Sustainable housing for the high Andean areas of Peru,
applying architectural, environmental and construction
criteria

Angeles Rubi Sangay Flores, Ing.; Lizbeth Milagros Merma Gallardo, Mg.?

L Universidad Privadadel Norte, Cajamarca, Pert. NO0034190@upn.pe
2 Universidad Privadadel Norte, Lima, Per(. lizbeth.merma@upn.pe

Abstract— This work was carried out with the purpose of
determining what are the main architectural, environmental
and constructive aspects of a sustainable home for the high
Andean areas. A documentary-type design was applied, where
9 investigations about sustainable housing were analyzed,
which were chosen according to inclusion criteria and served
as the basis for this investigation. As data collection
instruments, a summary sheet was used that allowed
synthesizing and organizing the relevant information. Finally,
the architectural, environmental and construction parameters
of a sustainable house in the high Andean areas were
determined and could be applied in a final proposal.
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Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo
encontrar los principales criterios arquitectonicos, ambientales y
constructivos para viviendas sostenibles de las zonas altoandinas del
Per(, en donde mediante un disefio documental, se analizaron
diversas investigaciones acerca de vivienda sostenible, las mismas
que sirvieron como base para determinar los parametros
mencionados. El procedimiento de la investigacion incluy6 sintesis y
organizacién de informacion en fichas de recoleccion de datos y
fichas resumen que finalmente fue plasmada en una propuesta que
busca servir como herramienta para favorecer a los sectores mas
vulnerables del pais en cuanto a sostenibilidad y vivienda se refiere.
Palabras clave: Sostenibilidad, construccion
aislamiento térmico.
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Abstract— The objective of this research is to find the main
architectural,  environmental and  construction criteria  for
sustainable housing in the high Andean areas of Peru, where
through a documentary design, various investigations about
sustainable housing were analyzed, the same ones that served as a
basis to determine the mentioned parameters. The research
procedure included synthesis and organization of information in
data collection sheets and summary sheets that were finally reflected in
a proposal that seeks to serve as a tool to favor the most vulnerable
sectors of the country in terms of sustainability and housing.

Keywords:  Sustainability,  sustainable  construction,  adobe,

thermal isolation.

|. INTRODUCCION

El presente articulo se deriva de la tesis “Aspectos
arquitectonicos, ambientales y constructivos de viviendas
sostenibles para las zonas alto andinas, Cajamarca 2020 [1],
se realiza con el fin de continuar una linea de investigacion
basada en la sostenibilidad aplicada en el sector
construccidn, especialmente a en los sectores mas vulnerables
de las distintas regiones del Perd.

El crecimiento demogréfico de la poblacién alrededor
del mundo, sigue generando una serie de necesidades y retos
para las nuevas generaciones, una de estas, es el acceso a
una

vivienda de calidad, sobre todo en los sectores mas
desfavorables, donde la falta de educacion y economia, limita
que las personas tengan acceso a viviendas confortables,
donde se les permita desarrollar sus actividades cotidianas
de la manera mas Optima posible, ademas de sentirse
seguros y puedan disfrutar de sus familias y espacios
interiores[1].

Sin embargo, en la actualidad, aln existe una amplia
brecha en cuanto a vivienda de calidad se refiere,
especialmente en los sectores mas pobres. De acuerdo a
algunos datos de “Ciudades y Gobiernos Locales” (CGLU),
en América Latina, alrededor del 30% de la poblacién urbana
vive en condiciones informales o asentamientos marginales.
La situacién en las zonas rurales es aln peor, con
condiciones climatoldgicas extremas y falta de servicios
béasicos[2].

El Per(, no es ajeno a este problema, es por ello que se
materializ6 la vivienda social mediante dos programas:
Nuevo Crédito mi Vivienda y Techo propio, elementos con
los que el estado buscd enfrentar el déficit de vivienda [3].

Por otra parte, la constante extraccion de recursos
naturales para actividades de uso primario, comercial e
industrial, han desgastado el equilibrio ecolégico a lo largo
del tiempo. En el caso de las obras civiles, estas agotan
aproximadamente el 50% de recursos naturales, el 40% de
consumo energético anual, el 38% de emisiones globales por
efecto invernadero y el 12% de agua potable global [4]. Por
otra parte, el uso desmedido de espacios y recursos naturales
destruyen los paisajes propios de cada zona y generan
vulnerabilidad [5].

Es por ello, que ahora se busca una interaccion
equilibrada entre el ambiente, la economiay la sociedad. A
esto se le denomina Desarrollo Sostenible [6]. Implementar
este concepto en la arquitectura y construccién, se
convierte en una herramienta para satisfacer la necesidad de
vivienda de calidad en sectores vulnerables, con una
adecuada integracion entre la sociedad, calidad, estética,
culturay equilibrio ecolégico [7].

Entonces, podemos hablar del término construccion
sustentable, dirigida hacia una reduccion de los impactos
ambientales causados por los procesos de construccion, uso
y derribo de los edificios y por el ambiente urbanizado [8].
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Por otra parte, la vivienda sustentable, se refiere a la
consideracion del medio ambiente, eficiencia de materiales,
procesos constructivos e impacto de los edificios sobre el
ambiente. Toma en cuenta el confort que presta la vivienda
hacia sus habitantes, y las estrategias consideradas para la
ecoeficienciade lamisma[9].

En el caso de los principios bioclimaticos dentro de la
sostenibilidad, estos, deben aparecer como un habito en la
construcciéon y no como una rareza, deben tener como
objetivo la calidad del ambiente interior y la reduccion de
los efectos negativos sobre el entorno [10].

Algunos de estos principios o estrategias serian la
utilizacion de sistemas de aprovechamiento energético [11],
sistemas de ahorro y reutilizacién de agua [12], habitabilidad
de la vivienda [13]. captacion solar, proteccion frente a las
lluvias y vientos, aislamiento térmico, utilizacion de
materiales autoctonos, orientacion y ubicacion geografica y
climatica[10, 14].

Por otra parte, en el pais, hay 9 zonas bioclimaticas
establecidas, las mismas que se diferencian por parametros
como altura, radiacion, inversion térmica, arquitectura
tradicional, etc. La importancia de esto, radica en los
parametros de disefio adecuados a cada region bioclimatica.
Es asi como, tal como indica el tema central de la
actual investigacion, Se trabajaran con las caracteristicas de
la zona bioclimatica Alto andino. Sin embargo, de acuerdo
con la bibliografia consultada, la zona bioclimatica Meso
andino, trabaja con estrategias bioclimaticas pasivas
similares, por lo que se puede hacer una extension hacia
las dos zonas bioclimaticas [15].

Caracteristicas climaticas ZONAS BIOCLIMATICAS DEL PERU
3 4 5 6
Interandino Bajo | Mesoandino Alto Andino Nevado
1 |Temperatura media anual 2°C 12°C 6°C <(*C
2 |Humedad relativa media 30a50% 30a50% 30 250% 30 2 50%
3 |Velocidad de viento Norte: 4 mis Norte: 10 mis Centro: 6 mis Centro: 7 mis
Centro:6m/s | Centro: 75 mis Sur: Tmis Sur. Tmis
Sur: 5T mis Sur- & mis SurEste: Imis
Sur-Este : 7 mis
4 |Direccion predominante S $-80-SE §-80 $-80
del viento
5 [Radiacion solar 2a75kWhm* | 2a75kWhm S kWhim* s kWh/m*
6 |Horas de sol Norte: 56 horas | Norte: 6 horas Centro: 8210  [Centro: 8 a 10 horas
Centro: 7-8 horas |  Centro: 8-10 horas Sur:8a 11 horas
Sur: 6 horas horas Sur: 8 2 10 horas
Sur. 7-8 horas
7 |Precipitacion anual <1502 1500mm| 15022500 mm [ <150a2500 mm [ 2502750 mm
8 |Ahitud 2000 a 3000 300024000 400024800 msnm | > 4800 msam
msnm msnm
Equivalente en la BSw Dwb ETH EFH

clasificacion Koppen

Fig. 1 Caracteristicas de las Zonas bioclimaticas mas frias
delPert [26]

Con lo antes mencionado, esta investigacion busca
determinar cudles son los principales aspectos arquitectonicos,
ambientales y constructivos de una vivienda sostenible para las
zonas de climas frios del Per(i, como las zonas alto andinas;
brindando una herramienta documental que pueda servir de
fuente para mejorar las condiciones en cuanto a calidad de
vivienda se refiere, aplicando medidas amigables con el
ambiente; y de esta manera, brindarle confort, seguridad y
disfrute a las poblaciones de estas zonas del Per(, sobre todo en
los sectores mas vulnerables.

Il. MATERIALES Y METODOS

A Enfoque, tipoy disefio de la investigacion

La investigacion se considera de enfoque cualitativo, ya que
la recoleccion de datos se basa en técnicas no numéricas. El
tipo de investigacion es noexperimental — descriptiva, debidoa
que se investigan y determinan aspectos y caracteristicas mas
representativas del tema en estudio [16]. El disefio es de tipo
documental, ya que es un proceso basado en la bldsqueda,
recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales [17].

B. Poblaciény muestra
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Al serunainvestigacion de tipo documental, la poblacion
corresponde a diversos estudios realizados acerca de vivienda
sostenible, incluyendo investigaciones cientificas y tesis. La
muestra fue elegida a criterio y conveniencia del investigador,
teniendo en cuenta los siguientes criterios de inclusion: que
hayan sido publicados en la décadadel 2010al 2020, que hayan
sido realizados en ciudades de Latinoamérica, y que generen
una propuesta de vivienda sostenible. Finalmente se
seleccionaron 9 estudios como parte de la muestra.

En la Tabla 1 se presentan las investigaciones que forman
parte de lamuestra

TABLA 1
ELEMENTOS DE LA MUESTRA [1]

Elementos de la muestra

1.“ Vivienda econémica sostenible para laregion sierra del Ecuador” [18]

2.“ Desarrollo de vivienda ecosostenible para sectores vulnerables” [19]
3.“Construccion de vivienda sostenible con bloques de suelo cemento:
del residuo al material” [20]

4. “Prototipo de vivienda de adobe con energias renovables: caso de
estudio localidad de Raices, Area Natural Protegida del Parque
Nacional del Nevado de Toluca, Estado de México” [21]
5.“Prototipo de vivienda vertical social sustentable, enfoque en
resistencia al cambio climatico” [22]

6. Eficiencia Constructiva aplicada a un modelo de vivienda sostenible
para lapoblacion marginalizada y vulnerable en el clima fiio tropical”
13
7.“ Desarrollo de un proyecto inr%ol:])iliario de viviendas unifamiliares
eco sostenibles en el marco de programa mi viviendaen la provincia de
Huancavelica” [23]
8.“Disefio General de un Médulo de Vivienda Sostenible con
Materiales Eficientes” [24]

9.“ Ventilacion pasivay confort térmico en viviendas de interés social
en clima ecuatorial” [25]

C. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos se utilizd la técnica de la
revision documental, en donde se analizaron estudios que
sirvieron como antecedentes con realidades aplicadas a otras
ciudades de Latinoamérica.

El instrumento de recoleccién de datos fue una ficha
resumen, mediante la cual se organizé la informacion principal
como objetivos, metodologias y resultados de otras
investigaciones, de esta forma, se consiguio la informacion
necesaria para cumplir con el objetivo de la investigacion, es
decir encontrar los criterios arquitectdnicos, ambientales y
constructivos quehacende unaviviendasostenible.

D. Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Se utilizaron técnicas como el analisis de textos, la sintesis
de informacién y la descripcion. Ademas, se utilizaron los
softwares: Microsoft Word, Microsoft Excel, AutoCAD.

E. Procedimientos

En un inicio, se recolectaron y analizaron los estudios que
serian parte de la investigacion, mediante la revision
documental de diversas fuentes electronicas. Se seleccionaron
las investigaciones teniendo en cuenta los criterios de inclusion
y exclusién mencionados, este paso permitié determinar los
elementos que forman partede la muestra.

Una vez determinadas las investigaciones que formarian
parte de la muestra, se organizd de la informacién mas relevante
de estasen fichas resumen.

Seguidamente, se realiza la descripcién general de los
aspectos arquitectonicos, ambientales y constructivos de
viviendas sostenible, lo que permitird tener los conceptos
mucho mas precisos.

Organizada la informacion, se procedié a evaluar los
distintos parametros sostenibles que manejé cada propuesta,
agrupandolos en los 3 aspectos principales, es decir,
arquitectdnicos, ambientales y constructivos. Estos criterios se
estructuraron en unas tablas comparativas que permitieron
definir de qué forma cada una de las investigaciones los
aplicaron.

Teniendo los parametros de sostenibilidad clasificados y
organizados, y habiendo definido la zona de aplicacién de la
investigacion actual, se procede a la revision de normativa
vigente, mediante la cual se concretara la seleccion de los
criterios de sostenibilidad finales para las zonas altoandinas.

La propuesta fue realizada teniendo en cuenta las normas
peruanas del Reglamento Nacional de edificaciones (RNE),
guias bioclimaticas, manuales de construccién nacionales e
internacionales.[26,27,28,29,30,31]

Por Gltimo, de acuerdo a los pardmetros obtenidos se
elabora unapropuesta de viviendasostenible, detallandose cada
uno de los aspectos principales deesta.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS ARQUITECTONICOS,
AMBIENTALES Y CONSTRUCTIVOS DE UNA VIVIENDA
SOSTENIBLE

Aspectos arquitectdnicos

Se basan en las condiciones climaticas y la utilizacion de
materiales que se encuentren en lazona de implementacion de
la vivienda, para asi reducir impactos ambientales. En este
nivel, se tienen en cuenta diversas estrategias de disefio, dentro
de las cuales se prioriza la orientacion de la vivienday el
aislamiento térmico, este se basaen la planificacion de la
envolvente (elemento constructivo del edificio que lo separa del
exterior, como muros, pisos y techos). Por otro lado, es
necesario tener en cuenta la 6ptima iluminacion y ventilacion
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de la vivienda, lo que permitird ahorrar en energia, pues
disminuye la utilizacion de luminarias o ventiladores, ademas
de brindar confort a los habitantes. Ademas, es necesario
realizar una adecuada distribucidon de los espacios (sala,
comedor, cocina, habitaciones, etc.), asi como un disefio
flexible para posibles ampliaciones futuras con el minimo de
demoliciones.

Aspectosambientales

Este nivel se enfoca en el adecuado uso de recursos
hidricos, asi como la disminucion en el consumo de energia,
mediante procesos o0 materiales que en la actualidad son mas
amigables con el medio ambiente como por ejemplo la
reutilizacién de aguas grises en barios o lavaderos, la utilizacién
de aguas de lluvia, el tipo de calefaccion a utilizar en
temporadas frias, sifuese necesario, sistemas de agua caliente
eficientes o los métodos de obtencion de energia mediante
fuentes renovables.

Aspectos  constructivos

En este nivel, se tiene en cuenta los materiales a utilizar,
los cuales, se puedan ser elaborados con el propio material
excavado para la construccion, u otro tipo de materiales
reutilizables en construcciones futuras. Asi mismo, se debe
pensaren queestos puedan ser de rapido proceso constructivo,
permitiendo ahorro de tiempo y recursos, ademas de ser
adaptables a diversos usosy de facil acceso a los posibles
beneficiarios. Es necesario definir un sistema estructural
Optimo para laviviendaseasegura.

B. PARAMETROS FINALES DE VIVIENDAS SOSTENIBLES EN
BASE A LAS INVESTIGACIONES Y NORMATIVA CONSULTADA

TABLA 2
PARAMETROS FINALES DE VIVIENDAS SOSTENIBLES PARA ZONAS ALTO
ANDINAS A NIVEL ARQUITECTONICO [1]

Pardmetros arquitectonicos

La minima capaz de brindar confort a los
habitantes de acuerdo al sistema constructivo
Orientacion de lavivienda: El eje principal de
norte a sur, paraaprovechar laradiacion solar,
ventanas ubicadas al este y oeste.

Ventilacion cruzada: Debido a la zona de
investigacion, la ventilacién requerida es
minima.

Los minimos y necesarios: cocina, comedor,
sala estar, habitaciones, servicios higiénicos.
Muros  que permitan construcciones
adyacentes a la propiedad existente, con el
minimo de desperdicio de material o
demoliciones.

Ubicacién adecuada de ventanas y plantas de
hojas caduca o frondosa en el lado sur-oeste,
para disminuir el efecto de vientos
Pendientes de techos entre 40% y 70% con

aleros de 1m para proteccion de Iluvias.
Colores de fachada adecuados (neutros como
las gamas de grises a marrones, tierra).

Avrea techada

Orientacion/
ventilacion cruzada

Areas de circulacion

Crecimiento futuro
con bajo impacto

Disefio
bioclimético/Aislacion
termoacustica

Utilizacién de contraventanas para evitar
pérdida de calor en las noches.

Utilizacién de lana de vidrio u otro material
termoaislante para mejorar la capacidad de
aislamiento térmico en murosy techos.

TABLA3
PARAMETROS FINALES DE VIVIENDAS SOSTENIBLES PARA ZONAS ALTO
ANDINAS ANIVEL AMBIENTAL [1]

Pardmetros ambientales

Sistemade
recoleccion de  tilizar cubierta ados aguas que permita el recojo de agua
agua de de lluvia mediante canaletas hacia un tanque, el cudl
luvias deberfa cerrarse cuando esté Ileno, para actividades de uso
no potable.
Ahorro de
agua y S . -
reutilizacion Utilizacion de bafios tipo compostera, una forma organica
de aguas de t_ransformar las excretas en abono y donde no se
grises requiere agua
lluminacion Ventanas orientadas hacia el este y oeste captaran mejor
controlada

la iluminacion en los ambientes durante en dia. Se
utilizaran focos ahorradores durante la noche.

TABLA 4

PARAMETROS FINALES DE VIVIENDAS SOSTENIBLES PARA ZONAS ALTO
ANDINAS A NIVEL CONSTRUCTIVO [1]

Pardmetros constructivos

El sistema constructivo serd el  adobe
reforzado, donde el material principal es el
adobe, debido a sus propiedades aislantes y
materia prima, otro material importante es
la madera, en techos o carpinterias. Para las
cubiertas, teja de arcilla cocida.
Utilizar el material propio del
proceso de excavacion del terreno
para fabricacion de adobes,
siempre que se cumpla con la
calidad requerida

Sistema constructivo/
materiales utilizados

Relso de materiales
propios del proceso
constructivo

Optimizacion de

Materiales con  caracteristicas

recursos adecuadas en cuanto aresistencia
(C"’“dad/a*;‘;”"’“emp durabilidad, versatilidad  y

disponibilidad.

Tecnologias

Se buscaramejorar los sistemas de

innovadoras construccion tradicionales

Los materiales usados
son propiosdelazona

Utilizacién de materiales propios
como:arenade la excavacion, paja,
madera, grava, carrizo.

C. Propuestade vivienda sostenible

Se muestran los resultados obtenidos de una propuesta de
vivienda sostenible para zonas altoandinas aplicando los
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parametros finales mostrados, ademas se han seleccionado dos
criterios importantes antes de iniciar la propuesta:

- Zona bioclimatica Alto andina (Zona5), para aplicar
criterios de disefio bioclimatico

- Zonasismica (3), para aplicar criterios estructuralesy
que lavivienda ademés de confortable, seasegura.

A continuacion, se muestra la distribucién general de la
propuesta:

/’ \\ BAfl0

Bailo tipo compostera,
ubicado a unos metros
de la distribucion

principal

DORMITORIO 2

~

d

SALA DORMITORIO 1

D lambientes principales

Fig. 2 Distribucionarquitectonica de los 4 ambientes
principales, elaborado mediante AutoCAD.[1]
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Distribucion de

En la figura anterior se muestra la propuesta de
dimensiones 10.00mx9.80mm, en un areatotal de 98 m2, todas
las dimensiones y sistema estructura esta pensado cumpliendo
la norma E.080 Adobe.

Presenta un area interior de 68.88m2, para hasta 4
ocupantes, distribuyéndose la cocina-comedor, sala, 2
habitacionesy un pasadizo. La altura libre del muro es 2.40my
elespesoresde0.40m. En el caso de los servicios higiénicos de
tipo compostera, estos se ubicana unos metros de la estructura
principal.
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Fig. 3 Distribucion general de la propuesta, elaborado
mediante AutoCAD. [1]

i

T e ) oo
Jre= e [

| . oy
ool e 5.

At

t

Fig. 4 Detalles de lapropuestaen corte. [1]

El material principal de la propuesta sera el adobe, la
gradacion delsuelo paraelaborar los bloques debe ser:arcilla
10-20%, limo 15-25% vy arena 55-70%, en ningun caso se
utilizaran suelos organicos [19], las dimensiones de los adobes
seran de dos tipos: 40cm x 38cm x10cmy de 18cm x 38cm x
10cm, para un adecuado anclaje de arriostres y una estructura
mas estable.

En el caso de las soleras, se usaran vigas collarin de madera
4” x 4” con travesarios cada 1.20m, relleno con concreto C:A
1:5. [20].Como refuerzos verticales se usardn muros
transversales y contrafuertes. Para mejorar la respuesta de la
estructura a los sismos, se usaran refuerzos de cafiahorizontal
y vertical [19].

Refuerzo vertical
Cafio, carrizo o

Refuerzo_horizontal
cafig, carizo o
similiar D=25mm

Maximo cada 4
hiladas

Dimensiones de bloques de adobe:
0.38m x 0.19 m x 0.08m
0.40m x 0.38 m x 0.08m

Fig. 5 Refuerzos horizontales y verticales de cafiao
similares [20]

En el caso de los acabados, el tarrajeo exterior serd con
mezcla C:A 1:4 e:1cm, el tarrajeo interior serd de barro y paja
e:2cm. (debido a las propiedades termoaislantes). El piso sera
de cemento pulido e:8cm, con una base C:A 14, con
revestimiento de madera machihembrada. Las veredas
exteriores serande piedras dela zona, conunaligera pendiente
para evitarempozamiento de aguapor las lluvias.
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La madera de la carpinteria de vanos puede considerarse de
densidad media (caoba, nogal, roble, machinga, etc.), las
ventanas devidrio prensado e:6mm.

La cubierta serd de teja, debido a su durabilidad y
resistencia, apoyandose en viguetas de seccion 2”” X 6 correas
de maderade 2” x 2” con pendiente minima de techo de 40%.
Entre las viguetas se instalara lana de vidrio de 50mm de
espesorcon el objetivo de mantenerel calor dentro de la
vivienda, se podra usar también para recubrir este material
placas de yeso o triplay.

SECCION DE TECHO

Fig. 6 Seccidn deltecho [1]

En el caso de los sobrecimientos, se consideran zocalos
exteriores de mezcla cemento arena, o piedras con e:1.5cmy
altura 0.20m.

En el caso de los refuerzos verticales de los muros, se ha
optado por los contrafuertes de adobe, que deben tener una
longitud minima de 3 veces el espesor del muro (3x
0.40=1.20m). Ademés, la longitud maxima entre refuerzos es
12 veces el espesor del muro. Por otra parte, en caso de desearse
hacerampliaciones, se pueden sacar las mitades de los adobes,
de la parte colindante a lazona de ampliacion, y asicontinuar
con la construccion.

Finalmente, los bafios ecoldgicos (camara compostera), es
unaopciéninnovadora e ideal para zonas con escases deagua,
sutiempo deusoesde 1a2 afios,y los residuos pueden usarse
como abono. Pueden construirse dentro o cerca de la vivienda
[19].

Fig. 7 Detalles cdmara compostera [1]

Los resultados mostraron que cuando se habla de vivienda
sostenibles, es necesario evaluar la ubicacién geografica y
condiciones climaticas de lazona donde sedeseaimplementar
la edificacion. Ademas, las diversas investigaciones que fueron
analizadas mostraron diversos tipos de estrategias bioclimaticas
que pueden ser replicadas al momento de querer elaborar un
proyecto devivienda sostenible.

Es asi que, al haber agrupado los diversos parametros de
las investigaciones estudiadas en aspectos arquitecténicos,
ambientales y constructivos, fue mucho méas facil determinar
cuales de estos criterios podrian ser utilizados en una vivienda
sostenible de las zonas alto andinas, considerando que estos
deben ser lo mas accesibles posible a las personas de mas bajos
recursos, permitiendo hacer una revision general de posible
ubicacion devanos, ambientes minimos que podrian albergara
una familia coOmodamente, materiales utilizados para la
construccion, y sistemas de ahorro de agua y energia. Fue
necesario evaluar estos criterios en base a normas, guias o
manuales, para elevar el grado de confiabilidad de la
investigacion.

Se realiz6 una propuesta que redne todos los aspectos
arquitectonicos, ambientales y constructivos de una vivienda
sostenible. Teniendo en cuenta para ello, que dicha propuesta
estaria ubicada en la zona bioclimatica 5 - alto andina, para
definir los criterios bioclimaticos, y en la zona sismica 3, para
tener en cuenta criterios sismo resistentes. Sin embargo, al
realizar la revisién de normativa, se pudoverque los criterios
bioclimaticos para la zona bioclimatica 4 — meso andino, son
similares, los que permite hacer una extension de la
investigacion; ya que los criterios seleccionados y la propuesta
elaborada es viable para ambas zonas bioclimaticas.

La implicancia de esta investigacion fue la de determinar
los principales aspectos arquitectonicos, ambientales y
constructivos de una vivienda de las zonas altoandinas,
especialmente que puedanser utilizados por personas de bajos
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recursosenlazonasruralesdel Perd, yaqueallies donde se ve
el mayor déficit de vivienda digna para la poblacion,
contribuyendo también con estrategias que disminuyan el
impacto ambiental que en la actualidad el constante crecimiento
demografico y la industria de la construccidon generan el
planeta. Brindando asi, estrategias pasivas y de bajo costo,
mediante las cuales las familias se puedan sentir comodas, y
sobre todo seguras dentro de sus hogares.

Se sugiere realizar este tipo de investigaciones a nivel
experimental, de modo que la confiabilidad de los pardmetros
aquimostrados aumente, y sea factible pensar en proyectos de
mayorenvergadura, mediante los cuales, se pueda cumplircon
el objetivo de brindarles a las personas de bajos recursos
viviendas decalidad.

IV. CONCLUSIONES

Se pudo realizar adecuadamente la revision de fuentes
informaticas, mediante la cual, se seleccionaron 9 estudios
como parte de la muestra de la presente investigacion, los cuales
son la base para la seleccion de criterios que hacen de una
vivienda sostenible, a nivel arquitectonico, ambiental y
constructivo. Esto permitié hacer unadescripcion general de lo
gue se buscaencada uno delos aspectos mencionados.

Se seleccionaron los parametros de disefio sostenible
adecuados a las zonas altoandinas del Per(, teniendo en cuenta
también, la revisibn de normativa correspondiente;
determinando asi, que, a nivel de aspectos arquitectonicos, los
principales parametros son: orientacion de la vivienda,
pendientes adecuadas en los techos, sistemas de aislamiento
térmico, y distribucidn adecuada de los ambientes. A nivel
ambiental, se maneja la recoleccion de aguade lluvias para usos
no potables, mediante sistemas sencillos, que no involucren
costos elevados. Para el caso de los servicios higiénicos, se
plantea la utilizacién de sistemas innovadores, como los bafios
tipos compostera. Por otro lado, en cuando a sistemas de
energia renovable, estos involucran costos mas elevados, por lo
que con ventanas ubicadas estratégicamente se permite una
buena iluminacion natural en eldia, y en lanoche la utilizacion
de focos ahorradores. Por altimo, a nivel constructivo, es
fundamental una buena eleccién de materiales y sistema
constructivo, considerandose el adobe reforzado, el sistema
mas dptimo.

Finalmente, aplicaindose los criterios sostenibles
anteriormente mencionados, fue posible elaborar unapropuesta
de vivienda sostenible para las zonas altoandinas del Perd, la
misma, que talcomo seha mencionado a lo largodela presente
tesis, se puede hacer extensiva hacia las zonas menos andinas
delpais.
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