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Resumen

La presente investigacion aborda el problema de la habitabilidad en las vi-
viendas de la ciudad de Iquitos, situada en la regién amazonica de Perd, ante
los desafios presentes y futuros provocados por el cambio climatico. Se en-
foca en analizar los principales tipos de vivienda en la region, y su capaci-
dad para ser habitable y perdurar en el tiempo, en un contexto de cambio
climatico. Por ello, se hace uso de escenarios proyectados para el afio 2050,
y evaluar el comportamiento climatico de las viviendas, poniendo en bus-
queda su resiliencia.

Mediante una metodologia basada en una matriz de evaluacion de resi-
liencia, se evaluiian las viviendas desde puntos de vista climdticos, estructu-
rales, sociales y econdémicos, identificando sus fortalezas y debilidades.

El estudio propone estrategias de adaptacion, que solventan problemas para
alcanzar el confort térmico, buenas condiciones de habitabilidad, durabili-
dad y accesibilidad de recursos locales. Promueve ademas la autoconstruc-
cion mediante la participacion de las comunidades, y garantiza soluciones
econdmicas y respetuosas con el entorno.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura verndcula - Resiliencia - Vivienda amazoénica -
Cambio climatico - Iquitos - Palafito
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Iustracién 1: Ortofoto. «No se pueden llevar adelante los proyectos sin antes sentiry entender el lugar»

Zona de estudio en la

Amazonia peruana . .y .
P Marta Maccaglia Asociacion Semillas

Fuente: Google Earth



1.

Introduccion

Contexto y motivacion

La Amazonia peruana forma parte del bosque tropical mas grande del pla-
neta, juega un papel fundamental en la regulacion del clima global y en la
conservacion de la biodiversidad.

Esta inmensa regidn, que engloba un tercio del territorio peruano, no sélo
actiia como un pulmén verde vital para el planeta, sino también como el
hogar de comunidades con ricas tradiciones culturalesy sistemas construc-
tivos que han evolucionado en respuesta a los desafios de su entorno na-
tural. No obstante, la Amazonia sufre amenazas sin precedentes debido al
cambio climatico, y otros factores humanos como la deforestacién, que se
estd acelerando y cambiando de forma drastica el territorio y las formas de
vida. La intensificacion de eventos naturales extremos exige mayores desa-
fios asociados a una reduccién del tiempo de respuesta y a la toma rapida
de decisiones. Lo que desemboca en una disminucién constante de tiempo
de respuesta ante los desafios que se presentan, y una mayor necesidad de
una toma de decisiones rapida. Puesto que pone en peligro tanto sus eco-
sistemas como las formas de vida de sus habitantes.

La arquitectura verndcula de esta region amazonica, desarrollada con ma-
teriales y técnicas del lugar a lo largo de generaciones, representa una sim-
biosis tinica entre las necesidades humanas, los recursos disponibles y las
caracteristicas del entorno.

Estas construcciones son disefiadas para hacer frente a los retos climaticos,
tales como altas temperaturas, humedad y las inundaciones estacionales.
Sin embargo, las transformaciones medio ambientales y algunas acciones
humanas debilitan la capacidad de adaptacion y su funcionalidad para las
comunidades que las habitan.

Por lo que se exige un conocimiento del funcionamiento de estas edifica-
ciones frente a dichos eventos climaticos extremos: inundaciones e incre-
mento de temperatura.

La region de Maynas, y la ciudad de Iquitos supone una de las poblaciones
mas representativas en el drea territorial por su importancia demografica
y economica, ademas de su localizacion geografica y el papel que tiene en
Perd. Concretamente, Iquitos es la ciudad mas grande de la Amazonia pe-
ruanay se encuentra en constante crecimiento. Posee una alta diversidad
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bioldgica y una historia ligada a la explotacion del caucho, entre otros fac-
tores.

Iquitos funciona como motor en esta region, y se estd viendo afectado por
desafios especificos derivados de su localizacion, infraestructura y de una
economia que depende de los recursos naturales. Pert como pais, ha toma-
do algunas medidas para enfrentar el cambio climatico, sin embargo, los de-
safios permanecen por la magnitud del problema y las limitaciones econo-
micas y sociales. Es por tanto que, para ambos, como Pais, y como ciudad,
el cambio climatico les presenta retos significativos que abordan el mane-
jo de inundaciones extremas, altos incrementos de temperatura y pérdida
de biodiversidad. Ademas, Perti deberd implementar medidas internacio-
nales por sus limites socioecondmicos que acenttian su vulnerabilidad.

Por este motivo, la investigacidn se centrara en dicha localidad, aprovechan-
do el viaje a la selva amazodnica peruana realizado entre un intercambio en
la ciudad de Lima. Una experiencia personal muy significativa que me per-
mitié conocer, de primera mano, las formas de vida y tipos constructivos y
arquitectdnicos caracteristicos de esta region.

Este contacto directo despert6 en mi un interés por investigar como estas
comunidades afrontan los retos diarios que plantea su arquitectura en un
contexto de fuertes cambios climaticos.

Objetivos y metodologia

Se define como objetivo principal evaluar el comportamiento de la arqui-
tectura verndcula amazonica de la ciudad de Iquitos, en Perd, y estudiar su
adaptacion al cambio climatico.

Este objetivo principal se apoya en objetivos especificos, tales como,

+ Identificacion de los parametros culturalesy sociales caracteristicos de
la poblacion local y que, como signo de identidad, han de preservarse

+  Identificacidn de las estrategias de adaptacion bioclimaticas empleadas
en las edificaciones tradicionales

+ Andlisis de los recursos locales disponibles.

+  Identificacion de los efectos del cambio climatico en la region.

+  Soluciones de mejora y adaptacion y resiliencia en otros contextos con
problematica similar

*  Propuesta de soluciones de mejora para optimizar su sostenibilidad y
eficiencia energética.

La metodologia que se aplica a la investigacidn parte de la cientifica, con
una revision inicial del estado de la cuestion sobre la arquitectura vernacu-
la amazonica. Después el levantamiento y andlisis de las viviendas en con-
diciones actuales para, finalmente, realizar la evaluacién de las mismas (de
las mas significativas) frente a los eventos climéaticos extremos derivados
del cambio climatico.

La metodologia se agrupa en tres fases de investigacion documental, casos
de estudio y propuestas de adaptacion. Para llevarlo a cabo se apoya en los
objetivos establecidos.

En primer lugar, se realiza un analisis documental de la informacion exis-
tente sobre las viviendas amazonicas, las publicaciones, libros y demas exis-
tentes sobre el tema.

En los casos de estudio, se ha empleado como trabajo de campo la propia
estancia en la zona de estudio, aportando documentacion propia consis-
tente tanto en datos, como en imagenes y croquis. La investigacidn se cen-
tra en la arquitectura doméstica por ser la mayoritaria para la adaptacion.
Complementariamente, se han elaborado planos de lugar, y se ha procedi-
do al levantamiento de las viviendas.

Dado el elevado nimero de viviendas, en primer lugar, se realiza un catalo-
go de tipos del que se extraen las mas representativas de cada tipologia, por
responder a las diferentes ubicaciones y necesidades del entorno. Después,
de cada una de las viviendas seleccionadas se levanta informacion descrip-
tiva, grafica, constructiva, estructural, y sobre su comportamiento climati-
coy adaptaciones.

Dado que el objetivo de la investigacion es la evaluacion de la adaptacion
de las viviendas al contexto de cambio climatico, se disefia una matriz de
evaluacion estableciendo una serie de indicadores extraidos de una arqui-
tectura resiliente, que clasificaran cada modelo con un rango de valores en
los pardmetros.

Por consiguiente, se obtendran los invariantes de la arquitectura vernacu-
la de la zona de estudio.

Uno de los parametros incorporados en la investigacién es el comporta-
miento en términos de confort de las edificaciones, para ello, se emplea el
software Climate Consultant, con objeto de analizar las condiciones clima-
ticas y elaborar un escenario de clima futuro proyectado. Este estudio per-
mite evaluar el comportamiento de las viviendas y el efecto de la modifi-
cacion que tanto el disefio como otros aspectos puedan conllevar sobre el
funcionamiento de dichas edificaciones.



Ilustracién 2: poblacién
comunidades amazénicas.
Fuente: elaboracién propia.
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Amazonia. Contexto geografico y ambiental

La Amazonia se define como el bosque tropical de mayores dimensiones del
planeta, con un alcance de 5,5 millones de kildbmetros se extiende por Boli-
via, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perti, Surinam y Venezuela, repre-
sentando asi un 40% de la superficie de América Latinay Caribe.! (Véase
plano ilustracién 3)

Se trata de uno de los ecosistemas mds biodiversos del mundo, una reser-
va genética a nivel global, pues alberga una de cada diez especies de floray
fauna conocidas por la humanidad. Esto hace que se le conozca como “pul-
mon del planeta’, con una primordial funcién que radica en producir un 20%
del oxigeno en la atmosfera de la tierra. Y actuar ademds como un sumi-
dero de carbono, absorbe mas CO2 del que emite mientras se libera oxige-
no, por lo que este ecosistema tiene también un papel regulador del calen-
tamiento global. Desde un punto de vista hidrologico, la Amazonia cuenta
con la cuenca hidrografica mas grande del planeta, abarca 7 millones de
km2 aproximadamente. El 20% de agua dulce no congelada del mundo se
proporciona a través del rio Amazonas y sus afluentes, transportada desde
los continentes hacia los océanos.

Este factor condiciona tanto los ecosistemas globales, como las formas de
vida de asentamientos humanos en torno al rio Amazonas y sus afluentes,
que se ven marcadas por las fluctuaciones del agua en épocas crecientes y
vaciantes.

Se encuentra en constante movimiento vertical marcando un caracter cicli-
co a lo largo del tiempo con la estacionalidad que presenta. Se diferencian
dos estaciones definidas por las altas precipitaciones pluviales: las épocas
“vaciantes”, que tienen lugar en los meses comprendidos entre julio y agos-
to, con bajas precipitaciones de 200 ml por mz. Y, las épocas “crecientes’,
en los meses comprendidos entre enero y marzo, cuando las precipitacio-
nes ascienden superando los 100oml por m2. Estos datos pluviales estable-
cen el mencionado movimiento vertical, que eleva los rios hasta en 15 me-
tros e inunda las riberas por centenares de kiléometros. 2

La amplitud maxima a fecha de hoy de sus aguas entre creciente y vaciante
es de 13.59 metros en Iquitos. Esto provoca que las edificaciones y los nu-
cleos urbanizados deban estar preparados para estas variaciones.

1. (Organizacion del Tratado de
Cooperacion Amazénica (OT-
CA), 2009)

2. (Desmaison, Boano, Astolfo,
etal., 2018)

3. (Direccion de Hidrografia y
Navegacion, 2025)
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Ilustracién 3: Plano de
situacién de la Amazonia
en América del Sur. Fuente:
elaboracién propia

Ilustracién 4: Crecientes y
Vaciantes en la Amazonia.
Fuente: elaboracidn propia

Por otro lado, es el hogar de 34 millones de personas, incluidos 3 millones
de indigenas de 420 tribus, marcadas por una riqueza cultural tinica y esti-
los de vida ancestrales. La actividad econémica de sus comunidades se basa
en la agricultura, la pesca, la recoleccion de frutas autoctonas y el comer-
cio local de productos como madera y plantas medicinales. En dreas urba-
nas como Iquitos, la economia se expande a través del turismo, el transpor-
te por el rio y los servicios.

Los residentes de esta zona conforman desde comunidades amplias y coo-
perativas, hasta familias indigenas, quienes se adaptan a las demandas cul-
turales y medioambientales del entorno.

CRECIENTE MAXIMA 118,97 msnm
CRECIENTE PROMEDIO 17,10 msnm
VACIANTE PROMEDIO 109.51 msnm
VACIANTE MAXIMA 105,38 msnm




PUTUMAYO

PERU LORETO MAYNAS IQUITOS
pais departamento provincia ciudad

Ilustracién 5
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Pert tiene una superficie amazonica de un 13,37%, segundo pais después de
Brasil con mayor territorio amazonico). Pues, de las trece regiones geopo-
liticas que conforman el pais, son cinco las que pertenecen a la Amazonia.
Se trata de Madre de Dios, Ucayali, San Martin, Amazonasy Loreto, que re-
presenta mas de un 60% de la superficie total del pais. *

La Amazonia peruana se divide en Selva Alta, Selva Bajay Ceja de Selva, esta
ultima se encuentra conectada con los Andes.

La investigacion se centra concretamente en el departamento de Loreto,
perteneciente a la Selva Baja. Como territorio mas extenso de Pert, abar-
ca mas de un tercio del territorio nacional. Asimismo, simboliza la reserva
de bosques primarios mas extensos, siendo ubicado en la regién climatica
mas biodiversa del mundo.

Su geografia viene caracterizada por extensas llanuras de inundacion, rela-
cionado con las crecidas y bajadas del rio, alta biodiversidad y diversos rios
adyacentes al rio Amazonas, como el rio Itaya o el rio Nanay, que estable-
cen una fuerte relacion entre los asentamientos humanos, su ubicacién y
caracteristicas, y la configuracion del paisaje.

En Loreto se encuentran las cifras mas altas de superficie de bosque (55%),
la mayor presencia de agua conformada por rios y lagos, y una gran diversi-
dad bioldgica respecto al hemisferio occidental. Cabe destacar las 43 areas
protegidas que forman el 23% del terreno, la actividad petrolera abarca un
34% del territorio y se proyecta a un 72%, y, las comunidades riberefias asen-
tadas en zonas inundables que alcanzan una cifra de 200 mil habitantes. 3

Iquitos, ciudad capital del departamento de Loreto, es la ciudad con ma-
yor importancia de la Amazonia peruana y alberga mas de medio millén
de habitantes. Se caracteriza por su aislamiento geografico, que provoca
un escaso acceso a ella limitandolo inicamente mediante medios acuati-
COs 0 aéreos.

Iquitos y el departamento de Loreto tienen una relacién fundamental con
la Amazonia, ya que es un nucleo cultural y bioldgico imprescindible. La
falta de accesibilidad, conectividad y servicios basicos en el departamen-
to son grandes desafios para alcanzar un desarrollo sostenible y manteni-
do en el tiempo, pues se trata de uno de los mas pobres del pais, alejado de
los ntcleos urbanos y desconectado, pues cuenta con el menor indice de
desarrollo humano del pais. 4

4. (Espinoza et al., 2018)
5. (INEL 2016)

Ilustracién 5: Planos
de situacioén a la zona
de estudio. Fuente:
elaboracién propia

6. (Barcenaetal,, s. f.)
7. (InfoAmazonia, 2024)

Cambio climatico y desafios

El medio ambiente y la humanidad se ven cada vez mas afectados por los
significativos impactos del cambio climdtico, se observa a nivel mundial y
se intensifican de forma acelerada provocando efectos como incrementos
en la temperatura debido a las concentraciones de gases de efecto inverna-
dero, o eventos naturales extremos.

Los patrones medios de precipitaciones sufren cambios considerables ge-
nerando sequias e inundaciones en ciertas regiones. El deshielo de glacia-
res y casquetes polares, junto con la expansidn térmica del agua esta pro-
bando un aumento continuo del nivel del mar. Por consiguiente, lleva a una
disminucién de las reservas de agua dulce y superficie terrestre, aumentan-
do asi la retencion de calor. Esta serie de efectos van de la mano de impac-
tos en los ecosistemas, de forma que es notable la pérdida de biodiversidad,
la alteracion de ecosistemas marinos y costeros, y la respectiva transforma-
cion de estos.

Se proyecta entonces una posible transformacion de la Amazonia, por con-
secuencia de alteraciones en las temperaturas y precipitaciones, principal-
mente.® Los dafios a la Amazonia son tales que lleva a una preocupacion
por la pérdida de la regeneracién propia amazonica que podria llegar a con-
vertirla en sabana.

Es lo que se conoce como punto de no retorno o punto de inflexién, y aun-
que durante afios se han hecho diferentes estimaciones de cuando llegara
ese momento, un nuevo estudio publicado en la revista “Nature”, apunta a
una fecha concreta: 2050.7 En esta investigacion, se han estudiado datos
de diferentes sistemas y modelos climaticos, como el Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer, el Climate Hazards Group InfraRed Precipita-
tion, el Climatic Research Unit, asi como el proyecto MapBiomas y el Fire
Information for Resource Management System, con los que se han estima-
do las precipitaciones anuales de la cuenca, las temperaturas mensuales, la
cobertura de bosque y usos de la tierra, y la distribucion de los incendios
forestales y su relacion con redes de carreteras. ?

En el caso concreto de la selva amazonica, en los tltimos 25 afios se ha re-
gistrado un aumento de la temperatura de 22C, alteraciones en las preci-
pitaciones disminuyéndolas hasta 2omm por afio. Este altimo factor esta
relacionado con la humedad y la deforestacion, ya que mientras contintie
la pérdida de conexidn entre los bosques, se desaprovechara también una
fuente de mejora a la resiliencia amazonica y la transferencia de humedad
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desde el Atlantico hacia la zona oeste. En este sentido, la Organizacion del
Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA) han creado el primer Atlas de
la Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Region Amazonica, que compren-
de todo el territorio amazénico amenazado por el cambio climatico. Entre
ellos se hace una prevision futura sobre varios escenarios de cambio clima-
tico en la region, hacia finales del siglo XXI.

TEMPERATURA |
MEDIA ANUAL

TAMARIBO)

G 201 Koleria
%

Siguiendo la investigacion anteriormente mencionada, se prevé un aumen-
to de 3-4°C en la regidén amazonica.

Ilustracién 6. Escenario
futuro de la temperatura
media anual.

Fuente: Organizacion del
tratado de cooperacion
Amazénica.

Ilustracion 7.
Escenario futuro de la
precipitacion anual.

Fuente: Organizacién del
tratado de cooperacion
Amazoénica.
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Respecto a la lluvia estacional en la region, se evidencia un aumento en los
extremos de lluvias tanto en intensidad como en cantidad, en la Amazo-
nia peruana. 8

Pero aqui no acaba todo, ademas de las consecuencias del cambio climati-
co, el incremento de poblacién local y la falta de politicas de gestion ade-
cuadas a la extraccion de recursos esta derivando en una deforestacion ace-
lerada de la region.

Deforestacion y consecuencias

El ser humanoy la naturaleza han convivido 14.000 afios en armonia pacifi-
ca, los nativos apenas talaron un 1% de la selva tropical. Sin embargo, en los
ultimos 50 afios ha desaparecido casi un 20% de la selva amazonica, siendo
la deforestacion la causa principal de la pérdida de bosque. Y actualmente,
aproximadamente otro 20% diferente estd siendo destruido por la defores-
tacion e incendios forestales.

Otros factores como la ganaderia, la industria minera, la construccién de
empresas hidroeléctricas y carreteras han contribuido a la destruccion del
entorno.

Segun estudios, la selva amazonica se perdera sin solucion alguna si la de-
forestacién aumenta a un 40% de su superficie, provocando consecuencias
catastroficas para la biodiversidad y el cambio climdtico.

Es importante recalcar, en este punto, que el aumento de las alteraciones en
las precipitaciones incide en que las sequias sean cada vez mas severas.

Y, por causa de la deforestacion y los incendios, los arboles emiten mas car-
bono del que retienen. Por la reduccion de bosque debido a dicha defores-
tacion se produce un aumento de la mortalidad de los arboles en toda la
region.



En el presente plano se observa la localizacidn de dreas afectadas por la
pérdida de bosque, que se concentran en torno a areas urbanas y grandes
ejes.

Su elaboracidn, a partir de datos proporcionados por la plataforma de mo-
nitoreo de cambios sobre la cobertura de los bosques, “Geo Bosques”, se
permite concluir las zonas registradas en el afio 200, por la pérdida de bos-
que. Asi como las mismas que se han examinado entre el afio 2001y 2023.
En torno a la hidrografia de la zona amazonica de estudio, y el drea de bos-
que existente.

Ilustracién 8. Plano
deforestaciéon amazoénica.
Fuente: elaboracién propia




vernactilus

propio del lugar, region o pais de que se trata 8

8. (Real Academia Espafiola,
2025)
9. (Burga Bartra, 2010)

Arquitectura vernacula

Como punto de partida, se podria comentar la arquitectura vernacula des-
de su literal significado “propio del lugar region o pais”. &

Se trata de disefos empiricos que han ido perfeccionandose a lo largo del
tiempo, adaptandose a las condiciones del clima, en torno a las necesida-
desy la cultura.

Abarca construcciones, técnicas y materiales autoctonos adaptados al con-
texto local, pero que suponen un recurso fundamental no sélo a la parte
ambiental sino también a la econdémica, puesto que son materiales apropia-
bles al contexto, de bajo coste porque se pueden extraer ficilmente, y ade-
mas, fomentan el desarrollo e la poblacion mediante técnicas autocons-
truidas de bajo coste.

Es pertinente hablar de arquitectura sin arquitectos, pues como indica Jorge
Burga, las obras verndculas no pasan por manos de profesionales, sin em-
bargo, siguen pautasy estilos perfeccionados de generacion en generacion
que vienen definidos por el paisaje y la cultura del propio lugar. Surgen pu-
jantes estilos vernaculos que resuelve el refugio de sus ocupantes en un ini-
cio, hasta que permanece tinicamente lo mas valioso ya adecuado, por un
proceso de decantacion. Aquello que transforma al tipo en arquetipo, inte-
grandose al acervo cultural del lugar. °

Se considera sostenible en cuanto a que se trata de una arquitectura adap-
tada al contexto social, cultural, econémico y ambiental. Utiliza técnicas
constructivas de bajo impacto ambiental, con recursos renovables como
el sol, el viento o la lluvia, ademas de sistemas pasivos que aprovechan las
condiciones del clima, las direcciones de las brisas, los &ngulos solares, etc.
No obstante, este contexto sufre alteraciones constantemente, por lo que,
en un contexto de cambio climatico, ;seran estas viviendas capaces de dar
respuesta eficaz al clima futuro?

En el caso concreto de la arquitectura vernacula, se reproducen los mismos
invariantes con el objetivo de adaptarse tanto a los recursos naturales como
al clima del lugar. Por una parte, permiten una ventilacion cruzada. Por
otra, los techos altos y aleros regulan la temperatura y humedad, y ayudan
adrenar el agua de lluvia, asi como disipar el caloracumulado. De la misma
manera, la construccién de las viviendas elevadas sobre pilotes, sobre ele-
mentos flotantes o, a nivel de terreno, segin precise la vivienda por su ubi-
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cacion geografica. De esta forma se protegen de los fendmenos naturales,
siendo adaptadas en la medida de lo posible a las condiciones climaticas.

Esa materialidad de la arquitectura amazonicay de
aprovechamiento de recursos disponibles que se traduce en la
afirmacién recogida por Lévi-Strauss (2011) de la vivienda de los
bororo en... : “esas moradas, mas que edificadas son anudadas,
trenzadas, tejidas, bordeadas y patinadas por el uso”. 1°

En efecto, en la literatura sobre arquitectura amazdnica predomina el uso
de la madera y la hoja de palma. Utilizar estos materiales reduce, ademas
del coste, la huella de carbono por transporte de materiales externos. Son
relevantes las propiedades térmicas y estructurales de algunos materiales,
como la hoja de palma acttian como aislantes naturales, sin embargo, tie-
nen una durabilidad de hasta 5 afios aproximadamente, por lo que precisan
de su reposicion periddica. Actualmente, las cubiertas estan empleando la
chapa de acero galvanizado denominada como “calamina” por su facilidad
en obtencion y su facil colocacion, sin embargo, esta chapa empeora sus-
tancialmente las condiciones de habitabilidad en el interior, provocando
un ruido estruendoso cuando llueve o calentdndose de forma ingente con
la radiacién solar. 1©

Resiliencia

Segun la Agencia de la ONU para los Refugiados (ACNUR), en el afio 2050
se estima que 250 millones y millones deberan reubicase debido a las con-
diciones extremas que presenta el cambio climatico. *

Se entiende como resiliencia la capacidad de las ciudades y sus habitantes
para responder y resistir alteraciones imprevistas a través de la autogestion
y el aprendizaje de estos. '

Este concepto engloba una serie de medidas de personas, edificios o una ciu-
dad, pueden incorporar para afrontar las dificultades que se presenten. La
resiliencia tiene como objeto producir, en ellos, habilidades que faciliten el
crecimiento a largo plazo, promoviendo la independencia durante la toma
de decisiones, dado que esta fomenta la capacidad de autogestion y creci-
miento del individuo para adaptarse a un nivel inmediato y comunitario.

10. (Pretell Mego, 2017)
11. (Desmaison, Boano, & As-
tolfo, 2018)
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12. (Espinoza et al., 2018)
13. (Espinozaetal., 2018)

Ilustracién g: Barrio
Florido. Fuente:
elaboracién propia

La resiliencia, entendida como un proceso de persistencia entre la reduc-
cién del riesgo y el desarrollo sostenible, supone la busqueda de soluciones
a largo plazo sin abandonar las necesidades presentes.

Ante la cuestion de como lograr ciudades y ciudadanos amazonicos resi-
lientes, el proyecto de investigacion-accion CASA desarrollado para el con-
texto, expone que,

“Una verdadera resiliencia representa el equilibrio entre la
autonomia de las comunidades y la conectividad entre ellas y con
entes externos. Por esa razon, se deben generar modelos urbanos
y arquitectonicos flexibles. Integrar estas acciones con planes de
gestion colaborativa entre las instituciones publicas, la academia
y la ciudadania permitird intervenir en la ciudad en su entorno
fisico, las zonas de viviendas, equipamientos movilidad y espacios
publicos.” 13

Por lo tanto, en el presente trabajo se evaluaran distintas soluciones cons-
tructivas resilientes al contexto de cambio climatico, partiendo del disefio
vernaculo.

En el caso concreto de la amazonia, las comunidades nativas y asentamien-
tos humanos se han ubicado a lo largo de los afios en torno a los rios, aten-
diendo realmente a una cuestion cultural, a factores econdmicos porque el
rio es el camino o el medio de comunicacidn entre dreas, y como bien pue-
de observarse en su arquitectura, adaptandose al entorno en el que se inte-
gran. Teniendo en cuenta que la Amazonia es el hogar de multiples comu-
nidades, 379 grupos étnicos con un rapido crecimiento sobre los que recaen
impactos ambientales de forma acentuada, haciendo notable la necesidad

de hacer frente a estos desafios.




En el siguiente plano se muestra la localizacién precisa de las comunidades

nativas pertenecientes a la zona de estudio y sus alrededores. Se aprecia un

patrén de asentamiento que no surge de la casualidad, sino como respues-
ta a necesidades vitales que radican en la busqueda de comunicacion, como

se expone anteriormente la ciudad de Iquitos y las comunidades contiguas

se caracterizan por su ubicacién aislada, y dificil acceso a ellas. Surge por

tanto la necesidad de asentarse en torno al rio, su principal via de acceso en

cuanto a transporte, intercambio de bienes y contacto con otras comuni-
dades o centros poblados de mayores dimensiones. Esta ubicacion les pro-
porciona ademds un mayor abanico de recursos como el agua, la pescay la

cercania a un suelo mas fértil.

Se pone en relacion la hidrografia del lugar y el estilo de vida de las comu-
nidades de la region, relacion que enfatiza la necesidad de que la arquitec-
tura logre una adaptacion a los desafios presentes y futuros para poder pre-
servar sus modos de vida.

Ilustracidn 10: Plano de
situacién comunidades
nativas. Fuente:
elaboracién propia




ESTUDIO GEOTECNICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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En este apartado se han recopilado de forma sistematica hasta 20 vivien-
das verndculas dentro de la zona de estudio en la provincia de Maynas, que
comprende la ciudad de Iquitos y sus alrededores.

Esta recopilacion se ha realizado mediante la documentacion directa de
campo, adquirida a través de visitas a las comunidades, estancia en la selva
amazonicay en la ciudad de Iquitos, asi como seleccion a través de docu-
mentacion facilitada por las contrapartes en contexto. Ademas, se ha com-
plementado con informacion extraida de algunos recursos bibliograficos y
audiovisuales

Con objeto de realizar un estudio desde lo general hasta lo mas particular,
se recogen las diferentes viviendas analizando sus rasgos principales, para
crear un marco general y facilitar la observacion, comparacion y andlisis de
las caracteristicas principales, tales como:

+  Ubicacion: se han geolocalizado cada una de las viviendas, obtenien-
do una ubicacion precisa dentro de areas urbanas, asentamientos ribe-
reflos y otros.

+  Tipo: clasificadas tipoldgicamente como: viviendas palafiticas, flotan-
tes o de caracter urbano

*  Materiales: se analizan los materiales verndculos utilizados en su cons-
truccion: madera, hojas de palma, cana brava, fibras naturales barro y
arcilla, tejidos y telas naturales, asi como técnicas de construccion: ba-
hareque o quincha

+  Altura: con proposito de un posterior estudio anexo sobre la resiliencia
estructural, se recogen datos sobre la altura sobre el suelo y/o agua, de-
pendiendo del tipo al que pertenezcan

+  Observaciones: se recogen algunas notas relevantes sobre algunas vi-
viendas, bien por su importancia respecto a condiciones climaticas o
habitabilidad, o bien sobre desafios a los que se enfrentan estas cons-
trucciones

Con ello, se permite obtener una vision amplia de la arquitectura vernacu-
la de zona de selva amazonica.

Con este primer estudio inicial, se adquiere una identificacion de los patro-
nes principales y comunes de la arquitectura de Iquitos, y de la misma for-
ma, las diferencias relevantes. Obteniendo asi una visién holistica de esta
region de la Amazonia, puesta en relacion con las condiciones climaticas,
las capacidades adaptivas, ademas del contexto social y cultural del entor-
no en el que se integran.

Esta parte de la investigacion se realiza con objeto de seleccionar las vivien-
das mas representativas del contexto con objeto de acotar la investigacion,
haciéndola viable durante el cuatrimestre de desarrollo de la misma, y pro-
ceder a un analisis mas profundo y detallado de éstas.
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Este primer andlisis detecta diversas diferencias y puntos clave de las tres ti-
pologias. Por una parte, las viviendas de tipologia urbana implementan el
cemento y cerramientos completos. Lo que las asemeja a las construccio-
nes globales, marcando una pérdida de identidad en su estética, pues po-
dria ubicarse en cualquier otra parte del mundo. No obstante, se detecta
que, por su ubicacion, tienen acceso a estos materiales que prestan mayor
calidad, y coste, lo que viene a decir que pertenecen a personas con mayor
estatus social o acceso a dichos recursos. Entre estas viviendas se observa
una gradacion en cuanto a la calidad de su construccidn, pues a medida que
se aproximan a zonas mas rurales de la periferia, que suele coincidir ade-
mas con zonas inundables, las capacidades de estas viviendas disminuyen
generando cierta precariedad. Estas ultimas mencionadas, cuya ubicacion
se aleja del nicleo urbano, se acercan mas a la tipologia palafitica, incluso
en muchos casos, pertenecen a ella aun encontrandose en zona urbana.

Centrando el punto de vista en las viviendas palafiticas, son las que mayor
identidad cultural conservan, a través de el uso de materiales locales y téc-
nicas constructivas, enfatizando el mantenimiento de su estética.

En lo referido a las viviendas flotantes analizadas en la zona, son las que
mas precariedad presentan, llegando a picos de extremas condiciones que
limitan e imposibilitan las minimas condiciones de habitabilidad. Algu-
nas que se encuentran inyectadas en el rio Amazonas y sus afluentes, pre-
sentan buenas técnicas de construccion, que, desde un punto de vista ge-
neral, ofrecen mayor garantia de estabilidad, durabilidad y mantenimiento.
Por lo contrario, los conjuntos de viviendas flotantes encontrados en el ba-
rrio bajo de Belén, o en el barrio Bellavista del puerto Nanay, presentan un
alto nivel de hacinamiento, que limita y dificulta el acceso a las viviendas,
ademas de agravar las malas condiciones de salubridad y habitabilidad.

Se identifica que la precariedad va de la mano con los escasos recursos de
las personas que residen en estas zonas, pues estan construidas con los po-
cos materiales a los que pueden acceder, bien sean lonas como cerramien-
to del aseo externo, o un conjunto de restos de balsas de madera con el que

pueden conseguir una plataforma flotante.

Ilustracién 11: Plano
viviendas analizadas.
Fuente: elaboracidn propia.

Ilustracién 12: Estructura
de balsas de madera
flotantes. Fuente:
elaboracién propia

Ilustracién 13: vivienda
palafito en la comunidad
de San Rafael. Fuente:
elaboracién propia.
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Viviendas tipo palafito

Las construcciones de tipo palafito se localizan generalmente en zonas ribe-
refas o de selva interior, ubicaciones que se ven afectadas por las fluctuacio-
nes del aguay precisan, por tanto, de elevarse sobre la cota del terreno.

A nivel urbano, las viviendas se comunican entre si con pasarelas y puentes,
construidos con balsas de madera, y enramados de puntales, vigas y tablo-
nes de madera. En épocas crecientes se transforman en estructuras flotan-
tes que conectan todas las viviendas permitiendo el acceso a cada una de
ellas, ante la imposibilidad de poder transitar en canoas.

La proximidad al agua es determinante en la resolucion constructiva y ar-
quitectonica de este tipo. A pesar de que las zonas urbanas también pre-
sentan estos desafios, la mayor aglomeracion y la necesidad de incorporar
negocios productivos en la vivienda, mas accesibles desde la planta baja,
hace que se pierdan paulatinamente. En esta modificacion de los usos, en
ocasiones, la vivienda se ubica en la parte inferior, dejando el primer nivel

para comercios, en su mayoria.

Ilustracién 14: pasarelas
sobre pilotes. Fuente:
elaboracién propia.

Ilustracién 15: pasarela

roja sobre pilotes. Fuente:

elaoracion propia,
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Ilustracién 16: embarcacién
propia de la vivienda.
Fuente: elaboracién propia.

Generalmente, son construcciones de planta rectangular edificadas sobre
puntales o postes rollizos de madera empotrados en el terreno, sin alterar la
pendiente natural de este. Se conforma una plataforma horizontal que de-
fine un tnico nivel sobre el que serd distribuido el programa de la vivienda.
Esta formado por tablas de madera apoyadas sobre postes o pies derechos.
Para garantizar la resistencia al viento, suelen arriostrarse con cruces de San
Andrés, los postes ademds se encuentran empotrados en el terreno una cota
maxima de un metro. La estructura de puntales de madera/pies derechos
continua parcialmente en el siguiente nivel, funcionando como soporte de
la posterior estructura sobre la que apoya la cubierta, y como “subestruc-
tura” a la que se anclaran los cerramientos verticales que son generalmente
de madera, o elementos textiles, si existen, su caso. Sobre la estructura por-
tante se apoya un entramado de correas de madera conformadas con listo-
nes, que generan la inclinacion necesaria para obtener una cubierta a dos
aguas, y, soportan el acabado exterior con hojas de palma entrelazadas.

El acceso a este tipo de viviendas se realiza a través de unas escaleras que
cubren la diferencia de cota entre la superficie del terreno y la plataforma

base.

Estas escaleras se utilizan en las épocas vaciantes, mientras que, en las cre-
cientes, desaparecen bajo el agua siendo necesario el acceso a través de em-
barcaciones de los propios residentes. Suelen ser botes de madera auto-
construidos.

En cuanto a la forma y funcién de las viviendas palafiticas, desarrollan en
un Gnico espacio donde transcurre la vida de familias, que en su mayoria
son superficies de escasas dimensiones con respecto al numero de perso-
nas que componen cada familia, y, por lo tanto, con un alto grado de haci-
namiento, siendo éste uno de los pardmetros de precariedad claves en este
tipo de edificaciones.
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Generalmente, la organizacion espacial se ordena de forma libre en la plan-
ta rectangular. Se establece un espacio de uso comun y cocina donde apa-
recen algunos elementos de mobiliario como estanterias, mesas, sillas y
hamacas. Se encuentran particiones interiores (de madera y/o elementos
bésicos, como cortinas improvisadas) para separar estancias de dormitorio

y de aseo. Este tltimo se encuentra fuera de la construccion en la mayoria

de los casos, con objeto de mejorar las condiciones de salubridad ya exis- D D
tentes de la vivienda. 510

La falta de soluciones de saneamiento urbanas globales, deriva en un grave ><
I

problema de insalubridad puesto que los desechos se vierten directamente

al rio el abastecimiento de aguay la dotacion de electricidad problemas no
resueltos, con parte de poblacion sin acceso a agua potable y parte de po-

blacion sin acceso a electricidad. 4 En la actualidad, para suplir las deman-
das de las edificaciones, cuentan con generadores eléctricos, alimentados

por gasoleo, que a menudo comparten entre varias viviendas. q C L

En estos modelos, cabe destacar que su arquitectura no brinda seguridad a

los habitantes que residen en las viviendas, a causa de factores como el ce- : 4

rramiento parcial que poseen, a diferencia de la tipologia urbana.

14. Burga Bartra, 2010)
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Vivienda flotante

Las construcciones flotantes se insertan en el rio Amazonas, sus afluentes,
y proximidades. Las ubicaciones mas caracteristicas son el barrio de Belén,
concretamente Bajo Belén, y comunidades riberefias asentadas en zonas
con inundaciones frecuentes o estacionales, como el barrio Florido o cons-
trucciones del Puerto Nanay.

~Em e —
-

De forma contraria a las viviendas palafiticas, estas construcciones no tienen
empotramientos, ni apoyo alguno en el terreno. Se caracterizan por conse-
guir (parcialmente en algunas situaciones) estructuras flotantes compues-
tas por troncos de madera que acttian como flotadores amarrados con fi-
bras naturales.

Ocasionalmente, si la localizacion geografica lo permite, por tratarse de
un lugar afectado por crecientes, pero no de forma constante, pueden te-
ner algtn anclaje para establecerse en un lugar y no ser arrastrado por la
corriente. '5

La distribucion interior en planta rectangular es similar a las viviendas del

tipo palafito, pues cuentan con un espacio libre sobre la plataforma base.
Este es de uso comun con elementos de cocina, y otros de mobiliario como

estanterias de almacenaje puntual, mesas, sillas y hamacas. Las zonas de

dormitorio se encuentran separadas por particiones de madera o cortinas.

El soporte estd constituido por un entramado sencillo de pies derechos y
vigas de madera, que sirven de base estructural sobre la que fijan los cerra-
mientos verticales.

Los cerramientos verticales conformados por tablas de madera suelen ser
parciales, dejando partes de la vivienda abiertas. Mientras que la cubierta

se resuelve a dos aguas, con una estructura de rastreles de madera y un so-
porte tejido de hoja de palma o calamina.

Ilustracién 21:
embarcaciones propias

de la regién amazdnica.
Fuente: elaboracién propia

15. (Burga Bartra, 2010)
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Ilustracién 22: Plano
de vivienda flotante.
Fuente: elaboracion propia

En este tipo, los aseos se encuentran siempre fuera de la vivienda. Se pre-
sentan como una construccion basica basada en escasos elementos que su-
jetan el cerramiento (madera o cerramientos basicos), localizada a pocos
metros de la vivienda. Pueden ser individuales para cada vivienda, o com-
partido por familias.

En estos casos, los problemas de salubridad y enfermedades parasitologicas
aumentan exponencialmente, pues los residuos humanos y organicos des-
embocan directamente en el agua del rio, misma agua que se utiliza para
circular, para higiene personal, para lavar la ropa y sus utensilios de cocina,
y propia del lugar donde se habita.

Los accesos a estas construcciones se realizan siempre mediante canoas
propias, y poseen en el lugar de acceso balsas flotantes que facilitan la en-
trada.

Q OO0 Q QQQ Q@
[
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Vivienda urbana

Por ultimo, las viviendas tipo urbano son construcciones asentadas en nu-
cleos como Iquitos. Por su localizacion geografica en puntos donde se ga-
rantiza que no sufren inundaciones similares a los casos de las viviendas co-
rrespondientes con el tipo palafito y flotante, se permite construir sobre el
terreno, insertando los puntales a modo de cimentacion o incluso con una

cimentacion de hormigon especifica.

Ilustracién 23: Ciudad
de Iquitos. Fuente:
elaboracién propia

Se trata de una construccion que ha evolucionado a lo largo del tiempo, se
pudo observar en la zona de trabajo las diferentes evoluciones de esta vivien-
da, bien por antigiiedad y transicién a materiales mds “modernos”, o bien
por su ubicacion y necesidad de adaptarse a las condiciones del entorno.
Por consiguiente, algunas contintan utilizando materiales como madera en
estructuray cerramientos, y hoja de palma o calamina en la cubierta, inclu-
yendo una elevacién sobre pilotes si su localizacion precisa de cierta altura
por sufrir los cambios estacionales del agua. Mientras que en otras se apre-
cia la transicion en la que se han ido incluyendo materiales como el hor-
migon y el ladrillo.

La evolucion de la vivienda verndcula de Iquitos a lo largo de la historia de
la ciudad, la ha llevado a un modelo fusionado con el modelo vivienda con-
temporanea actual.

Se llega un frecuente modelo regido por una cimentacion ciclopea, de mam-
posteria, o de hormigoén. Una estructura de pilares de hormigon, o de ma-
dera, o estructura muraria con fabrica de ladrillo visto acabados con pintura
en el mejor de los casos. La cubierta utiliza una chapa metalica de calami-
na sobre una estructura interior de vigas de madera que generan la inclina-
cion necesaria para la cubierta a dos aguas.

Los cerramientos verticales, conformados de ladrillo, cierran toda la volu-

metria de la vivienda, dejando pequefios huecos con celosias, vidrios, o des-

Ilustracién 24: Plano de
vivienda urbana. Fuente:
elaboracién propia

cubiertos con o sin alguna proteccién, para mayor seguridad, pero siempre
buscando la ventilacion natural cruzada de la vivienda.

Formal y funcionalmente, esta vivienda tiene una planta rectangular y una
volumetria alargada, pues trata de aprovechar todo el espacio posible den-
tro de la parcela en la que se encuentra. Se situa contigua a otras viviendas
urbanas, que ocasiona en muchos barrios de Iquitos un desmesurado haci-
namiento, y cuentan aun asi con una parte libre en la parte delanteray tra-
sera de la vivienda.

CC 3 e
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Por lo general, la distribucién interior en este tipo se organiza en una tni-
ca planta a lo largo de un pasillo interior, crea una transicion entre el inte-
riory el exterior.

Las estancias se ordenan en un primer espacio de zona comutn con come-
dory cocina, la cual no tiene un espacio propio sino una ubicacion funcio-
nal como ensanchamiento del pasillo. A continuacion, se encuentran los
dormitorios y por altimo el aseo y un pequefio patio al aire libre (que per-
mite la ventilacién por la fachada y el patio).

Por las caracteristicas constructivas de estas viviendas, el nivel de seguri-
dad ante intrusiones o vandalismos es mayor que en los otros modelos, por

lo que son menos vulnerables.

Con motivo de un trabajo mas sistematizado y detallado, se seleccionan al-
gunas viviendas para continuar su analisis. El criterio de seleccion se rige
por ser las mds representativas entre las viviendas vernaculas, por mostrar
los diferentes modelos dentro de una tipologia, ademas del acceso a infor-
macion.

Modelo o1 Palafito. Vi.1
Modelo o1 Palafito. V1.2
Modelo o1 Palafito. V1.3
Modelo oz Flotante. V2.1
Modelo 03 Urbano. V3.1

Ilustracién 25: Periferia
ciudad de Iquitos. Fuente:
elaboracién propia
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DESCRIPCION ARQUITECTONICA
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Fibras naturales (tamshi, lianas y bejucos)

La vivienda se sustenta sobre
pilotes de madera, elevandola para
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épocas crecientes.

Puntales de madera denominados “shungo”
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Madera local - la especie ‘topa’ predomina en

Construccion de uso residencial .
construcciones flotantes

ubicada en la zona baja de Belén,
barrio de la ciudad de Iquitos situa-
do junto al rio ltaya, afluente del rio
Amazonas que sufre las épocas
crecientes y vaciantes, lo que
determina eldisefio arquiettctonico
de estas viviendas flotantes para

Calamina

Fibras naturales (tamshi, lianas y bejucos)

MODELO

adaptarse a las fluctuaciones | Plataforma o balsa cansiruida £on franEps /o
. . YT ) ® Y

estacionales del nivel del agua. O Q 9 0 PLATAFORMA 'tablas de madera amarrados a un entramado

o FLOTANTE :horizontal de madera sobre el que se situan las
La vivienda flotante se encuentra 1tablas de madera que conforman el suelo de la
sustentada sobre una estructura de 'V|V|enda
balsas de madera y/o troncos de f© ““““““““““““““““““““
madera [ ° - 'Conjunto de soportes verticales y horizontales

.
e de madera que actian como pilares y vigas :

Tiene una forma sencilla y funcional, D (prlnupales y secundarias), creando un armazon,

I'que soporta los cerramientos de fachadas y I

con un cerrameinto parcial y acceso | ] :
desde estructuras de madera "0 D ________  Cubierta »

flotantes o directamente desde pllly I . . .
. @’ D 1 Cerramientos verticales y horizontales con ;
embarcaciones. |
I'tablones de madera I
L diferamfes aatar . H\ CERRAMIENTOS ! i

as diferentes estancias se organi-
zan espacialmente en una plangta .Cerramlentos verticales interiores con madera o
700 Ielementos basicos como cortinas o separadore5|
una separacion espacial median- ICalamina sobre estructura de madera compues-1i
te elementos basicos CUBIERTA ta por vigas y correas diagonales que generan la'
Y .mclmacmn de la cubierta |
IEl material predominante es la hoja de palma,
:que se va sustituyendo por calamina _:
"""" gy ot e T T T
Realizadas de forma tradicional con cuerdas de
UNIONES '

1fibra natural (lianas tamsh) y anclajes puntuales

COMPORTAMIENTO CLIMATICO

Drenaje
agua pluvial

Acumulacion de calor

Zona de riesgo por humedad

Zona afectada por inundaciones
internas

Nivel del agua
Zona inundada

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: rectangular, de forma flexible y : ________ L e e e e e e e e e e e e Mo o
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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- DATOS DEL

MODELO

ALTURA
NIVELES

MATERIAL

i:wéa\ AT

\

% SISTEMA

ESTRUCTURAL

Epoca climética1

Crecientes

OTOGRAFICA

I 4,‘;’0l m sobre nivel del 1

=L L - !

i Ladrillo, hormigon y |

PREDOMINANTE! calamina |

)| s e e e e -

'Pilares y vigas de h.a,, !
: cerramientos de ladrillo !
y cubierta metdlica con !
, entramado de madera :
,ecuaforial Eéﬁd?)-%ﬁrﬁeaol
g20 628G i

de noviembre a mayo
| (inundaciones)

|
ide junio octubre (des- |
Icenso nivel del agua) |

OCUMENTACION: juiil




I

, , MATERIALES :
BDESCRIPCION ARQUITECTONICA v @ =rEHs snagHS sRhEas SiNETE 2EE s BEE S5 BeE I
Construccion de uso residencial . Ladrillo :
ubicada en zona urbana en el s I
suroeste de la ciudad de Iquitos o Calamina :

ARl |
E.ste tipo de vivienda se a'dapta ala e e - Hormigén :
vida urbana, su volumetria ocupa la :
totalidad del terreno por lo que i it enunis kit bt e s e e
adquiere una proporcion rectangu- _S‘I_SIE_M_A_C_OI:ISTB!C_-I-I_VQ i i s i s o e )
lar alargada con dimensiones :_ . . .
minimas que derivan en un hacina- IPllotes de madera o pilares de mamposteria

para elevar las viviendas en zonas inundables, y,

miento CIMENTACION

Icimentaciones ciclopeas de mamposteria para

| ags -
Se organiza espacialmente en la ,una mayor estabilizad en zonas no inundables
planta rectangular ordenando cada L D -------- FoETSH ISH O STE s RPN EER B "]

. . 1 |

estancia a lo largo de un pasillo que 1 Conjunto de soportes verticales y horizontales |
da acceso a las respectivas habita- D ESTRUCTURA :de madera que han evolucionado a una estruc- |
ciones. En la distribucion interior se  tura principal de hormigén armado en algunos '
encuentra una primera zona comun - N C ] A :
con cocina, habitaciones, bafoy D ________ Lo o o 1
zona de lavanderia. R ! . .

1 Los cerramientos verticales de madera han

I

\; - - - I
Ievolucionado a cerramientos de ladrillo en la I

all CERRAMIENTOS : mayoria de casos. :
] I
I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
La vivienda urbana se construye :
ligeramente elevada sobre el nivel
del suelo, con muros de ladri- !
llo/hormigon y una etsructura de :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| Cerramientos horizontales de madera o losa de

pilares y vigas que sportan la
estructura y lacubierta metalica.

La vivienda flotante se encuentra
sustentada sobre una estructura de

|

1Calamina sobre estructura de madera compues-
CUBIERTA Ita por vigas y correas diagonales que generan lai

linclinacién de la cubierta !

balsas de madera y/o troncosde '+ | e 0 T oo - - -== PR RS s SRS e R e e = -
madera. H : La mayoria de elemenos estructurales se unen |
UNIONES | med!ante clavos, pernos y anclajes puntuales :
Tiene una forma compacta, linealy Lmetahcos I
funcional, ajustandose a los limites /1 _______________________________________________________
del espacio exterior. = COMPORTAMIENTO CLIMATICO

Se trata de una vivienda en transi-
cion hacia el uso de materiales
contemporaneos

Drenaje de agua pluvial

Acumulacion de calor - flujo de aire

Zona de calor interior

Zona de acumulacién de humedad




4. Resiliencia
Analisis y evaluacion de las viviendas

Andlisis de los tipos de viviendas

Para evaluar manera precisa las viviendas registradas en la zona de estudio,
se disefa una matriz de evaluacion que organiza y categoriza cada modelo
mediante una serie de indicadores clave.

Estos indicadores se han establecido con el objetivo de otorgar un valor nu-
mérico a cada parametro analizado, lo que aporta una comparacion objeti-
vay sistematica mas estructurada y sencilla.

La evaluacion se organiza con paquetes que agrupan un conjunto de para-
metros correspondientes, que muestran la capacidad de las viviendas para
enfrentarse a condiciones climdticas constructivas, estructurales, sociales
y econdmicas, dentro de un contexto de adaptacién al cambio climatico.

El objetivo principal de este andlisis es identificar como se comportan las
edificaciones peruanas de amazonia frente al cambio climatico, teniendo
en cuenta la adaptacion climatica, estructural, social y econdémica.

*  Resiliencia climatica: radica en la necesidad de que las viviendas im-

plementen mejoras de adaptacion en caso de no resistir las fluctuacio-
nes del agua, si no cumplen con una ventilacion adecuada y, por consi-
guiente, no corresponden con un correcto confort térmico caracterizado
por acumulacién de calor o humedad, o bien, la busqueda de la adap-
tacion de las construcciones a las condiciones climdticas, desde las ac-
tuales hasta las futuras.

*  Resiliencia estructural: se centra en garantizar la durabilidad de los ma-

teriales utilizados, teniendo en cuenta el tipo de técnicas constructi-
vas desarrolladas. En ofrecer una estabilidad segura de la estructura, o
bien que la arquitectura sea flexible y adaptable a transformaciones fi-
sicas que alcancen la resiliencia estructural. Esta resiliencia busca re-
sistir acontecimientos naturales extremos y afrontar los desafios que
se plantean.

*  Resiliencia social: en el entorno amazonico en el que se integran tan-

to las comunidades como sus viviendas, debe ser siempre un factor pri-
mordial entender la cultura en la regidn, las costumbres de las comu-
nidades, y, sobre todo, las necesidades que presentan. La busqueda de
resiliencia social en la arquitectura vernacula de la zona de estudio no
debe alterar sus formas de vida, debe preservar la identidad del lugar,



84

ARQUITECTURA VERNACULA EN LA AMAZONIA PERUANA

mejorando lo existente acorde con los recursos alcanzables. Se trata de
un sentido de pertenencia de los asentamientos.

En este punto, ha sido de vital importancia la estancia en la zona de es-
tudio, para conocer a los propios habitantes de las comunidades (Santa
Maria de Fatima y San Rafael, mas profundamente) y entender la cul-
tura, sus formas de vida, y ver de primera mano las necesidades segtin
los desafios del lugar.

Respecto a ello, se recalcé su preocupacion en el dia a dia por la ausen-
cia de seguridad en sus viviendas, en cuanto a robos o intrusiones, lo
cual convierte sus hogares en lugares mas vulnerables.

Resiliencia economica: Las construcciones deben aprovechar los recur-
sos locales y/o adoptar sustitutos que sean accesibles para las comunida-
des si no cuentan con disponibilidad en el presente contexto de cambio

climatico. Para cumplir con una resiliencia econémica, la arquitectura

debe garantizar su durabilidad a lo largo del tiempo, en relacion con el

uso de materiales y su coste-beneficio. Pues se trata en la mayor parte

de viviendas autoconstruidas, para lo que seria interesante implementar

sistemas de gestion. En otras palabras, una cadena de valor para mitigar

el cambio climatico, donde los habitantes de las comunidades nativas

formen parte de un proceso ciclico entre produccion - abastecimiento -
microempresas - talleres, entre otros.

Ilustracion 26: Matriz de
evaluacion resiliencia.
Fuente: elaboracion propia
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Evaluacion de los tipos de viviendas

A continuacion, se procede al andlisis de las viviendas seleccionadas segtin
la matriz de evaluacion (véase ilustracion 26) disefiada para obtener los in-
variantes de la arquitectura, reconocer los puntos fuertes y puntos débiles
de cada uno de los tipos, en la busqueda de la resiliencia.

Instrucciones de evaluacion

Cada paquete de resiliencia con sus indicadores, conformaran los siguien-
tes capitulos:

+  Capitulo 1: Resiliencia climdtica -> 5 parametros a evaluar

+  Capitulo 1: Resiliencia estructural -> 4 parametros a evaluar
+  Capitulo 1: Resiliencia social -> 4 pardmetros a evaluar

+  Capitulo 1: Resiliencia econdmica -> 5 parametros a evaluar

Sobre cada modelo de arquitectura verndcula seleccionado para su evalua-
cion, se establecen los indicadores correspondientes a cada parametro de
los cuatro capitulos.

Cada indicador, y, por ende, cada parametro, se calificard en una escalade1a

“_»

5, en la que una puntuacién de “1” indica las condiciones mas desfavorables

“w_» -

e insuficientes, y, la puntuacion de “5” indica las condiciones 6ptimas.

Para complementar las tablas de evaluacion, se recogen los resultados en
graficos con una escala de colores, con una gradacion de rojo, que mues-
tra el valor mas bajo (1), hasta el color verde, siendo el valor mas alto (5).
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CAPITULO1

Adaptacién a
inundaciones

Ventilacidn natural

Proteccidn ante
precipitaciones

Confort térmico

Adaptacion a
cambios
estacionales

RESILIENCIA CLIMATICA

Elevada sobre pilotes de
1,5m aproximadamente

Cerramientos parciales,
techos altos y elevados

Cubierta inclinada que
permite la evacuacién de
aguas pluviales. La
calamina resiste a corto
plazo pero es vulnerable
ante la corrosion y las
condiciones climaticas

La madera contribuye al
aislamiento. Sin embargo
la calamina propicia una
acumulacién de calor

Se adapta en altura a las
crecientes y vaciantes. No
obstante podria encesitar
mayor grado de adaptacion
frente a alteraciones
estacionales

VALORACION CAPITULO 1

VALORACION FINAL MODELO PALAFITO 1.1

3.4

..

CAPITULO 2

Durabilidad de los

materiales

Estabilidad
estructural

Flexibilidad
estructural

Uniones y
ensamblajes

MODELOS RESILIENTES

MATRIZ DE EVALUACION DE MODELOS DE ARQUITECTURA VERNACULA AMAZONICA DE PERU
RESILIENCIA SOCIAL

RESILIENCIA ESTRUCTURAL

Madera. Buena resistencia, a
largo plazo acelerara su
deterioro

Estabilidad frente a
inundaciones

Permite adaptaciones
répidas

Fibras naturales tienen corta
durabilidad, anclajes
puntuales como clavos son
pcoo resilientes

VALORACION CAPITULO 2

3,5

P

CAPITULO 3

MODELO PALAFITO 1.1

Adaptacidn a la cultura
y costumbres locales

Accesibilidad y
conexidn comunitaria

Relacién superfie y n°
de residentes en la
vivienda

Seguridad ante robos o
intrusiones

VALORACION CAPITULO 3

Sigue los patrones
vernaculos adpténdose a las
formas de vida de la
comunidad

Soluciona el acceso en
cambios estacionales, se
encuebtra en pleno nicleo
de la comunidad

La superficie de vivienda no
corresponde con correctras
condiciones habitables para
grandesfamilias, o
convivencia de dos familais
en algunos casos

Los cerramientos parciales
tienen seguridad limitada,
mayor vulnerabilidad y
posibles riesgos

RESILIENCIA ECONOMICA

5 Uso de materiales

Relacion coste-

5 accesibilidad para la
comunidad
1 Mantenimiento
<
o
_
-
=
o
<
&)

Disponibilidad de
materiales

Durabilidad y relacidn |Vivienda autoconstruida con

coste-beneficio

Materiales locales
econdmicos y sostenibles

A pesar de ser asequibles, la
accesibilidad a ellos cada
vezes mas limitada y los
recursos son escasos

Regularmente accesible,
pero tiende a una menor
resiliencia ante cambios
estacionales

Recursos limitados debido a
la deforestacion y el abuso 1
de algunos materiales

buena rentabilidad

VALORACION CAPITULO 4

3,25

2,4

3,138



EVALUACION DE MODELO TIPO 1 PALAFITO
Vivienda vernacula 1.1 en la comunidad Santa Maria de Fatima, provincia de Maynas

*Véase «Modelo o1 Palafito. Vi1.1»
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MODELOS RESILIENTES MODELO FLOTANTE 2.1

MATRIZ DE EVALUACION DE MODELOS DE ARQUITECTURA VERNACULA AMAZONICA DE PERU

RESILIENCIA CLIMATICA RESILIENCIA ESTRUCTURAL RESILIENCIA SOCIAL RESILIENCIA ECONOMICA

Adaptacién a

Durabilidad de los

Madera. Buena resistencia, a

Adaptacién a la

Sigue los patrones
vernaculos, sin embargo,

Materiales locales

. daci No aplica. Vivienda flotante terial largo plazo acelerard su culturay presenta condiciones 2 Uso de materiales econdmicos v sostenibles
inundaciones materiates deterioro costumbres locales |precarias y una deficiente !
habitabilidad
Podria funcionar Las alteraciones estacionales A pesar de ser asequibles
Cerramientos parciales . estructuralmente pero Accesibilidad y Lo . Relacion coste- P e d '
s ) S Estabilidad ) . .. y el hacinamiento, complican - la accesibilidad a ellos cada
Ventilacion natural 'permiten ventilacion 4 precisa de mejoras puesto conexion L, 1 accesibilidad para la L.
natural estructural Ue sufre las fluctuaciones tari que haya una conexion de idad vezes mas limitada y los
q comunitaria comunidad constate comunida recursos son escasos
del agua
Cubierta inclinada de
calamina que permite la
evacuacion de aguas L . La superficie de vivienda no
i ) El significativo deterioro .
pluviales. La calamina . .. . corresponde con correctras Regularmente accesible,
L, , - debido al entorno en el que Relacion superfie y o : ;
Proteccion ante resiste a corto plazo pero Flexibilidad . P o . condiciones habitables para o pero tiende a una menor
o 2 se asienta, la adaptacion en n° de residentes en - 1 Mantenimiento o )
— |precipitaciones es vulnerable ante la N estructural . @ . grandesfamilias, o ~ resiliencia ante cambios
(@) ., o el lugar es comleja por su o |lavivienda ) . . o .
| corrosiony las ' . S | convivencia de dos familais en b estacionales
S . . abja resiliencia
= condiciones climaticas. La E E algunos casos |:_>
a vivienda tiene una baja ‘o ‘o ‘o
S resistencia g S g
La vivienda y sus
cerrameintos escasos se Fibras naturales tienen corta . .
. . . Los cerramientos parciales _ .
encuentra en condiciones . durabilidad, anclajes . . . s . . Recursos limitados debido a
— i ) Uniones y Seguridad ante tienen seguridad limitada, Disponibilidad de -
Confort termico de precariedad, no se aisla 1 . puntuales como clavos son . . . 1 . la deforestacion y el abuso
ensamblajes . robos o intrusiones |mayor vulnerabilidad y materiales .
correctamente de las poco resilientes y se osibles riesqos de algunos materiales
temperaturas y exponen a la corrosidn P g
condiciones climaticas
Las condicones precarias
y las técnicas
Adaptacion a constructivas provocan . ., _|Vivienda autoconstruida
. o Durabilidad y relacion .
cambios que la vivienda no tenga 1 .- pero con una vida util muy
) - coste-beneficio o
estacionales una correcta flotacion y el limitada
interior estd en constante
contacto con el agua
VALORACION CAPITULO 1 2 VALORACION CAPITULO 2 2 VALORACION CAPITULO 3 1,25 VALORACION CAPITULO 4

VALORACION FINAL MODELO FLOTANTE 2.1
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en

Vivienda vernacula 2.1 en barrio de Bajo Belé

éase «Modelo oz Flotante. V2.1»
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CAPITULO 1

RESILIENCIA CLIMATICA

Adaptacion a
inundaciones

Ventilacion natural

Proteccidn ante
precipitaciones

Confort térmico

Adaptacion a
cambios
estacionales

VALORACION
CAPITULO 1

No aplica. Ubicacidn fuera
de zona inundable

Disposicion lineal y
presencia de huecos en
cerramientos en la parte
frontal y trasera permite
cierto grado de ventilacion
natural cruzada

Cubierta inclinada que
permite la evacuacion de
aguas pluviales. La
calamina resiste a corto
plazo pero es vulnerable
ante la corrosion y las
condiciones climaticas

El ladrillo, hormigéon y
calamina generan una
acumulacién de calor,
precisa de mayor
regulacion del clima
interior

Se encuentra fuera de
zona inundable, aunque
por su ubicacién los
accesos podrian verse
afectados en épocas
crecientes dificultando y
limitando el acceso a la
zona urbana

VALORACION FINAL MODELO URBANO 3.1

P

CAPITULO 2

Durabilidad de los
materiales

Estabilidad
estructural

Flexibilidad
estructural

Uniones y
ensamblajes

VALORACION CAPITULO
2

MODELOS RESILIENTES

MATRIZ DE EVALUACION DE MODELOS DE ARQUITECTURA VERNACULA AMAZONICA DE PERU
RESILIENCIA ESTRUCTURAL

Buena resistencia 'y
durabilidad

Sistema constructivo
proporciona buena
estabilidad

Aunque es estable,
carece de flexibilidad
ante las alteraciones de
las condiciones
climaticas, permite la
capacidad a nuevas
adaptaciones

Los sistemas de unidn
ofrecen buen
funcionamiento, aunque
se ven afectados por la
corrosion, permiten
adaptaciones

4,25

3

CAPITULO 3

MODELO URBANO 3.1

RESILIENCIA SOCIAL

Adaptacién a la
cultura y costumbres
locales

Accesibilidad y
conexién comunitaria

Relacidn superfie y n°
de residentes en la
vivienda

Seguridad ante robos
o0 intrusiones

VALORACION CAPITULO
3

Sigue los patrones
vernaculos adaptandose a
las formas de vida de la
comunidad

Buen acceso y ubicacion en
nucleo urbano junto a
servicios publicos. No
obstante, se presenta un
problema de hacinamiento

La relacion de superficie y
distribucidn espacial, resulta
general un espacio
optimizado. En familias
numerosas genera cierto
hacinamiento

Los cerramientos
empleados ofrecen un grado
aceptable de seguridad

3,75

P

CAPITULO 4

RESILIENCIA ECONOMICA

Uso de materiales

Relacion coste-
accesibilidad para la
comunidad

Mantenimiento

Disponibilidad de
materiales

Durabilidad y
relacion coste-
beneficio

VALORACION CAPITULO
4

Materiales relativamente
accesibles en zonas
urbanas

A pesar de ser asequibles,
el coste es mas elevado y
la accesibilidad se limita a
ciertos sectores

Materiales duraderos que
requieren mantenimiento
periddico ante posibles
deterioros

Facilmente accesibles en
el mercado

Coste elevado pero
garantiza una larga vida
atil

w

w

3,8

3,7



vEVALUACION DE MODELO TIPO 3 URBANO
Vivienda vernacula 3.1 en ntcleo urbano de la ciudad de Iquitos

*Véase «Modelo 03 Urbano. V3.1»
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5. Propuestas de adaptacion
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Ilustracién 2;7: Rango de
temperaturas. Iquitos
actual - Belém 2050.
Fuente: Climate Consultant

Estudio y evaluacion de estrategias ante el escenario de
cambio climdtico futuro

Perspectiva del clima local actual frente a la proyeccion futura.

Esta investigacion precisa de un estudio climatico sobre una proyeccién fu-
tura con objeto de implementar soluciones que se integren en el contexto
de cambio climatico.

En primer lugar, se obtienen los datos climaticos actuales correspondien-
tes con la zona de Iquitos-Loreto, desde el repositorio de datos climaticos
de simulacion de edificios “Clima.OneBuilding.Org” Mediante el software
Climate Consultant, se estudian e interpretan los resultados del clima in-
troducido.

En segundo lugar, ante la ausencia de proyecciones futuras climaticas en la
ciudad de Iquitos, se escogen los datos climaticos publicados en el reposi-
torio pertenecientes a la ciudad de Belém, Brasil.

Se seleccionan estos datos, por la existencia de proyecciones futuras (se
escoge el escenario de 2050) y la similitud de clima con la ciudad de Iqui-
tos, para poder elaborar una hipétesis del clima en dicho plazo futuro en la
zona de estudio. Con ello, seria posible la propuesta de adaptaciones a las
viviendas segun el clima futuro simulado, y las necesidades que demanda.
No obstante, la comparacion puede presentar alguna limitacion ya que las
condiciones de cada ciudad pueden presentar alguna variacién. Aunque se
trata como un enfoque valido, remitiéndose a la similitud climaticay a la
ausencia de datos especificos.

Rango de temperaturas

FTET
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En cuanto al clima de Iquitos (ilustracion 26) Se observan valores constan-
tes a lo largo del afio, oscilando entre 85°F y 95°F, los valores promedio al-
tos (amarillo). Y, entre 70°F y 75°F, los valores promedio bajos (verde).

Durante la mayor parte del afo, especialmente en meses célidos, las tem-
peraturas se encuentran fuera de la zona de confort, por lo que no se alcan-
zan el confort térmico en condiciones actuales y precisa de mayor ventila-
cion, enfriamiento o aumento de superficie de sombra.

Si se observa la proyeccion futura en Belém en el afio 2050 (ilustracion 27),
se aprecia un significativo aumento de temperatura que establece el rango
promedio considerablemente fuera de la zona de confort térmico, la cual
indica que las condiciones de confort se encuentran entre 70°F y 80°F con
50% de humedad relativa.

Implicaciones

El aumento significativo de las temperaturas promedio, alejaran considera-
blemente las condiciones de las viviendas de una situacion de confort. Serd
necesario aplicar estrategias de mitigacion de las altas temperaturas con la
busqueda de mayor aislamiento térmico mediante materiales con mayor
inercia térmica, o sistemas constructivos mas completos que optimicen su
comportamiento resiliente.

Rango de radiacion solar

En cuanto al clima de Iquitos (ilustracién 28), los meses comprendidos en-
tre agosto y noviembre poseen mayor radiacion. Por otro lado, enero y fe-
brero presentan niveles mas bajos. Sin embargo, por su ubicacion geografi-
ca las diferencias no son extremas. Se traduce en el gran rendimiento solar
de Iquitos durante todo el afio.

Se observa que la proyeccion futura en Belem en el afio 2050 (ilustracion
27) muestra un aumento constante de la radiacion en los meses compren-
didos entre junio y septiembre, indica ademads los valores durante todo el
afio. Este pronostico para la ciudad de Iquitos implicaria que las condiciones
de confort y rendimiento solar serdn deterioradas considerablemente influ-
yendo en la habitabilidad y eficiencia energética de las construcciones.

Ilustracién 28 : Rango de
radiacién solar. Iquitos
actual - Belém 2050.
Fuente: Climate Consultant
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Ilustracién 29 : Velocidades
de viento. Iquitos actual

- Belém 2050. Fuente:
Climate Consultant

Implicaciones

Este aumento se traduce en que las viviendas tendran mayores cargas tér-
micas y necesitaran adoptar sistemas pasivos que las protejan, enfocados
principalmente en la cubierta, puesto que genera una gran acumulacién de
calor. Precisa entonces de mayor aislamiento, o bien de emplear de otros
materiales que reflecten la radiacidon. Asi como generar mayor superficie de
sombra, y optimizar la ventilacién.

Velocidades del viento

En cuanto al clima de Iquitos (ilustracion 29) actual, la velocidad del vien-
to es baja, rondando los 1omph a lo largo del afio. Se aprecia un incremen-
to hasta 20 mph en el mes de abril.

La ciudad se encuentra en un clima amazonico, por lo que los vientos son
suaves y las construcciones no precisan de alta resistencia aviento. No obs-
tante, serd un factor que tener en cuenta para implementar estrategias pa-
sivas como el aprovechamiento de flujos de aire que permitan una correc-
ta ventilacion cruzada.

Se observa que la proyeccidn futura en Belem en el afio 2050 (ilustracion
29) muestra que las velocidades del viento continuaran siendo bajas, entre
8 y 1omph aproximadamente.

Implicaciones

Seguin este prondstico se prevé un comportamiento estable sobre las condi-
ciones de viento en Iquitos, de caracter bajo, lo que no marca una vital im-
portancia sobre el factor del viento, pero si acenttia la necesidad de una co-
rrecta ventilacion, puesto que se deberan mejorar los flujos de aire para la
correcta ventilacion. Esto acentiia de nuevo el requerimiento de sistemas
pasivos que generen mayor superficie de sombra, y mayor aislamiento de
la cubierta, para una alcanzar un confort térmico con una ventilacidon ade-
cuada. Ya que los flujos de aire por condiciones de viento seran bajos.
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Sombreado solar

En cuanto al clima de Iquitos (ilustracion 30) actual, el conjunto de puntos
rojos marca unas 1164 horas anuales de exposicion al sol, frente a 819 horas
que se encuentran en zona de confort. Estos datos reflejan la necesidad de
implar estrategias de sombreado para mitigar el calor excesivo, durante las
horas de exposicion.

Se observa que la proyeccidn futura en Belem en el afio 2050 (ilustraciéon
30) indica un incremento significativo en la exposicion a temperaturas, por
consecuencia del cambio climdtico. Se prevé entonces un aumento de las
horas de exposicion solar fuera de la zona de confort térmico.

Implicaciones

Ante este pronostico, las viviendas de la ciudad de Iquitos estaran expues-
tas a mas horas de calor, por lo que se vuelve a evidenciar la mitigaciéon de
la irradiacion solar con estrategias que aumenten la superficie de sombra,
el empleo de materiales con alta reflectividad solar o sistemas con mayor
inercia térmica.

Ilustracién 30 : Sombreado
solar. Iquitos actual -
Belém 2050. Fuente:
Climate Consultant
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Ilustracién 31 : Diagrama
psicromeétrico. Iquitos
actual. Fuente:

Climate Consultant

Ilustracién 32 : Diagrama
psicrométrico. Belém 2050.
Fuente: Climate Consultant

Diagrama psicrométrico
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Desde un punto de vista general de las condiciones climdticas actuales de
Iquitos, se observa que la mayor parte de puntos asociados a temperatura
y humedad se enuentran en una zona de alta humedad relativa (70-100%)
y temepraturas propias del clima cdlido y humedo (entre 25°C y 32°C). Se
representa de color azul la zona de confort térmico segin estandares AS-
HRAE, lo que establece una clara necesidad de adaptacion mediantestra-
tegias condicionadas los siguientes datos:

*  Deshumidificar el aire hasta un 56,7% del timpo permitiia garantizar

confort.

+  Enfriamiento del aire ahsta un 42,6% del tiempo
*  Proporcionamiento de sombra hasta un 27,5% del tiempo para mitigiar

el calor excesivo y protegerse de la radiacion solar

Segun el diagrama psicrométrico propuesto para el escenario futuro de 2050
en la ciudad de Belem, las temperaturas aumentaran hasta unos 34°C apro-
ximadamente. Mientras que la humedad relativa se mantendra constante, y,
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por consiguiente, el enfriamiento y deshumidificacion seguiran siendo las
estrategias con mayor relevancia.

Por otro lado, el enfriamiento sera necesario hasta un 90% aproximadamen-
te, y la necesidad de mayor superficie de sombra aumentara de un 27,5% del
tiempo a un 31%, aproximadamente.

Ante las estrategias extraidas de las necesidades que demandan las condi-
ciones climaticas futuras en el apartado anterior, se profundiza en el desa-
rrollo y detalle de las soluciones que siguen estas estrategias y, haran de las
construcciones analizadas, viviendas vernadculas resilientes.

Para ello, las propuestas se abordan segun los respectivos capitulos de re-
siliencia:

Propuesta de adaptaciones

Resiliencia Climatica

Para que las viviendas sean resilientes frente al clima deberan alcanzar el
confort térmico. Por ende, se atiende a las estrategias extraidas por condi-
ciones climaticas.

*  Cubiertas de alto aislamiento y mejor eficiencia. Se sustituira el material

de calamina en las cubiertas por un material reflectante, que no tien-
da a la acumulacién de calor y adquiera una capacidad de aislamiento
térmico mas alta.
Se propone una cubierta con doble capa, creando una camara de aire
que actue como barrera térmica. Las capas seran de caracter reflectan-
te para reducir la absorcion de radiacion de calor, a diferencia de la ca-
lamina. Bajo la capa exterior podrd incluirse una capa inferior de ma-
dera, o en su lugar, bambu.

*  Prolongacion de los aleros. Se adoptara la implantacion de cubier-
tas con aleros de mayor longitud, con objeto de generar mayor superfi-
cie de sombra para solventar las condiciones climaticas durante las ho-
ras de exposicion en el clima futuro, y poder enfrentarse asi al aumento
de las temperaturas y alta irradiacion solar.

Se mantendra construida en altura, dejando un espacio libre para el flu-
jo e intercambio de aire en la ventilacion.

+ El disefio de la cubierta establece un efecto “chimenea” que ofrece y
asegura una eficiente ventilacion natural.
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resilientes. Fuente:
Elaboracién propia.

Resiliencia Estructural

+  Se propone utilizar materiales locales como la madera (en su caso,
certificada para evitar el abuso del recurso debido a la deforestacién),
tierra, piedra y cemento cuando el entorno urbano lo permita. Ade-
mas, se propone implantar el bambti como alternativa de material sus-
tituto a la madera, ofrece un rdpido crecimiento y alta resistencia es-
tructural

*  Cruces de San Andrés. Como se ha visto en algun caso palafitico, sera
importante emplear arriostramientos con cruces de San Andrés para
reforzar la estabilidad estructural de la construccion, lo que enfatiza-
ra la resiliencia estructural de las viviendas ante fendmenos naturales
y fluctuaciones del agua.

+  Uniones galvanizadas. Se expone la adaptacidn de las uniones meta-
licas utilizadas, protegiéndolas de la corrosiéon y garantizando una ma-
yor durabilidad ante el clima.

Ilustracién 34 : Croquis
propuestas bioclimdticas
resilientes. Fuente:
Elaboracién propia.
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Resiliencia Social

El empleo de materiales y recursos locales permitird que tanto las comu-
nidades como sus viviendas, preserven su identidad cultural, sus cos-
tumbres y modos de vida. Sin perder la esencia de su arquitectura ver-
nacula ni alterar el entorno.

Se proponen amplios huecos en fachadas, protegidos por celosias de

bambu 0 madera, ademads de incluir tejidos protectores de insectos.
Los huecos permanecen, implementando mayor grado de seguridad al

dejar a un lado la caracteristica de cerramientos parciales.

Garantizar un confort térmico en sus viviendas, a través de las adapta-
ciones constructivas, propiciara que las personas alcancen un bienestar

y mejora de su calidad y modos de vida en las comunidades. Por ende, la

vulnerabilidad de las viviendas habra disminuido de forma altamen-
te significativa, lo que atiende también las preocupaciones de seguri-
dad ante robos o intrusiones

Resiliencia Economica
Las propuestas resilientes sobre economia tienen un impacto no solamen-
te econdmico, sino también sostenible en su construccion.

+  Con el objetivo de aprovechar los recursos, se propone la instalacion de

un canalén para recoger el agua de lluvia que serd almacenada y apro-
vechada para diferentes usos

+  El bambuti es un material localmente accesible, y rentable puesto que

crece rapidamente

+  Sepropone fomentar la autoconstruccion, y, junto a ella, la participacion

y el desarrollo comunitario. Se trata de establecer diversos roles dentro
de una comunidad con el fin de que gestione la produccion de materia-
les y su empleo, su distribucion, etc. Generando oportunidades econo-
micas con negocios de pequeiia dimension. Se desarrollaran activida-
des formativas para fortalecerla autoconstruccion.

Ilustracién 35 : Croquis
propuestas bioclimdticas
resilientes. Fuente:
Elaboracién propia.

Ilustracién 36 : Vivienda
Palafito comunidad Santa
Maria de Fdtima. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Esta investigacion ha permitido realizar un profundo estudio y analisis de
la Amazonia peruana, asi como conocer la arquitectura verndcula de la ciu-
dad de Iquitos, desde lo general hasta lo mas particular. Pues es de vital im-
portancia conocer y entender el lugar, previamente a cualquier interven-
cion. Por ende, la estancia en el lugar que se toma como trabajo de campo,
ha resultado fundamental para hacer posible el estudio de las viviendas y la
posterior indicacion de propuestas. Ademas, hoy en dia no existen nume-
rosos datos y literatura sobre este tema en concreto. Suele abordarse des-
de otros puntos, o bien, en otras ubicaciones. Lo que concluye no sélo en
la aportacién de mejoras, si no en un profundo estudio y documentacion
grafica sobre ello.

La metodologia que se ha elaborado y sobre la que se rige la investigacion
surge de la necesidad de ir pautando el trabajo para llegar a adaptar las vi-
viendas de la zona de estudio a los desafios del cambio climatico. Este, plan-
tea actualmente grandes desafios, y sufre alteraciones de forma acelerada,
agotando los recursos del entorno y planteando una necesidad de proble-
mas que solventar, los cuales demandan la transformacion y mejora de los
sistemas constructivos, buscando garantizar la resiliencia frente al cam-
bio climatico.

El primer estudio de viviendas permitio en su conjunto conocer las fortale-
zas y debilidades ante las exigencias climaticas. Se evidencian ademas fac-
tores clave para la propuesta de adaptaciones, como la pobreza de muchos
asentamientos definida por la ubicacion en la que se establecen, marcada
por la ausencia de recursos y una alta precariedad, o bien, viviendas en las
que se han implementado materiales mas “modernos” que marcan una pér-
dida considerable de la identidad de la arquitectura del lugar.

El andlisis de las proyecciones futuras sobre la ciudad de Iquitos revela al-
teraciones significativas que impactaran sobre la resiliencia en cuestiones
de habitabilidad de las viviendas. Se evidencia que estos cambios irdn mar-
cados por un aumento de las temperaturas, y, por ende, la radiacidén solar,
generara mayores cargas térmicas en las viviendas. Una baja velocidad del
viento, que afectard de forma paralela limitando los flujos de aire para una
correcta ventilacion. Ademas de un incremento en la humedad y calor, que
marcara la demanda de mayor superficie de sombra.

La investigacion se apoya en el objetivo fundamental, y los especificos, con
la premisa de lograr que las viviendas de la zona de estudio sean resilientes,
y puedan aplicarse quizas, las estrategias detectadas, a otros asentamien-
tos o ubicaciones con caracteristicas similares.

La resiliencia se toma como punto fundamental, diferencidandola en cua-
tro paquetes de resiliencia climdtica, estructural, social y econémica. Para
abordar este tema desde todas las escalas. A través de la resiliencia climati-
ca, se busca que la vivienda alcance las condiciones de confort, para lo que
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se propone una cubierta con mayor inercia térmica, que aisle mejor el calor
por la radiacidn solar y altas temperaturas, y, un disefio que adopte el efec-
to “chimenea’, con ello la vivienda disminuira la acumulacién de calor que
se generaba en el interior y mejorard la ventilacion natural.

Por otro lado, desde la visidn de resiliencia estructural se busca la durabili-
dad de los materiales y la garantia de la estabilidad de las estructuras, cuan-
do se presenten fendmenos naturales. Se recurre a materiales locales, que

va ligado a la resiliencia social, pues un objetivo es no alterar el entorno, las

costumbres y la cultura. Debido a problemas como la deforestacion, se pro-
pone el uso de bambui, por ser un material local caracterizado ademas por

su rapido crecimiento y accesibilidad.

Desde un punto de vista econdémico, a la par que sostenible, se implemen-
ta un sistema de recogida de aguas pluviales mediante canaldn, pudiendo
aprovecharla para otros usos. Ademas de la presente idea de fomentar la au-
toconstruccion, y, junto a ella, la participacion y el desarrollo comunitario
estableciendo diversos roles dentro de una comunidad con el fin de gestio-
nar la produccion de materiales y su empleo, su distribucion, talleres for-
mativos correspondientes etc. Generando incluso oportunidades econ6mi-
cas con negocios de pequeiia dimension.

El estudio concluye que el sistema constructivo ideal para las construccio-
nes domésticas resilientes, sea una fusion de la arquitectura vernacula con
soluciones innovadoras, sin olvidar el objetivo de no perder la identidad
del lugar.

Se aborda la adaptacion climatica de la arquitectura, pero también la in-
tegracion dentro de un modelo sostenible de comunidad. Con el andlisis,
estudio y propuestas, se quiere promover un equilibrio entre preservar la
arquitectura propia del lugar y adaptarlas para que puedan ser capaces de
afrontar los desafios existentes y futuros.

Se pone en relacion cdmo la arquitectura puede ser un agente de cambio y
adaptacion.

Ilustracién 37 :
comunidades amazdénicas.
Fuente: elaboracién propia.
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elaboracion propia.

ILUSTRACION 14: pasarelas sobre pilotes. Fuente: elaboracién propia.

ILUSTRACION 15: pasarela roja sobre pilotes, como elemento de unién entre
edificaciones. Fuente: elaboracion propia.

ILUSTRACION 16: embarcacion propia de la vivienda. Fuente: elaboracién
propia.

ILUSTRACION 17: recogida y suministro de agua en la comunidad Santa Maria
de Fatima Fuente: elaboracién propia

ILUSTRACION 18: lianas de vegetacién selvatica. Fibras naturales utilizadas
como elemento de unién. Fuente: elaboracién propia.

ILUSTRACION 19: tratamiento de madera local, en proceso de secado. Fuente:
elaboracién propia

ILUSTRACION 20: plano de viviendas Palafito. Fuente: elaboracién propia

ILUSTRACION 21: embarcaciones propias de la regién amazdnica, en rio
Amazonas. Fuente: elaboracion propia

ILUSTRACION 22: plano de vivienda flotante. Fuente: elaboracién propia
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ILUSTRACION 23: ciudad de Iquitos. Fuente: elaboracién propia
ILUSTRACION 24: plano de vivienda urbana. Fuente: elaboracién propia
ILUSTRACION 25: periferia ciudad de Iquitos. Fuente: elaboracién propia
ILUSTRACION 26: matriz de evaluacién resiliencia. Fuente: elaboracién propia

ILUSTRACION 27: Rango de temperaturas. Iquitos actual - Belém 2050. Fuente:
Climate Consultant

ILUSTRACION 28: Rango de radiacién solar. Iquitos actual - Belém 2050. Fuente:

Climate Consultant

ILUSTRACION 29: Velocidades de viento. Iquitos actual - Belém 2050. Fuente:
Climate Consultant

ILUSTRACION 30: Sombreado solar. Iquitos actual - Belém 2050. Fuente:
Climate Consultant

ILUSTRACION 31: Diagrama psicrométrico. Iquitos actual. Fuente: Climate
Consultant

ILUSTRACION 32: Diagrama psicrométrico. Belém 2050. Fuente: Climate
Consultant

ILUSTRACION 33: Croquis propuestas bioclimdticas resilientes. Fuente:
Elaboracion propia.

ILUSTRACION 34: Croquis propuestas bioclimaticas resilientes. Fuente:
Elaboracion propia

ILUSTRACION 35: Croquis propuestas bioclimdticas resilientes. Fuente:
Elaboracion propia.

ILUSTRACION 36: Vivienda Palafito comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
Elaboracion propia.

ILUSTRACION 37: habitantes de la comunidades amazdénicas. Fuente:
elaboracion propia

ANALISIS SISTEMATIZADO DE 20 VIVIENDAS VERNACULAS (Pg 44-47)

MODELO o1. Vivienda palafitica en comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO o2. Vivienda palafitica en comunidad San Rafael. Fuente: elaboraciéon
propia.

MODELO o3. Vivienda palafitica en comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO o4. Conjunto de viviendas palafiticas en comunidad Santa Maria de
Fatima. Fuente: elaboracién propia.

MODELO os. vivienda palafitica en zona inundable de barrio de Belén, Iquitos.
Fuente: obtenida en Flickr, publicacion: viviendas selvéticas-Iquitos-Pert

MODELO o06. Vivienda palafitica en comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO o7. Vivienda palafitica en comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO o08. Vivienda palafitica en comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
elaboracion propia.
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MODELO og9. Vivienda palafitica en comunidad Santa Maria de Fatima. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO 10. Viviendas palafitica en Barrio Florido. Fuente: elaboracion propia.

MODELO 1. Vivienda urbana en la periferia de la ciudad de Iquitos. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO 12. Vivienda urbana en la ciudad de Iquitos. Fuente: obtenida
mediante investigacidon en inmobiliaria LaEncontré. Disponible en: https://
www.laencontre.com.pe/

MODELO 13. Vivienda urbana en la ciudad de Iquitos. Fuente: obtenida
mediante investigacidon en inmobiliaria Mitula. Disponible en: https://casas.
mitula.pe/

MODELO 14. Vivienda urbana en la ciudad de Iquitos. Fuente: obtenida
mediante investigacidon en inmobiliaria Mitula. Disponible en: https://casas.
mitula.pe/

MODELO 15. Vivienda urbana en la periferia de la ciudad de Iquitos. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO 16. Vivienda flotante en zona baja de barrio de Belén, Iquitos. Fuente:
obtenida mediante recursos audiovisuales: La pobreza extrema de los pueblos
flotantes del Amazonas, PlanetaJuan. Recurso disponible en video: https://
www.youtube.com/watch?v=qMoswEBgKtE

MODELO 17. Viviendas flotantes en zona baja de barrio de Belén, Iquitos.
Fuente: obtenida en investigacion documental, disponible en: web 123RF

MODELO 18. Vivienda urbana en la ciudad de Iquitos. Fuente: obtenida
mediante investigacidon en inmobiliaria LaEncontré. Disponible en: https://
www.laencontre.com.pe/

MODELO 19. Vivienda urbana en la periferia de la ciudad de Iquitos. Fuente:
elaboracion propia.

MODELO 20.Vivienda urbana en la ciudad de Iquitos. Fuente: obtenida
mediante investigacidon en inmobiliaria Mitula. Disponible en: https://casas.
mitula.pe/
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