtro” entre el

entorno exterior y el espacio interior. El filtrado se
ilustra mejor con el efecto de la masa térmica so-
bre las fluctuaciones de temperatura exterior”. Este
aspecto tiene que ver con el control de flujo de
energia que estd condicionado al aislamiento de la
envolvente térmica esta conformada por todos los
cerramientos y particiones, tales como (cubiertas,
fachadas, suelos, particiones interiores).

a) Conservacion de la energia

Para que la conservacion de energfa se cumpla
es necesario su permanencia lo mas posible den-
tro del recinto. Los mismos que permiten se pro-
duzca al interior el efecto invernadero. Que segin
Lamberts ez a/. (2010, p. 55): “[...] es el principal
fenémeno responsable de la transformacién de la
radiacion solar en calor dentro de un edificio”.

Aislamiento térmico: Proteccion de los vientos,
sea de forma directa (a través de la ventilacion o
infiltracion) o indirecta (a través de la conduccién),
por lo que se debe conservar la hermeticidad y ais-
lamiento de la envolvente, el tamafio reducido de
los vanos, la orientacion en funcion de los vientos
dominantes y barreras contra el viento (paneles,
terraplenes, vegetacion tupida y estratégicamente
ubicada, etc.).

Vidrios y marcos con baja transmitancia tér-
mica: Los huecos de la envolvente de los edificios
constituyen el punto fundamental para el intercam-
bio del calor con el exterior. La pérdida de energia
ocurre principalmente por conduccion a través del
marco, radiacion a través del vidrio, representa 2/3
de la perdida de calor del hueco, conveccién, en la
camara de aire del doble acristalamiento, para mi-
nimizarlo se usan espesores de 12 a 16 mm y se
pueden incluir gases (Argon, kriptén).

Fachadas ventiladas: Protege de la incidencia di-
recta de los rayos solares, de esa forma se impide
que el calor penetre al intetior de la edificacion.

Cubiertas ventiladas: Tiene como objetivo im-
pedir que la radiacién solar sobre la parte opaca de
la envolvente penetre al interior de la edificacion, el
aire circula por medio de una camara, son adecua-
das en zonas climaticas con severidad de verano.

Fachadas y cubiertas vegetales o ajardinadas:
Tiene como objetivo impedir que la radiacién solar
sobre la parte opaca de la envolvente penetre al in-
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terior de la edificacion, funcionan como aislamien-
to convectivo y radiactivo, reduciendo los flujos
energéticos (CORRALES, 2012).

b) Acumulacion térmica

LLa acumulacion de energfa permite aislar, amor-
tiguar y retardar el paso de la misma desde y hacia
los ambientes interiores del edificio, es por ello es
necesario considerar los siguientes aspectos sobre
todo en fachadas y cubiertas,

2.1.3 Calefaccién solar (CS)

Segun la informacion recolectada estos se clasi-
fican en tres: CS directos, semidirectos e indirectos.

a) CS - sistemas directos

De acuerdo con Szokolay (1983, p. 25 apud
GRALA DA CUNHA 2005, p. 49), este sistema se
basa en: “[...] una superficie transparente de gran
tamafio orientada al Ecuador, a través de la cual,
la radiacién solar penetra en un ambiente habitable
para posteriormente ser disipada cuando la tempe-
ratura interna se encuentre debajo que la externa”.
Es frecuente ver el uso de la CS con un sistema di-
recto por medio de un patio central, donde la aber-
tura puede ser centralizada, parcial o total.

Presenta algunos desafios como: supercalenta-
miento en los periodos calientes, insolacion directa,
incomodidad visual y deterioro de materiales y aca-
bado por la exposicién de radiaciéon “ultravioleta”
del espectro solar. “Tiene como inconveniente la
dependencia absoluta de las horas de sol lo que uni-
do al incontrolado proceso de irradiacion en suelos
y paredes cercanos al punto de captacioén, provoca
una irregular distribuciéon del calor” (NEILA, 2004,
p. 263). Usa el efecto invernadero y es el mas habi-
tual de los sistemas se ve en ejemplos que cuidan la
orientacioén Figura 2 (a).

b) CS - sistemas semi-directos
CS - sistemas semi-directos

Los sistemas semi-directos o también llamados
“directo con lazo convectivo”, se configuran con
un invernadero adosado Figura 2 (b).

Figura 2: Estrategias generales y de calefaccion
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Fuente: (GRALA DA CUNHA, 2005; MONTERDE, 2014),
adaptado por la autora

Que sirve de intermediario entre el interior y
el exterior, ademas de contar con una ventana que
recibe la radiacion solar, puede haber variantes en
cuanto a la forma del invernadero, esto dependien-
do de la latitud en que se ubica.

c) CS - sistemas indirectos

Segtin Dubravka (2010): “Los sistemas de ca-
lefaccion solar indirectos se consideran aquellos
espacios cerrados con un elemento translicido in-
vernadero o lamina de vidrio y un elemento inter-
medio: pared, cubierta y/o suelo” Figura 2 (c). A
su vez estos sistemas se subdividen en sistemas por
pared, techo y suelo.

- Por Pared: capta la energfa solar, por un ele-
mento vertical acumulador que almacena energia
(pared), para cedetlo posteriormente al intetior
compuesto por una hoja exterior de baja inercia
térmica, una camara de aire ventilada y una hoja
vertical (pared) interna con gran masa térmica que
transmite el calor de forma retardada. Destaca la
pared Trombe-Michel, también llamado “muro so-
lar ventilado” y la pared de inercia Figura 2 (c.1).

- Por techo: También llamados sistemas hoti-
zontales de captacion retardada. “[...] suelen estar
formados por bolsas de plastico negro relleno de
agua que durante el dia se calientan para ceder por
conduccion el calor a través de la cubierta del edi-
ficio, por la noche deben protegerse para evitar su
enfriamiento” (NEILA, 2004, p. 265). Un inconve-
niente que presenta es la distribucion del aire calien-
te, ya que este tiende a estratificarse y permanecer
en el techo. Destaca el Techo de agua (Skytherm)
Figura 2 (c.2).

QUISPE, Diana Karen Pari; SILVA, Joara Cronemberger; SILVA, Caio Frederico e. Estrategias bioclimaticas pasivas para la zona bioclimatica 4 en viviendas de interés social de Pert. Revista da

arquitetura - cidadania e habitagao, Brasilia, v. 1, n. 2. p.25-78, 2021.

]
W



- Por suelo: este sistema indirecto se basa en el
hecho de quela tierra sea calentada por el sol. Este sistema
de captacion permite que se aproveche la incidencia solar
en un espacio expuesto y funciona elevando el nivel del
suelo para permitir la entrada del aire caliente y este
pueda circular en la vivienda por conveccién, pudiendo
ser por medio de las piedras, o el calentamiento del suelo

haciendo uso de bombas Figura 2 (c.3).

2.2 Adaptaciones climaticas

Segun Neila (2004, pp. 10-14): “La arquitectura
vernacula, es la primigenia arquitectura bioclimatica
[...] representa el uso de materiales y sustancias con
criterios de sostenibilidad”.

Figura 3: Viviendas vernaculas de la zona Mesoandina: Los
Putucos y las Islas de los Uros
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Fuente: Adaptado de Suafia (2004, apud GAMARRA, 2019,

p. 106; MARUSSI, 1999; PROJECT UROS, 2020; AGENCIA
AGRARIA, 2021)

La arquitectura vernacula nos deja conocimientos
tradicionalmente usados en la adecuacion del hombre a
determinado medio. En la zona Mesoandina se observa
dos ejemplos caracteristicos: L.os Putucos y las Islas de
los Uros (BURGA, 2010, p. 110) Figura 3. De los que

resaltan los siguientes aspectos:

-El uso de ventanas: se realiz6 de forma
estratégica para obtener irradiacién solar directa,
manteniendo proporciones pequefias para tener menos
superficies de contacto con el exterior y en consecuencia

la pérdida de calor.

-Factor forma (FF): se opté por viviendas
compactas, con un factor forma de 1/1, sin divisiones
interiores, lo que les permitié evitar zonas de
estancamiento, pues los espacios compactos requieren
menos energia para calentarse y segun la bibliografia

consultada son las mas adecuadas para climas frios.

-Material del lugar: usaron en ambos casos un
mono material que se usé en toda la envolvente para el
caso de los Putucos se us6 la Champa y para el caso de
las viviendas de las Islas de los Uros se us6 la Totora.
Al ser construcciones autoctonas, no generan impacto
ambiental y tienen un coste asequible, puede realizarse
por los propios usuarios, forma parte de su cultura y
tradiciones. El tratamiento tecnolégico es usado desde
antafio y aGn se mantiene, siendo bien aprendido. Si
estas viviendas fuesen abandonadas o tuvieran dafios,
con los afios volverfan a ser parte de la superficie de
donde fueron construidas, manejo que debiera tomarse

en cuenta en las construcciones actuales.

2.3 Viviendas de interés social existentes

Se encontré un ejemplo de VIS en el pais vecino
de Bolivia (a) uno en Chile (b) y cuatro ejemplos en
Pert; FONCODES (c), Sumaq Wasi (d), CER-UNI
(e), Kofiichuyawast (f) Figura 4

Todos los ejemplos encontrados se refieren a vi-
viendas sociales del sector rural, con un 4rea entre
40 2 90 m? los cuales hacen uso de los materiales de
la zona como es el adobe y el ladrillo con espesores
de 40 cm a mas. En Tabla 1 se hizo una compara-
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tiva de las estrategias usadas en los seis ejemplos
encontrados, adicionalmente se observé que en la
vivienda CER-UNI se acoplaron equipos solares
térmicos y fotovoltaicos, asi como una cocina me-
jorada al interior de la vivienda.

Figura 4: VIS en la zona Mesoandina

Ecuador

Brasil

5 ‘o
b) VIS Putre en Chile

VIS FO“;{CODES"en P
Fuente: (AEVIVIENDA, 2020; CER- UNI, 2017; FONCO-
DES, 2020; GRUPO DE APOYO AL SECTOR RURAL,
2017; PCM, 2019; SERVIU, 2019)

Tabla 1: Comparativa de estrategias usadas en las VIS existen-
tes

Estrategias Referentes de VIS sefialados

Calefaccién solar (CS) a |b [c [d [e |[f

-CS (sistema directo):

Aprovechamiento de una
ventana translucida en
el techo

-CS (sistema
semidirectos):

Invernaderos adosados
en algunos casos de
vidrio y en otros de
plastico, con marco de
madera.

-CS (Sistemas indirectos
por pared):

como es el muro trombe
con vidrio, plastico o
policarbonato.

Mejora de la envolvente térmica (EnT)

-Aislamiento en pisos

-Aislamiento en muros

-Aislamiento en ventanas
(doble vidrio hermético)

-Aislamiento en puertas,
uso de doble puerta

-Aislamiento de techo,
falso techo de estera,
barro y paja o triplay

-Espacios aislantes, area
“tap6n” al ingreso de la
vivienda

Otros

-Equipos solares
(Térmicos o
fotovoltaicos)

-Cocina o fogén
mejorado

Fuente: Elaboracién propia

3 Resultado y discusion

Las VIS en la zona Mesoandina concebidas por
medio de programas del estado se enfoco en mayor
medida en el aspecto cuantitativo, intentando do-
tar de la mayor cantidad posible de unidades de vi-
vienda dejando de lado el aspecto cualitativo de la
misma; en este proceso se dio poca atencion a los
criterios de calidad, bienestar y salud de los ocu-
pantes. El uso frecuente de sistemas constructivos
no adecuados y materiales precarios que, presentan
deficiencias y vulnerabilidad térmica.

Las estrategias bioclimaticas permiten bene-
ficiarse del clima local haciendo un replanteo en
cuanto a los beneficios de mejorar el estado actual
de una vivienda existente, es necesario al uso equi-
librado de los sistemas y variables aplicados de for-
ma especifica en el lugar y en el manejo del disefio
solar pasivo cuya fuente principal es la radiacion
solar. Recurso abundante en la zona Mesoandina.
Los principios de la captacién de la radiacion so-
lar, conservacion de la energfa y acumulacion de la
energia constituyen los principios base del disefio
solar pasivo que son determinantes para tener mas
posibilidad de éxito en este proceso ciclico que se
manifiesta dfa a dia.

Las estrategias generales pueden ser aplicadas
al momento de realizarse la habilitacion urbana, asi
como en el planteo de nuevas unidades habitacio-
nales. Las variables involucradas incitan a: la reduc-
cién de la superficie orientada al Sur, en la procura
del aislamiento de la envolvente del edificio, parti-
cularmente el techo, control de ventilacion e infil-
traciones sobre todo cuando la temperatura del aire
exterior es baja.

Las estrategias de calefaccién sefialadas se
apoyan de los sistemas que dependen de la materia-
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lidad empleada en la vivienda, también de la dispo-
sicion de las aberturas y su manejo.

Segun las viviendas vernaculas expuestas se de-
nota que se us6 principalmente la estrategias de la
mejora de la envolvente térmica (EnT) como es-
trategia de aislamiento pasiva: en ambos casos se
valieron del atraso térmico de mono-materiales
como es la C’hampa y la Totora, que fueron usados
en paredes, techo y piso, puesto que ambos mate-
riales presentan mejores respuestas como aislantes
y receptores de la radiacion solar en la envolvente
.al ceder el calor almacenado con la fluctuacion de
temperatura externa, con el objetivo de mantener el
calor interno y no perderlo al exterior.

Sobre las viviendas de interés social existentes
se observo que la estrategia mas usada es la mejo-
ra térmica de la envolvente (EnT), con paredes de
gran espesor, aislamiento en falso techo esto debi-
do al uso general de cobertura metdlica en acero
galvanizado, comunmente llamada “calamina”. En
segundo lugar, se ha utilizado la estrategia de cale-
faccion solar (CS) por sistemas directos, indirectos
y semidirectos por pared. Con ello indican haber in-
crementado la temperatura entre 3 a 10 °C respec-
to a su estado actual con las estrategias sefialadas,
alcanzando una temperatura mixima de 14 °C al
medio dia visto en el ejemplo de VIS - Kofichuya-
wasi-Peru (f).

De este modo se concluye que para la zona
Mesoandina es recomendable primeramente el ma-
nejo de la estrategia de calefaccion solar preferen-
temente por techos por ser el sol muy vertical en
esta zona, los sistemas directos pueden responder
favorablemente, seguidamente se apuntarfa al uso
de sistemas por pared que son de menor eficacia tal
como es util en latitudes mayores. Segun Alvarado
et al. (2010, p. 10), “Inclinando la pared 10° o 20°
respecto de la vertical, se mejora la irradiancia, pero
el uso seguirfa siendo ineficaz, pues no se recibirfa
la maxima irradiacién solar que se puede obtener
para las latitudes estudiadas, la que se obtendria
para una inclinacién entre 20° y 40° respecto a la
horizontal”. De no ser posible el manejo de esta
primera estrategia se apuntaria al aislamiento de la
envolvente con la (EnT) tal como se observé en
los ejemplos vernaculos de la zona y las viviendas
existentes en la actualidad.

4 Consideraciones finales

La demanda de vivienda en paises en vias de de-
sarrollo ha propiciado con frecuencia un inadecua-
do planteamiento de disefio con respecto al clima,
lo mismo sucede en el contexto Mesoandino perua-
no en donde la preocupacién por el planteamien-
to de viviendas con estrategias pasivas es reciente
y poco estudiado. Debido al pequefio numero de
investigaciones y entidades que estén interesadas en
el estudio, las que se deben orientar al desenvol-
vimiento de los proyectos de VIS en relacién con
la normativa peruana EM. 110, siguiendo las estra-
tegias pasivas, lo que significa orientar los disefios
hacia la sostenibilidad, no solamente para nuevos
disefios sino también para adecuaciones en edifica-
ciones existentes.

En climas frios no se puede dejar de lado las
estrategias pasivas, ya que pueden conseguir inter-
venciones que pueden llegar a promover la cali-
dad térmica de la vivienda. Es necesario explicar
a la poblacién de los beneficios como el ahorro en
energia y combustible usado, asi como los posibles
beneficios en la mejora de la salud de los ocupan-
tes. Es necesario se tenga en cuenta el buen uso de
la energfa ganada pues el uso de estrategias pasivas
depende de los habitos de los moradores en cuanto
al manejo de las aberturas de la edificacion, sobre
todo en horas de la noche y madrugada donde se
generan las mayores pérdidas de calor.

Serfa adecuado el uso de técnicas usadas por
los antepasados y el recogimiento de los materiales
propios de la zona, un aspecto importante que ya
existe en la memoria indigena. Asi como proponer
alternativas de sistemas constructivos que vuelvan
viables los planteamientos propuestos.
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