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Resumen:

El cielo raso de barro y paja aligerado es una practica constructiva que las
comunidades andinas han empleado tradicionalmente en sus viviendas.
Segun su ubicacion geografica se denomina con distintos nombres como
“caruna, takta, t’ajta, tacta, y en lengua chipaya “wara”, p’ira, t’illi”
y emplea en su elaboracion la tierra y paja de su entorno altiplanico.
Actualmente sufre el riesgo de desaparicion, producto de los procesos
socioculturales vividos en el territorio durante los tltimos 50 afios. Este
articulo describe las acciones de rescate y puesta en valor del sistema,
a través de un proyecto de investigacion tecnologica con metodologia
de campo y laboratorio en la region de Arica y Parinacota, al norte
de Chile. Los resultados obtenidos a través de esta investigacion han
permitido caracterizar mecanica y fisicamente el sistema, los hallazgos
se han contrastado con los principios de salvaguardia para evaluar su
potencialidad de reconocimiento en el sistema nacional de salvaguarda
de Patrimonio Inmaterial.

Palabras clave: construccion en tierra, arquitectura vernacula, fibras
naturales, techumbre aymara, aislacion térmica.

Abstract:

The clay and lightened straw ceiling is a construction practice that
Andean communities have traditionally used in their homes. Depending
on its geographical location, it is called by different names such as
“caruna, takta, t’ajta, tacta, and in the Chipaya language “wara”, p’ira,
t’illi” and uses the earth and straw of its highland environment in its
preparation. It is currently at risk of disappearance, as product of the
sociocultural processes experienced in the territory during the last 50
years. This article describes the rescue actions and enhancement of the
system, through a technological research project with field and laboratory
methodology in the region of Arica and Parinacota, northern Chile.
The results obtained through this research have allowed the system to
be mechanically and physically characterized; the findings have been
contrasted with the safeguarding principles to evaluate its potential for
recognition in the national Intangible Heritage safeguard system.

Keywords: earth construction, vernacular architecture, natural fibers,
aymara roof, thermal insulation.
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1. Introduccion

Las culturas constructivas locales tienen su origen en la
arquitectura vernacula, la palabra “vernaculo” se deriva
del latin “vernaciilus” y se refiere a lo “doméstico, nativo,
de la casa o pais propios”. En arquitectura, se relaciona
con la construccion tradicional de ciertas comunidades
locales y su relacion con la sostenibilidad. Este concepto
se ha desarrollado desde la década de 1950, destacando
la importancia de considerar factores como el sitio-clima,
materiales, y la relacion entre arquitectura y entorno
natural. Diversos autores han contribuido a la definicion
de este tipo de arquitectura, tomando como eje central la
adaptacion de la arquitectura al clima y el entorno, Sibyl
Moholy sefala al respecto que “[...]cada pie de tierra, cada
piedra, ladrillo o pieza de madera, cada proporcion, abertura
y angulo de pared estan coordinados para responder a
desafios particulares, nunca del todo duplicados, de lugar
y gravedad, de clima y comodidad humana”. (Moholy,
1957, p.33). Rafael Serra en la edicion espafiola de
Arquitectura y Clima, enfatiza que Olgyay “[...] ya habia
profundizado en la interaccion que existe entre un edificio
el medio natural que lo envuelve, postulando en sus
escritos como es y debe ser la relacion entre “arquitectura”
y “lugar”, entre “forma” y “clima”, o entre “urbanismo”
y “regionalismo”, contradiciendo drasticamente las leyes
implicitas y aparentes de la arquitectura “oficial” de las
décadas centrales en nuestro siglo. (Olgyay, 1998, p.1)

Rudofsky (1965) enriquece la vision de lo vernaculo
incorporando aspectos antropologicos a la reflexion,
“[...] En contraste con las aspiraciones de los estudios
vernaculares desde otras disciplinas como la Antropologia,
aclara la necesidad de incorporar lo aprendido de estas
arquitecturas anénimas a la arquitectura contemporanea.”
(Loren-Méndez, 2018, p. 121); y En 1969, posteriormente
Rapoport examiné los factores que influyen en Ia
arquitectura vernacula, como la economia, la religion, el
sitio, los materiales y el clima, pero sin embargo considerd
que “[...] El elemento que genera mayores efectos en las
formas creadas por el hombre seria el clima. (Rapoport,
1969, p. 111)

Todos estos tedricos, han abogado por incorporar elementos
de la arquitectura verndcula en la contemporanea,
enfatizando la influencia del clima en las formas
arquitectonicas. Ademads, se han propuesto términos
relacionados con la arquitectura sostenible que comparten
principios con la arquitectura vernacula, como el uso de
materiales y técnicas locales y la eficiencia energética.
Mas recientemente, Mileto y Vegas (2014) “[...] presentan
varios términos relacionados con la Arquitectura sostenible:
kilometre zero, low tech, arquitectura bioclimatica,
arquitectura pasiva, arquitectura verde y bioarquitectura (o
bioconstruccion), (Torres y Jaramillo, 2019 p. 49).

En América Latina, Cordero Gulad y Garcia Navarro (2015)
y Toumi et al. (2017) destacaron que la sostenibilidad
se enfoca en la dimension socioecondémica debido a
la desigualdad y la pobreza en la region. Finalmente,
Santacana y Mensa (2022) propusieron categorias para
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catalogar la arquitectura segiin su gestion climatica,
buscando redefinir la relacion entre la arquitectura y el
clima.

Estas técnicas constructivas de la arquitectura vernacula
reducen el impacto ambiental de la construccion en el
ambiente, encontramos ejemplos en estudios basados en
el uso de la tierra como materia poseen ventajas respecto
de la construccion industrial: “[...] no requiere transporte o
explotacion de los recursos geologicos a través de canteras
o yacimientos por lo que abarata la construccion ademas
tiene un bajo impacto ambiental ecologico y sostenible,
es 100% reciclable por ende tiene bajo coste energético,
absorbe contaminantes y como es considerado un
material saludable, permite la creacion de otros materiales
inofensivos para el ser humano a su vez no genera
impacto ambiental”.(Zabala, 2023 p.20),y “[...] el uso de
materiales naturales en la arquitectura contemporanea del
pais responde, en primer lugar, a las necesidades sociales
y econdmicas de la poblacion, y en un segundo lugar, a
las necesidades ambientales”. (Torres y Jaramillo, 2019, p.
52).

La proteccion del patrimonio inmaterial evoluciona
constantemente en la definicion de los alcances del
concepto de herencia cultural, la perspectiva mas reciente
considera a las personas y sus creaciones, no solo los
aspectos fisicos o materiales del patrimonio sino también
las expresiones vivas. Su gestion implica ética y destaca
los procesos fundamentales para la continuidad, enraizados
en saberes ancestrales como seflala UNESCO en 2021.
La transmision intergeneracional en algunos casos se
interrumpe, emergiendo nuevos actores y procesos que
permitirian recuperar o remirar las tradiciones perdidas o
en riesgo de desaparecer, existen estrategias que permitirian
recuperar saberes incluyendo expresiones auténticas de las
culturas locales, como las técnicas artesanales tradicionales
(MINCAP, 2019).

En la zona de la Comuna de Parinacota, cercano a la
fronteras del tripartito entre Chile, Perti y Bolivia, se ubica
el poblado de Tacora (ver Figura 1) , que a proposito de
un proyecto de restauracion de sus techumbres fue posible
detectar la drastica transformacion dentro de los ultimos
25 afios que ha tenido la materializacion de las viviendas
altoandinas a propdsito de la configuracion material de
este elemento de proteccion frente al clima, la revision
de los censos de Poblacion y Vivienda de la Region de
Arica y Parinacota, (INE,1992;2002;2017), demostraron
que la composicion de los materiales de las techumbres
de las viviendas vernaculas aymaras han cambiado
sustancialmente. Estas transformaciones pudieron haber
modificado la eficiencia y efectividad de las techumbres
frente al clima extremo donde se ubican.
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Figura 1. Trayecto y ubicacion de los poblados visitados durante la investigacion en la region de Arica y Parinacota

Fuente: Elaboracion propia

Investigaciones en el ambito de la antropologia cultural,
realizadas entre los afios 1968 y 1969 en Enquelga Chile,
han referido el uso del barro y paja en los cielos de las
viviendas aymaras, este registro etnografico identificé 90
viviendas, donde se describid el uso de la técnica local
denominada “p’ira”, “caruna” o también “takta”. Este era
el modo tradicional para encielar las techumbres (Solc,
2011 [1975]) en los pueblos del altiplano andino en el norte
de Chile.

El caso mas cercano que refiere la literatura vinculada a
la descripcion de esta técnica constructiva se encuentra en
Bolivia, y corresponde a un tipo de construccion tradicional
de la cultura Uru Chipayas, una etnia que forma parte de la
nacion Uru Puquina, “[...] Una misma procedencia debid
identificar a los urus y a los puquinas. El asentamiento
de los urus se extendié por el altiplano central, es decir,
el departamento de Oruro y toda la costa hasta el océano
Pacifico por el oeste (Segun Max Uhle), por el norte
hasta la ribera septentrional del lago Titicaca y el valle de
Arequipa, al sur con la parte superior del Rio Loa, hasta
Lipez y Chichas, o sea, que abarcaba toda la provincia
de Tarapacd, al este con el rio Cotagaita.” (De la Zerda,
1993, p. 94). Esta distribucion espacial refiere la expansion
espacial de esta cultura sobre el actual territorio chileno de
Arica y Tarapaca, donde se han encontrado evidencias de
esta técnica constructiva.

El estudio mas detallado acerca de esta técnica en territorio
boliviano corresponde al trabajo de documentacion
realizado por el arquitecto boliviano Jorge de la Zerda
en 1993, en su libro “Los Chipayas, modeladores del
espacio”, quien describe de manera grafica y escrita el
proceso mediante el cual se construye esta plancha de

barro que se dispone en el cielo de las viviendas circulares
“Wallichi Koya”, refiriéndose al modo en que es construida
la tacta, sefiala ““[...] Luego se cubre éste, con una “lamina”
de arcilla y paja, llamada en aymara “tacta” y en lengua
chipaya “wara”, que es fabricada en el suelo anteriormente.
Esta lamina es de forma circular y para facilitar el traslado
hasta el techo, se corta en partes de forma trapezoidal.
Encima de la wara se coloca paja brava, como proteccion
contra el agua de lluvia. A su vez la paja se sujeta por
encima con una “chipa” o red trenzada con el mismo
material; paja brava, como precaucion contra los fuertes
vientos. (De la Zerda, 1993, pp. 75-78).

La solucion técnica de cielos rasos colgantes en base a paja
y barro, si bien se encuentran muy circunscritos al area
especifica sur andina, si es posible identificar otros casos
similares en otros contextos relacionados con cubiertas de
pajay barro en climas frios como es el caso de las viviendas
tradicionales de cubierta de paja del noroeste de Espafia
donde se senala que “[...] Los métodos constructivos de la
palloza como arquitectura tradicional basados en procesos
de acierto/error, se consideran validos en la actualidad,
ofreciendo a los profesionales criterios para disefiar y
construir viviendas utilizando materiales sostenibles,
de ambito local y de bajo coste ambiental”. (Molina, y
Fernandez 2013, pp. 213-214). El estudio de este caso junto
con otros mas cercanos al area andina para las viviendas
rurales del Valle del Colca donde se refiere a la importancia
de la aislacion de la techumbre y se entregan datos
acerca de los porcentajes de disminucion de la demanda
energética “[...] Se concluye que el aislamiento interior
del techo tiene mayor incidencia en el comportamiento
térmico, disminuyendo la demanda energética en un 23%;
y ejecutando todos los escenarios se logra disminuir en un
29%.” (Iruri et. al, 2023, p.1).
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Es posible sefialar que la arquitectura aymara se podria
considerar una respuesta adaptativa al medio ambiente
extremo, muchos autores se han arriesgado a una
caracterizacion de la vivienda andina como “[...Jaquella
que posee caracteristicas comunes y patrones tipoldgicos
repetitivos en toda la macrozona andina, y que han
sido ampliamente descritos por numerosos arquitectos,
antrop6logos e historiadores de la arquitectura.” (Jorquera,
2021). Esta técnica, que se puede definir como barro
alivianado con paja (ver figuras 2,3,4) se refiere a “[...]
una plancha de barro con paja, de 1 a 2 cm de espesor,
dimensionada en franjas de 50 cm de ancho que se colocan
sobre un entramado de cafa traslapados levemente, con
una superficie interior lisa. Su confeccion se realiza in
situ, con paja fina y barro apisonado bajo una tela para
comprimirlo” (Direccion de Arquitectura Ministerio de
Obras Publicas de Chile, 2016). En el afio 2018, a partir
de la restauracion del poblado de Tacora, se realiz6 una
reintroduccion de esta técnica incorporando materiales
industrializados estandarizados combinados con la técnica
vernacula que constituye el caso de estudio que se trata en
este articulo.

Figura 2: Caruna amarrada con cuero de llamo. Costaneras y tijerales de
madera de quefioa.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Caruna amarrada con alambre metalico Costaneras y tijerales
de madera de pino cepillado.
Fuente: Elaboracion propia.

Maskana. 2023, Vol. 14, No. 2,09 - 17.
62 doi: 10.18537/mskn.14.02.06

Figura 4: Caruna amarrada con cuero de vacuno. Costaneras y tijerales
de madera de pino en bruto
Fuente: Elaboracion propia

El saber asociado a esta practica se encuentra actualmente
en riesgo de desaparecer, producto de los procesos
socioculturales de desarraigo y migracion interna vividos
por el pueblo aymara durante los ultimos 50 afios. Sin duda
estos fendbmenos estan ejerciendo un fuerte impacto sobre
el espacio territorial y sobre la conservacion y pérdida
del patrimonio cultural de los poblados del altiplano
chileno, por este motivo y por las optimas caracteristicas
de eficiencia obtenidas bajo condiciones de testeo, es
posible sostener que esta técnica amerita ser conocida,
replicada y salvaguardada como un saber propio del pueblo
aymara (ver Figura 5), para lo cual se busca obtener su
reconocimiento como evidencia cultural.

La novedad que plantea esta investigacion radica en la
oportunidad de realizar ensayos que nunca antes se habian
aplicado a este material, tal como su caracterizacion
térmica, resultados que seran valiosos para la revision de
estandares de construccion sustentable en Chile o en el
resto de paises del cono sur, que comparten caracteristicas
de climas frios de altura sobre los 3.000 m.s.n.m.

2. Materiales y métodos

Para abordar este caso de patrimonio andino, se utilizaron
métodos de investigacion que combinaron aspectos
arquitectonicos relativos a lo edificatorio y aspectos
etnograficos que profundizaron en las expresiones del
saber cultural detrds de dichas manifestaciones fisicas.
Con estos métodos se buscoO comprender y analizar
las caracteristicas, contextos y significados de estas
construcciones tradicionales para obtener conclusiones
que permitieran validar o refutar la hipdtesis de vigencia de
este saber ancestral en comunidades andinas no urbanas. El
estudio se dividio en tres etapas.

Primera etapa, recogida de informacion ex situ. Se
realiz6 una revision bibliografica y censal, posteriormente
se realizd un levantamiento de informacion en terreno,
para confirmar la presencia de la técnica en un caso
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Figura 5: Croquis de los elementos constructivos del cielo de barro aligerado (Contreras Alvarez, 1974)

concreto y la verificacion de diferentes materialidades
de cubierta en viviendas de la zona de interés. Luego, se
realizaron actividades de encuesta a informantes claves
para establecer el grado de conocimiento sobre la técnica
investigada.

En esta fase de la investigacion se realizd un estudio
longitudinal de 25 afios de la sustituciéon de las
materialidades de las techumbres en 4reas rurales de la
provincia de Parinacota, para lo que se revisaron los datos
correspondientes a los Censos de Poblacion y Vivienda
en Chile del Instituto nacional de estadisticas (INE), de
los afios 1992, 2002, y 2017, los datos se acotaron a la
provincia de Parinacota en la Region de Arica y Parinacota
en Chile, se analizaron 2 categorias de informacion: a)
Tipologias de identificacion de viviendas que utiliza el
INE, b) tipologias materiales que componen las distintas
partes de la vivienda, estos datos se analizaron para cada
uno de los periodos intercensales y se realizaron cruces de
informacion a partir de la focalizacion en tipos especificos
de materiales como la “paja”, el “coirén”, la “totora”, y la
“cafia”.

Segunda etapa, recogida de informaciéon in situ.
se elaboraron probetas de material identificado como
“Caruna”, compuestas de barro y paja alivianado, a las que
se les realizaron ensayos de caracterizacion microscopica
y de comportamiento térmico. Finalmente, se realizaron
estudios de monitorizacion del comportamiento
higrotérmico y de variables de clima para dos viviendas
con materialidades de aislamiento diferentes ubicadas en
la localidad de Tacora, Chile.

Para la obtencion de muestras del material con el que se
confecciond las probetas de “Caruna”, se contactd a un
cultor y albaiiil del poblado de Visviri, quien rescat6 este
saber desde su experiencia personal y permitié incorporar
esta técnica en la restauracion del poblado de Tacora en
2018. De este informante clave se obtuvo un relato de
primera fuente acerca de la perspectiva y valoracion acerca
de este saber constructivo y ademds confeccioné dos
probetas de “caruna” que fueron posteriormente testadas
en laboratorio bajo la NCh 850.

Las muestras de suelo obtenidas del proceso de elaboracion
de las probetas se sometieron a la determinacion del limite
de consistencia (NCh 1517/1, NCh 1517/2 Of. 1979).
El (1) corresponde a la determinacion del limite liquido,
mientras que el ensayo (2) corresponde al limite plastico.

Ademas, se realizé un ensayo para obtener el equivalente de
arena, de acuerdo con la norma chilena (NCh 1325:2010).
Se ensay6 el limite de consistencia para ambas muestras de
suelo, la 25313-1 que correspondié a una mezcla de suelos
finos con un % de arcilla por determinar y la muestra
25313-2, compuesta principalmente por arena adicionada
al proceso de amasado durante el proceso de la elaboracion
de la “Caruna” in situ.

La tercera etapa, integracion de los resultados obtenidos
y la elaboracion de conclusiones desde un punto de vista
cultural y ambiental.

Para esclarecer la efectividad de la transmision del
conocimiento entre generaciones se abordd como primera
tarea el tomar contacto con la poblacion local juvenil
escolarizada, para determinar su nivel de conocimiento
respecto de la forma tradicional de elaboracion del “cielo
de barro y paja alivianado”, tal como proponen Gavilan
y Vigueras (2020), como resultado de fuertes politicas
estatales por el reconocimiento de los pueblos originarios
en las ultimas dos décadas, “[...] los jovenes tienden a
afirmar identidades étnicas valorando el pasado, recuperan
ritualidades y las resignifican en los espacios urbanos” de
acuerdo con Yafiez y Capella (2021). Por consiguiente, la
muestra seleccionada es de tipo intencional y corresponde
a 32 estudiantes de 16-17 afios de edad del Liceo Técnico
Agricola Granaderos de Putre.

La metodologia del encuentro contempld una exposicion
tedrica de las caracteristicas del material, su relevancia
y la descripcion de la investigacion. Asi mismo, de
la aplicacion de una breve encuesta de 10 preguntas
cualitativas dicotomicas en dos dimensiones. La primera,
orientada a identificar el conocimiento previo acerca de la
técnica constructiva que adopta distintos nombres segliin
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el poblado donde se encuentre, y la segunda, dirigida a
dilucidar la motivacion e interés de perpetuar la tradicion
constructiva.

En esta ultima etapa se obtuvieron los datos del proceso
de monitorizacion del comportamiento higrotérmico de
los casos de estudio, De acuerdo con las consideraciones
iniciales del estudio se realizd en el poblado de Tacora,
Chile, dado que alli se contaba con una intervencion
contemporanea y reciente del uso de la caruna aproposito
de la restauracion del poblado que se hizo en 2018, y la
segunda razon fue la posibilidad de contar con un material
de contraste, considerado también un buen aislante térmico,
en el encielado de las casas con el uso de la “Totora” (Aza-
Medina et al. 2023; Hidalgo-Cordero y Aza-Medina,
2023); para ello se seleccionaron inicialmente cuatro
viviendas, dos con cielo de “barro y paja”y dos con cielo de
“totora”, para luego monitorizar dos de ellas. El proposito
de este estudio se orientd a obtener parametros y datos de
confort ambiental a través de variables de temperatura y
humedad del clima interior - exterior de las viviendas, para
posteriormente contrastarlo con simulaciones de confort
ambiental de las viviendas a partir de la obtencion de datos
normalizados Transmitancia térmica del material de “barro

y paja”.

El levantamiento de datos climaticos, se obtuvo mediante
una campafia de medicion en terreno para conocer el
comportamiento ambiental interior y exterior de las
viviendas. En cuanto a la medicion interior, se instalaron
equipos de medicion de temperatura y humedad
(Datalogger) los cuales se posicionaron a nivel de
cubierta en cada uno de los cuatro prototipos de viviendas
mencionados anteriormente. Los equipos instalados
corresponden a pequeilos termografos de registro que
permiten almacenar gran cantidad de datos durante
extensos periodos, para efectos de esta investigacion los
equipos se configuraron para obtener informacion cada 15
minutos durante un periodo de 5 meses (julio- noviembre).

3. Resultados

3.1. Aspectos culturales vinculados a la utilizacion de
recursos materiales

Respecto de la materialidad de la cubierta en la categoria
de vivienda indigena, que se asimila a los conceptos de
ruka, pae pae u otra, la presencia de materiales vegetales
en la cubierta evidencio un descenso en el afio 1990. Del
total de casos censados en ese afio, que correspondid a
180 viviendas, alcanzé a 134, lo que representan un 74%
con respecto al afio 2002. Las viviendas con este tipo de
materialidad sélo alcanzaron a 37 viviendas representando
un 20.5% del total, mientras que en el afio 2017 tan solo
se contabilizaron 9 viviendas representando un 5% del
total. Esto indica que hubo una reduccion del 93.24% en la
proporcion de viviendas que presentaban techumbres con
materiales de cubierta vegetal.
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El analisis de datos censales mostré ademas la presencia
de materialidad de sustitucion, tales como las planchas
metalicas o materiales como el zinc, cobre, o fibrocemento.
Este tipo de techumbre se relaciona mayoritariamente con
la tipologia arquitectonica denominada “casa” por el (INE)
y en menor grado con la “vivienda tradicional indigena”;
sin embargo, en un lapso de 25 afios el total de viviendas
con techo de planchas de zinc y fibrocemento alcanzé
una cantidad de 929 viviendas, mostrando un progresivo
aumento de la presencia de estos materiales en las zonas
altiplanicas.

A partir de los casos observados en la campaiia de terreno
donde se visitaron las localidades de: Tacora, Misitune,
Ancutay Guallatire en recorrido de 150 kilometros, se pudo
constatar que la presencia de planchas de zinc alcanzaron
un 81.82%, comparativamente con respecto a los casos
de paja embarrada, no obstante, cuando se compara la
presencia del tipo de cielo raso que presentan estos casos,
el 72.73% presentan cielos de “plancha de barro con paja”
y so6lo un 18.18% presenta cielo de “totora”, finalmente el
9% no se pudo identificar.

Respecto de la materialidad de los muros exteriores, el
36.36% correspondid a viviendas de tapial, el 27.27%
a piedra y barro y el 36.36% restante a viviendas
correspondid a adobe. En comparacion con los datos que
aporta el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE),
respecto de la composicion material de la techumbre, este
muestreo indica que aun cuando el material de cubierta
mayoritario es la plancha de zinc, el cielo de las viviendas
tradicionales presenta un alto porcentaje de materialidad
de paja y barro en los cielos.

Respecto de la transmision de conocimiento, analizando
los datos obtenidos a través de las encuestas realizadas, en
la primera dimension podemos confirmar que los alumnos
desconocen en su mayoria dicha técnica constructiva,
siendo el término “t’ili”, el mas conocido, llegando a un
24% de los encuestados. No obstante, un 67% declara
asociar alguno de estos términos con las techumbres.
Respecto a la segunda dimension, de la informacion
recopilada se desprende que, hay un desconocimiento
tanto de esta técnica especifica y de otras técnicas de
construccion tipica, ya que en ambos puntos mas de la mitad
de la poblacion encuestada refiere no tener conocimientos
al respecto (67% y 55% respectivamente).

Esta situacion contrasta con el 97% que encuentra valor en
estos saberes y el 85% que directamente manifiesta interés
en aprender acerca de esta y otras técnicas de construccion
tradicional andina. Destaca el término “t’ili” y también
reconocen que los términos por los cuales se identifica el
sistema forman parte de la techumbre tradicional.

3.2 Caracterizacion fisica de los materiales presentes en
la confeccion de las planchas de barro y paja aligerada

El método utilizado para la caracterizacion fisica y
de composicion de las probetas se realizdo a través de
observacion y analisis con microscopia electronica de
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barrido de emisiones de campo (FESEM) se realizo en la
Unidad de equipamiento Mayor (MAINI UCN).

“[...] El Microscopio electronico de barrido, mejor
conocido por sus siglas en inglés como SEM (scanning
electron microscope), utiliza un haz de electrones
enfocados con energia relativamente baja como una sonda
de electrones que se escanea de manera regular sobre
la muestra. (Metalinspec 2023) La accion del haz de
electrones estimula la emision de electrones dispersados
de alta energia y electrones secundarios de baja energia de
la superficie de la muestra.

El microscopio electronico de barrido utiliza electrones
emitidos y funciona segun el principio de la aplicacion de
energia cinética para producir seiales sobre la interaccion de
los electrones. Estos electrones son electrones secundarios,
retrodispersados y retrodispersados difractados que se
emplean para ver elementos cristalizados y fotones.
Gracias a lo estrecho del haz de electrones, las micrografias
conSEM cuentan con una gran profundidad de campo que
brinda una apariencia 3D, la cual permite comprender
perfectamente la estructura de la superficie de la muestra.
En resumen, las sefiales utilizadas por un Microscopio
electronico de barrido para producir una imagen son el
resultado de interacciones del haz de electrones con a&tomos
a distintas profundidades dentro de la muestra.

Preparacion de muestras: La preparacion de las muestras
es relativamente facil ya que la mayoria de los equipos

UCN-MAINI 20.0kV 10.4mm

SEM solo requieren que estas sean conductoras. Es decir,
la muestra generalmente debe estar recubierta con una capa
de carbon o una capa delgada de un metal como el oro
para brindarle las propiedades conductoras que necesita la
muestra; para después realizar el barrido correspondiente
con los electrones acelerados. (Metalinspec 2023)

El método de observacion, consistid en la extraccion de
una pequefia porcion de 10 x 10 mm de cada una de las
probetas de material, las muestras, se depositaron en un
soporte que permitié exponer el al interior del microscopio
electronico, el que es sometido a un procesos de bombardeo
de electrones, lo que permitié observar a través del monitor,
como se muestra en la (Figura 6) lo que permite observar
la composicion molecular de los compuestos asi como
también la estructura superficial de los distintos materiales
que componen la muestra, el procedimiento permitid
observar porciones de de la muestra de la cara inferior y
superior de la probeta, como se sefiala en las figuras 7 y
8, donde se observa que la probeta del material presenta
una disposicion diferente de la cantidad de paja en la cara
superior o inferior de ella.

Cabe destacar que la técnica utilizada para estos analisis
identifica y cuantifica de buena manera elementos mas
pesados que el sodio (Na), por lo que la ausencia de
elementos mas livianos, no indica que no estén presentes,
sino mas bien que no fueron identificados por la técnica.

Figura 6: Imagen del monitor con la visualizacion de la matriz de barro junto a la fibra de paja “Ichu”, la lectura sefiala claramente que la fibra esta

100% constituida por carbono. (MAINI, 2023)
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Los suelos analizados presentaron fragmentos de roca
de tamafios variables de 60 a mas de 500 micrones,
mayoritariamente minerales silicatados, posiblemente
cuarzo, feldespatos y algunos minerales arcillosos. En
menor medida se reconocen algunos minerales compuestos
por Fe, Ti y O. De acuerdo con la morfologia de los
fragmentos de roca, se podria pensar que éstos habrian
sido transportados desde su fuente de origen, posiblemente
volcénica, segun se indico en el informe del laboratorio.

Los resultados correspondientes al indice de plasticidad en
las arcillas y el limite de porcentaje de arena, se obtuvieron
a partir de material empleado para la confeccion de las
probetas de “caruna”, estas muestras se caracterizaron
como un material natural fabricado en base a suelo-paja,
de dimensiones 30 cm x 30 cm x 0.5 cm y densidad seca
aparente de 1252 kg m-3, esta muestra presentd solo
un 1% de equivalente de arena, lo que indicé que era
eminentemente arcillosa, compuesta esencialmente por un
99% de arcilla, es importante senalar que la fraccion de
arena que se utilizé en la mezcla de suelo adicionada al
material base correspondi6 a 0.473 litros, lo que significo
solo un 5% del volumen seco.

Acerca de la densidad aparente del material ensayado y
su caracterizacion como un material liviano, el valor de
referencia obtenido fue 52 kg m-3 mas denso que el limite
de densidad establecido para una matriz de barro y paja
considerada como liviana, cuya densidad se sitia en 1200
kg m-3, como lo sefialan Wieser et al. (2020). Por su parte,
la interpretacion de los resultados para el ensayo del limite
liquido de acuerdo con Casagrande (1932) indica que los
suelos con un limite liquido superior a 50% (LL>50%)
son de alta plasticidad, mientras que los suelos que
tienen un limite liquido inferior a 50% se definen de baja
plasticidad. Los resultados obtenidos sitian al material con
el que se confecciono la “caruna” cercano al limite de alta
plasticidad.

La plasticidad de las muestras ensayadas, hacen referencia
a su capacidad para deformarse sin romperse cuando se
someten a cambios de presion o de humedad. Un suelo
de alta plasticidad puede soportar una deformacion
considerable sin agrietarse, lo que puede ser beneficioso en
condiciones de cambios ambientales o de carga. El indice
de plasticidad obtenido de los ensayos alcanzd un 21%,
lo que implic6 que el material ensayado poseia una alta
plasticidad y mediana compresibilidad, factor que pudo
influir en las grietas, como se muestra en las figuras 7y 8
observadas.

3.3. Resultados del analisis visual de las fibras

Permitid reconocer la orientacion y distribucion de la
paja, observando las superficies del anverso y reverso de
la probeta. En este reconocimiento se llegd a establecer
mediante el método de conteo que: en la cara inferior se
identificaron 79 fibras que comparativamente con la cara
superior representan un 59% del total de fibras de ambas
superficies, en este recuento se identificaron 47 fibras, que
representan un 40.5% que van desde los bordes hasta el
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interior de la probeta y que son mucho mas largas que las
fibras interiores, mientras que las fibras cortas que no tocan
los bordes de la probeta contabilizaron 32, respecto de la
cara superior las fibras de esta cara son mucho mas finas
y largas.
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Figura 7: Comparativa de agrietamiento en la cara inferior
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Comparativa de agrietamiento en la cara superior.

Fuente: Elaboracion propia

En la cara superior se identificaron un total de 54 fibras
(Figura 8), que comparativamente con la cara inferior
(Figura 9) representan un 41% del total de ambas
superficies, 23 fibras, que representan un 42.59% van desde
los bordes al interior, mientras que las fibras cortas que no
tocan los bordes de la probeta contabilizaron 31 fibras, que
representan un 57.40%, respecto de la cara inferior, las
fibras de esta cara son mas anchas y en menor cantidad que
la cara inferior.

Existen diferencias notables entre la cara inferior y la
cara superior de la probeta en términos de la cantidad y
caracteristicas de las fibras de paja. La cara inferior tiene
mas fibras en comparacion con la cara superior, y estas
representan un porcentaje significativamente mayor
del total de fibras. Respecto a las longitudes de fibras se
identifico que las fibras mas largas se encuentran en la
parte exterior de la sonda, y estas fibras llegan desde los
bordes hasta el interior. Las fibras mas cortas se encuentran
en el centro y no tocan los bordes de la probeta. Esto podria
indicar una cierta disposicion estratificada de las fibras en
funcion de su longitud y su alineacion.

Estos conteos tendrian implicancias a la hora de considerar
los factores de resistencia a la flexion de la plancha una
vez que se deposita sobre la estructura de techumbre y la
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plancha inicia el proceso de secado y con ello analizar el
factor de agrietamiento frente a los efectos de la retraccion
de las arcillas al eliminar el agua del amasado y comenzar
el proceso de secado y consolidacion del material.

Al depositar las fibras por capas sucesivas y de forma
multidireccional, sumado a la compresion que se ejerce
con el pie para que penetre la matriz de barro entre las
capas de fibra, hace que éstas se concentren en la zona
inferior de la plancha dejando y de esta manera se logre un
mejor comportamiento a los esfuerzos de traccion y flexion
en la manta de caruna.

La concentracion de fibras en la zona inferior de la plancha
puede tener varias implicaciones para el comportamiento
estructural de la misma, mejora en la resistencia a la
traccion y a la flexion: las fibras, cuando estan alineadas y
distribuidas de manera uniforme, pueden proporcionar una
resistencia considerable a la traccion y a la flexion. Esta
propiedad se acenttia cuando las fibras se concentran en la
parte inferior de la plancha, donde los esfuerzos de traccion
suelen ser mas altos en una estructura en voladizo, en este
caso el momento flector genera tensiones de traccion en
las fibras superiores, como puede ser el cielo raso de una
vivienda.

La mayor concentracion de fibras en la parte inferior de
la plancha ayudaria a prevenir o limitar la formacion de
grietas, entregando una proteccion adicional contra las
mismas. Las fibras actian como un refuerzo, distribuyendo
las tensiones y ayudando a mantener la integridad de la
plancha incluso cuando se producen movimientos o cargas.

3.4. Resultados de los ensayos resistividad y
monitorizacion

Para el caso del material denominado “caruna”, la probeta
ensayada en laboratorio de acuerdo a la NCh 851 alcanzé

un valor de conductividad térmica lineal, de 0.1477 W m-1
K-1. Se utiliza el método del anillo de guarda de acuerdo
al procedimiento que se describe en la NCh 850 Of.2008.

El aparato utilizado consistio en una placa metalica central
(placa caliente) provista de calefaccion eléctrica. Esta
placa se encuentra rodeada en forma de marco (anillo de
guarda) que puede ser calentada independientemente. A
ambos lados de las placas se disponen las probetas (2) de
igual dimension y de caras planas paralelas. Ajustadas a las
probetas se ubican respectivas placas metalicas refrigeradas
con agua (placas frias). Todo el conjunto asi constituido
forma un sandwich en intimo contacto. (Figura 9).

Comparando este resultado con otros obtenidos de la
literatura especializada (Ashour et al., 2015; Zeghari et al.,
2021) indican que los valores de transmitancia, que en la
medida que la magnitud es mayor, el material tiene menor
capacidad aislante. Un cerramiento con un buen material
aislante (5-8 cm) alcanza valores de transmitancia del
orden de 0.6-0.4 W m-2 K-1.

Los cerramientos de techumbre comtinmente utilizados en
las viviendas de los pueblos andinos contemporaneos, son
cubiertas livianas de zinc, o cubiertas de torta de barro, o
cubiertas de madera. En algunos casos se observa el uso de
losas de hormigén en viviendas de construccion reciente.

La cubierta liviana que usa el sistema denominado
“caruna”, logra un desempefio térmico mejor a las losas
sin aislar, y comparable con las cubiertas de barro o de
madera. Respecto a las cubiertas de chapa metalica, la
ventaja es todavia mayor, mejorando también el valor del
retraso de la ola térmica, indicador de la inercia térmica de
la cubierta.

Este resultado se encuentra alineado con los resultados
obtenidos por otros estudios (Palme et al., 2014; Palme
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Figura 9: Método de ensayo conductividad térmica Ensayo NCh 851 (CITEC UBB 2022)
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et al., 2012). Aumentando el espesor de la caruna, el
desempefo térmico puede mejorar proporcionalmente,
pudiendo alcanzar y superar los valores de resistencia
térmica tipicamente ofrecidos por techos de madera o con
otros aislantes naturales como, por ejemplo, el corcho.

3.5. Caracterizacion térmica

Respecto de las propiedades térmicas hay varios estudios
que han venido estableciendo una base de referencia para
conocer las propiedades de los sistemas constructivos
mixtos que utilizan suelo y paja alivianada como aislante,
recubrimientos o masa de relleno en tabiquerias de
muros o techumbre, al respecto es necesario destacar las
investigaciones previas de Weiser et al. (2020), Volhard
(2016) y Vinceslas et al. (2019).

Se obtuvieron resultados de la monitorizacion para un dia
tipico del mes de julio, con oscilaciones de temperatura
interior entre 1°C y 22°C, tanto para el caso de la
cubierta de caruna como para el caso de la cubierta de
totora. Este resultado, si bien muestra cierto grado de
enfriamiento nocturno por debajo de niveles considerados
como aceptables para estar en confort, evidencia que el
aislamiento térmico ofrecido por la caruna es similar al
ofrecido por otros materiales tradicionalmente utilizados
en cubiertas de viviendas de las zonas altoandinas.

Medio dia Puesta de sol

Temperatura (°C)
25.0
20.0

Ts2C Promedio

15.0 (Totora)
Ts2C Promedio
10.0 (Caruna 1)
Te“C Promedio
5.0 \ (Exterior)

0.0

0 Tiempo (Horas)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00

Figura 10: Monitorizacion de desempeiio, de un dia tipico del mes de
Julio.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos obtenidos en las mediciones del
monitoreo realizado desde los meses de julio a noviembre
en Tacora, se aislaron los datos correspondientes a la
situacion mas desfavorable de invierno, que correspondid
al mes de julio de 2022, el grafico (ver Figura 10) muestra
los valores de temperatura promedios que alcanzaron
los distintos materiales testados en terreno, contrastados
con las temperaturas maximas y minimas exteriores para
dicho mes, se puede observar que la temperatura exterior
mas alta promedio alcanz6 los 12°C, mientras que la
temperatura minima exterior promedio alcanzé los -2°C.
La temperatura mas alta interior alcanzada por la caruna
se ubicod sobre los 23°C, mientras que la temperatura
promedio mas alta alcanzada por el cielo de totora alcanzo
los 20°C, a su vez la temperatura minima mayor la alcanzo
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la totora con alrededor de 3°C, mientras que la temperatura
minima interior que alcanzo la caruna oscil6 entre los 1°C
y 2°C.

4. Discusion

La tierra alivianada habitualmente se ha relacionado con
sistemas mixtos de estructuras en madera portante, que
“[...] utilizan la mezcla de barro y fibras para rellenar
los cerramientos [...]. En algunos paises de Europa
(Alemania, Francia) son utilizados desde hace tiempo de
forma moderna y conforme a las normativas nacionales,
logrando un buen desempeiio térmico y acustico [...], pero
que a su vez deberia ser evaluada desde el punto de vista
del funcionamiento sismico” (Meli et al., 2019, p.605).

En el sistema constructivo Leicht Lehmbau (tierra
alivianada), claborado a base de una alta proporcion
de fibras pegadas entre si con arcilla, su densidad,
esencialmente se sitia entre los 500 y 800 kg m-2, esta
densidad se logra a partir de la incorporacion de una
mayor cantidad de estabilizante vegetal; en algunos casos
paja de trigo (Pereira, 2003). Los resultados obtenidos a
través de las probetas ensayadas arrojaron una densidad
aparente de 6.5% por sobre el valor de referencia como lo
sefialan Wieser et al. (2020), en este sentido, a pesar de esta
leve variacion, el cielo de plancha de barro y paja podria
considerarse un sistema alivianado al encontrarse cerca del
rango precedente.

Conrespecto a las propiedades térmicas, hay varios estudios
que han venido estableciendo una base de referencia para
conocer las propiedades de los sistemas constructivos
mixtos que utilizan “suelo y paja alivianada” como
aislante, recubrimientos o masa de relleno en tabiquerias
de muros o techumbre, al respecto es necesario destacar
las investigaciones previas de Weiser et al. (2020), Volhard
(2016) y Vinceslas et al. (2019). El desempefio térmico
depende en gran medida de la densidad de la matriz de
barro y paja, no obstante, existe una posibilidad de discutir
que frente a densidades superiores a 1200 kg m-3 puedan
obtenerse rendimientos térmicos cercanos a los valores de
0.150 W m-1 K-' (Meli et al. 2019).

Investigaciones realizadas sobre el efecto de las fibras
artificiales y naturales en el comportamiento del suelo han
reportado que éstas son materiales estabilizadores de suelos
eficientes y de bajo costo. También se ha comprobado que
la resistencia a la traccion y el alargamiento de las fibras
son mayores cuando estan mojadas (Charca et al., 2015).
En cuanto a las propiedades de resistencia mecanica,
también existen antecedentes que indican la mejora del
comportamiento de esta combinacion de estos materiales a
proposito de la seleccion de las secciones y disposicion de
las fibras dentro de la matriz de barro, al respecto Noaman
et al. (2020) entregan datos que permiten parametrizar y
ajustar la combinacion de variables para obtener mejores
prestaciones mecanicas del material.

Sobre la distribucion y densidad de las fibras presentes en
la probeta analizada, se puede concluir que, con respecto a
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los esfuerzos de traccion a los que se somete un encielado
en forma de manta flexible, es posible argumentar que de
acuerdo con los datos obtenidos, en general, se observod
una variacion notable entre las caras inferior y superior
de la probeta en términos de densidad de fibras y sus
caracteristicas, aspectos que comprueban que la forma
de distribucion no orientada de la fibra y la accion de
compresion al pisar las fibras contra el suelo, provocaria
una distribuciéon que ayuda a mejorar las propiedades
mecanicas del material frente a los esfuerzos de traccion.

En una vision mas ecologica, la confeccion de la plancha
de barro y paja para encielar se le relaciona con el ciclo de
los pastos andinos, construir las techumbres de las casas,
antes de la floracion, como lo sefialan las investigadoras
Villagran y Castro (2004) que identificaron las especies de
pastos andinos con las que se confecciona la plancha de
barro y paja alivianada: “[...]“Se registraron categorias
genéricas de acuerdo a las formas de crecimiento (como
pastos del champeal, pajas o wichu, t’olas, montes, pastos
de lluvia y otros), asi como nomenclaturas por especie que
refieren a nombres vernaculos que, en la mayoria de los
casos, ya habian sido registrados en otras comunidades
andinas.” (Garcia et al., 2018)

5. Conclusiones

Conforme a los lineamientos establecidos por UNESCO y
el Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio de
Chile (MINCAP 2019), el reconocimiento del patrimonio
inmaterial se basa en una serie de criterios que una
expresion cultural debe cumplir para formar parte del
catalogo nacional de expresiones culturales a través de un
proceso de salvaguardia.

En relacion al patrimonio inmaterial, estos criterios se
refieren a la vigencia, naturaleza e identidad colectiva,
pertinencia y responsabilidad. En este contexto, el presente
articulo busca demostrar como, a la luz de la evidencia
investigativa hasta la fecha, los ciclos de paja y barro
aligerados constituyen un caso valido para ser reconocido
como un patrimonio inmaterial perteneciente al mundo
aymara.

“Vigencia” corresponde a las tradiciones ancestrales como
los usos contemporancos de diversos grupos culturales,
de acuerdo con este principio, el sistema de enciclado de
barro y paja alivianado, conocido como “Caruna”, “Tacta”,
“T’ajta” , tacta, y en lengua chipaya “wara”, “ Pira”, o
“T’ili”, ha demostrado ser una técnica utilizada en el
pasado reciente en la zona altiplanica andina, cuentan con
evidencia documental de investigaciones realizadas en la
localidad de Enquelga desde la década del 70°. Actualmente
su uso sigue vigente como se ha documentado a proposito
de la restauracion de las techumbres del Poblado de
Tacora en 2018, ubicado en la region de Arica y Parinacota
en Chile, se cuenta con registros audiovisuales de 2018
donde se evidencia su aplicacion comunitaria y familiar
en la localidad de Chua, estancia ganadera, y en Ancuta,
ambas localidades cercanas al poblado de Guallatire donde
también se tienen evidencias de la existencia de este

sistema constructivo en viviendas antiguas.

Existe una amplia distribucion territorial donde esta
expresion del patrimonio cultural se asocia no solo con
comunidades Aymaras de Arica y Parinacota, sino que
también se le reconoce en localidades transfronterizas
bolivianas como Cosapa cercana a Putre y Santiago de
Machaca cercana a la frontera con Visviri, estas referencias
fueron obtenidas a través de entrevistas a jovenes
estudiantes del Liceo Técnico Agricola Granaderos de
Putre, también se tiene evidencias de su uso en localidades
transregionales dentro de Chile.

“Naturaleza e identidad colectiva”, este principio sefiala
que el “Patrimonio inmaterial” debe estar vinculado a
grupos sociales especificos y se transmite de manera
participativa e inclusiva. Su reconocimiento y validez
depende del consentimiento de las comunidades, grupos
¢ individuos involucrados, sin permitir la apropiacion
exclusiva ni la toma de decisiones sin su consentimiento.
La plancha de barro con paja aligerada forma parte de
las practicas constructivas transmitidas de generacion en
generacion en las viviendas tradicionales aymaras, esta
practica constructiva esta asociadas a ritos de formacion de
las familias, y a la elaboracion de la techumbre como hecho
constructivo y simbolico. En la zona cercana a la frontera
con Perti y Bolivia, esta técnica es conocida como “caruna”
o “karuna”, que significa “manta” en quechua (David et
al., 1998, p. 126), y (Aninat et al., 2019, p. 133). Hacia el
sur del Altiplano, se la denomina como “takta” o “torta”
(Villagran y Castro, 2004), (DA.MOP., 2016, p. 156) y
(Garcia et al., 2018, p. 529). En la region de Tarapaca, se le
llama “pira” o “tili” (Solc, 2011 [1975]; Contreras, 1974).

La ejecucion constructiva se lleva a cabo de manera
colectiva, y estd asociada a una dimension simbolica y
social de ayuda mutua llamada Ayni, que representa la
colaboracion comunitaria para ayudar a construir las
viviendas cuando un miembro de la comunidad lo necesita,
en esta labor participan tanto hombres como mujeres, cada
uno con roles especificos.

“Pertinencia”, debe reflejar los procesos culturales
e historicos de una comunidad, revelar un sentido de
pertenencia e identidad en sus miembros. Su valor no radica
en su exclusividad o rareza, sino en su capacidad para
promover la cohesion social, el didlogo intergeneracional
y ser una expresion de la creatividad humana. La practica
del techado de las viviendas no es meramente funcional,
sino que se revela como un rito profundamente arraigado
en las comunidades del altiplano centrosurandino,
abarcando regiones de Perti, Bolivia, Argentina y Chile.
Este ritual ha sido minuciosamente documentado a través
de investigaciones en arquitectura regional. Entre las
figuras clave que han ahondado en esta tematica, destaca el
investigador y arquitecto argentino Ramén Gutiérrez. En
su obra “Aspectos de la arquitectura popular en el altiplano
peruano” (1978), Gutiérrez desglosa los ritos vinculados a
la construccion de viviendas en la década de los 70 en el
Altiplano peruano.
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En este tejido de simbolos y acciones, emerge un enlace
profundo entre el ceremonial del techado y la cosmogonia
cultural. A lo largo del tiempo, estas tradiciones han
perseverado como un testimonio vivo de la conexion
entre la arquitectura, la espiritualidad y la identidad de
las comunidades en el altiplano. La continuidad de estos
rituales subraya la capacidad de las practicas culturales
para trascender las épocas, transmitiendo significados
arraigados y manteniendo viva la interrelacion entre el
individuo, la comunidad y su entorno.

“Responsabilidad”, la expresion del patrimonio
inmaterial, debe cumplir con la responsabilidad de no violar
los “Derechos Humanos”, los derechos fundamentales
o colectivos, especialmente los de mujeres, niflos,
pueblos indigenas y afrodescendientes. Ademas, no debe
comprometer la salud de las personas, la integridad del
medio ambiente o de los animales, entre otros. Respecto
de la integridad del medio ambiente o de los animales:
“[...] la percepcion andina define al paisaje altiplanico de
acuerdo con sus atribuciones forrajeras y ecoldgicas, dado
que el manejo pecuario se articula en torno a diferentes
formaciones vegetacionales; no obstante, se mantiene
siempre la concepcion concéntrica y altitudinal (Villagran
y Castro 1997, Gundermann y Gonzélez, 1986, p. 20)

La elaboracion de la plancha de barro y paja alivianada
contribuye a los derechos colectivos de solidaridad, y ayuda
mutua. Respecto de las mujeres y nifiez, “Tradicionalmente,
se considera que todo trabajo que implique el uso de la
fuerza o de mayores habilidades fisicas queda relegado a
los hombres adultos, mientras que las mujeres y los nifios
se dedican a trabajos auxiliares y preparacion y obtencion
de materiales.” (Carrasco Gutiérrez y Gavilan Vega, 2014,
p. 45)

Mujeres y niflos recolectan y clasifican las fibras, junto con
los hombres participan ludicamente de la compactacion.
Los hombres recolectan arcillas, arenas, tamizan, abastecen
de agua y preparan las mezclas, dimensionan, enrollan,
trasladan y disponen el material en la techumbre.

Desde el reconocimiento de pueblos indigenas, constituye
valor ritual a través de la formacion de la familia aymara,
favorece la salud de las personas, por los materiales
naturales que la componen, constituye una mejor
alternativa a los cielos de yeso-carton u otras materialidades
industrializadas, actsticamente amortigua la lluvia y el
granizo, la plancha de barro y paja aligerada, puede servir
para enfrentar efectos del cambio climatico en las personas
y el ganado camélido.

A partir de la investigacion desarrollada en este articulo se
plantean nuevas lineas de investigacion para continuar con
la puesta en valor de esta técnica tradicional. Por un lado,
seria posible continuar con el analisis del ciclo de vida de
la técnica y su aporte a la sostenibilidad de la arquitectura
vernacula, y por otro se propone continuar con el catastro
de cubiertas tradicionales mas alla del territorio de estudio
en el poblado de Tacora, y su relacion con el territorio
cultural compartido con Pera y Bolivia.
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Se estima que los procesos de fabricacion del cielo
alivianado puedan ser gradualmente transformados en
procesos mas consolidados, incorporando el saber ancestral
a las técnicas artesanales mas contemporaneas, sin por
ello llegar a ser un producto de elevada industrializacion,
cosa que volveria a aumentar de forma considerable el
impacto ambiental. La gestion apropiada del conocimiento
y su traspaso entre generaciones, asi como la presencia
eventual de un pequefio emprendimiento local, respetuoso
del fragil ecosistema del desierto andino, podran contribuir
en consolidar la fabricacion, distribuciéon y uso de este
importante material como aislante térmico natural en
viviendas y construcciones ubicadas en las localidades
estudiadas y mas en general, en toda la macro region del
altiplano.
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