
Prototipo de vivienda para un poblador alto andino 

Housing prototype for a high Andean people 

Resumen: 

La vivienda alto-andina propia de la localidade ubicada 
sobre los 4,000 msnm. pre enta en la actualidad vario 
problema , entre ellos podemo citar: Caracterí ticas 
térmica inadecuadas, Contaminación con humo 
domé tico y ambiente inadecuados para la convivencia 
familiar. 

A fin de aportar a la solución de e te problema, pre entamo 
un prototipo de vivienda. habitable y confortable, un 
abrigo para el usuario y su familia, diseñado de acuerdo 
a las condiciones térmica y que aproveche al máximo la 
forma de vida del poblador y los insumo del lugar. 

Consideramos que en el diseño del prototipo de vivienda 
para una familia alpaquera, se ha re petado las co tumbre 
del poblador y usos de los diferente ambiente para sus 
actividades propias, ademá de emplear los istemas 
con tructivos e tablecidos en la zona, utilizando lo 
materiales tradicionales y adicionando otros nuevos, de 
fácil adqui ición en los mercado más cercano al lugar. 

Palabras clave: Confo1t, balance térmico, transferencia de energía, 

cocinas mejoradas, bajas temperaturas y contaminación doméstica. 
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Abstract: 

The high Anclean own housing in urban areas located 
above 4,000 meters. currently presents severa! problem 
among them we can mention: inadequate thermal 
properties, with clomestic smoke pollution and inadequate 
room for family living. 81 

To con tribute to the solution f this problem, we pre ent 
a protolype house. habitable and com fo1table coat for 
the u er and hi family, designed accorcling to thermal 
conclilions and make the 1110 t of the lifestyle of the settler 
ancl Lhe iriput of the place. 

We bel ieve that the clesign of the prototype housing for 
alpaca family, ha respectecl the customs of the seltler and 
u e of different environments for their own activitie , in 
addilion to u ing building sy tem e tablished in the area, 
using traclitional material ancl adding new one , ea ily 
acquired by those clo est to the market place. 

Keywords: Comforl, heat balance, energy transfer, improved 

stove , low temperatures and domestic pollution. 

* Arq. por la Universidad acional de Ingeniería. Con más 7 aiios ele inves1igación en 1ecnologías apropiadas para la vivienda rural. Ganador del
concurso ele creatividad en proyectos innovadores, año 2004, organizado por la ANR.
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CJaq� ;\lateriales Espesor ��k-' 
Resistencia "U'" 

m. (w/mºC) (m2°C/w) 

Aire exterior O.O

MI Muro de adobe 0.40 1.29 0.54 

Aire interior 0.12 

Aire exterior O.O

Paja 11.43 
TI 

Revoque de yeso 0.40 0.04 0.03 

Aire interior 0.02 0.46 0.12 

Aire exterior 0.08 

Vidrio 0.01 0.93 0.01 

VI ámara de aire O.OS 0.28 0.18 

Vidrio 0.01 0.93 0.01 

Aire interior 0.12 

Aire exterior 0.08 

PI Madera rolliza 0.10 3.50 0.03 

ire interior 0.12 

Tabla 1. Pérdida de calor por materiales. 

E ta investigación concidera que el rol de la 

vivienda es brindar confort y permitir la realización 

de actividade per onale , familiares y sociale 

82 
nece aria para el bienestar de una familia, por ello: 

un ambiente fi iológico que regule la 
iluminación, humedad, onido, temperatura 
y ventilación; y también un ambiente social 
que promueva seguridad emocional y asegure 
la privacidad de la familia y del individuo . . .  
(Rozan, 1964, p. 16).

Para de arrollar este prototipo de vivienda, e 

realizó un diagno tico in situ, lo de crito incluyendo 

la evacuación de humo y el confort térmico, 

condicione 1111111111a de habitabilidad para una 

vivienda de alpaqueros 1 que habitan sobre los 4000 

11111111. 

Marco teórico 

n informe técnico de 1-1 1 VI ( 1985) obre 

vi,·ienda propu o de arTolló un módulo de adobe, 

de fo1111a cuadrangular, con muescas e peciales en 

lo lado para permitir el pa o del refuerzo de caña. 

En lo e tudio realizado e en ayaron unidade , 

pila . muretes, muro y ambiente completos, con 

(w/m2ºC) 

1.97 

0.09 

2.55 

4.41 

diferente tipos de arTiostres y refuerzos. Lo que 

permitió formular la orma Técnica Peruana de 

Fabricación del Adobe Estabilizado con Asfalto y 

la orma E-080 Adobe del Reglamento Nacional de 

Edificacione . 

Diver as instituciones e tatales y O G como 

fNDECJ, PREDES en diver o informe oficiale 

e investigaciones de trascendencia internacional, 

indican: 

La rneve oca tona el cierre de caminos, 
la pérdida de cultivos y pasto alto andino , 
la mue1te del ganado de la zona, agudas 
infecciones re piratoria y el deceso de personas, 

especialmente niño ... ([ DECI, 2002). 

1 nformes como el de Va lera ( 1998) y Torres (2011) 

afirman que la cocina a leña producen una demanda 

de leña que no oporta ningún eco i tema, debido al 

explotación ma iva e irracional, que incrementa la 

ta a de defore tación. 

Actualmente la comunidade alto andina aún 

con ervan la co tumbre de cocinar con leña y bo ta, 

es parte de u forma de vida. 
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Cod. Elemento Este Oeste arte Sur Total 

MI 14.02 15.06 16.52 16.52 45.00 

TI 33.48 31.75 0.00 0.00 65.23 

VI 0.80 0.00 1.40 1.40 3.60 

PI 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 

115.16 

Tabla 2. Pérdidas de calor por ubicación 

Clave Conduelan Area Dif. Temperatura Total 
w/m2ºC 1112 (to-ti)º 

MI 1.97 45.00 -23.80

TI 0.09 65.23 -23. O

VI 2.55 2.72 -23.80

PI 4.41 1.33 -23.80

Tabla 3. Pérdida de calor por ubicación 

2 Metodología 

En esta investigación e utilizaron las siguientes 

técnica : 

• Revisión bibliográfica: e consultaron 

diferentes libro referente al tema y 

documentos de la comunidad y de la igle ia 

evangélica, esto fueron consultado en la 

comunidad en e tudio; el objetivo era lograr 

el ustento hi tórico. A í como también se 

con ultó libros y tesi en la principales 

bibliotecas de la capital y del departamento 

de Arequipa. 

• Ob ervación part1c1pativa: Esta técnica e

utilizó para conocer las vivencias del poblador

alto andino en el quehacer diario, para lo cual

e tuvo que vivir junto con ello participando

de sus actividade ociales, económicas y

religio as. Esta técnica de inve tigación

consistía en acompañar en la tareas ca era

así como conocer la actividad del pastoreo

durante la cual e lleva a cabo el recojo del

combustible para poder cocinar.

watts 

-2109.87

-139.72

-165.08

-139.59

-2554.26

• Observación directa: E ta técnica permitió

observar las vivienda y el modo de vida que

se llevaba dentro y fuera de la misma, lo que

pe,mitió conocer la deficiencias e tructurale , 83 
de confort y organización e pacial.

• Entreví ta: Conocer el punto de vista de lo

comunero , especialmente de lo anciano de la

comunidad, ellos proporcionaron información

sobre las construcciones de las primera

e tufa o como ello llaman "qoncha " a í

como las principale técnicas tradicionale de

con trucción para le antar sus viviendas.

3 Resultados 

Para verificar los resultado y eficiencia del prototi­

po de vivienda se realizaron lo siguientes estudio : 

• Balance térmico del proyecto, que con iste en

determinar la pérdidas de calor, perimetrale

y por con ección;

• Ganancia de calor, para ello se precisó conocer

el cálculo de ganancia interna, por conducción,

y por radiación.
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Fig. 1. E tructura del techo. 

Fuente: rchivo digital del utor. 

on llo e verificó la propue ta del prototipo de 
vivienda que esta inve tigación ha elaborado. 

3. 1 Balance térmico del proyecto 

balance térmico del proyecto e calcula 
comparando la pérdida perimetrales y por 
convección. ( er Tabla I y 2, Fórmula 1, 2 y 3) 

La pérdida por convección pueden producir 
enfriamiento, intercambiando aire interior por 
aire exterior, iempre y cuando la temperatura del 
primero ea mayor que la t mperatura del egundo. 
En el proyecto pre entado la temperatura del aire 
exterior erá mucho má baja que la temperatura del 
aire interior. de e ta manera e producirá iempre una 
p rdida por infiltración ex-filtración del aire, e ta 
pen tran entre lo e pacio producido por juntar 
mat riale diferente , ocu1Tiendo generalmente en 
lo vano . 

3.2 Ganancia de calor 

3.2. I Cálculo de ganancia interna 

E ta ganancia se produce por la combu tión de la 
bo ta en la qoncha durante 3 hora la cual corre pande 
al tiempo promedio que e emplea para cocinar en la 
ierra, o dicho de otra manera e utilizara 35 Kg. de 

bo ta para la elaboración de la cena. 

La ganancia de energía calorífica e producirá a 
travé de: 

• Aire caliente inyectado a travé de lo tubo
a lo donnitorio , y mínima pérdida en la
e tructura ( er Fig. 1 ).

• Tran ferencia de calor a travé de la parede
de la e tufa (ver Fig. 2).
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Fig 2. Corte - Chiminea. 
Fuente: Archivo digital del Autor. 

• Tran ferencia de calor a travé de lo muro

pareados2 que permiten la salida del humo

dejando a u pa o la energía calorífica en las

paredes para luego er aprovechados por lo

donnitorios.

Fórmula 1: Pérdida peri metra le 

Qp = Fp.P(ti-to) 
P = perímetro 
Fp = factor de pérdida perimetral (w/mºC) 

4.60, sin ai !amiento. 
3.12, con ai !amiento I pulgada 
1.70, con ai !amiento 2 pulgada 

Qp 4.60 X 32.5 X 23.8 

Qp -3558.1 O Watt

Fórmula 3: Pérdida perimetrale 

Qi = (capacidad calorífica) X 
(cantidad debo ta) 

Qi = (0.44) X (35kg) 
Qi = 15.40 Kw 

Fórmula 2: Pérdidas por convección 

Qv = N x Ha x V x ADR x (ti-to) 

Q Aujo calorífico generado por la 

infiltración- exfiltración (watt) 

N número de renovaciones de aire del 

volumen interior por hora ( 2 )

Ha capacidad calorífica del aire 

(0.339 Wh/m3ºC) 

V volumen total (85.121113) 

(ti-to): diferencia de temp. interior/ 

exterior (°C) 

ADR : relación den idad-aire 

ivel del mar = 1.0 

Renzo Yanque Anconayra 
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Para calcular la energía calorífica que se gana 

con la cocina mejorada, se consideró del total de la 

energía calorífica de la bo ta ólo el 20%, debido a 

que el 0% será aprovechado para la elaboración 

de lo alimento . (ver Foto 3). Con iderando 

que la bo ta tiene un poder calorífico de 0.44k w/ 

Kg. para cocinar una cena promedio e nece ita 

86 35 kg. aproximadamente de bo ta, de e ta energía 

invertida(Qi) sólo se utilizará el 20%. 

olo e con idera el 20% para el acondicionamiento 

ténnico de lo ambientes (do dormitorios y un 

ambiente multiusos) ya que el 80% e utilizará para 

la elaboración de lo alimento : 

Fórmula 4: 

Qc = 0.2 XQi 

En donde Qc es la energía que e utilizará para 

calentar lo ambiente : 

Qc = 3.0 kw 

Qc = Qhumo + Qaire caliente+ 

Qirradia la qoncha 

De e te total de energía calorífica también e tendrá 

que descontar pérdida por tran ferencia de calor 

hacia el pi o y techo de la cámara de humo, e ta 

pérdida e un e timado del 2%, lo cual ignifica que 

la energía calorífica neta (Qn) cedida a los ambientes 

erá de: 

Qn = Qc (98%) 

Qn = 3.02 kw 

3.3 Balance térmico. 

Con la finalidad de encontrar errore de di eño y en­

contrar el diagnó tico térmico justo e determinan 

lo iguiente alore : 

Ganancias totales= 6.83 kw 

Pérdida totale = 6.96 kw 

e dice que la ca a esta térmicamente confortable 

cuando e cumple: 

Que la ganancia no sea mayor o 

menor a las pérdidas en má del 20% 

Prototipo de vi ienda para un poblador alto andino 



Fig. 3. Interior de la vivienda. 

Fuente: Archivo digital del Autor. 

La expre ión se entiende de la iguiente manera: 

O. < ganancia totale / pérdida totale < 1.2

0.8 < 6.83 /6.96 < 1.2

0.8 < 0.98 < 1.2 

4 Conclusiones 

Lo indicadores de balance térmico, determinan que 

el módulo construido, logra el confort requerido, 

principalmente por la e tufa, la única fuente de energía 

calorífica utilizada. La e tufa además de tener una 

alta efectividad (mayor a 89%) para la elaboración 

de lo alimentos, se aprovecha u energía residual 

(calor de humo, pérdidas por tran ferencia de calor 

hacia las paredes de la estufa). La enegía residual de 

la estufa representa un 20% de la energía invertida 

que anteriormente se consideraba como pérdida. 

Se ha minimizado la contaminación del hogar y 

sus efectos directos en las infecciones respiratorias 

aguda , irritacione de lo ojo , bajo crecimiento 

intrauterino, quemaduras de niños(as) y riesgo de 

cáncer en lo pulmone . 

e ha logrado una mejor apariencia y calidad de 

vida del -hogar con mayor iluminación diurna, mejor 

ventilación en la cocina, valorizando e te ambiente 

y el estatus de la familia. 

e logró reducir el tiempo invertido en la recolección 

del combustible como la bo ta y la leña en general. 

El nivel de emi ión de humo e in ignificante, por la 

mejor combustión de la bo ta y leña, así como por el 

efecto de la chimenea. 

La familia cuenta con espacios propios para realizar 

actividades que en todos los ca o no la tenían: 

cocina-comedor y dormitorio independientes. todos 

lo espacios cuentan con una correcta iluminación y 

confort térmico (ver Fig.4). 

Renzo Yanque Anconayra 
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5 Notas bibliográficas 

( 1) Alpaquero . familia o comunidade cuyo u tento

económico depende de la crianza de alpaca . " ...

debido a la gran capacidad de adaptación a grande

altura . la crianza de alpacas e relevante pue

genera productos derivado como carne y fibra ,

u tento económico de la comunidades altoandinas

a entada obre lo 4 000 111 nm de la sierra ur.." .

(Moya y Torres. 200 ).

(2) Muro pareado .
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