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RESUMEN

Las viviendas en zonas altoandinas como Huayllay enfrentan desafios de confort térmico
debido a condiciones climaticas extremas y la falta de mejoras en la infraestructura
actual.Se sabe mediante monitoreos de la OMS(2014) sobre la temperatura y la humedad
relativa interior en dormitorios en la sierra rural del Perd, que la temperatura del aire
desciende en promedio en un grado (1 °C) en la zona de residencia, donde la probabilidad
de riesgo de infecciones respiratorias aumenta. Esta investigacién aborda estos problemas
al mejorar el bienestar térmico y aprovechar la geotermia local.

Huayllay,presenta fuentes termales con una temperatura tal de alimentar a toda la
comunidad llevando calor no de forma eléctrica sino mecanica. En consecuencia, el
proyecto indaga cémo llevar esta red geotermal hasta las viviendas donde los objetivos
principales son llevar bienestar térmico,potenciar la energia renovable local y mantener el
calor sin perder los modos de habitar de la zona y su cultura material.

De esta manera,un enfoque multidisciplinario considera el clima local, analisis de viviendas y
construccion de una red geotérmica adaptada. Se implementa el disefio bioclimatico a 4
escalas (territorial,comunal,vivienda y elementos),esto con el fin de que cada estrategia
pueda trabajar una escala.Reformulando la idea de vivienda como un Unico espacio hacia
una vivienda archipiélago con una temporalidad y multilocalizacion.

Como resultado,la investigacion genera un tipo y una metodologia para el confort térmico,
asi como una reduccién en la dependencia de combustibles fosiles. Ademas, el proyecto
promueve la preservacion de los modos de habitar tradicionales de la comunidad como es
considerar a una vivienda no solo como un espacio fijo sino dinamico.

Finalmente,la red geotermal mejora el confort térmico con la integracion de soluciones
arquitecténicas y tecnoldgicas, promoviendo un estilo de vida sostenible y respetuoso con la
tradicion local y la apropiacion de piso ecolégico.
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Dedicatoria

Ala tierra que me mostro que los sujetos y los objetos son una perspectiva de mirar al
mundo,pero no la unica. Por ello,mi tesis es una forma de compartir esta mirada iniciando
con “el calor es un sujeto”.

En el libro de Passive Building Design de Narenka
Basal se habla de dos condiciones importantes en el
confort térmico,las condiciones fisicas ambientales y
personales. Estas varian entre primarios y secundarios
dependiendo del contexto donde son aplicados.

Es decir, estar en un lugar donde la temperatura de dia y
noche no sufre grandes cambios en comparacién con una
dondeladiferenciaoscilaentre10°generaunrequerimiento
térmico totalmente diferente ,puesla sensacion de cuando
y como me encuentro en confort térmico varia.

En Huayllay se presenta un gran contraste
entre las condiciones ambientales y
personales,asi como dentro de estas mismas.
La geografiadel lugar es caliente bajo tierra por las fuentes
geotérmales que se encuentran en estas areas. Sin
embargo,sobre la superficie las heladas son mortales ,los
vientos son frigidos y latemperatura maximallega alos 10°.

El proyecto de Geo Wasi se alinea en base a 4
escalas(territorial,comunal,vivienda y detalles)
,modos de actividad y horarios de la poblacién
presente y una nueva red de energia sostenible.

PREFACIO

Plantea dos tipos de viviendas: Estancia (lugar
de  mayor  permanencia-verano) y  choza(lugar
temporal ,usado para épocas de pastoreo-invierno)
ambas estan en relacion continua y funcionan
como una sola vivienda en dos pisos ecoldgicos
distintos segun la estacionalidad y requerimientos.

Ademas, la red que haga uso del recurso geotérmico
sirve de parametro para esta nueva vivienda.

Los tipos parten de un mismo maddulo que irradia
calor , el cual es la cocina por medio de la bicharra.
La choza utiliza solo esta fuente de calor ya que
la red geotérmica se encuentra en la estancia.

Se extrae el agua termal del bocatoma principal de
una falla geologica cercana (fuente principal), el agua
caliente se desplaza por tubos internos debajo de la
tierra para mantener lo mas posible su calor por inercia
térmica (espacio intermedio) y para cuando llega a
las estancias el agua termal vuelve a ser calentado
por las brasas de la bicharra ,ya que el agua termal
pierde calor a mayor distancia bajando de eltalpia.
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RECURSOS RENOVABLES

Los planteamientos de la geotermia en el Perl han sido poco
difundidos e investigados en la actualidad .Sin embargo, se
cuenta con un Plan maestro para el desarrollo de la energia
geotérmicaenel Pertemitido el 2012 con el cual se puede hacer
seguimiento y potenciar algunos informes y/o proyecciones
sobre energia sostenible .

Por ello, el reconocimiento de fuentes hidricas que permitan su
uso parala generacion de energia es necesario, ya que posibilita
su desarrollo en sectores que cuenten con este recurso.

Esimportante mencionar que para poder potenciar un recurso,
se debe tener en consideracion dos componentes.El propio
recurso y un componente humano , es decir, una problematica
0 una oportunidad de que utilice y desarrolle el recurso.

Geologia de los Andes en Pert (Kearey y Vine, 1996)




Mapa de ubicacion de sectores de fuentes hidrotermales.(MINEM)

En cuanto al recurso , Kearey Vine (1996)
menciona que los Andes, en Peru, presentan
2 franjas montanosas; Cordillera Occidental y
Cordillera Oriental.La cordillera de los Andes,
es donde se localiza la mayoria de los campos
geotérmicos y fuentes de agua caliente en
Peru, por ser zona montanosa,siendo esta zona
un punto principal de fuentes hidricas.

En el mapa geotérmico del Peru actualizado por
el INGEMMET, se definen varias areas
geotérmicas. Sin embargo, los sistemas
geotérmicos (o hidrotermales) parecen estar
formadosporsistemashidrolégicosindividuales
que no han sido delineados(Ministerio de
Energia y Minas:2012) lo que imposibilita
saber con exactitud las fuentes originarias
hidroldgicas.

Aunasi, losalcances de lainvestigacion de estos
sectores si presentan informacion técnica

sobre las temperaturas aproximadas en los
sectores, con ello se puede hacer unarelacion
con la tabla de uso de segun temperatura (o

entalpia).

Tabla de usos con energia geotérmica en funcion a la temperatura
(Fuente: Site Geothermie- Perspectives)



COMPONENTE HUMANO

Estas zonas con energia geotérmica topograficamente se
encuentran en grandes mesetas 0 zonas escarpadas por las
fallas geologicas (Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
[INGEMMET] ,1999), estas condiciones generan espacios para
actividades como la ganaderia y agricultura por los grandes
campos verdes ,lo cual genera una relacién con los habitantes
de lazona, que ubican sus viviendas cercanas o muchas veces
en estos mismos espacios atentando contra su salud por las
bajas temperaturas tanto dentro y fuera de las viviendas .




Se sabe mediante monitoreos de la OMS(2014)
sobre la temperatura y la humedad relativa
interior en dormitorios en la sierra rural del
Perl, que la temperatura del aire desciende
en promedio en un grado (1 °C) en la zona de
residencia, donde la probabilidad de riesgo de
infecciones respiratorias aumenta.

Su exposicién al clima frigido donde las
temperaturas en las zonas altoandinas oscilan
entre -15°C hasta 15°C (Cedar Lake Venture
[CLV], s.f.) Si bien,se debe tener en cuenta
que hay regiones de la sierra sur donde la
temperatura minima normal es debajo de

0°C, elpeligrose presentacuandolatemperatura
desciende por debajo de sus valores normales
como es el caso de las heladas.(SENAMHI ,s.f.)

Estos espacios evaluados carecen de la
comodidad térmica deseada y elevan el riesgo
de enfermedades. Por ello, las condiciones de
viviendas no son del todo 6ptimas ,su ubicacion
se encuentra altamente expuesta a clima
frigido , alejado de los centros urbanos con
energia eléctricay construida de forma precaria
0 adaptada sin recursos.




PROBLEMATICA

¢Se puede lograr confort térmico o un minimo habita-

OPORTUNIDAD ble en una zona de friaje?




FENOMENO CLIMATOLOGICO

Zona de Friaje

Las condiciones de viviendas en la zona altoandina no son del
todo optimas ,su ubicacién se encuentra alejada de los centros
urbanos con energia eléctrica y construida de forma precaria
0 adaptada sin recursos. Ademas se encuentra altamente
expuesta a clima frigido y fenémenos como las heladas.(CIAC)

TEMPERATURA MINIMA Y MAXIMA MENSUAL

Fuente: Datos tomados de Weather Spark

La temperatura maxima promedio es de 10 °C y
minima de -2 °C y en el mes mas frio presenta un
minimo de -6 °C y maximo de 6 °C.

Por lo cual.en las temporadas de verano se dan
los fenomenos climatolégicos como las heladas
con grandes precipitaciones.

Estas precipitaciones aumentan los niveles de
humedad relativa la cual es desvalorares para la
salud como produccion.

La baja humedad relativa que presenta niveles
inferiores a 60% es favorable para la salud
poblacional asi como para el desarrollo de
actividades productivas.(Congreso ,2003)






Un dia comun de nevada en Huayllay , Pasco (Blog Pasco )

RECURSO GEOTERMAL
Potencial térmico

Las zonas con energia geotérmica topograficamente se
encuentran en grandes mesetas 0 zonas escarpadas por las
fallas geoldgicas, donde suuso como energia geotérmica puede
ser utilizado para las viviendas para brindar calor o termicidad a
ciertos elementos dependiendo de la temperatura de la fuente
enellugar.




SUSTRATOS Y FALLAS GEOLOGICAS










HIPOTESIS

OBJETIVOS

ARTICULACIONES DE REDES
EXISTENTES Y ANTIGUAS

A partir del analisis de capas se muestra la proyeccion de zonas
mas calidas y zonas mas frias,las calidas tienen una o mas de
estas caracteristicas y las frias no presentan en su mayoria
estas mismas.

Zonas con mayor posibilidad de ser mas calida

Geograficas y ambientales: menor impacto de vientos del
norte,protegidas por montanas mas altas,ganancia de calor del
este y oeste,cercania a cuerpos de agua.

Geologicas: Cercania y posibilidad de usar energia geotérmica
al encontrarse cerca a una falla.

Social y cultural: Espacios de mayor uso en festividades ,mayor
agrupacion de viviendas en sectores cercanos a mejores
pastoreo o areas mas grandes.



ESPACIOS CON MAYOR CALOR(SABERES PREVIOS) +
POSIBLES ESPACIOS CON CONFORT

VIVIENDA ARCHIPIELAGO

La familia que vive de la actividad agropecuaria generalmente
presenta la casa como 3 espacios la estancia(el lugar donde
esta el ganado y donde mas tiempo se puede pasar),la casa de
pastoreo o tambo (usadas en periodo de actividad cuando el
pasto verde esta en las alturas) y la casa en la ciudad para los
hijos que estudian o los intercambios economicos.




Pertenencia
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PROBLEMATICA EN LA VIVIENDA

VIVIENDA: Los espacios estan separados
y se mantienen las fuentes de calor fuera
como la bicharra o cocina por el humo que
podrian causar ,ademas muchos espacios
funcionan para varias actividades esta no
compartimentacion casina que la temperatura
interna tenga mas facilidad de intercambio
con la exterior.

ELEMENTOS: Existe masa térmica en los
muros pero los vanos,techo y suelo generan
mucha pérdidas en el transcurso del dia asi
como la estratificacion del aire caliente

TERRITORIAL: La ubicacion de las viviendas no
siempre es la optima y al necesitar espacios
de pastoreo hay mucha distancia entre estas
lo que genera que los vientos impacten
directamente y se enfrien constantemente.

COMUNAL: Las comunidades han perdido
cohesividad por ello muchas de las
construcciones son efimeras y al no estar
construidas de manera grupal son menos
resistentes ,asi como la afectacion en los
techosdeichuque sontrabajoscomunales que
se hanido perdiendo y afectando a la vivienda.



Flujo de los usuarios

La familia que vive de la actividad agropecuaria se moviliza de
la casa de estancia a la casa de pastoreo en épocas de lluvia.
Ademas de ese flujo continuo cada miembro tiene un flujo
diferente dependiendo de la edad que presentan. Esto resultara
importante para generar espacios flexibles cuando la familia se
encuentre habitando toda la casa o parcialmente.

‘ Estacionalidad de las casas.
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A

hijo mayer padre

4

abusios

2 meses aprox

10 meses aprox

Pasto verde-Buen alimento de
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to de ganado o en menor cantidad

Pascoseco-

Terroso o contanimada par la mina
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los)
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v 44l
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METODOLOGIA

DESARROLLO DEL PROYECTO

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de analisis de la variable dependiente
analizara unavivienda a tres escalas:

los elementos de la vivienda como los muros ,suelos,etc
Jlas habitaciones y la propia vivienda. Por otro lado, la
variable independiente delimita parametros 6ptimos en
base a la materialidad ,funcion y ubicacién. Finalmente,
lainterseccion para los resultados sera una comparacion
de los parametros de materialidad en los elementos , la
funcioén de las habitacionesy la ubicacion de la vivienda.










CALOR EN LA ESCALA TERRITORIAL-VERANO

Las zonas altoandinas presentan un recurso renovable que es la fuente

geotermal,asi mismo un problema de confort térmico por las heladas.Por
ello,una nueva tipologia en tres espacios(casa de pastoreo,estancia,casa en la
ciudad) a tres escalas(elementos,habitaciones y viviendas) que este conectada
a una red geotérmica en la ciudad y responda a la forma de asentamiento en
las vivienda de los otros dos pisos altitudinales mejorara las condiciones de
habitabilidad para mantener su practica econémica que es el pastoreo y facilite
desarrollo humano.

Enero - Junio

Vivienda usada completamente
por toda la familia extendida

Vivienda usada como depdsitos
para esta familia y/o otras




CALOR EN LA ESCALATERRITORIAL - INVIERNO
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DESARROLLO Y SINTESIS

PLANIMETRIA

PLANTA

CORTES

ELEVACIONES









































































CONCLUSIONES

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS




CONCLUSIONES

El cuestionamiento principal del proyecto estuvo dirigido a contemplar un modelo para potenciar el recurso de la zonay el

bienestar térmico de las viviendas multilocalizada de Huayllay.

La zona altoandina presenta un gran problema térmico
debido a las fuertes heladas de -6°C que en casos extremos
son mortales, pero también un importante recurso el cual
puede no solo ser potenciado ,sino ayudar a la solucién
parcial de dicho problema.

Este recurso es la energia geotérmica , la cual funciona
como energia renovable y es una solucion optima en las
viviendas mediante un sistema con losas radiantes que
pueden generar calor térmico ,distribuirlo en todalavivienda
y mejorar el confortyya que presentan las condiciones de
temperatura adecuadas (entre 30°Cy 90°C).

Sin embargo,esta red debe estar relacionada con el uso del
espacio como respetar los bofedales y usar como puntos de
conexioén los espacios mas calientes por ganancia pasiva y/o
una mejor ubicacién que ya son usados .

Por ello, el calor en el proyecto se vuelve un sujeto mas de
estudio que interactua con los seres de la comunidad andina
manteniendo la cosmologia de esta. Este calor como sujeto
teje a los elementos que son los que no permiten la perdida
de calor y/o suman.

Lavivienda no es entendida como un lugar fijo ,al igual que
el caloresdinamicoy debe funcionar en distintos espacios
y diferentes momentos manteniendo un moédulo practico
de construir.

Entonces, la vivienda presenta 2 grandes partes siendo la
estancia la de mayor complejidad y la que reune todos los
espaciosy herramientas de ganancia pasiva y activa.

Se desarrolla una suma de ganancia y pérdidas de calor
por conductividad,conveccion ,evaporacion, radiacion etc
que permiten para obtener a groso modo la transmitancia
de los elementos para comparar las temperaturas internas
obtenidas a diferencia de como estan hoy en dia resueltas.

La investigacion no estd cerrada pues se requiere de
mediciones en base a un piloto construido ,tampoco
busca ser absoluta y normativa,el proyecto genera una
metodologia y proyecta una solucion en base a una serie
e parametros creados en el proceso de diseno a partir de
la geografia del lugar,los modos de vida llevando el calor a
todas las escalas.

REFLEXIONES

Las comunidades campesinas no son victimas indefensas, no somos salvadores con nuevas tecnologias .La posicion que se toma en el disefio es de ser mediadores entre las
herramientas que conocemos y las que podrian adecuarse mejor al contexto y tiempo Que la naturalezay lo andino del lugar nos contagie ingrese a la casa y la casa sea esta.
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