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Resumen 

Al norte del Perú, en el departamento de Lambayeque se encuentra el caserío el Arenal, 

un lugar con clima cálido y árido, donde las temperaturas llegan a ser muy elevadas, bordeando 

incluso los 41.2°C y la humedad muy baja (llegando hasta el 2% en los meses de agosto, 

septiembre y octubre) ocasionando un disconfort térmico a lo largo de todo el año. Sus 

viviendas se caracterizan por tener una materialidad de adobe y en algunos casos una mixtura 

entre adobe y ladrillo, formalmente se configuran por volúmenes muy angostos y alargados y 

con poca presencia de vanos, lo que no permite el ingreso de ventilación a los ambientes. A 

esto se le suma la utilización de calaminas (planchas metálicas) en las cubiertas lo que origina 

un aumento de la sensación de calor, pero que se usa de manera generalizada en el sector debido 

a su bajo costo. Todos estos factores ocasionan que efectivamente al interior se desarrollen 

condiciones de poca comodidad ambiental, lo que es evidenciado al someter los registros 

climáticos a los diagramas bioclimáticos de confort, que muestran como las viviendas de este 

sector se encuentran en una zona de disconfort térmico. Al respecto se proponen estrategias 

bioclimáticas para hacer frente a las altas temperaturas obtenidas dentro de las viviendas, 

exhibidas en los mapas de calor obtenidos a través del programa Revit. Estas estrategias fueron 

diseñadas a partir del análisis de variables relativas a su materialidad, economía y contexto 

social y funcional de las viviendas rurales del sector el Arenal. Los resultados arrojan que los 

prototipos diseñados, logran una disminución de temperatura interior que va desde los 30.3ºC 

(respecto al exterior) hasta 24ºC (temperatura interior). 

 

Palabras clave: estrategias bioclimáticas, disconfort térmico, materialidad. 
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Summary 

In the north of Peru, in the department of Lambayeque, is located the Arenal hamlet, a 

place with a hot and arid climate, where temperatures are very high, reaching 41.2°C and 

humidity is very low (reaching 2% in the months of August, September and October), causing 

thermal discomfort throughout the year. The houses are characterized by adobe and in some 

cases a mixture of adobe and brick, and are formally configured by very narrow and elongated 

volumes with few openings, which does not allow ventilation to enter the rooms. In addition, 

the use of calaminas (metal sheets) on the roofs increases the sensation of heat, but is widely 

used in the sector due to its low cost. All these factors effectively lead to low environmental 

comfort conditions in the interior, which is evidenced by submitting the climatic records to 

bioclimatic comfort diagrams, which show that the houses in this sector are in a zone of thermal 

discomfort. In this regard, bioclimatic strategies are proposed to cope with the high 

temperatures obtained inside the houses, as shown in the heat maps obtained through the Revit 

program. These strategies were designed based on the analysis of variables related to their 

materiality, economy and social and functional context of rural housing in the Arenal sector. 

The results show that the designed prototypes achieve a decrease in interior temperature ranging 

from 30.3ºC (with respect to the exterior) to 24ºC (interior temperature). 

 

Keywords: bioclimatic strategies, thermal discomfort, materiality. 
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Introducción 

El aumento constante de la temperatura global, como indican los datos de la OMM 

(Organización Meteorológica Mundial), es alarmante; los últimos seis años han sido los más 

cálidos desde 1880, con el 2020 superando en 1,2°C los niveles preindustriales; este rápido 

ascenso nos acerca peligrosamente al límite crítico de 1,5°C, previsto inicialmente para dentro 

de 15 años, teniendo consecuencias graves para los ecosistemas y la humanidad, y requiriendo 

una acción climática urgente (Organización de las Naciones Unidas [ONU], 2024).  

Las Naciones Unidas han confirmado que las actividades humanas, como el aumento de 

la urbanización y la demanda de energía, son responsables del incremento de la temperatura 

global; este fenómeno está vinculado al consumo energético, especialmente en la edificación, 

donde los edificios representaron el 31% de la demanda energética final mundial en 2019, y los 

edificios residenciales consumieron el 70% de esta demanda (Ascanio-Villabona et al., 2024). 

Las temperaturas interiores elevadas representan un grave riesgo para la salud, 

especialmente durante olas de calor; estudios demuestran que temperaturas superiores a 24 °C 

están asociadas con mayores tasas de mortalidad, insolación, deshidratación e ingresos 

hospitalarios, afectando principalmente a personas vulnerables como niños, mayores y quienes 

tienen enfermedades preexistentes. El acceso limitado al aire acondicionado o materiales 

aislantes agrava las desigualdades socioeconómicas, exponiendo más a poblaciones de bajos 

recursos, y aunque el aire acondicionado es efectivo, contribuye al cambio climático, 

perpetuando un ciclo perjudicial (Organización Panamericana de la Salud [OPS], 2022). En este 

sentido, Ascanio-Villabona et al. (2024) aseveran que, en climas cálidos, la temperatura interior 

y las condiciones térmicas influyen directamente en el confort de los habitantes, lo que resalta 

la importancia de integrar estrategias de eficiencia energética y diseño bioclimático en la 

construcción.  
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El Perú se encuentra ubicado sobre la línea ecuatorial en la zona tropical de Sudamérica 

convirtiéndolo en uno de los principales focos de recepción de alta radiación solar al año. En 

base a los datos del observatorio CEPLAN se proyecta un incremento de hasta 3 °C hacia 2050, 

mientras que en América Latina las temperaturas podrían subir entre 2 °C y 4 °C para 2040; 

estas cifras resaltan la urgencia de limitar el aumento global a 1,5 °C, ya que superar este umbral 

implicaría impactos irreversibles, como la pérdida total del hielo marino en el Ártico antes de 

2050. (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico [CEPLAN], 2023). Por su parte, en un 

conversatorio organizado por el SENAMHI, se enfatizó el impacto de las altas temperaturas 

registradas en 2023, tanto a nivel global como nacional, y su relación directa con el cambio 

climático. Este fenómeno resalta la necesidad urgente de servicios climáticos que permitan 

prever, mitigar y adaptarse a sus efectos; además, expertos recalcaron cómo los datos climáticos 

pueden prever pérdidas económicas asociadas a eventos extremos y la importancia de una 

gobernanza climática que priorice acciones frente al aumento de las temperaturas y sus 

consecuencias (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú [SENAMHI], 2024).  

Lambayeque no es ajeno a esta problemática, en mayo del 2024 se registraron 

temperaturas de hasta 33° y una sensación térmica de 34° a 36° en la ciudad de Chiclayo, cuando 

los meses con altas temperaturas son generalmente febrero y marzo, evidenciando que el 

cambio climático está avanzando a pasos agigantados; y en localidades como Jayanca, las 

temperaturas sobrepasaron los 30° Celsius (°C), mientras que Olmos reportó hasta 37°C 

(Andina, 2024). 

Murillo et al. (2023) sostienen que las altas temperaturas generadas por el cambio 

climático, afectan la salud y el bienestar de las personas; impactando su día a día y convirtiendo 

su entorno en un factor de disconfort; sobre todo el espacio en el que pasan gran parte de sus 

días: sus viviendas.  
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En base a lo expuesto surge la pregunta ¿Cómo mejorar las condiciones de confort 

térmico en las viviendas del caserío el Arenal de Jayanca? Se plantea como objetivo general: 

Diseñar un prototipo de vivienda bioclimática adaptándose a las condiciones medioambientales 

para el caserío el Arenal en Jayanca; y como objetivos específicos los siguientes: i) analizar las 

condiciones ambientales del caserío El Arenal – Jayanca, ii) analizar al usuario de las viviendas 

del caserío El Arenal – Jayanca, iii) identificar qué factores de materialidad influyen en las 

viviendas del caserío El Arenal – Jayanca, y iv) proponer estrategias de diseño para disminuir 

la temperatura en las viviendas del caserío el Arenal – Jayanca. Todo esto con la finalidad de 

mejorar el confort térmico de las viviendas y generar un impacto positivo en la calidad de vida 

de los habitantes de este sector, y adaptando las estrategias a las necesidades de los usuarios y 

a sus costumbres.  

Revisión de literatura 

Antecedentes: 

Llerena (2018) planteó como proyecto un resort de 5 estrellas ubicado en Puerto Morin, 

Virú, centrándose en el uso de materiales aislantes como la lana de roca y madera con el fin de 

generar confort térmico en cada uno de los espacios que constituyen dicho resort. La esencia de 

esta propuesta radica en alcanzar el confort térmico mediante el uso de los materiales adecuados 

y de estrategias de diseño como volumetría curva, plantación y utilización de palmeras y flora 

del lugar para lograr una mayor sensación de frescura y se pueda generar sombra en los 

ambientes, la orientación de los ingresos, ventilación cruzada, entre otras, de tal manera que se 

consiga una integración entre el resort y la playa. Por otro lado, también se busca minorizar el 

impacto ambiental a través del uso de materiales de construcción como aislantes naturales, 

ecológicos y reciclables como pueden ser la madera, el bambú, la totora, las fibras de animales 

o vegetales, las pinturas y barnices naturales, es decir materiales con poco procesados 

industrialmente. 
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Berli et al. (2018) evaluaron el comportamiento térmico de las cabinas añadidas a una 

doble fachada de un edificio, para diferentes condiciones climáticas, considerando dos 

alternativas de diseño: la cabina cerrada y la cámara de aire comunica con el exterior. Los 

resultados muestran que para las condiciones de verano es muy recomendable utilizar una 

cabina con conexión externa, mientras que, para el invierno, una cabina cerrada es más 

adecuada para el ahorro de energía. 

Rodríguez-Muñoz et al. (2018) realizaron el análisis térmico de un edificio de oficinas 

de tres pisos con 5500 m2 utilizando un software de simulación dinámica, el análisis incluye 

conceptos arquitectónicos bioclimáticos y una elección de materiales de construcción y 

acristalamiento de uso común. Este estudio permite demostrar que es posible disminuir la 

temperatura del edificio mediante la evaluación de los diferentes sistemas constructivos 

convencionales actualmente en el mercado, sin modificar la forma del edificio.  

Soto-Estrada et al. (2019) analizaron el desempeño de la temperatura de tres tipos de 

viviendas en la ciudad de Medellín. Los resultados evidenciaron que la inercia térmica de dos 

de los tres tipos de vivienda analizados fue insuficiente para brindar un confort térmico 

adecuado, a pesar del clima templado de la locación. Usando los votos de los participantes de 

la prueba, Fanger desarrollo una ecuación que incluía parámetros físicos y fisiológicos. Esta 

ecuación, es posible calcular un “promedio de calificación estimado” que es el índice predictivo 

de sensibilidad al calor de un grupo de usuarios en el mismo ambiente calculado a través de 

mediciones de los parámetros físicos del ambiente (temperatura del aire, temperatura radiante, 

velocidad del aire y humedad relativa). La temperatura optima de funcionamiento depende 

principalmente de las actividades físicas de sus ocupantes y de la ropa que lleven puesta. 

Molina-Fuertes et al. (2020) evaluaron de manera experimental el desenvolvimiento 

térmico de un módulo experimental de vivienda (MEV), construido en la parte alto-andina, 

específicamente al sur de Ayacucho, a 3700 msnm, para lo cual se utilizaron programas de 
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simulación térmica como el software del EnergyPlus en relación al programa del SketchUp y 

el OpenStudio para poder determinar las mediciones de temperatura de calefacción o 

refrigeración del MEV teniendo en cuenta la temperatura promedio (16.86ºC). Se demuestra 

que existe un ahorro de energía hasta en un 50% en comparación a mantener el MEV a una 

temperatura estandariza que este en los 20ºC estimando con ello deducir los valores energéticos 

de calor o frio, finalmente se utiliza el programa EnergyPlus comprobando las mediciones 

reales del módulo de vivienda. Los resultados muestran un parecido entre lo simulado y los 

datos obtenidos de la vivienda con una diferencia de 0.28ºC. El utilizar dicha herramienta previo 

al diseño, construcción o cambios de diseño, supone una ventaja ya que coadyuva en el ahorro 

de tiempos y costos, adicional a ello permite tomar decisiones en cual estrategia tomar para 

poder conseguir el confort térmico en cada espacio.  

Molina et al. (2020), haciendo uso del software EnergyPlus, realizaron simulaciones 

térmicas dinámicas y en base a ellas propusieron un módulo experimental habitable construido 

en Imata, Arequipa, Perú, a 4519 msnm. El objetivo es determinar el aporte de energía térmica 

del invernadero como componente pasivo mediante seguimiento y registro de las condiciones 

meteorológicas externas e internas de los módulos bajo las mismas condiciones estructurales, 

climáticas y materiales. Las simulaciones son realizadas con el programa EnergyPlus 

coincidieron bien con los datos experimentales medidos y mostraron que la integración del 

invernadero aumento la temperatura promedio dentro del módulo en 5.4ºC, ahorrando 5.6kWh 

de energía por día, tomándolo en comparación con un módulo sin invernadero. 

Cabrera (2021) se propuso identificar los patrones arquitectónicos de una vivienda 

vernácula en Pucallpa con el fin de obtener evidencias de confort térmico; uno de sus patrones 

es la presencia aleros que ayudan a generar sombra en sus ambientes, criterios funcionales y 

espaciales, proporción de vanos o aberturas, teniendo en consideración la ubicación, contexto, 

materiales constructivos, tipología, técnica y sistemas constructivos; además, la materialidad 
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propia de la zona como las hojas de palmera y madera exponen propiedades térmicas que al ser 

usadas en estos ambientes brindan confort a los habitantes.  

Ccama (2021) estimó la sensación térmica percibida en ambientes escolares ubicados 

en la zona altoandina de Puno; para ello aplicó encuestas a los estudiantes para recabar 

información sobre las sensaciones térmicas que presentan los salones de clases, en relación a 

un termómetro ambiental; se registraron los datos en un aula convencional y un aula 

modificada, posteriormente se analizaron ambos valores llegando a la media por intervalo de 

sensación térmica. Los resultaron revelaron que la temperatura neutra es de 8.6°C (aula 

convencional) y 12.85°C para el aula modificada, llegando a la conclusión que el confort 

térmico está en relación a la sensación térmica de bienestar del usuario en un ambiente. 

Castañeda et al. (2021) tuvieron como objetivo evaluar el ambiente térmico de una 

vivienda de interés social (VIS) multifamiliar con diferentes modelos de confort. Como primera 

fase se tuvo el monitoreo a un ambiente de la VIS, y como segunda fase se realizó la valoración 

mediante los modelos PMV-PPD y el adaptativo. Como resultado, mediante termografía, se 

revelaron altos niveles de temperatura en las envolventes como en las fachadas y cobertura 

llegando hasta los 49ºC proponiendo una barrera radiante debajo de la cobertura consiguiendo 

disminuir la temperatura y un mejor confort térmico en sus ambientes de una manera 

económica. 

Herrera-Sosa et al. (2022) se propusieron evaluar el desempeño térmico del sillar 

comparándolo con materiales como adobe, ladrillo de arcilla y bloqueta de concreto para lo cual 

realizaron un monitoreo experimental de 6 módulos en verano y 8 en invierno, por medio de 

simulación en modelos de campo con análisis de causalidad-efecto; realizaron además un 

diagnóstico bioclimático de Arequipa obteniendo dos temporadas climáticas definidas, la 

temporada de verano y la temporada de invierno, para las cuales presentaron como estrategias 

de climatización pasiva a la ganancia solar pasiva, la protección solar, las ganancias de calor 
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internas, la protección contra el viento, el aislamiento selectivo y el uso de materiales con masa 

térmica alta. Como resultado se obtuvo que el sillar posee un mejor desempeño a comparación 

de los otros materiales. 

Urteneche et al. (2022) buscaron desarrollar un método para el reciclaje de toda la 

envolvente edilicia basado en técnicas de diseño pasivo, que incluya un cúmulo de opciones de 

índole tecnológica-constructiva que permitan resolver aspectos de tipo térmico, constructivo, 

económico y de aplicabilidad. Los resultados obtenidos demostraron que, por un lado, el 

intervenir desde la parte exterior a la envolvente edilicia, además de resultar práctico desde un 

punto de vista operativo, mejora el desenvolvimiento térmico y, al incluir la inercia térmica de 

la envolvente, estabiliza los espacios; mientras que por otro lado, cabe resaltar que en cuanto a 

edificaciones que poseen valor histórico, la envolvente edilicia puede ser intervenida desde el 

lado interior, así se mejora el componente térmico sin modificar ni dañar la imagen exterior. 

Bases teórico - científicas: 

El impacto ambiental es un tema que viene cobrando gran relevancia en los últimos 

tiempos, y junto a él surgen nuevos términos relacionados, tal es el caso de la arquitectura 

bioclimática, que tiene por objeto generar un elevado nivel de confort térmico en los ambientes 

mediante la educación del diseño como la geometría, la orientación y la construcción del 

proyecto respondiendo a las condiciones climáticas del lugar, disminuyendo el consumo 

energético; sin embargo, surge la idea errónea de que un mayor confort térmico conlleva un 

mayor consumo energético, ante ello se debe tener en consideración el concepto de ahorro 

energético, el cual fomenta que la mejor energía es aquella que no se consume (Arenas, 2007). 

Si bien el diseño bioclimático tiene algunas condicionantes al realizarlo, también acepta 

ciertas libertades según los requerimientos que presente cada sector, por ello al ejecutarlo se 

debe tener en cuenta la orientación del sol, la vegetación, la lluvia y vientos para que así la 

construcción bioclimática posea una reducción energética, por lo tanto colabora con los 
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problemas ecológicos a los que pueda enfrentarse; aunado a esto, se trata de estudiar los 

sistemas tecnológicos y materiales a utilizar con la finalidad de dar como resultado un proyecto 

ahorrador y confortable (Garzón, 2015). 

Materiales y métodos 

La presente investigación fue de tipo aplicada a fin de generar resultados prácticos en 

situaciones específicas a través de la aplicación de contenido de índole teórica (Arias y Covinos, 

2021). En este caso, se busca mejorar el confort térmico en las viviendas del caserío el Arenal 

de Jayanca; mientras que el diseño de investigación es mixto, ya que reconocen las 

características de las viviendas y la medición de temperatura en diferentes ambientes con un 

nivel descriptivo, especificando los datos climáticos del sector, teniendo como variables a la 

vivienda bioclimática, que consolida el confort dentro de ese espacio reduciendo la temperatura 

de acuerdo a las características climáticas, y al confort térmico, que las personas perciben como 

agradable o desagradable, hasta que perciban una sensación de satisfacción con el entorno 

térmico. 

La población de esta investigación se sitúa en el caserío el Arenal del distrito de Jayanca 

tomando como muestreo seis viviendas de dicho caserío, donde el promedio de habitantes es 

de 4 a 6 personas por cada una. 

Esta investigación se desarrolló en 4 fases, partiendo de lo general hacia lo particular: 

Fase 1: Analizar las condiciones ambientales del caserío El Arenal - Jayanca  

Esta fase se trabajó con la finalidad de evaluar el confort térmico en las viviendas 

estimando los valores externos e internos de temperatura, humedad y vientos. Se utilizó técnicas 

como la observación, para conocer el estado actual del caserío El Arenal, y análisis documental, 

para obtener datos climáticos; para ello se hizo uso de los siguientes instrumentos: cámara 

fotográfica, termómetro ambiental y mapeo cartográfico. Como resultado se obtuvo la 
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información meteorológica y ambiental que caracteriza el lugar de estudio, y mediante la 

observación se logró describir con mayor claridad algunos datos sobre el clima. 

Fase 2: Analizar al usuario de las viviendas del caserío El Arenal - Jayanca 

Esta fase permitió conocer las costumbres, forma de vida y necesidades de los habitantes 

de este caserío. Se aplicó como técnicas la observación y la entrevista, y los datos se recopilaron 

con los siguientes instrumentos: cuestionarios, guía de entrevista, registro fotográfico, fichas de 

observación, mapeo/cartografía. En esta fase se tomó en consideración las características de las 

viviendas para poder determinar su grado de confort térmico. 

Fase 3: Identificar qué factores de materialidad influyen en las viviendas del 

caserío El Arenal - Jayanca  

En la tercera fase se buscó identificar qué materiales se utilizan en la construcción de 

estas viviendas pues esto resulta un condicionante clave debido a que afectan directamente el 

confort térmico en los diversos ambientes internos. Las técnicas empleadas son la observación 

y análisis de referentes, haciendo uso de instrumentos como registro fotográfico, ficha de 

observación, mapeo/cartografía y fuentes secundarias. En esta fase se propone un prototipo de 

vivienda respondiendo a los parámetros climáticos del caserío el Arenal en Jayanca. 

Fase 4: Proponer estrategias de diseño para disminuir la temperatura en las 

viviendas del caserío el Arenal en Jayanca 

En la fase final se presenta un cúmulo de estrategias de diseño encaminadas a lograr que 

el prototipo de vivienda responda a la climatología del caserío. La técnica elegida es el análisis 

documental a través del uso de instrumentos de mapeo/cartografía y fuentes secundarias. En 

esta fase se consigue un resultado a la implantación de estrategias bioclimáticas que son 

confortables para el usuario. 

Resultados y discusión 

PRIMERA FASE: ANALIZAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES DEL CASERÍO 

EL ARENAL - JAYANCA  
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Determinar la climatología del caserío El Arenal, ubicado en el distrito de Jayanca, 

provincia y departamento de Lambayeque, es un paso fundamental debido a que facilita la 

comprensión de los factores que generan el disconfort térmico en las viviendas que lo 

conforman. Permite analizar en qué medida las condiciones ambientales específicas, tales como 

la temperatura, los patrones de viento y la humedad, influyen en la sensación térmica de los 

ocupantes; y, además, el conocimiento de estas permite el diseño de estrategias de mitigación 

como optimizar la ventilación y elegir materiales adecuados para crear un ambiente interior 

más confortable y saludable para sus habitantes. 

En cuanto al primer factor a analizar, las referencias indican que el caserío el Arenal es 

un sector con temperaturas muy altas, por encontrarse próximo a la línea ecuatorial, en la zona 

norte del Perú. A partir de las herramientas digital Sun Earth Tools, un diagrama que muestra 

la órbita el sol, y con la ayuda de la aplicación WeatherSpark, se ha encontrado que el ciclo de 

la luz natural más corto ocurre en junio y el más largo en el mes de diciembre. 

 Gráfico 1:  

 Análisis solar del caserío el Arenal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Recorrido solar sobre el caserío el Arenal. Fuente: SunEarthTools.com 
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De igual manera, la herramienta digital Sun Earth Tools muestra que los vientos en el 

distrito de Jayanca presentan velocidades mensuales de 10.6 km/h y 12.9 km/h, siendo 10.6 

km/h la más baja y 12.9 km/h la más alta. El parámetro principal en verano es la más baja 

velocidad, lo que hace que el calor no se disipe mucho durante el día. Según los datos 

recopilados en la ficha Nº1, la dirección del viento se mantiene durante todo el año, el viento 

viene desde el sur. 
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Gráfico 2:  

Rosa de vientos en el caserío el Arenal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La rosa de vientos muestra que su recorrido viene en su mayoría por el sur y en ciertos meses por el sur 

oeste. Fuente: meteoblue.com 

 

En este contexto, según la pág. Meteoblue (2022) la radiación solar que provoca la 

sensación de calor es mayor o igual a 5.8 kWh en invierno y mayor o igual a 6.7 kWh en verano, 

con diferentes temperaturas a lo largo del año. De igual forma según los datos encontrados, se 

sabe que la temperatura máxima es de 42.6ºC, el mínimo de 18ºC y en promedio de 30.3ºC. 

Finalmente, en cuanto a la humedad relativa, se determina que marzo es el mes más 

húmedo con un 77% y noviembre el más bajo con 18%, cabe señalar que la sensación de 

humedad se produce en función del “punto de rocío”, cuando este punto es más bajo se muestra 

más seco y cuando es más alto, es más húmedo. Cabe resaltar que, en el área de estudio, la 

temperatura suele variar entre el día y la noche.  

 

 



20 

  

Gráfico 3: 

Humedad relativa mensual 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se muestra que la humedad es más intensa en los meses de enero hasta junio, disminuyendo en julio hasta 

octubre y en noviembre y diciembre comienza a ascender nuevamente. Fuente: elaboración propia. 

 

Los resultados obtenidos de la investigación en cuanto al diagnóstico de los parámetros 

climáticos (temperatura, vientos y humedad), la gráfica de radiación solar y la gráfica de 

Givoni, mostraron dos puntos importantes que se presentaron a través de la relación de 

medición de cada sub indicador. En síntesis, a partir de la medición realizada durante un año se 

evidencia que el calor en el sector es muy alto, llegando a temperaturas de hasta 42,6°C y la 

gráfica de Givoni comprobó que la radiación solar es muy influente; aunado a esto, las 

condiciones de humedad y el viento favorecen el disconfort térmico en el caserío El Arenal.  

SEGUNDA FASE: ANALIZAR AL USUARIO DE LAS VIVIENDAS DEL CASERÍO 

EL ARENAL - JAYANCA  

Al analizar al usuario y las actividades que realizan día a día se logró observar que un 

gran número de los pobladores pasan gran parte del tiempo en los campos de cultivo trabajando 

para fabricas como gandules, beta, etc., constituyéndose como la principal fuente de suministro 
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económico para mantener a sus familias, además se destaca que desde el más joven al adulto 

están involucrados al cultivo, en su mayoría desde las 3:30am hasta las 6pm. Sin embargo, las 

madres de familia y los estudiantes son aquellos que expenden mayor parte del tiempo dentro 

de las viviendas, siendo los principales perjudicados bajo este panorama. Por un lado, las 

madres de familia, en su mayoría se dedican al cuidado del hogar, realizar labores domésticas 

y otras actividades como venta de abarrotes y productos de primera necesidad; y, por otro lado, 

los estudiantes, que al volver del colegio o institutos dedican gran parte de su tiempo a realizar 

sus tareas y estudiar. 

Gráfico 4:  

Actividades del usuario del caserio el Arenal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Principales actividades realizadas por los pobladores del caserío El Arenal. Fuente: elaboracion propia. 

Son estos dos grupos de usuarios los que principalmente necesitan que la vivienda 

presente características que disminuyan el disconfort generado por el calor, la humedad y los 

vientos, para que puedan desarrollar sus actividades cotidianas con mayor comodidad y 

satisfacción. Cabe resaltar además que los niños son más susceptibles a los extremos de 

temperatura, lo que puede afectar su salud y desarrollo pues la exposición a condiciones 

térmicas inadecuadas puede aumentar el riesgo de enfermedades respiratorias y otros problemas 
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de salud; además, un ambiente confortable favorece su concentración, aspecto clave para su 

aprendizaje y desarrollo.  

Un entorno confortable no solo mejorará la calidad de vida para los usuarios 

mencionados, sino que también fomenta un ambiente más saludable y armonioso para todos los 

integrantes del grupo familiar, pues a pesar de que cada uno realiza labores por separado o en 

ambientes distintos, al final del día se reúnen a compartir tiempo dentro de estos espacios y de 

una manera u otra resultan afectados por el disconfort presente en la vivienda. 

TERCERA FASE: IDENTIFICAR QUÉ FACTORES DE MATERIALIDAD 

INFLUYEN EN LAS VIVIENDAS DEL CASERÍO EL ARENAL - JAYANCA 

Para identificar los factores de materialidad, y cómo estos influyen en el confort, se 

analizan 6 viviendas escogidas intencionalmente debido a la identificación de la poca presencia 

de vanos y que, en su mayoría, exhiben como uno de sus materiales principales a la calamina, 

seguido por el adobe y en algunos casos una mixtura de adobe y ladrillo.  

Se analizó estos factores a través de una medición con un termómetro ambiental en las 

temporadas de otoño, invierno, primavera y verano en 2 ambientes diferentes, teniendo como 

punto de referencia la puerta, ventana y el centro del espacio realizadas en las fichas 1, 2, 3, 4, 

5, 6 y 7, exhibiéndose en la siguiente tabla los resultados más destacados obtenidos a lo largo 

de un año.  

Tabla 1:  

Análisis de la temperatura al interior de cada una de las viviendas, analizadas durante los meses de 

enero a diciembre del 2022. 

VIVIENDA 
MESES ANALIZADOS 

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

V. 1 34.4° 34.9° 34.8° 35.8° 29.6° 28.3° 24.8° 23.2° 25.2° 28.7° 29.3° 30.4° 

V. 2 33.5° 36.8° 35.3° 37.8° 30.4° 26.7° 25.9° 24.7° 25.9° 27.7° 28.8° 31.3° 

V. 3 33.6° 35.9° 36.2° 36.7° 34.8° 26.5° 25.6° 24.4° 25.3° 26.8° 28.6° 31.2° 

V. 4 34.9° 41.9° 42.1° 43.1° 35.2° 27.2° 26.1° 25.3° 25.4° 27.4° 28.9° 31.4° 

V. 5 33.7° 34.2° 34.5° 34.9° 34.6° 27.4° 26.3° 25.7° 25.1° 26.8° 28.6° 31.2° 

V. 6 33.8° 34.2° 34.4° 34.7° 34.4° 26.8° 26.4° 25.4° 24.7° 26.6° 28.4° 31.1° 
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Imagen 1: 

Estado actual de la vivienda del caserío 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La vivienda 04 tiene como uno de sus materiales principales a la calamina lo cual incrementa la 

temperatura de la vivienda. Fuente: elaboración propia. 

 

Imagen 2: 

Estado actual de la vivienda del caserío 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la fotografía se muestra la poca presencia de vanos dificultando la ventilación en los ambientes lo que 

ocasiona el incremento de calor. Fuente: elaboración propia. 
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Imagen 3:  

Vivienda con materialidad de calamina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La calamina como material principal utilizado para los techos, aunado a la ausencia de vanos ocasiona el 

incremento de la temperatura. Fuente: elaboración propia. 

 

Imagen 4:  

Valores térmicos simulado en Revit de la vivienda 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los valores térmicos en la vivienda 01 bordean principalmente los 35°C. Fuente: elaboración propia 
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Imagen 5:  

Valores térmico simulados en Revit de la vivienda 2 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la vivienda 02, los valores oscilan entre los 34.7 °C en la parte delantera, mientras que en la parte central 

llegan hasta los 36.3°C, presentando además algunos ambientes 37.8°C. Fuente: elaboración propia. 

 

Imagen 6:  

Valores térmicos simulados en Revit de la vivienda 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La vivienda 03 presenta valores de 36.7°C en gran parte de sus espacios, con algunos valores de 35.7°C en 

ambientes centrales. Fuente: elaboración propia. 
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Imagen 7:  

Valores térmicos simulados en Revit de la vivienda 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: La vivienda 04 es la que presenta los valores térmicos más elevados llegando a 43.1°C en casi la totalidad 

de sus ambientes, sin embargo, la parte frontal bordea los 38.9°C. Fuente: elaboración propia. 

 

Imagen 8:  

Valores térmicos simulados en Revit de la vivienda 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En casi toda la vivienda 05encontramos valores de 33.8°C, sin embargo, en la zona posterior marcan valores 

de hasta 34.9°C. Fuente: elaboración propia. 
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Imagen 9:  

Valores térmicos simulados en Revit de la vivienda 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Gran parte de la vivienda 06 presenta valores de 34.1°C, mientras que la zona posterior bordea los 33.4°C. 

Fuente: elaboración propia. 

Se concluye que la materialidad es un factor influyente en los factores térmicos dentro 

de la vivienda, es así que la predominancia de la calamina, junto a la poca ventilación derivada 

por escasa presencia de vanos se configuran como los protagonistas en la generación de 

disconfort térmico. El programa Revit permite evidenciar esto, a través de los mapas de calor 

obtenidos de cada vivienda que se generan en base a los valores térmicos registrados.  

CUARTA FASE: PROPONER ESTRATEGIAS DE DISEÑO PARA DISMINUIR LA 

TEMPERATURA EN LAS VIVIENDAS DEL CASERÍO EL ARENAL EN JAYANCA 

Al haber analizado las condiciones climáticas de la zona, y conociendo los valores 

elevados de temperatura dentro de las viviendas del caserío El Arenal, se proponen estrategias 

de diseño encaminadas a su disminución y en pro de generar mayor confort térmico dentro de 

las mismas, siendo estas: infiltración, techos verdes y ventilación cruzada.  

Se utilizaron como referencia los trabajos realizados por el arquitecto indio Charles 

Correa, denominado “Transformaciones”, proyecto que consistía en un complejo con cuatro 

pabellones dedicados a las enseñanzas de Gandhiji, diseñados como espacios excavados en la 
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tierra, conectados por un sendero peatonal, cada pabellón conmemoraba un aspecto de su 

filosofía, y el diseño incluía un plan maestro detallado para dos de los pabellones; esta estructura 

integraba la naturaleza en su forma, reflejando la esencia del pensamiento gandhiano. También 

se utilizó como referencia el proyecto “Casa Leiria” diseñado por el arquitecto Aires Mateus, 

el cual busca un equilibrio entre privacidad e iluminación natural mediante patios que rodean 

el espacio; el vacío central no solo sirve como un elemento arquitectónico de conexión, sino 

que también permite que la luz fluya, creando una atmósfera luminosa que resalta la relación 

con el entorno. La ubicación elevada del proyecto ofrece vistas privilegiadas del castillo de 

Leiria, integrando la arquitectura con el paisaje circundante, lo que enriquece tanto la 

experiencia visual como la sensación de conexión. 

Antes de diseñar las propuestas, se realiza un estudio de emplazamiento para analizar la 

accesibilidad desde la ciudad de Jayanca hasta el caserío El Arenal, donde se consideran dos 

espacios de oportunidad, en la parte superior e inferior del centro del caserío, y conectados a 

través de un corredor verde. 

Imagen 10:  

Estrategias del sector para emplazar las tipologías de vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se analiza el sector, la relación entre la cuidad de Jayanca y el caserío el Arenal teniendo como estrategias 

los accesos, mapeando las huellas de los pobladores, la relación entre el caserío y la propuesta y los espacios de 

oportunidad en la cual se emplazarían las tipologías de vivienda con estrategias bioclimáticas. Fuente: elaboración 

propia. 

ACCESOS 

ACTIVAR/ 

ARTICULAR ESTRUCTURAR 
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Imagen 11:  

Análisis del sector para emplazar las tipologías de vivienda 

  

Nota: Habiendo analizado los espacios de oportunidad se opta por reactivar los cultivos que en su momento 

existieron y emplazar la tipología de vivienda teniendo en consideración sus costumbres de los pobladores. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Estrategia 01: Infiltración 

Se diseña una propuesta de tipología de vivienda infiltrada por completo, en base 

a la premisa de que la tierra presenta inercia térmica, lo que ayudaría a conservar 

una temperatura adecuada en los ambientes (aislamiento).  

Imagen 12:  

Tipologías de vivienda con estrategias bioclimáticas 

 

 

 

 

 

Nota: Aproximación a la vivienda infiltrada. Fuente: elaboración propia. 

La morfología de la vivienda se concibe con una forma irregular, para que así 

cuando el usuario ingrese a ella tenga la sensación de que está en una cueva debido 

a la presencia de varios ambientes dispuestos de manera asimétrica. Al diseñarla de 

esta manera, se genera que la tierra abrace la volumetría y se obtiene confort térmico 

en todos sus ambientes. 

Imagen 13:  

Tipologías de vivienda con estrategias bioclimáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Plano que exhibe la morfología de las viviendas infiltradas. Fuente: elaboración propia.  
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Estrategia 02: Techos Verdes 

Basándose en las características del usuario, y en que su fuente de ingreso se 

concentra mayormente en la agricultura, se propone el desarrollo de techos verdes a 

diferentes alturas, que pueden ser utilizados por los pobladores como biohuertos 

para su consumo diario. Esta estrategia bioclimática ayuda a generar humedad en 

cada ambiente, produciendo un microclima en los espacios de la vivienda. Los 

techos verdes se proponen dilatados de los muros, de tal manera que se maneje una 

ventilación cruzada hacia las zonas más altas de los ambientes, pues el aire al 

calentarse se disipa hacia la parte superior y posteriormente hacia la parte externa, 

permitiendo a su vez el ingreso de aire fresco hacia el interior de la vivienda. Cada 

ambiente presenta un patio adosado que permite el ingreso de luz natural para 

disminuir el consumo de energía eléctrica lo cual suma al aumento de temperatura 

en el interior, y adiciona ventilación apoyando al confort térmico en la vivienda.  

Imagen 13:  

Tipologías de vivienda con estrategias bioclimáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La vivienda al tener techos verdes se intenta mimetizar con los campos de cultivos teniendo 

como resultado un tapiz de verdes por los diferentes tipos de cultivos, adicional a ello se genera un 

microclima en cada ambiente por la humedad que pueda transmitir la cobertura.  

Fuente: elaboración propia. 
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Imagen 14:  

Tipologías de vivienda con estrategias bioclimáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Plano de techos de la tipología con estrategias bioclimáticas. Fuente: elaboración propia 

 

Estrategia 03: Ventilación Cruzada 

Se aprovecha la ventilación cruzada generada por la dilatación entre los cuatro 

muros de la vivienda y el techo, lo cual permite la circulación natural del aire, 

mejorando la calidad de este al interior de todos los espacios y reduciendo la 

necesidad de ventilación mecánica. 

Imagen 15:  

Tipologías de vivienda con estrategias bioclimáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Imagen referencial de la disposición del techo y la dilatación existente entre este y los muros. 

Fuente: elaboración propia 
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Todo este estudio nos ayuda a corroborar si el prototipo de vivienda responde a las 

condiciones climáticas del lugar y sobre todo a las costumbres de los pobladores. Como trabajo 

adicional, se visitó el caserío el Arenal y se realizó una exposición de esta propuesta ante los 

habitantes, mostrándoles y explicándoles el proyecto para saber sus opiniones, llegando a un 

consenso al mencionar que el proyecto resulta de gran ayuda porque en temporada de verano 

se les dificulta dormir debido a las altas temperaturas que registra la zona. Ellos resaltaron 

además que, si bien la función principal de los techos verdes es ayudar a generar microclimas 

en los ambientes, estos representan una gran opción debido a que les permitirán cultivar 

alimentos para su consumo diario. 

Discusión de la investigación: 

Los materiales como la lana y la roca son materiales con propiedades térmicas que 

logran generar, en gran medida, confort térmico; aunado a esto, la volumetría y la integración 

con la vegetación ayuda a generar sombra a sus ambientes (Llerena, 2018). Este estudio 

demuestra que la materialidad empleada en los muros o pisos ayuda a conseguir el confort 

térmico dejando de lado la cobertura, siendo este un factor influyente en la temperatura, además 

el estudio de la morfología y la vegetación ayuda a generar sombra por algunas horas teniendo 

en consideración que el sol no está en la misma posición todo el día, por lo que se tendría que 

pensar en todas las caras, se opta por infiltrar todo el proyecto para generar inercia térmica en 

los ambientes propuestos de la vivienda. 

Analizan uno de los 5 bloques del apartamento del conjunto residencial Calicanto en 

Colombia, mediante termografía teniendo como resultados altos niveles de temperatura en las 

envolventes como en las fachadas y cobertura llegando hasta los 49ºC proponiendo una barrera 

radiante debajo de la cobertura consiguiendo disminuir la temperatura y un mejor confort 

térmico en sus ambientes de una manera económica (Castañeda et al., 2021). Concordando con 

dicho estudio siendo los techo o coberturas un factor influyente en el aumento de temperatura 
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y la gran ayuda que ofrecen los programas térmicos en los diseños arquitectónicos tal como la 

termografía o el sketchup+OpenStudio+Energy plus son programas usados en el estudio de 

comprobación térmica ayudando a asemejarse más a la realidad. 

En Arequipa se caracteriza por el uso del sillar en el proceso constructivo, pero por su 

falta de conocimiento en sus propiedades térmicas optan por el adobe, ladrillo de arcilla y 

bloqueta de concreto (Herrera-Sosa et al., 2022). Sin embargo no siempre usar el material 

adecuado garantiza un confort térmico siendo el caserío el Arenal un claro ejemplo, sus 

viviendas son construidas con una mixtura entre adobe, ladrillo y quincha teniendo como 

resultado las altas temperaturas que se han registrado dentro de la vivienda y problemática la 

ausencia de vanos ocasionando la poca ventilación en los ambientes y sumado a ello la 

presencia de la calamina lo que genera el incremento de calor hasta en 5ºC en relación con el 

exterior. 

Se desea desarrollar un método para el reciclaje de toda la envolvente del edificio basado 

en técnicas de diseño pasivo. La tecnología alternativa de la construcción es el hormigón 

teniendo como objetivo resolver el problema del calor, la construcción y la economía. Al 

generar un muro de concreto se considera un mayor espesor lo que ayuda a un mejor confort 

térmico en los ambientes y sumado una envolvente en todo el edificio lo que ayudaría 

notoriamente al proyecto (Urteneche et al., 2022). Concordando con este estudio por lo que en 

las tipologías de vivienda si bien no se propone una envolvente que ayude a contrarrestar el 

calor, se proponen techos verdes ayudando a amortiguar el calor teniendo como resultados 

microclimas en los ambientes. 

El uso de programas de simulación térmica en relación al comportamiento de 

edificaciones donde transmiten calor a sus ambientes en función del tiempo. La ventaja de 

utilizar dicha herramienta previo al diseño, construcción o cambios de diseño, va a coadyuvar 

en el ahorro de tiempos y costos, adicional a ello permite tomar decisiones en que estrategia 
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tomar para poder conseguir el confort térmico en cada espacio (Molina et al., 2020). 

Confirmando la ayuda que hoy en día ofrecen los programas de simulación térmica teniendo 

resultados en proyectos en donde aún no se han construido o ya construidos contribuyendo en 

la toma de decisiones para los cambios que se requieran antes de construirlo o en a la selección 

de materiales en proyectos ya construidos para conseguir un confort térmico en sus ambientes. 

Conclusiones 

En base a los datos climáticos obtenidos, se concluye que el registro de temperatura 

máxima es de 42.6ºC, el mínimo de 18ºC y en promedio de 30.3ºC producto de la humedad, 

temperatura, orientación, velocidad de vientos y otros aspectos, determinando que el caserío El 

Arenal presenta temperaturas elevadas casi todo el año, generando una sensación térmica 

elevada dentro y fuera de la vivienda la cual conlleva a un disconfort térmico. 

A pesar de que la mayoría de los habitantes del caserío El Arenal están abocados 

netamente el cultivo y esto los obliga a estar fuera de casa la mayor parte del día, requieren un 

ambiente confortable a donde llegar después del trabajo para compartir tiempo con sus familias 

fomentando así la armonía familiar y el cuidado de su salud. Se identificó dos grupos 

principalmente afectados por el disconfort térmico dentro de las viviendas: las madres de 

familia y los hijos en etapa escolar.  

La materialidad de las viviendas del caserío el Arenal se constituye principalmente por 

planchas de calamina, que, aunado a la poca presencia de vanos, influye en las altas 

temperaturas registradas pues este material no almacena energía, sino que la irradia dentro de 

la vivienda, generando disconfort térmico en el interior de la misma. 

La propuesta está relacionada con el concepto bioclimático, basadas en el análisis de las 

variables y parámetros ambientales que permite reconocer su lugar de intervención; donde se 

tomó en cuenta sus necesidades de los usuarios, de modo que la infraestructura se integre a sus 

costumbres, ya que el sector dispone de gran riqueza de vegetación y parcelas agrícolas, con la 
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finalidad que la infraestructura se mimetice con el entorno. Asimismo, se dispone una 

arquitectura amigable con el paisaje agrícola, aptos para los usuarios del caserío el Arenal. 

Recomendaciones 

Para futuras investigaciones se recomienda que los parámetros climáticos sean 

analizados en un rango mínimo de 5 años y un máximo de 20 años, a fin de contrastar de manera 

más precisa los cambios climáticos que sea suscitados en ese periodo de tiempo incluyendo los 

fenómenos del niño. 

Los usuarios de cada lugar presentan costumbres diferentes, siendo este un factor clave 

al inicio de cada proyecto, como lo presentan los pobladores del caserío el Arenal; entender sus 

necesidades de los habitantes permite tener un panorama más claro de cómo abordar las 

premisas de diseño de tal manera que las personas sientan esa integración con la volumetría y 

sus necesidades.  

Se sugiere ampliar el reglamento EM110 ligados a las infraestructuras de vivienda, por 

lo que se rige un mismo diseño para todos, puesto que el criterio de diseño de cada sector 

correspondería a un clima diferente, se aconseja una normativa para vivienda por cada región 

del país, con la finalidad que cada diseño de vivienda responda coherentemente al clima de cada 

lugar y así elegir de mejor manera la materialidad de cada proyecto respondiendo a los 

parámetros climáticos de cada cuidad. 

El uso de programas térmicos es un gran apoyo para los futuros estudios bioclimáticos, 

partiendo de las condiciones climáticas y las premisas de diseño que reconocería el programa 

para que así se pueda tomar decisiones en el proceso de diseño y previo a la construcción de 

dicho proyecto o solucionando espacios con problemas térmicos en sus ambientes. 
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Anexos 

ANEXO 01: FICHAS DE REGISTRO 
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Analizar al usuario del caserío el Arenal para conocer sus costumbres 
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