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La arquitectura verndcula de las zonas alto andinas de Pert es una inspiracién para las
innovaciones en el disefo, la armonia con el ambiente y las soluciones climdticas y am-
bientales previstas dentro del disefio sostenible. El articulo caracteriza la conductividad
térmica, la organizacién espacial, las creencias y costumbres ancestrales que reflejan las
identidades econdémicas, sociales, ideoldgicas y psicoldgicas impresas en el paisaje de las
viviendas verndculas rurales del municipio de Atuncolla en Puno, Perti. Se realizan medi-
ciones de la distribucién del espacio fisico y la caracterizacion de materiales de construc-
cién, asi como de la orientacién y ubicacién de viviendas, y en laboratorio se determina
la conductividad térmica del adobe. Se considera arquitectura verde, dado que los ma-
teriales de construccién son elaborados principalmente con recursos propios como el
adobe, cuya conductividad térmica es de 0,20175 + 0,00645, los cuales son de bajo con-
sumo energético (energia cero), amigables con el medio ambiente y libres de gases de
efecto invernadero.

construccion de adobe, casas de energia cero, organizacion espacial,
sostenibilidad
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Abstract

Keywords

Resumo

Palavras-chave

Characteristics of Vernacular Architecture
in High Andean Areas of Peru. A Contribution to the Study of the Rural World

The vernacular architecture of the high Andean areas of Peru is an inspiration for in-
novations in design, harmony with the environment, and climatic and environmental
solutions provided within sustainable design. The article characterizes the thermal con-
ductivity, the spatial organization, the ancestral beliefs and customs that reflect the eco-
nomic, social, ideological and psychological identities imprinted in the landscape of rural
vernacular dwellings in the municipality of Atuncolla in Puno, Peru. Measurements are
made of the distribution of physical space and the characterization of construction ma-
terials, as well as the orientation and location of houses, and the thermal conductivity of
adobe is determined in the laboratory. It is considered green architecture, given that the
construction materials are made mainly with own resources such as adobe, whose ther-
mal conductivity is 0.20175 + 0.00645, which are low energy consumption (zero en-
ergy), friendly to the environment and free of greenhouse gases.

adobe construction, zero energy houses, spatial organization, sustainability

Carateristicas da arquitetura vernacula

em zonas altoandinas do Peru. Uma contribui¢do para o estudo do mundo rural

A arquitetura verndcula das zonas alto andinas do Peru é uma inspiragdo para as inova-
¢oes no design, a harmonia com o meio ambiente e as solugdes climdticas e ambientais
previstas dentro do design sustentdvel. O artigo caracteriza a condutividade térmica, a
organizagio espacial, as crencas e costumes ancestrais que refletem as identidades econo-
micas, sociais, ideolégicas e psicoldgicas impressas na paisagem das vivendas verndculas
rurais do municipio de Atuncolla em Puno, Peru. Aferi¢oes da distribui¢ao do espaco fi-
sico sao realizadas e a caracterizagio de materiais de construgio, bem como da orienta-
¢ao e ubiqua¢io de moradias, e no laboratério determina-se a condutividade térmica do
adobe. Considera-se arquitetura verde dado que os materiais de construgio sao elabora-
dos principalmente com recursos préprios como o adobe, cuja condutividade térmica é
de 0,20175 + 0,00645, os quais sdo de baixo consumo energético (energia zero), amiga-
veis a0 meio ambiente e livres de gases de efeito estufa.

construgao em adobe, casas de energia zero, organizacgao espacial,
sustentabilidade



Introduccion

Durante miles de ahos, los habitantes de cada re-
gién del mundo han desarrollado metodologias y
sistemas bioclimdticos en la construccién de vi-
viendas a fin de mitigar los efectos adversos del
cambio climdtico (Kirbas y Hizli, 2016; Nguyen
etal., 2019). Particularmente, el Perd es un pais
con alta vulnerabilidad al cambio climatico (Car-
ranza y Zaniga, 2018), sobre todo en las zonas
altoandinas de la regién de Puno, donde entre los
meses de junio a agosto las temperaturas minimas
y médximas varfan de -10 °C a 15 °C, respectiva-
mente (figura 1), mientras que a altitudes may-
ores 2 4000 m. s. n. m. las temperaturas varfan
de -25 °C a 12 °C (Servicio Nacional de Mete-
orologia e Hidrologia [SENAMHI], 2018), de-
bido a que el departamento de Puno estd ubicado
en la sierra sudeste de Pert, en la cordillera de los
Andes, en la meseta del Collao, entre los 3812 y
5500 m. s. n. m.

Ademds, estas bajas temperaturas causan enferme-
dades crénico-respiratorias que afectan principal-
mente a las nifas, nifos y personas de la tercera
edad (Essalud, 2019; OMS, 2014), por lo que ha
sido necesario construir viviendas bioclimaticas
con materiales que mantengan un confort tér-
mico (Abanto et al., 2017; Olukoya Obafemi y
Kurt, 2016; Quispe, 2005; Zhang et al., 2017),
asi como construcciones a base de adobes (tierra
y paja), que presentan mejores pardmetros fisicos
en conductividad térmica y calor especifico que
las edificaciones de concreto (Liu et al., 2017),
por lo que las viviendas rurales construidas con
adobe permiten asi la ganancia de calor y la re-

duccién de sus pérdidas (Zhang et al., 2019).

Mediante la medicién de los pardmetros fisicos,
la organizacién y distribucién de ambientes, cos-
tumbres, actividades productivas y usos de los

Figura 1. Temperaturas minimas (Tmin) y maximas (Tmax) durante un afio en la region

altiplanica de Atuncolla
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materiales de construccién nos permitird obte-
ner resultados para definir los criterios de solu-
cién al problema de vivienda rural. Por ello, el
presente estudio tiene como propésito caracte-
rizar la conductividad térmica, la organizacién
espacial, las creencias y costumbres ancestrales,
que reflejan las identidades econdmicas, sociales,
ideolégicas y psicolégicas impresas en el paisaje
de las viviendas verndculas rurales del munici-
pio de Atuncolla en Puno, Perti. Este estudio es
producto de la investigacién multidisciplinaria:
Turismo rural vivencial ecoeficiente en el distrito
de Atuncolla, lago Titicaca, en desarrollo, para
plantear alternativas de solucién y fomentar la
[+D+i, financiera del proyecto Concytec-Banco
Mundial: Mejoramiento y ampliacion de los servi-
cios del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion lecnoldgica, 8682-PE, a través de su

unidad ejecutora Fondecyt [Contrato ndmero
120- 2018-FONDECYT-BM-IADT-MU].

Marco teorico

Las construcciones de viviendas
a base de tierra

Alrededor del 30 % de la poblacién mundial
vive en casas construidas principalmente de tie-
rra, lo que implica cerca del 50 % de la pobla-
cién de los paises en desarrollo y el hecho de que
por lo menos el 20 % de las dreas urbano-margi-
nales se caracteriza por este tipo de construccio-
nes (Alrashed et al., 2017; Varum et al., 2015).
Las construcciones de tierra son uno de los siste-
mas mds antiguos y ampliamente empleados en
Perti (Garcia, 1998; Shady, 2006), y segtin el VII
Censo Nacional de Vivienda del Instituto Nacio-
nal de Estadistica e Informdtica (INEI, 2018), el
27,91 % de viviendas (2.148.494) en el pais son
construidas de tierra (adobe o tapia), de las cuales
el 12,30 % se encuentran en la regién de Caja-
marca, el 10,65 % en La Libertad y el 10,56 %

en Puno, siendo este el tercer departamento con

mayor cantidad de construcciones de este tipo.
En la regién de Puno existen 386.671 viviendas,
de las cuales 226.775 (58,65 %) tienen paredes
construidas de adobe o tapia (figura 2), ambas
hechas de tierra (INEI, 2014, 2018).

60 _
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Adobe Ladrillo Piedra Madera  Otros Cafha
0 tapia y barro materiales

PARED
Figura 2. Tipo de material empleado en las construcciones de

paredes en las viviendas de la region de Puno, Pert

Fuente: VIl Censo Nacional de Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica e Informa-
tica (INEI, 2018)

La clasificacion de la arquitectura vernacula
rural altiplanica de la region de Puno

La arquitectura verndcula rural altipldnica de la
regién punefa se puede clasificar, de acuerdo con
la construccidn de las paredes y el techo, en cons-
trucciones de adobe con techo de paja o calamina
(figura 3a), y construcciones de piedra con te-
cho de calamina o paja (figura 3b), putucos (fi-
gura 3¢) y Lak ‘a Uta (figura 3d). De los cuatro
tipos de construcciones en la region altipldnica,
el que mds se emplea es la construccién de adobe
con techo con ldmina metdlica acanalada (cala-
mina galvanizada).

En las zonas rurales a gran altitud de la regién de
Puno existen 26.213 viviendas (6,78 %) cons-
truidas de piedra y barro (INEI, 2018), de for-

mas rectangulares y cilindricas con techo de paja,



y la mayoria de estas construcciones presentan
una puerta y una ventana orientada al patio. Se-
gtn el INEI (2018), el 58,65 % son construc-
ciones de adobe con techo de paja o calamina
con una puerta y dos ventanas, constituyendo
de este modo el tipo de vivienda predominante
en la zona rural y urbana de esta regién.

Ademds de estas, se pueden observar construc-
ciones a las que se denominan puzucos, las cuales
tienen forma piramidal, con base rectangular y
techo en punta, hechas de material champa de
tierra virgen. Estas construcciones miden tres
metros de alto por dos de ancho en promedio, y
en su estructura cuentan con una nica puerta
baja y angosta, ademds de tener otras aberturas
para ventilacién (Gamarra, 2019). Los putucos
fueron declarados Patrimonio Cultural de la Na-
cién (Ministerio de Cultura, 2014) debido a los
conocimientos, saberes y técnicas relacionados
con su construccién en el distrito de Taraco, en
la provincia de Huancané, y en los distritos de Sa-
mén y Arapa en la provincia de Azdngaro del de-
partamento de Puno. En la figura 3d se muestra
la construccién denominada Lak @ Uta, la cual
presenta una cubierta de adobe con un efecto na-
tural de aislacién térmica que mantiene una tem-
peratura constante dia y noche y es resistente al
fuego y al viento (AHSA, 2001), siendo un tipo
de construccién que se encuentra en la regién
altipldnica de Puno en la frontera con Bolivia.

Es importante aplicar conceptos de energia sos-
tenible en la construccién de viviendas, lo que se
traduce en casas de energia cero (UNEP SBCI,
2009), amigables con el medio ambiente y libres
de gases de efecto invernadero (Alrashed et al.,
2017; Salgin et al., 2017), por ejemplo, mediante
la aplicacién de técnicas y el uso de materiales
de construccién verndculos (figuras 3a, 3b, 3cy
3d). Los edificios y la industria de la construccién
tienen una fuerte interaccién con la demanda de
energia global, ya que son responsables de mds
del 50 % del consumo mundial de energia y de

Figura 3. Técnicas de construccion vernaculas en las zonas
altoandinas (3892 m. s. n. m.) de Puno, Pert
Fuente: elaboracién propia
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mds de un tercio de las emisiones totales de ga-
ses de efecto invernadero (Energy Information
Administration, 2019; UNEP SBCI, 2009). Las
construcciones de viviendas verndculas del mu-
nicipio de Atuncolla aplican un concepto de sos-
tenibilidad debido a que son construidas con
materiales de la zona como adobe, piedra y paja,
entre otros, siendo preciso indicar que no utili-
zan cemento, ladrillos ni hormigdn, materiales
de construccién de elevado consumo energético y
alta concentracién de gases de efecto invernadero.

Adobe: material de construccion

Se trata de una técnica tradicional ampliamente
utilizada en las construcciones de viviendas mds
antiguas y populares del mundo, con un uso que
se remonta a mds de diez mil anos en las mds
variadas zonas y climas del planeta, y también
especificamente en el Perd (Shady, 2006). Para
incrementar el confort térmico y la eficiencia en-
ergética en la construccién es necesario conocer
las caracteristicas y pardmetros fisicos de los mate-
riales, como el calor especifico y el coeficiente de
conductividad térmica (Fernandes et al., 2020).
El confort térmico estd definido como una per-
cepcién subjetiva que permite expresar la satisfac-
cién con el ambiente (ISO7730, 2005), definido
como una resultante de los efectos de pardmetros
fisicos como el calor especifico y la conductividad
térmica en materiales de construccién como la-
drillos, adobes, cemento y componentes cerdmi-
cos de las viviendas (Ramirez et al., 2013; Varum
et al., 2015). En este orden, las construcciones
con adobe presentan mejores caracteristicas tér-
micas, acUsticas y ambientales con respecto a los
materiales comerciales.

Metodologia

Atuncolla es uno de los quince distritos de la pro-
vincia y regién de Puno, bajo la administracién

del Gobierno Regional de Puno. El distrito de

Atuncolla tiene una superficie de 124,74 km?
con una altitud de 3822 m. s. n. m. en prome-

dio, una poblacién de 4555 habitantes y una den-
sidad poblacional de 36,52 hab./km? (figura 4).

Las viviendas verniculas de Atuncolla en estudio
se encuentran alrededor de la peninsula de la la-
guna Umayo, a 33 km de la ciudad Puno, en el
sitio arqueoldgico de Sillustani (morada eterna
de nobles del altiplano), y se agruparon en cuatro
tipos, codificadas e identificadas con las siguien-
tes coordenadas geogréficas: P, (-15.700509,
-70.131778), P, (-15.663279, -70.152392), P,
(-15.637741, -70.174553) y P, (-15.715230,
-70.199692).

La caracterizacién de los factores fisicos de las vi-
viendas rurales se realiz6 mediante la observacién
directa y medicién iz situ de las dimensiones, dis-
tribucién espacial, organizacién, zonificacién y
orientacién de las viviendas con wincha, GPS,
flexémetro y brijula.

Los factores ambientales también se midieron
in situ en las viviendas, referidos a la tempera-
tura del aire, la humedad relativa y la velocidad
de viento, con una estacién meteorolégica auto-
matica instalada en el 4rea de estudio y apoyada

con HOBO MX Temp/HR logger.

Las propiedades térmicas de los materiales de
construccién de las viviendas se evaluaron con el
medidor de conductividad térmica, que consta
de un recipiente octagonal para agua caliente a
temperatura de ebullicién constante (foco ca-
liente del equipo), diez sensores de temperatura
(+/- 0,5 °C de precisién y un rango de -40 °C
a 125 °C) y humedad (+/- 2 % de precisién y
un rango de 0 a 100 %), una placa arduino, un
protoboard y un ordenador. Para ello se puso un
sensor en el recipiente octagonal (foco caliente),
otro en el ambiente a una distancia considerable
de la fuente de calor, y un sensor en el extremo



Figura 4. Ubicacion geografica de las zonas de estudio (municipio de Atuncolla)

Fuente: elaboracion propia

de cada una de las ocho muestras (adobe con
aislamiento), disponiendo el otro extremo de la
muestra pegado a la fuente de calor. Estos senso-
res captan flujos de calor y de humedad, y estdn
conectados a una tarjeta arduino que tiene la ca-
pacidad de transmitir informacién de las lecturas

de datos en tiempo real a través de un pseudocé-
digo programado mediante algoritmos, de ma-
nera que los datos obtenidos pueden apreciarse de
forma sincronizada y temporalizados en la pan-
talla de un ordenador que se conecta a la tarjeta
mediante un cable USB (Canales et al., 2021).
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d
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Ademis, para determinar la conductividad tér-
mica de los adobes de las viviendas de Atuncolla
se empled el método de Fourier (1824) y para el
célculo del calor especifico se usé el método de
la calorimetria, utilizando un calorimetro Pasco
Scientific del Laboratorio de Fisica de la Univer-
sidad Nacional del Altiplano de Puno.

La conductividad térmica es una propiedad fi-
sica de los materiales, entendida como la capa-
cidad de una sustancia de transferir la energia
cinética de sus moléculas a otras adyacentes o a
sustancias con las que estd en contacto (Serway
y Jewett, 2008; Tipler y Mosca, 2010). En este
proceso, la expresién matemdtica que relaciona
dichas magnitudes fisicas se conoce como ley de
Fourier de la conduccién térmica:

Las creencias, costumbres ancestrales y modos de
produccidn agropecuaria que reflejan las iden-
tidades econdmicas, sociales, ideoldgicas y psi-
colégicas impresas en el paisaje de las viviendas
verndculas rurales se determinaron mediante en-
cuestas semiestructuradas que se aplicaron a los
propietarios y pobladores del dmbito de estudio.

Resultados

Los resultados de coeficientes de conductivi-
dad térmica de los adobes de viviendas verna-
culas son similares, con un valor promedio de
0,20175 + 0,00645 (tabla 1), dado que los po-
bladores manejan las mismas tecnologfas de cons-
truccién de viviendas a base de tierra para elaborar
los adobes.

Tabla 1. Conductividad térmica de los adobes de las viviendas
vernaculas

Conductividad
térmica (Wm'K™")

Ubicacion

Muestra

P, (-15.700509, -70.131778) 0,194 0,00612
Po (-15.663279, -70.152392) 0,206 0,0072
Pus (- 5.637741, -70.174553) 0,208 0,0053
P (-15.715236, -70.199692) 0,199 0,0064

Fuente: elaboracion propia

Las construcciones con adobe presentan mejo-
res caracteristicas térmicas, acdsticas y ambien-
tales, con valores de conductividad térmica de
0,182 Wm'K" a 0,225 Wm™"'K" (Arroyo et al.,
2013; Gama et al., 2012; Holguino et al., 2018;
Ramirez et al., 2013), mientras que las cons-
trucciones con material de concreto tienen una
conductividad térmica de 0,35 Wm'K™" a 0,791
Wm'K"! (Olukoya Obafemi y Kurt, 2016; Pé-
rez et al., 2002), por lo que las viviendas vernd-
culas del municipio de Atuncolla construidas de
adobe tienen una mejor masa térmica (capacidad
de almacenamiento de calor del material), alma-
cenando calor durante el dia y liberdndolo en el
ambiente durante la noche, cuando se produce
el descenso de las temperaturas.

La mayoria de los propietarios de casas verncu-
las de Atuncolla son agricultores y tienen como
actividad principal la ganaderia, dado que viven
en un lugar muy fértil. Sus viviendas constan de
varias construcciones, principalmente de adobe
de un solo nivel, con techos de ldminas acanala-
das (calaminas galvanizadas), dispuestas indivi-
dualmente o dispersas y agrupadas en forma de
cerco, con el establo detrds de ellos. Los propie-
tarios generalmente orientan sus casas hacia el
sur, a fin de ganar calor durante el dia. Los luga-
refos practican diversos ritos, tales como: pago
a la pachamama, semana santa, catatisina (cose-
cha de papa), casarasiris, conmemoracién de to-
dos los santos, afio nuevo quechua, entre otros
ritos andinos, ademds de la fiesta de carnavales
misturita de Atuncolla, la fiesta del patrono San



Andrés, la fiesta de la Virgen del Carmen vy el
aniversario de distrito de Atuncolla.

La vivienda verndcula P estd construida en la
ladera del cerro (figuras 5ay 5b) con la finalidad
de evitar las inundaciones, dado que en la regién
altipldnica de Puno la precipitacién pluvial es de
735 mm durante un ano (Diaz, 2013), siendo
los meses de diciembre a marzo los de mayor in-
tensidad, mientras que las temperaturas adver-
sas durante los meses de junio a agosto varfan de
-25°Ca 12 oC (SENAMHI, 2018). La arqui-
tectura verndcula P consta de cinco ambientes:
tres dormitorios (D1, D2, D3), una cocina (C)
y un almacén (A), construidos de adobe y con
techo de ldmina metdlica acanalada, un inver-
nadero (I), un bano (SH), un establo (E) y un
pozo (Pz). El dormitorio principal (D1) tiene un
drea de 23,4 m”* con piso de tierra, una pared de
espesor de 30 cm y una ventana de 1,08 m? de
drea, con un alféizar de 1 m. El conjunto habi-
tacional tiene un patio de 174 m? de drea. La fa-
milia, compuesta por los dos padres y tres hijos,
se dedica en un 90 % a la crianza de animales
como ovejas y vacas, y el 10 % restante al cultivo
de papa, cebada y quinua, ademds de que parti-
cipa de costumbres locales como los carnavales

Misturita de Atuncolla, entre otras festividades.
En la distribucién espacial, se obtuvo que la dis-
tancia que existe entre la cocina y el dormitorio
D1 es de 4,10 m; entre la cocina y el bano es de
4,60 m; entre la cocina y el almacén es de 3,8
m; entre la cocina y el pozo de agua es de 8,40
m; y entre la cocina y el establo es de 12,50 m.
Se puede ver que las unidades habitacionales se
encuentran un tanto dispersas, practica arquitec-
tonica que no estd influenciada por la arquitec-
tura occidental predominante (Anderson, 1997).

La vivienda verndcula P, estd construida en una
llanura con pendiente hacia el rio, con la finali-
dad de evitar las inundaciones. La arquitectura
verndcula P, consta de dos dormitorios (D1 y
D2), una sala (S), una cocina (C), un bano (SH),
un establo (E) y un pozo (Pz). El dormitorio
principal (D1) tiene un drea de 28,5 m? con piso
de tierra, una pared de espesor de 30 cm y dos
ventanas de 0,80 m? de drea, con un alféizar de
1,43 m. El conjunto habitacional tiene un patio
(P) de 265 m? de 4rea (figuras 6a y 6b). La fami-
lia estd compuesta por seis personas, dos padres,
un abuelo y tres hijos, y su actividad econémica
principal es la crianza de ovejas y vacas, aunque
también se dedican a la elaboracién de quesos

Figura 5. Distribucion espacial de la arquitectura vernacula P, (-15.700509, -70.131778), con construcciones de adobes y con cobertura

de lamina metélica acanalada
Fuente: elaboracién propia
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Figura 6. Distribucion espacial de la arquitectura vernacula P, (-15.663279, -70.152392), con construcciones de adobes y con cobertura

de lamina metélica acanalada
Fuente: elaboracién propia

y a la venta de animales, ademds de que practi-
can la agricultura de papa, cebada, quinua y al-
falfa como una actividad secundaria solo para el
consumo interno. En la distribucién espacial, se
obtuvo que la distancia entre la cocina y el dor-
mitorio (D1) es de 10,10 m; entre la cocina y el
bano es de 14 m; entre la cocina y la sala (S) es
de 7,5 m; entre la cocina y el pozo de agua es de

6,5 m; y entre la cocina y el establo es de 26,40
m. Las unidades habitacionales se encuentran
dispersas, prictica arquitectonica no influenciada
por la arquitectura occidental predominante (An-
derson, 1997; Oliver, 1997; Stevenson, 20006).
La familia participa de las costumbres locales,
como los carnavales Misturita de Atuncolla, en-
tre otras festividades.

Figura 7. Distribucion espacial de la arquitectura vernacula P, (-15.637741, -70.174553), con construcciones de adobes y con cobertura

de lamina metélica acanalada
Fuente: elaboracién propia



La vivienda verndcula P, estd construida en la
ladera del cerro (figuras 7a y 7b), a fin de evitar
las inundaciones que se presentan en la regién
altipldnica de Puno por las fuertes precipitacio-
nes pluviales estacionales. La arquitectura vernd-
cula P, consta de dos dormitorios (D1 y D2),
una sala (S), un almacén (A), una cocina (C),
un invernadero (I), un bafo (SH) y un pozo
(Pz), todos construidos con adobe y techo de
calamina galvanizada, ademds de un establo (E).
El dormitorio principal (D1) tiene un 4rea de
26,46 m* con piso de tierra, una pared de espe-
sor de 30 cm y una ventana de 0,2 m? de drea,
con un alféizar de 1 m. El conjunto habitacional
tiene un patio (P) de 169,4 m* de drea. La fami-
lia estd compuesta por seis personas, dos abue-
los, tres hijos y un nieto. La principal actividad
econémica que desarrollan es la crianza de vacas
y ovejas, ademds de la elaboracién de quesos ar-
tesanales, si bien cultivan papa, quinua, cebada
y alfalfa como actividad secundaria, solo para el
consumo interno, dado que el clima en la zona
no es favorable debido a las heladas y granizadas
(SENAMH]I, 2018). En la distribucién espacial,
se obtuvo que la distancia que existe entre la co-
cina y el dormitorio (D1) es de 8,50 m; entre la

cocina y el bafio es de 8,3 m; entre la cocina y el
almacén es de 14,5 m; entre la cocina y el pozo
de agua es de 12 m; y entre la cocina y el establo
es de 10,5 m. Como en los anteriores casos, las
unidades habitacionales se encuentran dispersas,
pasando por alto la influencia occidental predo-
minante (Anderson, 1997).

Finalmente, la vivienda verndcula P, esta igual-
mente construida en la ladera del cerro (figuras 8a
y 8b) para evitar las inundaciones. La arquitectura
verndcula P, consta de un dormitorio (D), una
sala (S), una cocina (C) y un bafio (SH), ambien-
tes todos construidos de adobe y con techo de l4-
mina metdlica acanalada (calamina galvanizada),
ademds de un establo (E) y un pozo. El dormito-
rio tiene un drea de 28 m?* con piso de tierra, una
pared de adobe de espesor de 30 cm y una ven-
tana de 0,63 m* de drea, con un alféizar de 1,16
m. El conjunto habitacional tiene un patio de 174
m? de drea, y en la distribucién espacial se obtuvo
que la distancia entre la cocina y el dormitorio es
de 4,10 m; entre la cocina y el bafo es de 5 m;
entre la cocina y la sala es de 4,5 m; entre la co-
cina y el pozo de agua es de 6 m; y entre la co-
cina y el establo es de 12,50 m. También aqui las

Figura 8. Distribucion espacial de la arquitectura vernacula P, (-15.715236, -70.199692), con construcciones de adobes y con cobertura

de lamina metélica acanalada
Fuente: elaboracién propia
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unidades habitacionales se encuentran dispersas,
en una prdctica arquitectonica divergente de la
influencia occidental predominante (Anderson,
1997; Oliver, 1997; Stevenson, 2006). La activi-
dad principal de la familia (compuesta por cua-
tro personas, dos padres y dos hijos) es la crianza
de vacas y ovejas, pero ademds se dedican a la
pesca, dado que su casa se encuentra a las orillas
de la laguna Umayo, y practican como actividad
secundaria el cultivo de papa, quinua, cebada y
alfalfa, solo para el consumo por cuestiones de

heladas y granizadas (SENAMHI, 2018).

Conclusiones

La conductividad térmica de los adobes de las pa-
redes de las cuatro viviendas verndculas identifi-
cadas en este estudio es similar en todos, ya que
tiene un coeficiente de conductividad térmica de
0,20175 = 0,00645 en promedio, lo cual se ex-
plica porque los pobladores manejan las mismas
tecnologias de la construccién de viviendas a base
de tierra. Este valor obtenido es mucho menor a
los valores de conductividad térmica de materia-
les de cemento y ladrillo, lo que indica que tiene
mayor capacidad de almacenamiento de calor.

La arquitectura verndcula de la zona altipldnica de
Atuncolla es sostenible, como arquitectura verde,
dado que los materiales de construccién de estas
casas son elaborados principalmente con recur-
sos de la zona como tierra y paja. Estos materia-
les empleados son de bajo consumo energético
y de energia sostenible, por lo que pueden defi-
nirse como casas de energia cero (UNEP SBCI,
2009), amigables con el medio ambiente y libres
de gases de efecto invernadero en su construc-

cién (Alrashed et al., 2017).

La arquitectura verndcula de Atuncolla se deriva
de la conexién entre el ser humano y el medio
ambiente, ajustdndose a la topografia (figuras
5b, 6b, 7b y 8b), el clima y el paisaje local (Sal-
gin et al., 2017), ademds de que se presenta una

percepcién ecolégica como una interpretacién
holistica de los procesos, productos, érdenes y
factores mediadores ecolégicos y humanos que
ocurren en todas las escalas de la superficie y la
biosfera de la Tierra, respecto al uso de los mate-
riales de construccién (Oliver, 1997; Stevenson,
2000). Por ello, estos conjuntos habitacionales
estdn construidos en una ladera y tienen una dis-
tribucién espacial con distancias promedio entre
la cocina y el dormitorio de 4,10 m; entre la co-
cinay el bafo de 4 m; entre la cocina y el alma-
cén de 13,5 m; entre la cocina y el pozo de agua
de 6 m; y entre la cocina y el corral de 12,50
m. También, se pudo constatar que las unidades
habitacionales se encontraban dispersas, en una
préctica arquitecténica que pasa por alto la in-
fluencia occidental predominante. Esta distribu-
cién arquitectonica se adecda a sus creencias, sus
costumbres ancestrales y a la region particular,
reflejando las identidades econémicas, sociales,
ideolégicas y psicolégicas impresas en el paisaje

(Bosman y Whitfield, 2014; Popescu, 2006).
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