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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion busca impulsar iniciativas de solucién viable, eco
constructiva y con cultura de prevencion, apoyado en el conocimiento y respeto ancestral
de la comunidad para resolver los problemas de vivienda rural en la zona alto andina de
la region de Tacna y del todo el Perd. Las cuales en algunos casos estan por el colapso
y no dan seguridad al usuario.

La propuesta consiste en innovar una solucion dentro de un sistema de construccion eco
alternativo, el cual busca optimizar el material predominante usado en estas zonas como
el barro, trabajado en distintas técnicas como el tapial, la quincha o el adobe con sistemas
mas accesibles de construccién actuales, fusionandolos mediante sus caracteristicas
llegando a un equilibrio tanto en el interior como en el exterior, fortaleciendo el entorno y

cuidando el &mbito historico - cultural de la intervencion arquitectonica.

Las comunidades alto andinas son cuna de la identidad de nuestros pueblos originarios,
y se encuentran en busqueda de un autodesarrollo sostenible, con conceptos ecolégicos,
autosuficientes y preventivos, tratando de innovar ideas a partir de alternativas légicas,
para beneficio de la comunidad y de toda la regién, y asi lograr mejorar la salud, el trabajo
y la produccion agricola de su poblacion.



ABSTRACT

The following research work seeks to promote initiatives ofviable solution, eco and constr
uctive culture of prevention,supported by knowledge and ancestral respect from thecom
munity to solve the problems of rural housing in thearea of high Andean of the region of
Tacna and the all thePeru. Which in some cases they are by the collapse and notgive se
curity to the user.

The proposal is to innovate a solution within a constructionalternative echo system, whic
h seeks to optimize thepredominant material used in these areas as mud, worked invario
us techniques such as the mud, the thatch and adobesystems more accessible building t
oday, merging themthrough their characteristics reaching a balance both insideand outsi
de, strengthening the environment and taking careof the historic environment - cultural

architectural intervention.

Communities high Andean are cradle of the identity of ourpeoples, and are in search of a
sustainable self-development, with ecological, self-sufficient and preventive,

concepts trying to innovate ideas from alternative logics, forthe benefit of the community
and the region, and thus toimprove the health, labour and agricultural production of itspo
pulation.



INTRODUCCION

Hablar del barro o de la Tierra dentro de la cosmovision andina es un respeto latente a
la "Pacha Mama”, como ancestralmente la conocemos, no solo implica saber de cada
materia que la compone, sino de la energia concentrada en cada uno de los seres que
la habitan, dentro del espacio astral ocupado y la funcion que cumple cada especie para
el equilibrio perfecto, como simbiosis de la materia con lo espiritual.

Los sistemas de construccion de barro, consolidaron los inicios arquitectonicos de las
ciudadelas mas importantes de nuestro Perl hace mas de tres mil afios A.C teniendo
un pleno conocimiento de estos principios, dandole a los materiales el valor ancestral
de donde provenian como el barro, la piedra y las plantas, siendo importantes ejes
estructurales de evolucion, acogiendo identidades distintas que ayudaron en el progreso
y desarrollo de la arquitectura, el arte y la ciencia.

Dichas cualidades ayudaron a descifrar sistemas Optimos de construccidon que se
amoldaron perfectamente cubriendo las necesidades para las cuales fueron disefiadas,
desafiando las zonas en las cuales fueron pensadas, con un alto conocimiento de la
vulnerabilidad sismica y de los fendmenos naturales., siendo notable la evolucién de
la técnica constructiva y del manejo de los materiales, como simbolos de grandeza y
divinidad dentro de sus creencias como cosmovision, usando la reciprocidad humana en

forma de comunidad, para la supervivencia de su sistema de politico y religioso.

En la actualidad se vive un desequilibrio formado por la industria y el monopolio
empresarial sobre el manejo de los sistemas constructivos elaborados con elementos
industrializados que no cubren la necesidad de disefio ni desarrollo para la poblacion,
imponiendo materiales no acordes a la zona, Desfasando la integridad de Ia
arquitectura, el arte y el entorno histérico concebido, alterando el concepto y la

imaginacion, culpando a los sistemas de construccion naturales como inseguros.

Lamentablemente el acceso y las condiciones climaticas de estas zonas, sumadas a la
poca cobertura profesional sobre soluciones de vivienda para estas condiciones,
imposibilitan la ayuda para el mejoramiento de las edificaciones dentro de las
comunidades, por la aplicacion en forma artesanal de los sistemas constructivos, sin

ninguna supervision o capacitacion profesional.



El siguiente estudio de investigacion pretende la innovacion para el uso del sistema eco
constructivo de barro, el cual consiste en rescatar al poblador agricola de la zona alto
andina, ayudandolo a conseguir una vivienda digha y segura, concebida dentro de su
contexto histérico - natural con elementos de la zona, térmicos y livianos usando la
transicion con materiales de construccion actuales, optimizando el entorno y el habitad
del poblador rural de la zona alto andina y asi incentivar a mejorar su salud, su

produccién agricola y su calidad de vida .
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CAPITULO I: PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Marco Referencial

Como primer punto se tendra en cuenta la ubicacion del proyecto dado a las
caracteristicas y condiciones de la vivienda necesarias para adaptarla a los pisos
altitudinales de nuestro territorio, para un funcionamiento 6ptimo dentro de los 2000 a
4500 m.s.n.m

La comunidad alto andina de Vilavilani con una altitud de 3500 m.s.n.m, perteneciente
al Distrito de Palca de la region de Tacna, tiene una ubicacion favorable desde la costa
hasta la cordillera de los andes, creando un paso importante de intercambio directo
en el aspecto cultural y comercial en sus fronteras altas, con los paises hermanos de

Bolivia y Chile.

Esta zona es conocida por tener una produccion y exportacion importante a nivel sur
de orégano, por tener un O6ptimo manejo de la agricultura en andeneria, la cual
necesita un impulso para mejorar su produccién, con una vivienda digna, la cual
ayude al poblador a desarrollarse en su contexto universal, Lamentablemente el
centralismo y modernismo laboral de la costa, hace que se deje de lado a esta
comunidad rural, provocando que pierda recursos naturales e identidad, para mas
adelante solo desvanecerse en el tiempo, por no tener una orientacion adecuada para

un desarrollo sostenible.

1.2 Definicién del problema

No solo es la comunidad de Vilavilani, la mayoria de estas comunidades rurales
ubicadas alrededor, todavia existen damnificados del terremoto del 2001, con
viviendas colapsadas o provisionalmente ensambladas con materiales no acordes a la
zona, sumado a un gran grupo de pobladores en pobreza extrema los cuales se
enfrentan a sobrevivir con viviendas de adobe y barro en deficiente estado, enfrentando
las condiciones mas fuertes del clima de la zona, siendo la poblacién infantil y anciana

mas afectada por problemas de salud.

Gracias a los sistemas de construcciones naturales o de barro, sumado a sus
conocimientos ancestrales aprendidos a lo largo de sus generaciones,
perfeccionandolos a su modo y criterio; por ser sistemas dociles de trabajo y efectivos
por poseer cualidades térmicas y de aislamiento de una manera simple y natural, al ser
un material abundante en la zona y de amplio conocimiento dentro de sus pobladores,

12



los cuales demuestran en adobe y el barro un gran respeto a sus antepasados y su
cultura; Lamentablemente el tiempo en que nos encontramos, faltan trabajar soluciones
concretas de viviendas como desarrollo de las comunidades agricolas ubicadas en las
zonas alto andinas de Tacna, protegiendo el legado ancestral de las comunidades,
fortaleciendo el uso de nuevas ideas y técnicas constructivas, con un funcionamiento
optimo, orientadas hacia una auto construccion sostenible y profesional orientadas en

beneficio de estas comunidades.

“No ha sido posible resolver los inmensos requerimientos de habitat en los paises en
vias de desarrollo con materiales industrializados como ladrillo, hormigdn y acero, ni
con técnicas de produccion industrializadas. No existen en el mundo las capacidades
productivas y financieras para satisfacer esta demanda. Las necesidades de habitat
en los paises en vias de desarrollo solo se pueden encarar utilizando materiales de

construccion locales y técnicas de autoconstruccién.”

1.3 Antecedentes

Los fendbmenos y efectos naturales a causa del cambio climatico que presenciamos hoy
en dia, sumado a la falta de ideas y propuestas para resolver temas tan importantes
como la vivienda en la zona rural alto andina, usando sistemas acordes y practicos
para el desarrollo y reconstruccion de sus comunidades agricolas, que sufren cada afio
los efectos devastadores del clima, al no contar con una vivienda digna, que los
ayude a desarrollar sus capacidades personales, aportando gran riqgueza ancestral a la
zona , como fuente de identidad dentro de su ambito cultural y social, apoyando a la
poblacién para darle una mejor calidad de vida, incentivando su gran conocimiento

ancestral sobre estas técnicas fomentando el desarrollo y trabajo en comunidad.

IMANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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1.4 Formulacién del problema

La zona alto andina evolucioné gracias a los sistemas de construccién natural (barro),
sumado a sus conocimientos ancestrales aprendidos a lo largo de generaciones,
perfecciondndolos a su modo y criterio; por ser sistemas ddéciles de trabajo y efectivos
por poseer cualidades térmicas y de aislamiento de una manera simple y natural, al ser
un material abundante en la zona y de amplio conocimiento dentro de sus pobladores,
los cuales demuestran en el adobe y el barro un gran respeto a sus antepasados y su
cultura; Lamentablemente el tiempo en que nos encontramos, falta trabajar soluciones
concretas de viviendas como desarrollo de las comunidades agricolas ubicadas en las
zonas alto andinas de Tacna, protegiendo el legado ancestral de las comunidades,
fortaleciendo el uso de nuevas ideas y técnicas constructivas, con un funcionamiento
Optimo, orientadas hacia una auto construccion sostenible y profesional orientadas en
beneficio de estas comunidades.

“La tierra es el material de construccion natural mas importante y abundante en la
mayoria de las regiones del mundo. Este se obtiene frecuentemente directamente en
el sitio cuando se excavan los cimientos. Enlos paises industrializados la desmedida
explotacion de los recursos naturales y los sistemas de produccion centralizados
intensivos en capital y energia no solo generan desperdicios sino que contaminan el

medio ambiente, incrementando el desempleo.”

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

Este trabajo de investigacion tiene como justificacion principal solucionar los problemas
de vivienda en esta zona rural alto andina de Tacna y del Perd, como propuesta de
desarrollo para las comunidades agricolas, en especial para las que tienen un gran
impacto econémico, como es el caso de la comunidad de Vilavilani puesto que son
grandes productores y exportadores de orégano a nivel nacional y beneficia a toda la
region de Tacna. Esta comunidad se encuentran en una zona alejada y cada afio sufre
los fendmenos climéticos de fuerte impacto en su poblacion vulnerable. La propuesta de
vivienda refugio responde a las necesidades del poblador rural, para su desenvolvimiento
diario y mejorar su calidad de vida, usando materiales ddciles y equilibrados. Como

propuesta integral, se busca impulsar a la poblacion a un desarrollo responsable que

2MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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responda a un trabajo en equipo y se ayude mediante su comunidad, asi buscar la pugna
por elementos de construccion aislantes, sin alterar el medio ambiente eco- existente. La
vivienda contara con un sistema modular de ensamble para su mejor ejecucion y

familiarizacién del poblador con temas de construccion natural y disefio térmico.

Las Técnicas de construccion con barro recientemente desarrolladas demuestran el valor
de la tierra no sélo para la autoconstruccion sino también para la construccion

industrializada a cargo de contratistas”.?

1.6 Alcances y limitaciones:

1.6.1 Alcances:

El presente trabajo de investigacién pretende dar a conocer un sistema hibrido de
construccion para viviendas alto andinas, el cual trata de fusionar y optimizar
sistemas naturales de construccion con sistemas sismo resistentes y materiales
industrializados, mediante su condicién y origen natural, originando una simbiosis de
propiedades y energias, que se transmiten de forma natural, mediante estimulos del

ambiente, para un acondicionamiento térmico y buen funcionamiento estructural.
1.6.2 Limitaciones:

La ubicacion, acceso y altura del area de estudio hace que la solucién sea un reto para
tener en cuenta el aprovechamiento y optimizacion de los recursos de la zona (madera,
fibra, tierra, arcilla). Teniendo en cuenta la densidad del material natural con relacion al
uso requerido de los elementos industrializados de forma pre-construida para su

mejor transporte y ensamblaje modular.

SMANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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1.7 Objetivos:
1.7.1 Objetivo General:

Disefiar un modulo de vivienda térmica tipo refugio, con el uso del sistema eco constructivo
de barro, destinado para las comunidades agricolas en la zona alto andina de Tacna y el
Peru, contribuyendo a solucionar problemas de salud, produccion y calidad de vida de la
poblacion.

1.7.2 Objetivos Especificos:

- Optimizar y fortalecer el uso de los materiales naturales y sistemas de
construccion de la zona a intervenir, buscando el equilibrio de su uso con los otros
materiales de distinto origen, como los industrializados; disponiendo de los recursos
naturales sin destruir el entorno, cuidando el ambito cultural y ancestral de la
comunidad.

- Disefiar una propuesta de vivienda tipo refugio de facil construccion y ensamble
para la poblacion, destinados a la auto construcciébn en comunidad, con las
caracteristicas necesarias de habitabilidad para el trabajo en la zona alto andina

- Proponer al sistema eco constructivo de barro como alternativa de construccién por
ser un sistema dacil y flexible en materiales, ademas de incentivar el progreso y
desarrollo de la comunidad en el ambito social, cultural y produccion agricola,

mejorando la calidad de vida del poblador.
1.8. Formulacién de Hipétesis:

1.8.1 Hipotesis general:

El sistema de eco construccion de barro es un sistema de construccion alternativo para
viviendas sociales eficaces y equilibradas, que se ubicaran en las comunidades alto
andinas, como viviendas tipo refugios aislantes, que contrarrestan los efectos del clima
y los fenébmenos naturales, permitiendo desarrollar una autoconstruccion responsable
en comunidad como reciprocidad al progreso, orientado a temas de optimizacion de
los recursos dentro de un entorno eco- natural amigable, fortaleciendo el buen
conocimiento de los sistemas naturales de adobe y barro, ya inmerso en el trabajo y
dia a dia de la comunidad, para tratar de resolver problemas de vivienda, salud, y

produccion agricola dentro de la comunidad.
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1.8.2 Hipotesis especificas:

- Se trabajard como propuesta de desarrollo para las comunidades alto andinas asi
podran tener alternativas de solucion en temas de vivienda refugio y un buen

manejo del material de la zona.

- Se propondra una vivienda social tipo refugio en la zona alto andina usando el
sistema de eco constructivo de barro, acondicionado para cumplir funciones tanto
térmicas como preventivas por efectos naturales (lluvia, granizo, Vviento,

movimientos sismicos)

- Se favorecerd a la zona de estudio rescatando los valores arquitecténicos
ancestrales y la identidad de la poblacién para su desarrollo contribuyendo a
solucionar problemas de salud, produccion agricola y calidad de vida de la
poblacion.

1.8 Seleccidn de Variable:

1.8.1 Variable Independiente :

e Optimizacion de recursos
1.8.1.1 Indicadores :

e Materiales de la zona

e Densidad del material

e Uso de recursos

e Organizacion de los recursos

e Funcionalidad

1.8.2 Variable dependiente:

e Sistema eco constructivo de barro
1.8.2.1 Indicadores:

e Disminuye la contaminacién ambiental

e Sistema Térmico

e Reutilizable

e Auto - construccion profesional

e Calidad de vida
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia, instrumentos de investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion

A. Tipoy nivel de investigacion:

El nivel de la tesis se dard en forma de propuesta con el fin fundamental de su futura

elaboracion.
B. Cobertura del estudio:

La tesis de estudio se encuentra ubicada en la comunidad campesina de Vilavilani
distrito de Palca, provincia y departamento de Tacha; con un tiempo estimado de
andlisis y desarrollo del tema de 6 meses con una proyeccion de ejecuciéon de largo
plazo en las que se utilizaran fuentes de datos confiables, manuales de construccion en
tierra libros de bio- construccidn (construccion con elementos de naturales), entre otros

como informacion semejante a la zona de estudio planteado para su mejor desarrollo.
C. Fuentes técnicas y recoleccion de datos:

Las fuentes técnicas en las que se desarrollara la tesis seran desde la revision y
recoleccion de informacién de la zona, la evaluacién técnica del lugar y otras fuentes
para el 6éptimo desarrollo como la interaccion con el mismo poblador de la comunidad

para saber sus fortalezas, necesidades y requerimientos.
D. Procesamiento y presentacion de datos

El proceso del trabajo estara relacionado a los requerimientos de la poblacion, en
cuanto a sus necesidades y su forma de vida, seran parte fundamental de la tesis

existiendo cuadros y esquemas de andlisis y de resumen claramente disefiados.
2.1.2 Instrumentos Técnicos — Estadisticos
2.1.2.1 Metodologia del estudio y proceso de la tesis

Para abordar este trabajo de investigacion se trazé una metodologia que, en funcion de
los objetivos ya enunciados, nos ha permitido tener conocimiento claro y cabal del
problema en cuestién y plantear consecuentemente una alternativa de solucién que

asciende gradualmente los niveles rurales con enfoques arquitectonicos disefiado
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y pensado en la poblacidon mediante técnicas ancestrales de construccién en tierra dar

un valor agregado fomentado identidad y comunidad.
2.1.2.2 Métodos

En el presente trabajo de investigacion se aplican diferentes métodos cientificos los que

a continuacién describimos:

A. Obtencion y elaboracion de datos reales los que son indicadores de las
fortalezas y debilidades que tiene el sector.
B. Obtencién de datos como: poblacién, produccion, clima, etc.

2.1.2.3 Técnicas

Las técnicas estaran dadas por el conjunto de instrumentos y medios a través de los
cuales se efectien el método, mediante un proceso ordenado de investigaciéon. En

este caso se aplican:
A. Recoleccion y analisis de informacion:

Se recopilara informacion del sector entrevistando a algunos pobladores para
ver su problema situacionales dentro del ambito arquitectonico, el cual se

complementara con informacion estadistica de la densidad y ocupacién de la poblacion.
B. Observacion del entorno y los recursos:

Se recaudara muestras del material natural (tierra, piedra, fibras) efectuando trabajos
de observacion y manejo de la materia para obtener su estabilizacién éptima para el

trabajo disefiado.
C. Aplicacion de los materiales y sistemas de construccion:

Antes de elegir algunos materiales para construir casas o edificaciones para las

comunidades hay que pensar en los siguientes puntos:

.  Cbémo es su mantenimiento. Sera necesario poner mucho dinero y
esfuerzo para mantener sus condiciones durante la vida de la casa
II.  Cbémo responde el material contra el frio o el calor, es decir si el
material ayuda a mantener la casa confortable.
lll.  Silos materiales naturales son de la region: si hay suficiente que, no

dependa de otras personas o condiciones de fabricacion y transporte
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VI.

VIl

VIII.

Si en la zona existe la posibilidad de convertir la materia prima en
materiales de construccion alternativos.

Si en la comunidad hay bastante mano de obra para utilizar, acorde al
sistema de construccion establecido.

Si hay suficiente material local y una buena zona para el acopio y
guardado de este.

Cual es el tiempo de duracion de los materiales y si son apropiados para
el clima de la zona.

h. La persona o la familia que tenga lo necesario para comprar todos

los materiales de la obra para su culminacién
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2.1.3 Esquema Metodoldgico de Investigacion

DEFINICION DEL TEMA

| IDENTIFICACION DEL PROBLENA |

| 0. General |

| =] Objetivos
| H. General |
| = Hipodtesis

H. Especifico

| MARCO GENERAL |

.

MARCO TEORICO MARCO REAL MARCO
CONCEPTUAL NORMATIVO

RECOPILACION DATOS E

INFORMACION
| andiss |
f==) | Dagnisco |
B [ concusiones |

PROPUESTA

CUADRO 01: METODOLOGICO DE DESARROLLO DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION®

CUADRO 01: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO 1ll: MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes historicos

Antiguamente los pueblos originarios de los valle altos de los andes se levantaban con
solo los elementos que tenian alrededor, como la piedra, tierra y las demas fibras, estas
ayudaban a crear refugios mediante técnicas ancestrales de construccion en barro,
como el tapial, él adobe, la quincha y técnicas de construccién para la agricultura como
las andenerias, las Pirkas, etc. Las cuales tenian funciones aislantes y de barrera natural
para las personas, sus cultivos y animales, direccionando el sol, el aire y el agua para
resguardarse de las bajas temperaturas que ya dominaban con gran impacto en sus
creencias culturales y religiosas demostrando respeto a la madre naturaleza y a todos
sus componentes, el cual sigue existiendo, de manera permanente en las comunidades
y en sus pobladores en forma de estimulos y reacciones diarias, mediante los simples
comportamientos naturales del ambiente y sus fendmenos, la poblacion intuye
comportamientos de la energia y su estado de vida dentro de su dia a dia. “Los principios
fundamentales de la organizacién de las sociedades alto andinas precolombinas, eran

la reciprocidad, la redistribucién y el control vertical de los distintos pisos ecoldgicos “°
3.1.1 Estudio de casos similares:
3.1.1.2 Posta sanitaria en la comunidad de Nino Yucay, Ayacucho, Perl

Posta Sanitaria situada a 18 km de la ciudad de Ayacucho fue la primera infraestructura
con tecnologias apropiadas construida por el Proyecto AMARES en el marco de su
intervencion en el mejoramiento de la capacitad resolutiva de los establecimientos de

salud en zonas alejadas del Peru. El proyecto fue financiado por la Unién Europea.

Disefio: Alexander Fischer
B P o —_ Construccion: 2004
Area construida: 188 m2

Planimetria de la posta

5GUIAS DE DISENO ARQUITECTONICO AYMARA PARA EDIFICIOS Y ESPACIOS PUBLICOS (MOP -
CHILE).
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El principio de intervencion en las comunidades beneficiarias locales como elemento
basico de desarrollo y sostenibilidad. Para esto se plante6 el empleo de materiales de
construccion de la zona usando las técnicas constructivas conocidas que permitieran la
participacién activa de la comunidad en la construccién de infraestructuras de bajo costo.
Se emplearon los sistemas constructivos de las infraestructuras para la capacitacion
de los comuneros en técnicas constructivas que utilicen la tierra como material de

construccién. La obra se ejecuté en su totalidad con mano de obra local.

El volumen de la infraestructura lo conforman cuatro bovedas nubicas de 3 m de luz y
3,5 m de altura. Una de las bovedas intercepta las otras tres dispuestas paralelamente

una al lado de la otra. La vivienda para personal de salud se encuentra aislada de la

Posta Sanitaria.

IMAGEN INTERIOR DEL HALL DE LA POSTA VISTA EXTERNA DE LA POSTA

Los muros exteriores estan protegidos con revoque de barro estabilizado con aceite de
linaza. Las bovedas fueron recubiertas con una capa impermeable, protegida por
esteras tejidas en la comunidad. El interior se revoco parcialmente con cal caseina y

en algunas salas se aplicaron ocres naturales.

La posta cuenta con un sistema de calefaccion solar pasivo en la fachada este de la
construccion que funciona a través de un invernadero que recolecta calor y lo transmite

a los ambientes interiores
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3.1.1.2 Residencia Correas, Petropolis - Brasil

La estructura en tres niveles de esqueleto de madera de esta casa, esta realizada con
perfiles reciclados de una casa de campo antigua. Las paredes internas fueron

rellenadas de tapial o adobes; una gran roca fue incorporada a la decoracién de la casa

Disefo: Matias Jonas
Construccion: 1998
Area construida: 159 m2

PLANIMETRIA DE LA VIVIENDA

Los revoques exteriores son de tierra estabilizados con 10% de bosta y 3% de cal y
pintados luego del secado con cal. El techo de vigas de madera fue cubierto con 3 cm
de tierra y plantas del tipo de las suculentas

IMAGEN INTERIOR DE LA VIVIENDA IMAGEN EXTERIOR DE LA VIVIENDA
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3.2.1 Antecedentes Conceptuales

Trabajar en un sistema eco constructivo de barro es la forma mas 6ptima para
aprovechar todos los recursos. Usando materiales y técnicas naturales funcionales
(adobe, tapial, quincha, etc.) fusionandolos con materiales ya industrializados, buscado
puntos de transicion entre ellos, para asi generar una simbiosis natural, mediante los
estimulos del ambiente dando condicion térmica interna a las viviendas ademas de las
condiciones sismos resistentes actuales que se deben de tener, sin depredar ni alterar
la densidad del material dentro del ecosistema, respetando también su &mbito cultural,
tratando de buscar un equilibrio del material y su funcién disponiendo de la arquitectura
natural. Incentivando el conocimiento ancestral de la comunidad de manera de
reciprocidad, para poder capacitar profesionalmente al poblador, supervisandolo y
generando una auto- construccion responsable para viviendas tipo refugio para
las zonas alto andinas. “Las técnicas de construccion con tierra pueden ser
ejecutadas por personas no especializadas en construccion, es suficiente la
presencia de una persona experimentada controlando el proceso de construccién.
Estas técnicas de construccion son ideales para trabajos de auto construccion
porque se pueden ejecutar con herramientas sencillas y econémicas, pero al mismo

tiempo estas técnicas son mas trabajosas en su ejecucion.”®

“Crecientemente las personas que construyen sus viviendas demandan edificaciones
eficientes econdmica y energéticamente, dan mayor valor a la salud y al clima interior
balanceado. Se ha comprendido que la tierra como material de construccion natural
tiene mejores cualidades que los materia- les industriales como el hormigén, los

ladrillos.””
3.2.2 Antecedentes Contextuales

Se estima que la mitad de la poblacién del planeta vive, trabaja y adora en edificios
construidos de tierra. La tierra, es el material de construccién mas ubicuo en el planeta,
su uso continba disminuyendo debido, en parte, a los materiales y tecnologias
Industrializadas. Hemos visto como el uso del adobe disminuye Yy el bloque de concreto
sigue en aumento. Las ventajas de una tecnologia sobre la otra no son siempre
aparentes, y en un extremo, los defensores de la arquitectura de tierra se oponen

y resisten al uso de materiales industrializados en nombre de la tradicion, de la

6.7 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE
KASSEL-ALEMANIA- 1994)

8 PUMPELLY-1908
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ecologia y de la Preservacion. En el otro extremo del espectro, la mayoria de arquitectos
y escuelas de arquitectura, evitan el uso de la tierra como material de construccién
en la arquitectura contemporanea y en su lugar, promueven las lecciones del
modernismo y el valor de las Altas tecnologias industriales. Las técnicas de
construccion con barro datan de muchos afos atras casi 9000 afios. En el Turquestan
fueron descubiertas viviendas de tierra del periodo 8000 - 6000 a.C8. En Asiria fueron
encontrados cimientos de tierra apisona- da que datan del 5000 a.C. Todas las culturas
antiguas utilizaron la tierra no solo en la construccién de viviendas sino también en
fortalezas y obras religiosas. La tierra utilizada como material de construccién se le ha
dado diferentes nombres. Se denomina barro a la mezcla de arcilla. Limo, arena fina,
agregados mayores como gravilla o grava. Cuando se habla de bloques de tierra
arcillosa hechos a mano se emplea por lo general el término de bloques de barro o
adobe. Cuando se habla de bloques comprimido se emplea el término de bloques de
suelo, cuando son extruidos en una ladrillera y no son cocidos se emplea el termino de

ladrillo crudo.®

Earth Architecture

FUENTE: DISTRIBUCION MUNDIAL DE VIVIENDAS DE BARRO- SENSI 2003 p.15

Moderate, High and
Very Migh Seismic Mazard

FUENTE: MOVIMIENTO SISMICO MODERARO Y ALTO- SENSI 2003 p.15

8 PUMPELLY-1908

9 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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3.2.3 Ventajas de la construccion con barro

El barro tiene muchas ventajas en comparacion con los materiales de construccion

industriales
A. El barro regula la humedad ambiental:

El barro tiene la capacidad de absorber y liberar humedad mas rapido y en mayor
cantidad que los demés materiales y sistemas de construccién. Por eso regula el clima
interior, demostraron que cuando la humedad relativa en un ambiente interior aumenta
de 50% a 80%, el barro pueden absorber 30 veces mas humedad que los ladrillos
cocidos en un lapso de dos dias. Mas cuando se colocan en una camara climética a
95% de humedad relativa durante 6 meses los adobes se humedecen pero no se
ablandan. Mediciones hechas durante un lapso de 8 afios en una vivienda
recientemente construida en Alemania donde todos los muros interiores y exteriores son
de tierra, mostraron que la humedad relativa en esa vivienda es de 50% durante todo
el afio. Esta fluctia solamente entre 5 y 10% ofreciendo asi condiciones de vida

saludables.®
B. El barro almacena calor:

A diferencia de otros materiales de construccion, el barro almacena calor. En zonas
climaticas donde las diferencias de temperaturas son amplias, o donde es necesario
almacenar la energia térmica por vias pasivas, el barro puede balancear el clima

interior.
C. El barro ahorra energia y disminuye la contaminacién ambiental

El barro no produce contaminaciéon ambiental en relacion a los otros materiales de
construccioén, es ideal para preparar, transportar y trabajar en el sitio, solo se necesita
1% de energia requerida para la preparacion, transporte y elaboracion a comparacion

del hormigén armado o ladrillos cocidos.
D. El barro es reutilizable

El barro crudo se puede volver a utilizar las veces que sean necesarias. Solo necesita
ser triturado y humedecido con agua para ser reutilizado. El barro nunca sera escombro

gue contamine el medio ambiente.

10 FORSCHUNGSLABOR FUR EXPERIMENTELLES BAUEN (FEB) - LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES EXPERIMENTALES DE LA UNIVERSIDAD DE KASSEL- ALEMANIA
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E. El barro economiza materiales de construccion y costos de transporte

Generalmente el barro que se encuentra en la mayoria de las obras producto de la
excavacion de cimientos puede ser utilizado para la construcciéon. Si este no contiene
suficiente arcilla, esta sera afiadida y si contiene mucha arcilla deberd mezclarse con
arena lo que significa modificar la composicion del barro. En comparacién con otros
materiales de construccion se pueden disminuir considerablemente los costos si se
utiliza el suelo excavado. Aun cuando este deba ser transportado de otros lugares

resulta usualmente mas econémico que los materiales industriales
F. El barro es apropiado para la auto construccion:

Las técnicas de construccién con tierra pueden ser ejecutadas por personas no
especializadas en construccién, es suficiente la presencia de una persona
experimentada controlando el proceso de construccion. Estas técnicas de construccion
son ideales para trabajos de auto construccidon porque se pueden ejecutar con
herramientas sencillas y econdmicas, pero al mismo tiempo estas técnicas son mas

trabajosas en su ejecucion
G. El barro preserva la madera y otros materiales organicos:

El barro mantiene secos los elementos de madera y los preserva cuando estan en
directo contacto con él, debido a su bajo equilibrio de humedad de 0.4 a 6% en peso y
a su alta capilaridad. Los insectos y hongos no pueden destruir la madera en esas
condiciones ya que los insectos necesitan un minimo de humedad de 14 a 18% y los
hongos mas de 20% de humedad para vivirtl. Asi mismo, el barro puede reservar

pequefias cantidades de paja dentro de su masa.

Sin embargo si se utiliza barro alivianado con paja con una densidad menor de 500 -
600 kg/rn" esta capacidad de preservacion del barro no resultara suficiente debido a
la alta capilaridad de la paja cuando se utiliza en esas proporcione, En esos casos se
debe tener en cuenta que estd latente posibilidad de su descomposicién por la

putrefaccion provocada por una prolongada exposiciéon a la humedad?!?.

1 Moéhler 1978, p.18

12 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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H. El barro absorbe contaminantes:

Se ha dicho muchas veces que el barro contribuye a purificar el aire de un ambiente
interior pero hasta el momento esto no ha sido cientificamente comprobado. Es una,
realidad que el barro puede absorber contaminantes disueltos en el agua. Por ejemplo
existe una planta de demostracion en Berlin - Ruhleben que remueve fosfatos de
600m3 de aguas residuales diariamente usando suelos arcillosos. Los fosfatos se
pegan alos minerales de la arcilla 'y son extraidos de los residuos. La ventaja de este
procedimiento es que no quedan substancias ajenas en el agua ya que el fosfato se
convierte en fosfato de calcio y se puede reutilizar como fertilizantes. La tierra utilizada
como material de construccion se le ha dado diferentes nombres. Se denomina barro a
la mezcla de arcilla. Limo, arena fina, agregados mayores como gravilla o grava. Cuando
se habla de bloques de tierra arcillosa hechos a mano se emplea por lo general el
término de bloques de barro o adobe. Cuando se habla de bloques comprimido se
emplea el término de bloques de suelo, cuando son extruidos en una ladrillera y no son

cocidos se emplea el termino de ladrillo crudo.
3.2.4 Desventajas de la construccién con barro

En comparacién con los materiales industrializados comunes el barro tiene tres

desventajas:
A. El barro no es un material de construccion estandarizado:

Su composicién depende del lugar de donde se extrae puede contener diferentes
cantidades y tipos de arcillas, limo, arena y agregados. Por eso sus caracteristicas
varian, por eso siempre se hace pruebas preliminares, resulta necesario saber la
composicion especifica del barro para poder juzgar sus caracteristicas y modificarlas

con aditivos si fuera necesario®®

13 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE
KASSEL-ALEMANIA- 1994)
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B. El barro se contrae al secarse :

A través de la evaporacion del agua de amasado (necesaria para activar la capacidad
aglomerante de la arcilla y para poder ser manipulado) pueden aparecer fisuras. La
retraccion lineal durante el secado oscila entre 3-12% en técnicas de tierra humeda
como las que se usan para morteros y bloques de barro entre 0.4-2% en técnicas con
mezclas secas (utilizadas para tapial o bloques compactados). La retraccion se puede
disminuir reduciendo la cantidad de agua y arcilla optimizando la composicién

granulométrica o mediante el empleo de aditivos*“.
C. El barro no es impermeable
El barro debe ser protegido contra la lluvia y las heladas especialmente en estado

humedo. Las paredes de tierra pueden protegerse con aleros, barreras

impermeabilizantes, tratamientos de superficies etc!4.

14 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE
KASSEL-ALEMANIA- 1994)
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3.3  Desarrollo del Proyecto

3.3.1 Nombre Del Proyecto

Vivienda térmica tipo refugio, con el uso del sistema eco constructivo de barro, destinadas

para las comunidades agricolas en la zona alto andina de Tacna — Peru

3.3.2 Localizacion

El distrito de Palca se encuentra ubicado en la zona alto andina de Tacna la cual
limita por el Norte con la provincia de Tarata, por el Este y Sureste con la Republica de
Chile y Bolivia, por el Sur con el distrito de Tacna y por el Oeste con los distritos de
Calana y Pachia, y la provincia de Tarata. Dista de la ciudad de Tacna, capital de
departamento, 52 km y tiene una altura de 3000 m.s.n.m.

3.3.2.1 Ubicacién Geogréfica de la comunidad alto andina de Vilavilani:

La comunidad agricola de Vilavilani se ubica dentro del distrito de palca y la cual limita
por el Norte con la provincia de Tarata, por el Este y Sureste con la Republica de Chile
y Bolivia, por el Sur con el distrito de Tacna y por el Oeste con los distritos de, Calana,

Pachia, y la provincia de Tarata. Dista de

la ciudad de Tacna, capital de COMUNIDADES CAMPESINAS
. DE PALCA
departamento, 152 km. Tiene una altura
de 3500 m.s.n.m
Distrito PALCA ‘
Provincia TACNA [y —
Departamento TACNA
Fecha de Creacion 08/06/1959
Capital PALCA
Altura Capital (m.s.n.m.) 2,935 - 4,815
Poblacion Censada 2007 1646
Superficie (Km2) 14 117.86
Densidad Poblacional
| (Hab/Km2) 1.1
= :-' LEYENDA
o, 2
Copsl e SRR
FUENTE: Elaboracién propia mseﬁ.m

FUENTE: Elaboracién propia

FIGURA 02: ELABORACION PROPIA
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3.3.3 Institucionalidad

La poblacion esta constituida por productores que se dedican al sector agricola,

pecuario, silvicultura; en la parte agricola se dedican principalmente a la produccién de

orégano, en la parte pecuaria a la crianza de camélidos en las zonas mas altas, y

crianza de animales menores como sustento inmediato de sus hogares tanto econémico

como de autoconsumo.

El distrito de Palca se encuentra constituido por 5 comunidades campesinas segun el

directorio de comunidades campesinas del Peru del afio 2009, estas a su vez se

encuentran conformadas por

290 familias.

Las comunidades se encuentran

distribuidas en todo el distrito de Palca, tiene la caracteristica de encontrarse una de

otra a mucha distancia tanto entre comunidades como defamilia en familia.
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FUENTE: PLANO CATASTRAL DE VILAVILANI — PALCA (COFOPRI — 2008)

FUENTE: PLANO CATASTRAL DE VILAVILANI — PALCA (COFOPRI — 2008)
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3.3.4 Marco Teorico — Referencial

Los problemas de vivienda en el Peru, en especial de las ubicadas en el sector rural alto
andino, han sido atendidos totalmente por todos los gobiernos. El gran problema
existente, nos impulsa a buscar soluciones que creacion de programas de vivienda rural
optimizada que con su sostenibilidad, permita resolver el problema de la vivienda, salud

y mejorar la produccién agricola en la parte rural alto andina en el Pera.

Este tipo de viviendas tipo refugio en la zona alto andina, se genera mediante la auto
construccion de las mismas, utilizando métodos tradicionales de edificacion, siendo los
mAas comunes, las construcciones de adobe y barro. Pero también se conoce, que dichas
edificaciones, se realizan sin ningun tipo de capacitaciéon o asistencia profesional, lo que
ha desatado, su facil destruccion y colapso con cualquier tipo de movimiento sismico,
desborde de los rios o presencia de lluvias torrenciales.

Es por este motivo, se ha disefiado una vivienda térmica tipo refugio, con el uso del
sistema eco constructivo de barro, en el distrito de palca, dentro de las comunidades
alto andinas, que se sustenta en la autoconstruccién y optimizacion de los recursos.
Siendo una de las principales caracteristicas del proyecto, la instalacion de mdédulos de
vivienda saludables que cuenten con un ambiente de esparcimiento y refugio familiar
con las condiciones adecuadas de proteccion, desarrollo, e integracion.

Este proyecto se enfocara en la capacitacion y asistencia técnica intensiva del beneficiario

y la poblacién, para la autoconstruccion de médulos hibridos saludables.

3.3.5 Diagndstico De La Situacién Actual:

La zona considerada para la ejecucién del presente proyecto es la comunidad alto andina
de Vilavilani, perteneciente al distrito de Palca el cual cuenta con una poblacion de 1646

personas segun el ultimo Censo Nacional del INEI (X de Poblacion y V de Vivienda).

El distrito de Palca tiene una poblacion de 1646 habitantes (proyeccion al afio 2013), cuya
distribucion por grupos etarios es la siguiente: De 0 a 14 afios representa el 26.3%, de
15 a 64 afos el 65.3% y de 65 a mas afios representa el 8 .4%. Estos grupos de edad
determinan que la mayor poblacién en edad de trabajar es considerable lo que indica una

mayor probabilidad de productividad por cada persona en su accionar diario.*®

15 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA — INEI; CENSOS NACIONALES
2007: XI DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA.
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IMAGEN COMUNIDAD ALTO ANDINA DE VILAVILANI - VISITA DE CAMPO -
2016

El promedio de edad de la poblacion del distrito de Palca es de 31.3 afios; un 65.4%
de la poblacion se encuentran en edad de trabajar (de 15 a 64 afos). La composicién

segln sexo muestra que un 54.1% pertenece al sexo masculino y un 45.9% al sexo
femenino 45.9%.1°

Distrito Indicador Unidad 2013 % Total
Mujer 81 4.9% 12.5%
Urbano Hombre 126 7.6%
PALCA Mujer 680 41.0% 87.5%
Rural Hombre 771 46.5%
Total 1659 100.0%

FUENTE: INEI -2007

Asimismo, se puede observar la predominancia de la poblacion rural, la cual representa
el 87.5% 1" entre hombres y mujeres, de esta manera se puede afirmar que la poblacién

objetivo va enfocado a mejorar las condiciones de apoyo a la poblacion rural en su
mayoria.

3.3.6 Caracteristicas Socioecondmicas:

3.3.6.1 Indicadores De Pobreza:

Segun el dltimo censo poblacional realizado por el INEI, la poblacion de la comunidad
de Vilavilani perteneciente al distrito de Palca se encuentra con un 69,4% de
poblaciéon pobre, y un 30% de su poblacién es extremadamente pobre, obteniendo
en el ranking de pobreza el puesto N° 714. Se entiende que las actividades econémicas

a las que se dedican son de autoconsumo y subsistencia.

16,17 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA — INEl; CENSOS NACIONALES
2007: XI DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA.
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POBLACION Y CONDICION DE POBREZA, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y
DISTRITO, CENSO 2007

RANKING
DEPARTAMENTO . POBRE (%)
POBLACION NO DE
UBIGEO PROVINCIA
1/ TOTAL NO POBRE | POBREZA
DISTRITO EXTREMO
POBRES EXTREMO 2/
230000 | TACNA 294 965 20,4 3,9 16,5 79,6
230100 | TACNA 265 659 20,2 2,2 18,0 79,8 1807
230107 | PALCA 1527 69,4 30,0 39,4 30,6 714

FUENTE: POBLACION Y CONDICION DE POBREZA, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO, INEI-CENSO 2007

3.3.6.2 Actividades Economicas:

La estructura econémica comprende las actividades agricolas, pecuarias, turisticas y
mineras, , que involucra de manera importante a la comunidad de Vilavilani por ser
conexion y estar muy cerca de la minera MINSUR,; la cual involucra a la poblacién como
mano de obra dentro de la minera.'®

3.3.6.3 Potencialidades De Sus Actividades Locales - Nacionales:

Se caracteriza por tener un sistema de organizacion, que es el de comunidades
campesinas, asi mismo poseen dos asociaciones agropecuarias con fines agrarios y
pecuarios, estas dos asociaciones actualmente se encuentran debilitadas, en su
sistema organizativo, con desconocimiento de nuevas tecnologias, tanto en el &mbito

agricola como pecuario.

et ¥ .\, e " .
CULTIVO DE OREGANO - IMAGEN VISITA DE CAMPO - 2016 PRODUCCION DE MAIZ - IMAGEN VISITA DE CAMPO - 2016

A. Asociacion de productores agropecuarios de Vilavilani.

B. Asociacion de productores agropecuarios Los Milagros de Ataspaca.

18 PLAN DE DESARROLLO CONCERTADO 2009-2021 DE PALCA
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ASOCIACION N2 DE SOCIOS Ne DE Ne

ACTIVOS INACTIVOS

Asociacion de productores agropecuarios de 30 15 15
Vilavilani..
Asociacion de productores agropecuario Los 20 00 20

Milagros de Ataspaca.

FUENTE: MIN.AGRICULTURA-2011)

La actividad agricola en la comunidad de Vilavilani no presenta grado de mecanizacion

alguna, esto significa que todas las labores se realizan a través de la fuerza humana

y animal, la cual influye significativamente en su indice de produccién y productividad,

las cuales son:

A.

C.

En primer lugar Los cereales (maiz amilaceo, maiz choclo y cebada grano) los
cuales suman un total de 25.77 hectareas, esto se ve explicado ya que los
pobladores también se dedican a la produccion pecuaria y por consiguiente

siembran maiz como alimento a sus animales. 1°

En segundo lugar los tubérculos (oca, papa blanca y papa nativa) los cuales
son alimento diario para los pobladores y asimismo comercializados principalmente
por los productores que tienen entre la clasificacion de menores de 0.5 hasta a 2.9
hectareas, cuyo destino es el autoconsumo; es de considerar que a medida que los
productores poseen mayor nimero de hectareas la superficie sembrada de dichos
productos es menor esto se ve influenciado por el ingreso de los productores ya que
un mayor numero de hectareas requiere de mayor inversion que posiblemente no
cuentay ademas de ello que lo utilizan como medio de produccién de subsistencia,

es por ello que la grafica muestra tal resultado. 2°

Finalmente las leguminosas (arveja grano verde y haba grano verde) y otros
(hortalizas, menestras y forrajeros transitorios) los cuales por ser de menor
superficie explican que no es de mayor importancia econémica solo se siembran

exclusivamente para autoconsumo.

19 MINISTERIO DE AGRICULTURA- SISTEMA INTEGRADO DE ESTADISTICAS AGRARIAS

20 PLAN DE DESARROLLO CONCERTADO 2009-2021 DE PALCA
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3.3.7 Indicadores De Ingresos Y Activos Productivos:

La condicién ecolégica en la zona Alto andina no hace posible la fuerte actividad
agricola, siendo la actividad econdmica basica y predominante la pecuaria; alpacas,
llamas y ovino, lo cual explica que el 90% de la poblacién econémicamente activa, esta

dedicada al pastoreo en estancias.

La zona interandina posee una agricultura de escala menor y crianza de animales
menores, para el movimiento econémico de la zona predomina la agricultura con el
cultivo del orégano y en menor escala los cereales, hortalizas, leguminosas vy

tubérculos.

Dentro de la actividad pecuaria se observa la crianza de animales mayores y animales
menores, estds actividades mayormente se destacan por ser de autoconsumo Yy
subsistencia, para las familias de la zona, y ayudan econdmicamente al sustento del

hogar.

A) Produccién de Orégano:

El orégano se ha convertido en un cultivo de gran importancia para la zona alta de
Tacna, que viene explotandose con certificacion organica. Las principales zonas
productoras de orégano en el distrito de Palca son: las comunidades campesinas de
Vilavilani, Palca y Ataspaca, en conjunto cuentan con 43 ha instaladas de orégano,
con un rendimiento de 2,837 kg/ha. Distribuidos Respectivamente en sus

comunidades campesinas de la siguiente manera: 2

CULTIVO DE OREGANO — DISTRITO DE PALCA
COMUNIDAD CAMPESINA AREA (HAS)
ATASPACA 12.00
PALCA 8.00

VILAVILANI 23.00
TOTAL 43.00

FUENTE: DIAGNOSTICO 2015 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PALCA

Este cultivo aromatico propio de la sierra de Tacna se explota en 1,528 has, le sigue
Arequipa y Moquegua. Las cosechas superan las 5,443 toneladas, de este volumen,
3,764 se han exportado en un 46%, a Brasil a Chile 31% y el resto a otros paises.

Tacna también presenta condiciones apropiadas para el cultivo de hierbas

21 MINISTERIO DE AGRICULTURA- SISTEMA INTEGRADO DE ESTADISTICAS AGRARIAS
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aromaticas, destacando actualmente el orégano, del cual Tacha es el principal

productor a nivel nacional al concentrar el 46% de la produccion.

El orégano resulta una alternativa importante para sustituir el cultivo de alfalfa por la
poca disposicion de agua, lo que redundara finalmente en un incremento de los ingresos

de los agricultores de la region.

La Region con mayor superficie cultivada es Tacna con 1,305 ha., seguida de
Moquegua con 600 ha., Arequipa con 595 ha. y el resto del pais con 92 ha., siendo la

zona sur la de mayor potencial productivo.??

B) Actividad Productiva del Cuy:

Al ser el distrito de Palca y sus comunidades una poblacién que cuenta con una
reducida cantidad de poblacién y la que hay estd un tanto dispersa por la dificil

topografia de la zona, por lo cual su cadena productiva se denota corta.

La crianza de cuyes en el Distrito de Palca representa la primera actividad entre la
crianza de animales menores, el cual se caracteriza por su manejo casero y empirico,
sin hacer uso de una técnica apropiada que permita una buena produccién. Esta
actividad, por lo general, se da a nivel familiar y constituye una produccion de

autoconsumo.

La crianza de este animal es importante por cuanto representa un gran potencial
de desarrollo para las familias de la zona interandina, que disponen de poco espacio
para criar otras especies de animales, ademas de sus bajos costos de produccion y

rapido retorno econdémico a diferencia de otras especies.

Los productores venden sus productos a los intermediarios los cuales acopian el
producto y los llevan a los mercados que existen en la zona para su consumo final o
también lo llevan para los mercados que se sitian en Pachia, Tacna, Pocollay entre

otros.

22 PLAN DE DESARROLLO CONCERTADO 2009-2021 DE PALCA
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PRODUCCION DEL CUY - IMAGEN VISITA DE CAMPO - 2016

3.3.8 Unidades Productivas

El distrito de Palca registra un total de 805 unidades agropecuarias (personas que
realizan actividad agropecuaria y que conducen o no, uno o mas predios) de los cuales
407 conducen terrenos para producir y 398 no conducen terreno alguno (solo tienen

viviendas y/o viven en el distrito realizando trabajos en el campo, obras entre otros.??

ASISTENCIA TECNICA, ASESORIA EMPRE SARIAL O CAPACITACION

RECIBIERON A SISTENCIA TECNICA, A SESORIA EMPRESARIAL Y/IO
CAPACITACION
TOTAL DE
PRODUCTOR
TAMAAC DE LAS E3 o o | canaen et s
UNIDADE § AGROFECUA | TOTAL x meLIER
AGROFECUARIAS RID3 cm' A’s.;u: m :‘:'y‘l ";‘“ m N, &? e
WODIVIDUALE AN | eia - TiA 2
8 JECHIA L EMIMESARIAL
[Dletrito PALCA
[ Productores 757 55 3T] 5] B L 3] 3 7%
uperticle ; T 04| g 595 T37] -1 | 25555
Sgropecuanas
[~ Produciores ! 355 | 5] 29] o] g Ta] 1T T T 3%
Sgropecy can
[~ Produciores B 7 T T T 55
g J 3 3 5.55] 1.91] -I -I 25555 |
Unida02e 30r0pecUaras Que No POEEEN TIEMas § 5000 CONGUCEN E5pecies PECUaNas.

FUENTE: INEI - IV CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 2012.

La tenencia de tierra esta caracterizada por el minifundio, es decir el 45.1% de las
unidades agropecuarias conducen terrenos que van desde las 0.5 a 1.9 hectareas. Otra
caracteristica es que casi la mitad de unidades agropecuarias (49.4%) no conducen
predio alguno. Del mismo modo un 4.6% de unidades agropecuarias conducen entre
2 a 5.9 hectareas y por ultimo tenemos a un 0.9% que conducen de 3000 hectareas

a mas.

23 [V CENSO AGROPECUARIO 2012
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3.3.9 Poblacion Demandante Y Caracteristicas:

La poblacion demandante son las comunidades campesinas de Palca, una de estas es
la comunidad campesina de Vilavilani, cuya zona totalmente agropecuaria, se
encuentran por encima de los 3400 m.s.n.m. es una zona que se encuentra alejada
entre si y las vias de acceso son muy accidentadas. Esta comunidad de manera
adicional también se dedica a la crianza de animales menores en sus respectivos
hogares con el fin del autoconsumo y en algunos casos como actividad econémica.
Necesitan mejorar la infraestructura, distribucion e instalacion de los ambientes con las
gue cuentan y de la misma forma asegurar la seguridad alimentaria de sus pobladores.
Las comunidades campesinas del distrito de Palca; estan perjudicadas
econdmicamente ya que no cuentan con suficientes ingresos para el sostén de sus
familias su economia se basa en la crianza y produccion a niveles de autoconsumo, los
productos obtenidos en su mayoria se comercializan por intermediarios, teniendo una
economia de subsistencia. Las comunidades casi en su totalidad cuentas con médulos
de vivienda construidos con adobe, por su bajo costo, teniendo un disefio basico
estructuralmente, viven hacinados en un solo ambiente, en el cual desarrollan todas
sus actividades, y en algunos casos se observa la presencia de animales en el mismo
ambiente. Carecen de modulos adecuados de crianza de animales menores, y
modulos de propagacion de plantones y especies que ayudarian a enriquecer su

alimentacion.

(Vivienda de tapial- foto visita de campo -2017)
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3.3.10 indicadores del problema, causa y efecto

A) Analisis de Causas:

Falta de Capacitacion y Asistencia Técnica en construccién con Materiales propios de

la zona.

En el Distrito de Palca casi la totalidad de las viviendas estan estructuradas por el
material base el “Adobe”, pero realizan las construcciones con un adobe que no
cumple los requerimientos minimos para su utilizacion. A su vez los cimientos que
utilizan son deficientes, haciendo que a corto plazo las viviendas se deterioren con

facilidad esto a consecuencia de los frecuentes sismos, lluvias, vientos.

Los pobladores del distrito de Palca construyen sus viviendas y otros con su material
base el adobe y barro, no tienen los instrumentos o la capacitacién en la asistencia
técnica necesaria para construir viviendas seguras, lo que hace que sus
construcciones sean muy inestables. Requieren capacitaciéon y asistencia técnica para
la reconstruccion de sus viviendas con adobes reforzados adicionando a su
composicion materiales que mejoren su estructura, y estos a su vez implementen

construcciones mas duraderas.

(Vivienda colapsada - foto visita de campo -2017)
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B) Analisis de los Efectos:

En base a la identificacion anterior del problema podemos definir los siguientes efectos:

La poca preocupacion de las autoridades para resolver problemas de vivienda por verlo

en forma de caridad para una poblacion que necesita un servicio profesional y de calidad,

para poder desenvolverse como comunidad agricola, teniendo en cuenta su pasado

cultural y ancestral con visién de organizacion y futuro. Estos aspectos contribuyen a la

determinacion de un bajo nivel socioecondémico de la poblacion de la zona. Con esta

informacion construimos el siguiente arbol de efectos

Arbol de Causas y Efectos:

Falta de seguridad familiar

al no tener una vivienda Bajo nivel de alimentacion
adecuada para su para la familia del productor
desarrollo del distrito de Palca.

Bajo nivel econémico del Baja calidad de vida del
Productor agropecuario del productor del distrito de
distrito de palca palca.

“Falta de optimizacion de recursos para
propuestas de viviendas calientes como
refugios parala comunidad campesina de
Vilavilani

e, Falta de organizacion

estructura, mala para la optimizacion
comnngicidn de adnhes de los recursos

Mal funcionamiento de
las viviendas

Las viviendas no
presentan aislamiento
para efectos externos

CUADRO 07: ELABORACION PROPIA
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3.3.11 Presencia De Programas Sociales:
No se encuentra activo ningun programa de viviendo o de restauracién de las

mismas, por ende no hay apoyo de organizaciones no gubernamentales (ONG)

o Fundaciones.

Teniendo en cuenta g en la comunidad de Vilavilani hay viviendas deterioradas

y colapsadas desde el terremoto del 2001. %

Tipo de viviendas del distrito de Palca - Material predominante en paredes

Tipo de Material predominante en las paredes Numero de
Departamento Provincia Distrito
Vivienda exteriores Viviendas
Total 447
Total 257
Ladrillo o blogue de cemento 2
Casa _
. . Adobe o tapia 195
independien i
‘ Piedra con barro 53
e
Piedra o sillar con cal o cemento 1
Otro material 6
Total 186
Adobe o tapia 160
Choza o Quincha (cafia con barro) 3
Tacna Tacna Palca
cabafia Piedra con barro 20
Piedra o sillar con cal o cemento 1
Otro material 2
Local no Total 1
destinado
para
habitacion Adobe o tapia 1
humana
Otro tipo Total
particular Otro material

TIPO DE VIVIENDAS DEL DISTRITO DE PALCA - MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES, INEI-CENSO 2007

24 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA — INEI; CENSOS NACIONALES
2007: XI DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA.
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http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!B953158C40AEDCF33B93DCB8062B9ABE!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!9E043D5B401AECD72C124CA4883E4BA7!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!562B65774E401096574E18812C5B6F86!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!9DF8C5784B229D82BD73A3AE346F84B8!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!9DF8C5784B229D82BD73A3AE346F84B8!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!EBEC2A804CA1A5528AD2A2A01C3A2CB4!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=1&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=12!EBEC2A804CA1A5528AD2A2A01C3A2CB4!CCFBE2A5EADB4F50941FB879CCF1721C!21
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=0&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=4!E9B2CC654BBD035F9F1B9CAC7A528D63!!!!1
http://ineidw.inei.gob.pe/VisorCenso/servlet/mstrWeb?iframe=true&evt=4096003&src=mstrWeb.report.frame.rb.vb.4096003&sortOrder=0&subtotalPos=2&clearSorts=1&sortKey=4!E9B2CC654BBD035F9F1B9CAC7A528D63!!!!1

3.3.12 Condiciones De Accesibilidad:

Imagen de la Vista del ingreso a la comunidad de Vilavilani. Visita de campo - 2017

La comunidad alto andina de Vilavilani se encuentra en una zona de accesibilidad
media, se encuentra conectado con el distrito de Palca mediante una via que se inicia
en la Carretera Panamericana, en la ciudad de Tacna. A partir de aqui, el ingreso se
desarrolla a través de la Carretera Internacional Tacna Collpa , La Paz, asfaltada, siendo
luego una carretera afirmada llegando hasta el desvi6é de copapuquio (carretera minera
Minsur); Cuentan con una unidad de transporte publico el cual realiza su recorrido 3
veces por semana siendo el costo de traslado de S/. 10 (diez nuevos soles), por
personas sin incluir el costo de equipaje o carga.

ENTRADA A VILAVILANI PISTA CARROSABLE - IMAGEN VISITA DE CAMPO - 2017
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UNICO TRANSPORTE PUBLICO PARA LA ZONA - IMAGEN VISITA DE CAMPO - 2017

3.3.13 Topografia y Cuenca hidrografica
A) Topografia:

La comunidad alto andina de Vilavilani se encuentra a una altura de 3800- a 4000
m.s.n.m con pendientes pronunciadas pues se encuentra insertada adentro de una

guebrada muy bien situada a lo largo de canal Uchusuma .

Por su condicion topogréfica al tener una pronunciada pendiente las viviendas se
agrupan en los pequefios terraplenes formando la configuracion de la zona de forma

escalonada.

Al encontrase dentro de una quebrada y teniendo alrededor cerros hace que tenga

menos horas de rayos solares generando zonas humedas.

S

VILAVILANI GRAFICO TOPOGRAFICO Y PROYECCION SOLAR: LATITUD 17°50'59 — EARTHOOLS.COM-2017
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B) Cuenca hidrografica:

Canal Uchusuma:

La comunidad de Vilavilani tiene como uno de sus afluentes més importantes al rio
Uchusuma, que nace en el sector llamado Paucarani, y corre en direccion norte-
sureste. Ya sobre un sector canalizado de este rio desemboca en la Quebrada de

Vilavilani, que se ubica en loa parte occidental de la Cordillera del Barroso.

Siendo esta cuenca la mas importante para la comunidad y la poblacion en la cual
se centra el desarrollo agricola y ganadero de esta parte de la regién andina de

Tacna.

Vista satelital del fluido de las cuencas hidrograficas de Tacna REF- GOOGLEEARTH

AL Hing

Altura del paso del canal Uchusuma en Vilavilani FOTO VISITA DE CAMPO -2017

IMAGEN: ELABORACION PROPIA
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3.3.14 Caracteristicas Climaticas:
3.3.14.1 Temperatura Promedio
Su clima es de templado a frio, con una temperatura de condicién media anual de 12°C

a 16°C; llegando a temperaturas minimas entre 7°C y -5°C durante el todo el invierno
(junio-agosto), en los sectores que estan sobre los 3500 metros de altitud.

P e o M 3
— e, 2 2 .

COMUNIDAD DE VILAVILANI — IMAGEN VISITA DE CAMPO - 2017

3.3.14.2 Presencia De Lluvias

La época de lluvia intensa se dan durante el verano, con un promedio anual
aproximado de mas de 300 mm, generando positivamente una flora arbustiva y de
gramineas que benefician en buena medida de forma sostenible al ganado vacuno,

caprino, ovino y camélido, siempre los cuatro primero meses del afio.

LLUVIA INTENSA COMUNIDAD VILAVILANI — IMAGEN RADIO UNO - 2017
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3.3.14.3 Condiciones Adversas

También encontramos un fuerte vinculo con su arquitectura e identidad ancestral
pudiendo observar trabajos de construccidon natural usando técnicas constructivas

como el tapial y el adobe pero aplicados en forma artesanal.

Las cuales son altamente vulnerables a los riesgos de colapso ocasionados por efectos
naturales y fendbmenos del cambio climatico, como son inundaciones, heladas,

huaycos, friajes, entre otros.

Cualquier evento catastrofico afecta la produccion de alimentos y empobrece a las
familias por la pérdida de sus bienes.

Volcan
Tacora

o
Com\Dﬂldad
Vilavilani

—

»"Canal UchUsunia
v . ;) "

VISTA SATELITAL DEL CANAL UCHUSUMA REF- GOOGLEEARTH

3.3.14.4 Riesgos Climaticos:

Se observé recientemente que la presencia excesiva de lluvias, fuertes vientos ha
dejado como consecuencia que las viviendas se deterioren con paredes agrietadas,
inclinadas, con peligro de colapso en cualquier momento, bases remojadas lo cual hace
gue las viviendas sean extremadamente humedas y los ocupantes corran el riesgo
de contraer enfermedades bronquiales, las calaminas que constituyen el techo de
las viviendas han colapsado, por los fuertes vientos, dejando desprovistos a los
pobladores y ocasionando gastos adicionales que no pueden cubrir por el momento
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debido a su precaria economia. Los productores en vista del peligro y precariedad

dejan de lado la vivienda y ambientes que se encuentren deteriorados.

HELADA Y CAIDA DE GRANIZO EN LA COMUNIDAD DE VILAVILANI — IMAGEN RADIO UNO - 2017

3.3.14.5 Asoleamiento:

Bajas temperaturas durante todo el afio especialmente en invierno con temperaturas
bajo cero con una fuerte oscilacion diaria de temperatura (>10°c), Alta insolacion durante

todo el afio, con una cantidad importante de cielos despejados
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GRAFICO SOLAR VILAVILANI: LATITUD 17°50°59” (FUENTE SUNEARTHTOOLS.COM)
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DIRECCION DE LOS RAYOS DEL SOLARES DIRECCION DE LA SOMBRA

GRAFICO RAYO SOLAR VILAVILANI: LATITUD 17°50°59” (FUENTE SUNEARTHTOOLS.COM)

3.3.14.5 Viviendas afectadas por los efectos naturales en la comunidad de Vilavilani:

En la visita de campo realizada en la comunidad alto andina de Vilavilani encontramos
estructuras dafiadas por el mal uso del elemento natural y por falta de una orientacion
profesional sobre temas de construccion natural y su estabilizacion como elementos de
construccién asi mismo la falta de estructuras sumado a los efectos climaticos haces

gue estas estructuras colapsen y no trabajen de forma éptima.

Apertura y colapso de muros Revoques de muros en mal Viviendas en estado de

estado colapso

IMAGENES: ELABORACION PROPIA
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Ambientes con riesgo de

desplome

Mal estado de muros perimétricos

Muro sin cobertura Viviendas sin cubiertas

aislante externa aislantes de frio

Uso del tapial Como sistema de
construccién predominante

IMAGENES: ELABORACION PROPIA
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3.3.16 Grupos Sociales Beneficiados Por La Intervencion

La poblacion beneficiada requiere de ambientes de vivienda y refugio
resistentes, ya que se observa el deterioro e inhabitabilidad de varias casas a
consecuencia de movimientos sismicos y efectos climaticos sumados a los escasos
recursos econémicos hace casi imposible la reconstruccion rapida de sus viviendas al

no tener alternativas de vivienda caliente y refugio.

Es por eso que se propone la instalacion de mdédulos de vivienda , mediante la
Capacitaciéon y Asistencia técnica al productor agropecuario de nuevas tecnologias de
construccién con materiales propios de la zona utlizados de manera tradicional
ampliando el uso de nuevos productos los cuales ayudaran a una mejor construccion
de sus viviendas, ayudar al productor agropecuario en la mejora de su nivel nutricional,
ingresos econdmicos, y mejoras familiares de seguridad, confort, economia, salud y
durabilidad.

3.4 Antecedentes Normativos.

El siguiente trabajo de investigacién tiene con antecedentes normativos las siguientes

normas en el reglamento nacional de edificaciones (RNE):

Norma E.08: Norma vigente y actualizada en el 2017, en la cual se regula el uso y la
construccion segura de viviendas de adobe sismo resistente con refuerzos de geo

mallas, la cual esta vigente para este tipo de edificaciones.

Norma E.010: La cual explica y norma el uso de maderas para la construccion de
viviendas, basadas en su porcentaje de humedad y el uso estructural de la madera para

las edificaciones.

Norma E.030: Detalla el uso y la regulacion de las edificaciones dentro de las zonas
vulnerables en nuestro territorio a movimientos sismicos frecuentes y a su disefio para

contrarrestar y salvaguardar al usuario.
Normas internacionales:

Forschungslabor fir experimentelles bauen (FEB) - Laboratorio de construcciones

experimentales de la universidad de Kassel- Alemania

Manual de construccion en Tierra — Arg. Gernot Minke (Kassel- Alemania)
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3.5 Términos de referencia:

l. Construccion Natural:

La construccion usando los elementos naturales no significa retroceder a un nivel de
vida mas bajo. Al contrario, es la pugna por conseguir un nivel de vida mas alto, buena
vivienda, alimentos frescos y organicamente elaborados, una vida grata en un
ambiente agradable, salud corporal y la paz mental que nacen de un trabajo duro y
variado al aire libre, y la satisfaccion misma que proviene de la realizacién correcta
y eficiente de tareas dificiles y complicadas” - John Seymour- El Horticultor

Autosostenible-p.01
[I.  Hibrido:

Se reconoce como arquitectura hibrida a toda arquitectura que es simultaneamente
tres condiciones; objeto, paisaje e infraestructura. La arquitectura hibrida, impulsada
por el hecho de concentrarse en una intervencion arquitecténica natural triple
(objetual, paisajistica e infraestructural), genera respuestas arquitecténicas con
caracteristicas especificas, que ensanchan el marco conceptual de temas
transversales y consubstanciales a la arquitectura. (Rita Pinto de Freitas - Arquitectura

hibrida e infraestructura)
lll.  Simbiosis:

La simbiosis es un caso de adaptacién al medio por parte de los organismos. Cuando
dos organismos llamados simbiontes de diferentes especies, se asocian para
beneficiarse mutuamente, con caracter permanente, dandose un parasitarismo
reciproco, a través del llamado mutualismo, se dice que ocurre una simbiosis, que
significa “vivir juntos”, que resultan de la unién que aporta sostén y aislamiento, lo que
los hace altamente resistentes, y dan lugar a un nuevo ser, diferenciado de las dos
especies que lo conforman. La palabra simbiosis fue la elegida para designhar esta

estrecha relaciéon entre especies. (Antén de Bary, botanico de origen alemén- 1870)
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IV. Reciprocidad:

” Ante procesos determinados por la conquista en el Perq, la poblacion alto andina se
retrae en si misma y recurre a la reciprocidad, sobre todo, en la forma de ayuda
mutua Yy comunitaria en las relaciones de produccién, como mecanismo de

supervivencia — (Guia De Disefio Arquitectonico Aymara — MOP)
V.  Andenerias — Takanas (Terraza De Cultivo):

La geografia abrupta de la zona andina hizo necesario modificar culturalmente el
paisaje, desarrollando un sistema de aprovechamiento de terrenos, con fuertes
pendientes. Muchas laderas fueron aprovechadas como conjunto de terrazas en
gradas, cuyas diferentes plataformas eran sostenidas por muros de contenciéon. Un

sistema de riego recorria todos los campos de cultivo entre nivel y nivel.

Esta tecnologia estaba alimentada por un sistema de cochas (lagunas artificiales),
ubicadas en las zonas mas altas, donde se reunia el agua de las lluvias y el deshielo.
- (Guia De Disefio Arquitectonico Aymara — MOP)

VI.  Arguitectura Alto Andina:

Cuando existen formas y estilos arquitecténicos regionales y culturales, alguna vez
referido como arquitectura vernacula, generalmente responde a factores culturales y
climaticos, este es el resultado de una arquitectura de lugar. Las lecciones aprendidas
de la arquitectura regional deberian ser tomadas como ventajas (o0 adelantos) para el

disefio arquitecténico.- (Guia De Disefio Arquitecténico Aymara — MOP)
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CAPITULO IV: PROPUESTA ARQUITECTONICA

4.1 Ensayos y trabajos iniciales de los materiales para su aplicacién al Muro
4.1.1 Obtencion de Materiales:
Sistema de eco construccion de barro: Trabaja mayormente con materiales

encontrados en la zona los cuales con un analisis visual podremos usar como:

Tierra arcillosa: Insumo principal para trabajar el barro, por la
calidad de feldespatos adheridos podremos comprobar su calidad
en la mezcla.

Bosta de animal: Puede ser de caballo o de vaca para lograr un
mejor comportamiento a la compresion, siendo también un material
que al estar activo nos permite subir la calidad de impermeabilidad
de las piezas de barro

Baba de tuna: Este simple elemento nos sirve para cubrir de forma
final los muros de adobe como una capa natural sin cerrar los poros
de los muros, trabaja muy bien a la compresion y dilatacion de las
piezas de barro

Madera: Elemento que nos da la rigidez de las estructuras también
sirve como estructuras para los techos o refuerzos en las vigas
collares.

Fibra delgada: Elemento que nos ayuda internamente al barro a
entrelazarse como amarre interno para cada pieza, sirve de
recubrimiento para los techos en la zona alto andina

Arena fina: Para la composicién y estabilizacion de la mezcla,
también sirve como elemento de dilatacion y contraccién ademas de
aumentar la calidad portante de las piezas de barro
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Sistema hibrido de construccién: Tiene como finalidad incorporar elementos
industrializados para su 6ptimo desempefio, como material de construccion siendo la
flexibilidad del material compatible con sus elementos de composicion inicial, nos

permite una simbiosis de apoyo a cada elemento con sus caracteristicas:

Tablero de virutas orientadas OSB 1.22 x 2.44: Elemento
estructural procesado de procedencia natural, su rigidez y dimensién
sirven para cubrir de forma completa el muro en su interior.

Papel asfaltico: Material usado para el recubrimiento total del muro
o la edificacién, al tener caracteristica impermeables aislantes e
ignifugas y tener mucha adhesion a los materiales naturales como
elemento de transicion.

Malla Electo-soldada Galvanizada (Anticorrosivo): Elemento de
amarre y arriostre para toda la estructura, sirve también como
elemento de soporte de los revoques los cuales generan peso
vertical.

Lana de vidrio o poliuretano: Aislante interno del muro sirve como
relleno interior al ser usado en conjunto con los demas materiales
tiene a tener efectos térmicos en las estructura interna de los muros.

Madera industrial: Material natural flexible el cual tiene un proceso
industrializado el cual ya esta paramentado con un buen acabado a
la vista, sirve para las estructuras de los muros y también del techo.

Techo PVC Ondulado: Sirve para el recubrimiento del techo, por
sus caracteristicas de disefio y bajo costo hacen mas factible el uso
de este material.

56



4.1.2 Prueba de sedimentacién: (ensayo de campo)

Casi todos los tipos de tierra sirven para la construccion de los muros, ya sea por medios
de bloques de adobe, tapial, quincha, etc. Como hay diferentes tipos de tierra en su
composicion, aun dentro de regiones pequefias, muchas veces hay que estabilizarlo con
diferentes de materiales, incorporando si es necesario mas arcilla cuando esta tiene poca
cantidad y més arena cuando es demasiado arcillosa. Para conseguir las muestras hay
gue hacer excavaciones en diferentes lugares, retirando siempre la primera capa

superficial y a diferentes profundidades.

4.1.2.1 Sedimentacion:

Se llenan 2/3 de un recipiente de transparente con tierray el
espacio restante con agua y una cucharada de sal. Se
remueve el contenido durante un tiempo y se deja reposar
para la separacién de los materiales. Si la separacién es
clara, medir la proporcion de arcilla y arena en proporcion 1
az2

Este tipo de prueba nos ayudara a dar con exacto a la

proporcion de arcilla y arena que debemos tener para

. 3 Prueba de sedimentacion realizada
estabilizar un buen revoque para la obra ademas de
hacer un reconocimiento de las diferentes proporciones y
densidades de tierra dentro de cada terreno. Estas pruebas no son de todo exactas
son solo para establecer patrones de igualdad entre los componentes de esta materia
para obtener el volumen considerado para su optimo desempefio como material de

construccion.

“Se agita una muestra de barro con agua en un frasco. Las particulas mayores se
asientan primero en el fondo y las mas finas arriba. A partir de esta estratificacion se
puede estimar la proporcién de los componentes. Es una interpretacion erronea asumir
gue la medida de cada capa corresponde a la proporcion de arcilla, limo, arenay

grava’?

ENSAYOS: ELABORACION PROPIA

25 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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4.1.3 Pudricion de arcilla: (ensayo de campo)

Recomendado para cualquier tipo de método o sistema natural de construccién en
barro, el cual ayuda a alcanzar un estado éptimo del barro en cuanto a su compactacién
y propiedades impermeabilizantes, el material se deja reposar con arcilla, bosta animal
y agua por lo menos 7 dias a mas, para poder trabajarlo, la proporcion usada es de 70%
arcilla y 30% de bosta animal aplicado de la siguiente forma, hasta conseguir una
mezcla aceitosa por un proceso de fermentacion, hasta llegar a un estado eléstico
propio del material este proceso ayuda a incrementar la calidad portante de las piezas
de barro a mas de 45kg/cm3.

“Si se emplea estiércol este debe dejarse reposar de 1 a 4 dias para permitir la
fermentacion; el efecto de estabilizacion se incrementa considerablemente, debido al

intercambio de iones entre los minerales de arcilla y el estiércol.

En la antigliedad, se aumentaba comunmente la estabilidad contra el agua afiadiendo
cal y estiércol o cal y suero. Una receta tradicional por ejemplo especifica 1 parte de
cal en polvo mezclada con 1 parte de barro arenoso y embebida en orina de caballo por
24 horas. Luego de este pro-ceso, se puede emplear como revoque. Obviamente la cal
reacciona quimicamente con algunos ingredientes de la orina, pudiéndose observar la
aparicion de algunos cristales finos. La caseina en orina y el estiércol reaccionan con la
cal formando albuminato de calcio (que no es soluble en agua). La celulosa en la orina
y estiércol incrementan la resistencia a la flexion, al actuar las fibras de celulosa como
refuerzo. Los componentes de amoniaco actlan como desinfectantes contra

microorganismos. 26

26 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE KASSEL-
ALEMANIA- 1994)
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Aplicacién:Este paso previo a la construccion pues toma tiempo en realizase y que trabaje
en optimas condiciones, la dosificacion tiene que ser solo de estos 3 insumos (bosta,
arcilla, agua) por naturaleza del material al tener bajo porcentaje de agua entra en estado
elastico, este es un proceso usado para la elaboracién de ceramica asi se obtiene un
estado 6ptimo de la arcilla el cual genera internamente unos aceites el cual es importante
para la adhesion de los materiales.

Paso 01: Mezcla en proporcion

La mezcla tiene que ser equilibrada en el uso de la
arcilla y la bosta animal con la cantidad de agua.

Paso 02: Homogenizacion de la mezcla

Una buena mezcla incorporando aire y agua ayudara
a su efecto de cristalizacion interna.

Paso 03: Estado elastico después de 4 - 7 dias

Comprobar el estado de la mezcla para las pruebas
de revoques correspondientes

ENSAYOS: ELABORACION PROPIA
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4.1.4 Elaboracion y ensamble de la estructura del muro: (ensayo de muro):

La estructura interna del muro es importante cumpliendo con su mismo arriostre,

la dimension del muro es la misma de la plancha de madera 1.22 x 2.44m para la

optimizacion del material, facil trasporte y buen ensamblado. Asi mismo Se realiz6

un ensayo del muro demostrativo simulando los materiales y capas del ensamble

del mismo.

{
L
4
.

|
A
{

ESTRUCTURA DE MADERA

ARRIOSTRADA

*  ESTRUCTURA DELMURO
CONTRARRESTA LOS EFECTOS
SISMICOS

PLANCHA OSB1aMM 1.22 X 2.44 0
PLACA YESO SUPERBOARD

*  PARAEL ACABADOINTERIOR

* PUEDESER DESPUES PINTADA

LANA DE VIDRIO O ESPUMA DE

POLIURETANO

* AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO

= LACAVIDAD INTERNA SIRVE PARALAS
INSTALACIONES DE LA VIVIENDA

PLANCHAOSB 11MM 1.22%2.44:

*  ELEMENTO ESTRUCTURAL

*  USQEXTERNOC COMO
ELEMENTO DE TRANSICION
ENTRELOS MATERIALES

PAPEL ASFALTICO:

* AISLANTE IMPERMEABLE PARA LA
ESTRUCTURA

*  AYUDAALATRANSICION CALORICA
DEL MURD

MALLA ELECTROSOLDADA O

ALAMBRE ROMBOIDAL :

*  SIRVE COMO ELEMENTO
ESTRUCTURAL ¥ DE SOPORTE
PARA EL ADOBE TRENZADO

RECUSBRIMIENTO CON ADOBE TRENZADO Y

ESTABILIZADO

* ELEMENTO NATURAL PARALA
CAPTACION DE ENERGIA CALORICA
SEPUEDE INCORPORAR SISTEMADE
MURO TROMBE

ACABADO FINAL REVOQUE FINO NATURAL :
AISLADOR NATURAL DEL ADOBE PARA SU
MEJOR PRESERVACION Y USO

Ensayo real del ensamble del muro:

LADO A LADO B

Isometria 3D ensamble y partes del muro
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4.1.5 Revoque grueso natural para exterior: (ensayo de campo)

El barro tiene propiedades de contraccidon y expansién que brindan inigualables
beneficios térmicos en el ambiente de estas construcciones, por eso el revoque grueso
tiene que tener el equilibrio de los materiales necesarios para ser usado Como elemento
de construccion aislante y tener adhesion vertical al muro. Los elementos usados y sus

porcentajes para la mezcla son:

- Tierra arcillosa cernida 20%
-Lechada (Bosta y Arcilla podrida) 20%
-Arena fina 40%
-Fibra gruesa 10%
-Fibra delgada 10%
-Cemento (opcional) 1%
Total de la mezcla 100%
Aplicacion:

Es la aplicacion de la capa mas importante y principal del muro, pues tiene que tener la
facilidad de adherirse al muro. Se logra con una buena dosificacion de insumos y
equilibrio del agua, es importante tener en cuenta la aplicacion de una buena arcilla con
bosta animal podrida que al estar con contacto con la tierra se vuelve inerte y no influye
con la salud del hombre y al usarla como material de construccién ayuda a la cohesion

del material dandonos la captacién térmica que se necesita al interior de la vivienda.

Paso 01: Dosificacion de la mezcla.

La dosificacion es de acuerdo a las cantidades de
material que se van a utilizar
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Paso 02: Elaboracién de ensayos.

Ayuda a ver las cualidades y secado de la mezcla
como su adhesién al material y su transicion.

Paso 03: Adhesion del revoque grueso.

Esta es la parte mas importante, pues la mezcla tiene
gue tener el equilibrio de agua y agregados dando una
mezcla homogénea y de facil aplicacion al muro.

“Es interesante sefalar que diferentes muestras de barro de una misma mezcla
pueden tener diferentes cohesividades dependiendo del método empleado en su
preparacion. Si la mezcla tiene un equilibrio suficiente de agua para la preparacion,
entonces el amasado, mezclado y curado tiene un efecto positivo en el incremento de

la cohesividad.”?”

“segun los estudios de laboratorio de la universidad de kassel- alemania se descubri6
gue un mortero de barro limoso luego de mezclarse durante 10 minutos en una
mezcladora de laboratorio, alcanzé una cohesividad 57% superior que la misma
muestra mezclada durante un minuto. Sin embargo se obtuvo una disminucién del
11 % luego de 20 minutos de mezclado indicando que existe un cierto tiempo de

mezclado 6ptimo.”28

27,28 MANUAL DE CONTRUCCION EN TIERRA — ARQ. GERNOT MINKE (UNIVERSIDAD DE
KASSEL-ALEMANIA- 1994)

ENSAYOS: ELABORACION PROPIA
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Ensayos de mezcla:

Se elaboraron 03 ensayos de mezcla para ver como se comportaba el secado del revoque
con los distintos agregados y su comportamiento con los demas materiales del muro y la

reaccion que crean estos al estar en contacto con el ambiente.

Revoque natural sin cemento Revogue con arcilla en polvo

Secado de las piezas de barro

“Las fibras se afiaden generalmente con el objetivo de reducir las fisuras de retraccion.
Se menciona a menudo que las fibras incrementan siempre la resistencia a
compresion, pero esta opinidn usualmente no es correcta. Cuando se afiaden fibras finas
o pelos en pequefas cantidades la resistencia en tension y por consiguiente la resistencia
a compresion incrementa levemente. Sin embargo, cuando se aflade paja, el efecto

opuesto ocurre.?®

ENSAYOS: ELABORACION PROPIA

29 FORSCHUNGSLABOR FUR EXPERIMENTELLES BAUEN (FEB) - LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES EXPERIMENTALES DE LA UNIVERSIDAD DE KASSEL- ALEMANIA
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4.1.6 Revoque fino impermeable para exterior

Es una pequefia capa fina que sirve para cerrar los poros o pequefas grietas
producidas por las contracciones del secado del adobe, también sirve como

elemento semi - aislante impermeable que fortalece al revoque grueso de la
intemperie.

Los elementos usados y sus porcentajes para la mezcla son:

-Arcilla 20%

-Lechada (Bosta y Arcilla podrida) 20%

-Arena fina 45%

-baba de tuna o cal 15%

-cemento (opcional) 1%

Total de la mezcla 100%
Aplicacion:

El revoque fino es elaborado con materiales de pequefia granulometria que nos
permitira cerrar los poros mas grandes de las piezas de adobe, también ayudara
a la compactacion y impermeabilizacion de las piezas internas del muro. Permite

un acabado liso de la pared el cual influye mucho en la aplicacion de la pintura.

Ensayos de mezcla:

Paso 01: Dosificacion de la mezcla.

La dosificacion es de acuerdo a las cantidades de
material que se van a utilizar

Paso 02: Adhesion del revoque fino,

Este paso es para ver el comportamiento de la
mezcla al contacto con el revoque grueso evitando el
agrietamiento abrupto del material.
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4.1.7 Pintura natural para exterior: (ensayo de campo)

Es la ultima capa de enlucido final del muro, esta tiene q aislar y recubrir en su
totalidad los muros de la vivienda el cual no debe neutralizar las cualidades de
los elementos que lo componen. Si se quiere pintar se puede utilizar una laca u
otra pintura sin sintéticos, de manera que no se impermeabilicen las paredes en
su totalidad por ser un material vivo. Los elementos usados y sus porcentajes

para la mezcla son:

-Arcilla en polvo cernida 50%

-Barbotina 20%

-Cola de madera o baba de tuna (opcional) 10%

-Tierra de color (ocre) 10 %

-Cal hidraulica 10 %

Total de la mezcla 100%
Aplicacién:

En un balde limpio se vierte las soluciones en polvo de las sustancias
previamente cernidas (arcilla, cal, leche en polvo, tierra de color) en sus
porcentajes, disueltas con una cantidad inferior de agua, terminado el proceso
incluir la cola de madera, lechada colada y aceite de linaza, esta pintura nos
ayudaran a la impermeabilizacion sellando los poros de forma natural

permitiendo la contraccion y dilatacion del material.
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Ensayos de mezcla:

Paso 01: Dosificacion de la mezcla.

La dosificacion es de acuerdo a las cantidades de material que
se van a utilizar e ir incorporando el agua de forma regular.

Paso 02: Aditivos sintéticos

La dosificacion es de acuerdo a los porcentajes establecidos

siendo casi poco el porcentaje de utilizacién de estos aditivos
pues en demasiada cantidad tiende a cerrar los poros de las

piezas de barro

Paso 03: Lechada de barro cernida.

Esta mezcla se cierne antes de incluirla en la pintura para tener
un acabado mas fino y sin grumos

Paso 04: aplicacion con tierra de color (ocre)

Después de que la mezcla lista se incorpora las tinturas de color
para darle realce e identidad a las piezas de barro.

Paso 05: Utilizacion de las tinturas

Diferentes tonalidades que se pueden crear a base de las tinturas
naturales para cada pieza.

ENSAYOS: ELABORACION PROPIA

66



4.1.8 Aplicacion de los Materiales dentro del médulo

Para el funcionamiento éptimo de la vivienda y que alcance los pardmetros
establecidos de sismo resistencia y la calidad térmica, los materiales tienen que
estar distribuidos de manera l6gica permitiéndose trabajar mutuamente
direccionados para su trabajo en conjunto componiendo asi un sistema hibrido

de construccion.

A) Estructuras de madera:

La estructura de la vivienda, es un sistema arriostrado tanto vertical, horizontal
como diagonal. Se trabajara con estructura madera siendo esta la mejor respuesta
a la abrasion del clima alto andino, ademas de ser un material flexible en su

composicion y resistente a cargar estructurales.

La estructura esta disefiada con un sistema de sismo resistencia pues cuenta
con viga collar la cual amarra la parte superior de la estructura con la
cimentacion, haciéndola resistente a este fenomeno. El techo con una pendiente
de mas del 30% ayudara a la evacuacion de la lluvia y granizo, ademas se

podran implementar sistemas alternativos de captacion de energia.

—
——
P —
——

- y

Isometria 3D de las estructuras de madera

IMAGEN: ELABORACION PROPIA
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B) Recubrimiento de la vivienda:

° Techo Fibraforte

g Papel Asfaltico

9 Planchas OSB 0.09 mm
\ o Listones de madera de 2"x2”

e Vigas de madera de 3"x4”

e Viga collar

a Malla electro soldada galvanizada de 1”

e Revoques de adobe

Isometria 3d del ensamble de la vivienda

La vivienda refugio para la zona alto andina estard recubierta tanto de
materiales naturales como de materiales industrializados permitiéndonos

alcanzar el desempefio para la cual fue disefiada.

IMAGEN: ELABORACION PROPIA
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TESIS:

“VIVIENDA TERMICA TIPO REFUGIO, CON EL USO DEL SISTEMA
ECO CONSTRUCTIVO DE BARRO, DESTINADAS PARA LAS COMUNIDADES
AGRICOLAS EN LA ZONA ALTO ANDINA DE TACNA — PERU ”

PRESENTADO POR:

ARQ. GUSTAVO SALAS NUNEZ

ANEXO 01

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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A) PREUSPUESTO SOLO VIVIENDA:

VIVIENDA REFUGIO VIVLAVILANI

|PresueuesTo & |mopuLo vivienna sociaL | CONSTRUCCION (40 DIAS)
|rems | | casmoan | wwoao | puseramo | vorau |
CIMIENTOS MAT PETREO ] M3 MANOBRA 400
CEMENTO a0 Boizas 21.3 000
ARENA FINA 3 Mz MaNOBRA | 130
ARENA GRUESA 3 M2 |manoera 120
MERRA PARA RECUBIMIENTO MAT PETREO 3 M3 manoera | 2%
|soerechuenTo CEMENTO a0 Boisas 21.3 000
ARIDO 3 Ma ManoBRA | 200
Barra de acero cormugado o X i Soh
|Raner MAT PETREO 3 M3 MANOBRA | 400
CEMENTO 40 Bolsas 215 080
ARIDOS s Ma manoOBRA | 200
POLIETILENO 30 M2 e 208
MAT. PARA COMPACTADO 3 M3 manoBra | 200
PAPEL ASFALTICO K 1.00X40ML, 92.5 370
|[esTmucura soporTanTe
coLuMNAS COLUMNAS MAD 4X4"X2.3ML 12 cu 55.9 6708
SOLERA INF MAD 2X07X2.5ML T oy 629 4403
SOLERA SUPERIOR MAD 2X07X2.5ML T cu 549 L3
DIAGONALES MAD 4X4X2 50ML g ou 02 738
PERNOS CON ANLCAJE MAMUT a Caja 412 104.0
ESTRUCTURA DE TECHUMERE
PILAR DE SOPORTE VIGA TECHO MAD 4X4"X4ML - cu -} 332
VIGA MAESTRA DE CUMBRERA MAD 2XBX 4ML 4 cu 059 2630
ViGa DE TECHO MAD 2X37X4ML 2 o 009 18408
MAD 2XZ"X3ML a0 o 133 330
PERNOS CON ANLCAJE MAMUT i Caja 412 160
LISTONES DE MADERA 2" x2"x0 k. UND 7 2006
TABIGUERIA INTERIOR PLANCHAS 0SS .9MM a4 cu 29 1160
TomBlos voicanita 0x1 5@* B CAJA 45 100
LANA DE VIDRIO K pllos 1.2x12) os 340
LISTONES DE MADERA 2" x 3" x 0 %0 UND 16 200
MAD 3X4"X2.30ML a0 UND 20 000
ANGULOS DE ACERO PARA CEMEN] 50 UND 2 112
|rumo exremsor PAPEL ASFALTICO o 1ooxsom]  sz3 035
MALLA ELECTRO SOL. GALVANIZAD 7 Pososzom{ 9163 64141
GRAPAS 5 CAJAS 10 %0
PEGAMENTO 1 GLN %9 95
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ARCILLA EN POLVO &o KG 285 200
TIERRA DE LA ZONA 4 M3 10 40
ARENA 2 M2 10 20
BOSTA DE ANIMAL o5 M2 20 10
CEMENTO 2 BOLSAS 2135 43
FIBRA VEGETAL 1.5 M3 10 15
|PUERTAS PUERTA DE 0.05 3 cu 108 315
BISAGRAS DE 3° 10 cu as 35
CHAPA DE INGRESO 2 cu 50 112
CHAPA DE BANO 1 cuJ 35 33
[VENTANAS VENTANAS 0.00 x 1.00 cm G GLOBAL 1200
|PINTURA NATURAL TIERRA COLOR (OCRE) 2 BOLSAS 5 30
LECHE EN POLVO 2 BOLEAS K a
ACEITE DE LINAZA 1 GALON 25 25
COLA DE MADERAN 1 GALON 20 23
ARCILLA EN POLVO 10 KG 25 23
CAL HIDRULICA 5 KG 3 15
RECUBRIMIENTO DE PISO LADRILLO PASTELERO 700 ROX20X3CM 1.34 236
PEGAMENTO IMPERMEABLE PARA A - BOLSAS 15 75
RECUBIMIENTO DEL TECHO PLANCHAS OS8 .9MM 20 cu 28 500
PAPEL ASFALTICO 2 1.00X40ML 825 195
PLANCHAS DE FIBRAFORTE 20 1.10X3.10 30 600
TORNILLOS DE MADERA 2 BOLSAS 20 100
CLAVOS 1 BOLSAS 20 20
CANALETAS PARA LUWWIA 2 ML co 130
CUMBRERA DE TECHO 1 ML 250 230
INSTALACIONES GENERALES
INSTALACION DE AGUA POTABLE +
ACCESORIOS GLOBAL 1 cu 1000 1000
INSTALACION SANITARIA + ACCESORIOS
GLOBAL 1 cu 800 000
INSTALACION ELECTRICA + ACCESORIOS
GLOBAL 1 cu 650 630

| svovas. | 2430001

COSTO POR MODULD (MATERIALES INSTALADOE)
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B) PRESUPUESTO DE EJECUCION PARA UNA PRODUCCION DE 5 VIVIENDAS

MATERIALES E INSUMOS X 5 VIVIENDAS
|PRESUPUESTO I |mopuLo viviENDA SoCIAL (40 DIAS )
MANO DE OBRA
JEFE DE OBRA 1 2500 2500
AYUDANTES CALIFICADOS 3 2000 6000
JORNALES CALIFICADOS 2 2300 4600
TRANSPORTE
CARTEL DE OBRA 1 UND 200
TRANSPORTE DE CARGA PARA LA ZONA 1 UND 1500
COCINA COMBUSTION LENTA 1 UND 450
AREA DE OFICINA
COMPUTADORA PORTATIL 1 2000 2000
IMPRESORA 1 200 200
ACCSESORIOS VARIOS 100 100
ALMACEN Y OF. PROVICIONAL 1 1200 1200
MAQUINARIA
MEZCLADORA ELECTRICA 1 1000 1000
COMPACTADORA DE SUELO 1 2000 2000
HERRAMIENTAS
PALAS - 21 84
PICOTAS 2 23 46
CARRETILLAS 3 130 390
CHUZO 1 40 40
CERRUCHO MANUAL 2 30 60
MARTILLOS - 18 72
ESCUADRAS 2 22 44
ALICATES 2 8 16
MACHETES 2 12 24
CERRUCHO ELECTRICO 12" 1 380 380
ESMERIL ANGULAR DE 7" 1 150 150
SIERRA CIRCULAR 1 160 160
LIJADORA ELECTRICA 1 120 120
TALADRO + BROCAS 1 190 190
GENERADOR ELECTRICO 1 1600 1600
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
TRAJES PARA TRABAJO 5 38 190
PARES DE GUANTES 12 8 96
BOTAS DE GOMA T=42 4 18 72
LENTES DE PROTECCION - 6 24
MASCARAS DE PROTECCION NASAL - 8 32
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IMPLEMETOS PARA LA ELABORACION
PISCINAS PARA MEZCLA

TAMBORES DE 200 LITROS METALICO
TAMBORES DE 200 LITROS PLASTICO
BETONERA DE 90 LITROS

BALDES CONCRETEROS

ARNEROS PARA ARCILLA 1 X 1.15
LLANTAS

PLATACHOS

CUCHARAS

ESPONJAS PARA CERAMICA

MANGUERA TRANSPARENTE PARANIVELAR

LIENZA TRAZADORA

SACO DE PINTACAL PARA TRAZO
SACOS PARA ACOPIO DE MATERIAL
NIVELETAS 2X2 1X5"

MALLA RACHE PARA EL CURADO

2 50 100
2 35 70
2 70 140
1 30 30
6 5 30
2 20 40
4 5 20
- 10 40
2 1 2
< 2 8
10 1 10
1 5 5
1 15 15
100 0.6 60
3 20 60
15 7 105
| SUB TOTAL S/.
TERIALES E INSUMOS | 26275

|O POR MODULO (MATERIALES INSTALA

PRESUPUESTO TOTAL
S-TOTAL VIVIENDA REFUGIO 24385.81
S- TOTAL MATERIALES £ INSUMOS 26275
| toraL=] 50660.81
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TESIS:

“VIVIENDA TERMICA TIPO REFUGIO, CON EL USO DEL SISTEMA
ECO CONSTRUCTIVO DE BARRO, DESTINADAS PARA LAS COMUNIDADES
AGRICOLAS EN LA ZONA ALTO ANDINA DE TACNA — PERU”

PRESENTADO POR:

ARQ. GUSTAVO SALAS NUNEZ

ANEXO 01

PLANOS DEL PROYECTO
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4.3.3 Plano de distribucién
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Detalles Del Muro Hibrido
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4.3.6 Detalles Del Muro Hibrido

MIM m_ﬁ.x.muz_ ah.m TIWAESTTNSD (o
3NN SWTWS OAWLSND D HIWE
SWNIONY QLT SYNOZ Wavd OEDN-S Oclll VONSIAIA 30 ONa0N - d
ONSINVENN A VANLIFLNDYY 30 WL MOV :
WNOVL 30 VavAIdd avaiSH3IAINN
T OOILTVASY Tadve
OLNINIOIHE0S TYOLLEIA OLNSINVHLSOREY
gZ/l OS3 OMUYE 30 INDOATY
OHN 130 OLNIAINIEEGNO 3 | JINVISIY OIEaIA 30 YNV
YOYOI0S OHLOT T3 VTV
o WNHILNI
02ILTV4SY T34vd
7 Ww 60" 950 "1¥3 v43aYW 30 o¥T1avL
YNS3LXT 1)
ww 60° 850 "1¥3 YYIAvW 30 OH31aVL j|
e —— HORIANS JINVHIL
OLNIIWIDIHE0S 6z/lL DS3
W — OdN 130 31400 3a 3771v13d
- 1:7:Z =d O¥dva 30 INDOATY
VaYa10s OXLOT 1 VTV
O0ILTV4SY T3dvd
7 HOM3NS IINvHIL S314Vd SNS A O¥NIN 13a I1g9NYSNI

O¥yvd 30 OAILONYLSNOD-003 YNILSIS

SVNIANY OL11V SVYNOZ VdVd OION43d Odll VANIIAIA 3d O'1NAOWN

80




4.3.7 Plano detalle de techo
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4.3.9 Elevaciones
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instalaciones eléctricas y sanitarias:

4.3.10
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Plano detalle de techo
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4.3.12 Isometrias y vistas 3D
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4.3.13 Propuesta de materiales para la vivienda
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES:

- El sistema eco constructivo de barro demuestra el facil trabajo con elementos déciles
en su manipulacién y compatibilidad en la construccion, posibilitando su éptimo
desempefio en distintas condiciones con un enfoque natural y de conservacion del
entorno.

- Se demuestra de una manera logica y didactica como optar por soluciones que no
alteren el entorno, con materiales basicos y de facil obtencion, conjugados con
sistemas de construccion actuales de muy buena infraestructura, proyectando un
sistema de auto construccidén sustentable. optimizando los recursos y el entorno
natural.

- Esta propuesta por ser un sistema flexible de construccion puede ser considerada
para distintos proyectos en la zona alto andina como colegios, postas médicas,
refugios de animales, cualquier tipo de reconstruccion, etc., ya que considera los
puntos basicos que necesitan estas comunidades para obtener un servicio digno y un
enfoque autosustentable en el tiempo, mejorando su salud, calidad de vida y asegurar
su produccién agricola.
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