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CONTENIDO  

Las viviendas rurales ubicadas en zonas mesoandinas y altoandinas del Perú presentan elevados niveles de 
vulnerabilidad térmica debido al uso de envolventes constructivas con baja resistencia térmica y escasa 
hermeticidad, generando temperaturas interiores críticas, alta oscilación térmica y condiciones de disconfort 
higrotérmico que afectan directamente la salud y calidad de vida de la población. En respuesta a esta problemática, 
la presente investigación tuvo como objetivo evaluar experimentalmente el desempeño higrotérmico y energético 
de sistemas constructivos pasivos basados en paneles multicapas (con madera tratada térmicamente) y techos 
aislados con aprovechamiento de radiación solar, orientados a optimizar el confort térmico en viviendas rurales de 
zonas bioclimáticas meso y alto andinas del sur del Perú. 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque experimental aplicado y longitudinal en el anexo Los Arenales de 
Chiguata, Arequipa, entre 3300 y 3800 m s.n.m., integrando criterios de arquitectura bioclimática, eficiencia 
energética y sostenibilidad ambiental. La metodología contempló cuatro etapas: diagnóstico climático y 
constructivo, caracterización termo-física de materiales, diseño e implementación de sistemas constructivos pasivos 
y monitoreo higrotérmico continuo. Los sistemas desarrollados incorporaron paneles multicapas compuestos por 
drywall, lana de vidrio, tablero OSB y madera tratada térmicamente, además de cubiertas termoacústicas con fibras 
naturales (paja de avena) y lucernarios para captación solar pasiva. La evaluación térmica se realizó mediante 
cálculos de transmitancia térmica conforme a la Norma Técnica EM.110 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
del Perú, complementándose con análisis termográficos, diagramas psicrométricos de Givoni y monitoreo 
instrumental durante 150 días en temporada de invierno. 

Los resultados evidenciaron una reducción significativa de las pérdidas térmicas y una mejora sustancial en la 
estabilidad higrotérmica interior de la vivienda intervenida. El sistema combinado de panel multicapa y techo aislado 
alcanzó valores de transmitancia térmica de 1,09 W/m²·K para muros y 1,02 W/m²·K para cubiertas, inferiores a los 
límites máximos establecidos por la normativa peruana para zonas mesoandinas. Asimismo, el monitoreo 
experimental registró incrementos de hasta 9 °C en la temperatura interior respecto a viviendas sin intervención, 
además de una disminución considerable de la amplitud térmica nocturna. El análisis psicrométrico mostró que 
aproximadamente el 70 % de las horas monitoreadas se ubicaron dentro de la zona de confort térmico, validando la 
eficiencia del sistema constructivo propuesto bajo condiciones climáticas extremas. 

La evolución del proyecto permitió avanzar desde una fase inicial de validación experimental de los materiales 
aislantes, especialmente la última capa del panel que es de madera tornillo tratada térmicamente, hacia una etapa 
de escalabilidad y transferencia tecnológica. Esta propuesta tecnológica cuenta con patente nacional N° 002726-
2024/DIN-INDECOPI y un proceso de solicitud de patente internacional en Chile; además de haber adjudicado un 
presupuesto de PROINNOVATE para realizar el estudio de mercado, análisis de aceptación social y formulación de 
un modelo de negocio orientado a la implementación de la tecnología en poblaciones rurales de Arequipa, 

mailto:vjpilco@ucsp.edu.pe
mailto:riarancibia@ucsp.edu.pe
mailto:kennethac95@gmail.com
mailto:hjavier@ucsp.edu.pe


AUTOR PRINCIPAL 

 

Moquegua y Puno. Paralelamente, se viene trabajando en la maquetización y estandarización modular del 
ensamblaje constructivo, optimizando criterios de manufactura, replicabilidad e instalación. 

Los hallazgos de esta investigación demuestran que la integración de sistemas constructivos pasivos, materiales 
sostenibles y estrategias de aprovechamiento solar constituye una solución tecnológica viable, eficiente y escalable 
para reducir la pobreza energética y mejorar las condiciones de habitabilidad en regiones de clima frío extremo. 
Asimismo, el estudio aporta evidencia científica y tecnológica relevante para el desarrollo de políticas públicas 
vinculadas a eficiencia energética, sostenibilidad territorial y resiliencia climática, consolidando un modelo de 
innovación aplicada con alto potencial de transferencia hacia el sector construcción, vivienda social y tecnologías 
ambientales en el contexto andino latinoamericano. 

 
                       https://youtu.be/2YbCrTTlMyE?si=ZpX8kuOuT7AT8Ijv 
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