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Resumen

A partir de la problematica del impacto ambiental que ha tenido la forma de construir en la actualidad,
se inicia una investigacion que busca repensar estos procesos, abordando el tema de la arquitectura
y las técnicas de construccidn vernaculas. Estas formas de hacer arquitectura crean una posibilidad,
sobre todo en contextos vulnerables, ya que contribuyen a combatir el déficit habitacional a través
de medios de bajo costo y uso de materiales naturales disponibles en el entorno cercano, lo que
ayudaria a reducir el impacto de la construccion en el medio.

La presente investigacion expone las diferentes técnicas vernaculas presentes en Tarapacéa con sus
respectivas variantes dentro del desierto chileno, para proponerlas como técnicas de suficiente
calidad para la construccidon de viviendas; y que ademdas responden de forma sustentable y
econdmica al contexto actual.

Lariquezay diversidad de la arquitectura vernacula de Tarapaca permitid centrar la investigacion en
la codificacibn de las técnicas encontradas. De igual manera se efectia una bajada a su
incorporacion a la construccion actual, a través de una evaluacion de las diferentes técnicas.
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1. Introduccién

Esta investigacion esta enmarcada bajo una problematica general del impacto ambiental resultante
de nuestras formas de construccion en el mundo contemporaneo. Técnicas dominadas por
materiales no reciclables y de altos costos de produccion para el medio ambiente, como es el caso
del hormigén armado. Este es uno de los materiales mas usados en las grandes ciudades por sus
posibilidades plasticas y estéticas, permitiendo a los arquitectos jugar con las formas del edificio casi
de manera ilimitada. Sin embargo, este material representa un gran impacto al planeta tanto en su
produccién, como tras el envejecimiento y muerte del edificio generando la mayor parte de los
residuos por parte de la actividad de la construccion en Chile (Fig. 1).

Residuos Miles de toneladas | Residuos Miles de toneladas
Aridos 4599 Ceramica muro 4
Cementos 653 Pizarrefio 4
Ladrillos 313 Baldosa 4
Madera 28 Tubos de acero 3
Yeso 24 Zinc 2
Fierro redondo 20 Azulejos 1
Carierias de cobre 13 Tubos de PVC 1
Parquet 9 Otros 142

Figura 1: Infante, J y Valderrama, C. 2019. Composicion de los residuos generados de las actividades de
construccion en Chile. Tabla. Recuperado de: https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
07642019000500025&lang=pt
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A la problematica del impacto de la construccién en
el ambiente se le suma la problematica del déficit
habitacional, que en Chile ha provocado la creacion
de campamentos a lo largo de todo el pais. Para
esta investigacion se va a trabajar especificamente
en la regién de Tarapaca por el porcentaje de
familias que viven en este contexto en la zona. En
comparacién a 2019, esta regién presenta un
aumento de familias viviendo en campamentos
cerca de un 55%, esto corresponde a 8.458 familias
en esta situacion para el afio 2021. (TECHO, 2021).

(Fig. 2).

El déficit habitacional nos muestra una necesidad
de las personas por conseguir un bien que no
pueden conseguir en el sistema actual, y que solo
han podido acercarse a él por medio de la
autoconstruccion. Accion que se ve dificultada por
esta inaccesibilidad a los materiales modernos por
su alto costo econdmico, lo que genera unas
viviendas empobrecidas en cuanto a habitabilidad y
confort. Estos problemas motivan la basqueda de
posibilidades sostenibles y econémicas para
producir arquitectura en la actualidad. Es aqui
donde la arquitectura vernacula y sus formas de
construirse tienen un rol importante.

Figura 2: Palacios, P. 2020. Familias en campamentos del total de familias de la region. Mapa gréafico en base
a catastro de campamentos. (MINVU, 2019). Recuperado de: https://www.ciperchile.cl/2020/03/26/viviendas-
hacinadas-y-campamentos-dos-rostros-de-la-desigualdad-frente-al-covid-19/

La arquitectura vernacula se caracteriza por ser de bajo costo econémico, por la utilizacion de
materiales de la zona y por la participacion de los habitantes en su construccion; alcanzando un alto
entendimiento del entorno por parte de la cultura en la que se encuentra. Por lo que es una solucién
real a las problematicas habitacionales y de sostenibilidad, pero que ha quedado olvidada tras la
llegada de las técnicas y materiales modernos a la arquitectura. La investigacion busca levantar
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informacion sobre las diferentes técnicas vernaculas presentes en la regidon de Tarapacd, con el
propdsito de servir de referente para la produccion de arquitectura. Ademas, a través de una
evaluacion cualitativa, se busca considerar la posibilidad de incorporacion a la construccion
contemporanea de viviendas, aportando maneras mas econémicas y sustentables que las actuales

De lo anterior nace la pregunta: ¢ Como pueden los conocimientos sobre la arquitectura vernacula
y las técnicas constructivas tradicionales ser un referente para la producciéon de vivienda
autoconstruida de la regién de Tarapaca?

Hipotesis: Las técnicas constructivas vernaculas pueden ser un referente para la construccion
sustentable de viviendas ayudando a combatir el déficit habitacional de la regién. Estas técnicas
pueden contribuir ya que la arquitectura vernacula tiene como principales cualidades el uso de
materiales naturales disponibles en el entorno cercano, de bajo costo, econémico y energético.

Objetivo general: Codificar las técnicas locales de construccién y la manera en la que se produce
arquitectura tradicional en la regiéon de Tarapaca, demostrando que es posible utilizarlas en la
construccion hoy por su caracter econémico y sustentable.

2. Antecedentes

2.1 Arquitectura y técnicas vernaculas

En el presente articulo se utiliza el concepto de arquitectura vernacula como pilar base, por lo que
es necesario para este, exponer sus definiciones y caracteristicas de diferentes autores a lo largo de
los afios. Es necesario iniciar los antecedentes definiendo arquitectura vernacula ya que el concepto
no es de conocimiento coman.

Bernard Rudofsky es uno de los primeros autores en definir arquitectura vernacula. Segun él, es
aquella arquitectura anénima, espontanea, indigena o rural, como menciona en “Arquitectura sin
arquitectos” (1964); donde ademas nos expone su cualidad autoconstruida siendo uno de los pilares
fundamentales para entenderla. Este primer acercamiento para definirla nos brinda la idea de que
normalmente el constructor vernaculo es parte de la comunidad e incluso puede ser el futuro
habitante de la vivienda (Asquith, 2006).

“Arquitectura vernacula” se define como el proceso de creacién arquitecténica por parte del
individuo, sin la necesidad de un arquitecto, lo cual conlleva un proceso meramente instintivo,
resolviendo sus necesidades primordiales que son las de refugio y desarrollo de sus actividades
dentro de su entorno.” Contreras, V & Contreras, R. (2017).

Contreras explica que cuando en las diferentes culturas ain no existia el arquitecto en su posicion
jerarquica sobre los futuros habitantes, la misma comunidad comenzé a desarrollar la actividad
constructiva bajo la necesidad de refugio. Las personas tomaban los materiales del entorno que
habitaban para cubrir sus necesidades espaciales, y a través del ensayo y error lograron un gran
conocimiento de los materiales y técnicas constructivas. Alcanzaron una construccion eficiente,
econdmica, sustentable y con importante valor cultural debido a su participacién en el proceso.



La sabiduria sobre la arquitectura vernacula que desarrollaron los diferentes habitantes alrededor
del mundo llama la atencién en la actualidad de los arquitectos en su blsqueda por formas y
materiales sustentables y econdmicos, bajo el contexto de la crisis climatica. Por lo que es nuestro
rol dar visibilidad a estas técnicas olvidadas tras la llegada de la modernidad (VERSUS, 2014).

2.2 Técnicas Vernaculas de construccion

Se presentan técnicas vernaculas de construccion mas representativas de territorios como el de
Tarapaca. Estos son entornos desérticos por lo que se exponen técnicas que utilizan principalmente
la tierra como material de construccion, y casos donde se utiliza vegetacion presente en la region.

Segun Paul Oliver (1997) en “Encyclopedia of vernacular architecture of the world”, el adobe es uno
de los materiales mas antiguos utilizados en el mundo, llegando a estar presente en todos los
continentes. Este material es el mayor representante en la construccion en tierra y su técnica consta
de una mamposteria de bloques uno encima de otro. Se hacen bloques con tierra, agua y materia
vegetal en un molde normalmente de forma rectangular, aunque también se utilizan moldes
cuadrados, conicos y en forma de cufia.

“Dependiendo de los recursos naturales locales, se le puede afadir a los bloques algun otro
componente para mejorar sus prestaciones: fibras (usualmente paja de trigo en Chile),
excrementos animales, piedras pequefas, arena, conchitas, resinas de planta como el
mucilago o “baba” de tuna, etc.” (Jorquera, N. 2022)

La variada mezcla en base de tierra logra gran firmeza luego de su secado, en forma ya de adobe al
aire libre, sin requerir coccion. El autor también indica que el adobe suele presentarse junto a otros
elementos y materiales, tales como piedras para sus fundaciones, tapiales o marcos de madera

Oliver menciona que en América ya existian técnicas de construccién con tierra previos a la llegada
de los esparioles, pero que los conocimientos sobre construccion con adobe llegan tras la llegada
de los conquistadores. A su vez los espafioles recibieron los conocimientos de esta técnica desde el
norte de Africa 8 siglos antes del descubrimiento de América.

Siguiendo con las técnicas vernaculas con tierra Paul Oliver expone también sobre el tapial,
presentandolo como ‘pisé a terre”. Esta es la denominacion francesa para lo que en espaiiol
llamamaos tapial, refiriendo a su origen de tierra apisonada. La técnica del tapial consiste en comprimir
tierra, agua y piedras en un molde a modo de encofrado para generar la forma. Esta técnica se
realiza con moldes de mayor tamafio que los utilizados en el adobe, logrando producir grandes
blogues de tierra, que apilados entre si pueden rapidamente generar un muro. Es por sus grandes
dimensiones que se menciona que la técnica se realiza in situ y una vez la tierra esté apisonada y
seca se desmonta el encofrado para realizar el siguiente tapial.

Las formas que se mencionan en la enciclopedia para apisonar la tierra; es utilizando las manos,
pies o pisones. Esta accién es la clave de la técnica ya que al comprimir la tierra en el molde se
crean al poco tiempo bloques sélidos con capacidades de resistir esfuerzos de compresion sin
deformarse o quebrarse.



“...después del terremoto de 1647 el tapial dejé de emplearse en la construccion de edificios,
remitiéndose a la construccion de cercos de predios agricolas, a excepcion de pocos casos.”
(Jorquera, N. 2022)

Si bien el tapial funciona muy bien a esfuerzos de compresién, como explica Natalia Jorquera en la
cita anterior, su escaza resistencia sismica ha provocado la disminucién de su uso en Chile por el
riesgo que simboliza para los habitantes del pais.

“Cob is a plastic building material made by mixing fibre and water with clay and aggregate taken
from below the organic topsoils of the ground” (Oliver, P. 1996)

El caso del cob segun la enciclopedia se forma a través de materiales similares a las otras técnicas
con tierra. Se mezclan fibras, agua, arcillas y tierra; y suele complementarse con piedras, arena,
gravas y limos. La forma de la técnica es resultado del acomodo con la mano de la mezcla, una bola
sobre otra. En el caso de Inglaterra y otros paises nérdicos se menciona que se construyen muros
completos con esta técnica, pero que en otras partes del planeta como Chile conforma una técnica
complementaria a las principales de la region.

En el caso de la quincha Oliver presenta la técnica como “Wattle and Daub”, refiriéndose a un tejido
plano hecho con cafias, varas o mimbres, y a una posterior técnica de embadurnamiento de la
mezcla de lodo o arcilla y paja. Esta técnica segun Natalia Jorquera en “Patrimonio chileno construido
en tierra” se clasifica dentro las técnicas mixtas, ya que se genera un volumen sélido a partir de dos
principales materiales: maderay tierra.

“Wattle is made by interweaving rods and twigs to form the solid material of fences, walls, roofs,
floors and sometimes even trackways. Plastered with daub (a mixture of mud or clay, Straw and
urine), wattle is, and has been, used in the building of huts and dwellings all over the world”
(Oliver, P. 1996)

Esta técnica como las demés tiene sus variaciones en cada parte del mundo en las que se desarrolla,
usando la tierra y madera del territorio que se habita. En la enciclopedia nombra el sauce como arbol
de donde se extrae la materia prima para la construccién, pero que esto en la realidad depende de
la vegetacion disponible en el medio.

El caso del bambu en la enciclopedia se menciona como un recurso natural de facil manipulacion,
ya que requiere herramientas como el machete para su corte, una posterior implementacion a las
diferentes técnicas requeridas. Este material suele utilizarse para la construccion de huts, que en
espafiol serian cabafias de bambu en este caso. Sin embargo, suele utilizarse en técnicas mixtas,
como la quincha.

“The bamboo huts are built using a combination of wood and bamboo. Wood is usually used for
the load-carrying parts of the walls, floor and roof, but bamboo culms are also used” (Oliver, P.
1996).

Oliver también destaca al bambUi como un recurso natural, econémico, de facil acceso y fuerte; por
lo que es muy comun ver la utilizacién de este material para la construccion en territorios con
presencia de este.



Paul Oliver relaciona las facilidades de construccion con el bambu con la utilizacion de cactus cardén
en Chile. Es un recurso natural que crece en el altiplano en regiones del norte de Chile, Argentina 'y
Bolivia. Menciona que es altamente utilizado por la abundante presencia de la planta en el desierto
y practicamente Unico recurso para construir en madera de la zona.

Los cactus cardon llegan a medir hasta 20 m de altura, 1.5 m de diametro (Turner Bowers y
Burguess, 1995) y desarrollan multiples ramificaciones a tasas de crecimiento de 3 cm a 23 cm por
afio (Delgado Fernandez, Garcillan y Ezcurra. 2016). Y segun lo investigado por Paul Oliver, después
de recolectado el cactus se corta en tablas anchas de 10-20 cm que luego se secan para mejorar
sus propiedades estructurales.

“The wood is very light in weight but once dried becomes extremely hard and resistant to rot”
(Oliver, P. 1996).

Se presenta el caso de techos de paja como técnica vernacula para la construccion de techumbres
utilizando recursos materiales. Esta técnica se encuentra en diversos lugares del mundo, como Asia,
polinesia, Africa Subsahariana y Latinoamérica. Paul Oliver explica que la durabilidad y calidad de
estos techos dependen de las plantas y técnicas utilizadas en la zona. También nos explica la
importancia de mantener estas estructuras secas, para no permitir que animales, hongos u otros
organismos sean atraidos por la paja. Oliver clasifica la construccién de techumbres en tres técnicas
principales. La primera es a través de la utilizacion de tallos rigidos, como es el caso de las cafias;
la segunda utiliza tallos flexibles, y la tercera usa hojas o tejidos gruesos de fibras.

2.3 Autoconstruccion

Una de las consecuencias del déficit habitacional de la region ha sido la creciente autoconstruccion
de los habitantes que salen de las vias legales para conseguir una vivienda propia. Esta situacion
genera un contexto muy similar a lo que ocurre en las comunidades donde encontramos arquitectura
vernacula.

El escenario en el que los pobladores se encuentran al construir sus viviendas, si bien no se acerca
en dmbitos materiales, presenta una similitud de relacién social con el espacio. Cuando se construye
con técnicas vernaculas se observa un apego por parte de las personas al lugar, transgrediendo la
percepcion de la vivienda como objeto material y llevandolo a una posicion relevante para el
desarrollo de las personas, sociedades y culturas.

Algo muy similar ocurre con los pobladores de campamentos segun lo expuesto por Castillo (2014)
en “Competencias de los pobladores”. En donde se muestra la importancia de que la vivienda sea
autoconstruida, permitiéndoles una unién al espacio habitado, ademéas de una economizacion de
precios. Los casos presentados por Maria José Castillo permiten argumentar la importancia de la
participacion en la construccion de sus futuros habitantes. Por lo que a la hora de trabajar como
arquitectos tanto con esos casos mas modernos, como con arquitectura vernacula se deben procurar
dar espacio para los habitantes a participar de la construccién de su casa. Debemos limitarnos como
profesionales a guiar el proceso mas que a entregar un producto de arquitectura completo. Al
involucrar a los futuros pobladores en la construccién se obtendra el beneficio del apego al lugar, la
conexion con su entorno y cuidado del inmueble.



2.4 Déficit habitacional

En Chile el déficit habitacional ha ido en aumento en los Ultimos afios. Esta problematica es abordada
por esta investigacién ya que plantea un desafio de iniciar una busqueda para combatir la escasez
de vivienda. La regién de Tarapaca ha tenido un aumento de cerca del 55% en ndamero de familias
viviendo en campamentos, comparando la informacién levantada en 2019 hasta los datos
entregados por TECHO en 2021. Se duplica la cantidad de personas en esta situacién, siendo este
contexto una consecuencia del déficit habitacional que se vive en el norte de nuestro pais.

El caso de Tarapaca ocurre principalmente por un aumento en la cantidad de personas que migran
ala ciudad de lquique, principal centro urbano de la region. Segun los datos entregados por el mismo
catastro de TECHO en 2021, la regién de Tarapaca es una de las que mayor porcentaje de familias
migrantes recibe, alcanzando un 39,43% de familias, superando el promedio nacional. Este aumento
de poblaciéon sumado a una deficiencia de viviendas en lquique provoca un desborde de la poblacion
a asentamientos y ciudades cercanas. Este es el caso de Alto Hospicio, comuna de Iquique que se
comporta como apéndice de la ciudad y que ha crecido por la falta de viviendas en la urbe.

3. Métodos

Etapa 1

Para lograr reconocer las técnicas vernaculas de construccion presentes en la actualidad en la regién
de Tarapaca, fue necesario realizar una serie de acciones para obtener un contacto directo con los
casos. Se toma esta decision debido a la escasa presencia de referentes en la literatura sobre los
casos especificos de Tarapaca.

Es por lo anterior que el principal método para la investigacion fue la visita a terreno, a modo de
observacién directa para la identificacion de los diferentes casos de arquitectura vernacula presentes
en la region. Se visito la ciudad de Iquique sirviendo como el punto de partida de las diferentes visitas
a las localidades dentro del desierto de la regién de Tarapaca.

Fue esencial para la investigacion en terreno haber obtenido conocimientos previos a aquella accién.
Fueron valiosos para la comprension de lo observado en las visitas a terreno los conocimientos
adquiridos en los cursos de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile,
especificamente los cursos electivos de “Técnicas vernaculas de construccion” y el “Taller practico
de experimentacion de materiales”. Cursos impartidos por la profesora Natalia Jorquera y
Patricio Arias respectivamente.

Para la presente investigacion se complementaron los conocimientos adquiridos en los cursos
nombrados anteriormente con bibliografia sobre técnicas vernaculas, con la intencién de ejecutar
la visita a terreno correctamente y en su maximo potencial. Se revisaron principalmente los textos:
Salinas, J. 2009; Cardenas, S. 2021; Jorquera, N. 2022; y Oliver, P. 1997. De aquella manera, con
la informacién obtenida de la bibliografia y los cursos electivos se efectud la visita a terreno desde
una visién con mayores conocimientos de lo observado; logrando un nivel de entendimiento de los
procesos y las técnicas acorde a los requeridos para la investigacion.



Se planificaron diferentes actividades para realizar en el viaje que permitieron una mayor
comprension de los casos en el lugar, ademas de acciones de registro y levantamiento de los casos
observados. Estas son: la creacién de fotografias, extraccion de muestras, realizacion de entrevistas
a habitantes y maestros vernaculos, escritura de una bitacora de lo observado, mapeo de las
ubicaciones visitadas y medicion de piezas de la técnica. (Fig. 3). Estas técnicas si bien son distintas
todas apuntan a levantar informacién sobre las técnicas vernaculas, complementandose entre si
para generar una idea completa de los casos y arquitectura vernacula de la region.

Figura 3: Elaboracién propia. Sept, 2022. Acciones realizadas en visita a terreno de la region de Tarapaca.
Fotografias.

Etapa 2

Las fotografias permiten el registro de los casos de estudio visitados y observados lo mas fiel a la
realidad posible para exponer directamente lo que se vio. Esta actividad genera una observacion
activa del medio durante la visita a terreno, permitiendo la detencién sobre el objeto de estudio y el
entorno que lo condiciona. Ademas, al ser una actividad continua durante el viaje se observa en las
fotografias el cambio del paisaje segin se avanza en el desierto, logrando localizar los casos
encontrados en su entorno especifico en la posterior revision de las imagenes.

La toma de muestras de materiales de las construcciones sirve como registro complementario de
las demas acciones realizadas, y que permite volver a revisar trozos de los materiales utilizados en



los casos de estudio, logrando diferenciar las particularidades de cada tierra (Fig. 4). Observar y
sentir la presencia de sales, arcilla, piedras, agua, material organico, entre otros en la tierra utilizada
para la técnica. Esta accion dio paso a un contacto con la técnica y material de manera distinta. Al
tocar y observar directamente el objeto de estudio se evidenciaron de mejor manera los recursos
naturales utilizados. Como fue el caso de la determinacion de presencia de sales en la tierra a través
de pruebas sensoriales gustativas.
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Figura 4: Elaboracion propia. Nov, 2022. Muestras recopiladas en terreno de construcciones vernaculas
encontradas. Fotografia.

Se realizaron entrevistas en busca de un mayor entendimiento de la técnica y profundizacién sobre
esta. Esto permite comprender los procesos de construccion de las técnicas o de dénde se sacaban
los materiales para construir. Ademas de comprender por qué se utilizaba la técnica alli o explicar la
presencia de materiales que no se encontraban en el entorno inmediato. Por lo tanto, esta accion
permitié obtener informacion no visible de las técnicas, complementando el estudio autbnomo de los
casos con los conocimientos de las personas locales.

Las entrevistas se realizaron utilizando un cuestionario (Anexo 1) y que, si bien se tenia el listado
presente, este sirvi6 como guia dentro de una conversacion fluida con las personas. Se lograron
realizar 4 entrevistas, 2 a maestros constructores vernaculos y 2 a habitantes comunes de la region.
Uno de los maestros constructores vernaculos era habitante de La Tirana y otro de Mocha, en donde
también se logrd dialogar informalmente con mas habitantes de la localidad. Por el lado de los
habitantes comunes se tuvo la oportunidad de entrevistar a una persona originaria de Mamifia y otra
habitante de Iquique.

A medida que avanzaba la visita a terreno se escribia paralelamente una bitacora que dejara escrito
informacion vital que no era fotografiable, como es el caso de las entrevistas o interacciones que
permitian profundizar el entendimiento. Se apuntaban observaciones sobre los materiales, técnicas,
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paisaje, fotografias, muestras, lugares y entrevistas; para dejar registro de lo que no podia
expresarse por las otras vias de documentacion.

También es profundamente relevante para la investigacién haber realizado un mapeo de los casos
visitados. De esta manera a medida que se encontraba una técnica vernacula se registraba la
ubicacion donde se encontrd, permitiendo desarrollar un analisis mas profundo sobre la relacion con
su entorno una vez visitado. Generando un registro espacial de presencia de técnicas y recursos
naturales en el desierto de Tarapaca. Lo que permite asociar la ubicacion de cada caso con su forma
y existencia en el lugar. En el viaje a terreno se visitaron las localidades de La Tirana, Calamina, La
Huayca, Matilla, Pica, Huara, San Lorenzo de Tarapaca y Mocha (Fig. 5). Lugares en donde se
encontraron de diversas formas técnicas vernaculas de construccion, y que gracias a la accion del
mapeo lograron ubicarse geograficamente junto a las descripciones de sus paisajes y técnicas
vernaculas encontradas.
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Figura 5: Elaboracién propia. Sept, 2022. Mapa de recorridos del viaje a terreno.

Por ultimo, se tomaron medidas de piezas importantes de las diferentes construcciones. Esto para
una mejor representacion a la hora de compartir la informacion, ademas de permitir generar
comparaciones entre cada uno. Obteniendo medidas de los diferentes adobes presentes en la region
o de cada perfil de madera utilizado para las quinchas, permitiendo no solo una comparacién entre
las diferentes técnicas, sino también dentro de las variaciones presentes de cada una en Tarapaca

(Fig. 6).
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Figura 6: Elaboracién propia. Sept, 2022. Medicién de construcciones vernaculas del desierto de Tarapaca.
Fotografias.

Etapa 3

Posterior al viaje de investigacion se inicia una etapa de ordenamiento y analisis de la informacion
recopilada. En donde se crea el mapa de técnicas vernaculas y recursos naturales, con sus
ubicaciones respectivas permitiendo una lectura de las construcciones respecto a su entorno y
paisaje. Dando paso a lecturas en relacion a los recursos naturales presentes en las zonas donde
se encontraron cada técnica de construccion. Ademas, se desarrollan fichas de cada técnica en
donde se profundiza en sus cualidades especificas en la regidn de Tarapaca, clasificando cada una
de las técnicas principales encontradas en las localidades. Esta accién se realiza a través de dibujos,
fotografias y descripciones de la técnica especifica.
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A partir de la informacion recopilada de las técnicas vernaculas presentes en la regién de Tarapaca
se realiza una evaluacion cualitativa de cada una y en comparacion entre si. De esta manera se
busca evaluar la posibilidad de incorporacion a la construccion contemporanea de viviendas de las
técnicas vernaculas, aportando maneras mas economicas y sustentables que las actuales. A través
de una tabla se evalGan cualitativamente las diferentes técnicas vernaculas en cuanto a distancia y
disponibilidad del recurso, rapidez de construccién, facilidad de construccion, confort térmico,
resistencia sismica y mantenciéon. De aquella manera se logra encontrar las posibilidades de
incorporacion de las técnicas a la produccién de vivienda actual, logrando identificar el caso mas
pertinente para el caso de Tarapaca.

4. Resultados

Para la presente investigacion se levantaron diversas técnicas vernaculas del desierto de Tarapaca.
Se puede evidenciar la presencia de técnicas constructivas vernaculas directamente relacionadas al
entorno, paisaje y recursos naturales presentes en la regién. La riqueza de la arquitectura verncula
presente en el desierto de Tarapaca es su diversidad como respuesta a las condiciones del medio
especifico y las necesidades de los habitantes. Ya que, si bien se logra clasificar las diferentes
técnicas constructivas, existe una diferenciacién dentro de una misma técnica segun el lugar en
donde se desarrolle; por lo tanto, de los recursos disponibles y de las necesidades de las personas.

Para el entendimiento de la relacion entre el lugar y las técnicas vernaculas presentes se realiz6 un
mapa en donde se marcaron las ubicaciones de las técnicas en las distintas localidades y la
presencia de los recursos naturales. (Fig. 7). A continuacion, se procedio a la caracterizacién de las
diversas técnicas encontradas, mediante las fichas y una descripciéon, que se mostrara a
continuacion.
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Figura 7: Elaboracién propia. Sept, 2022. Mapa de ubicaciones de técnicas constructivas y recursos naturales
de la regién de Tarapaca. Mapa.
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Técnicas vernaculas de construccién presentes en Tarapaca

ADOBE

Materiales:
Tierra

Paja

Agua
Piedras

Herramientas utilizadas:
Manos

Moldes de madera

Pala

Requiere mantencion anual.

*En el caso de Mocha se encontro la
utilizacion de piedras como primeras capas
a modo de fundaciones y primer contacto
con el suelo.

i)
T )
(\p,-.u\-@.&
Dibujo en base a caso de Mocha
(Fuente: Elaboracion propia)

Caso de Mocha Caso de San Lorenzo de Tarapaca Caso de Mocha

El adobe es una técnica que a pesar de resistir solo a esfuerzos de compresion es vastamente
utilizada en la zona por la disponibilidad del material y por ser econémico. La utilizacion de este
material permitié cubrir las necesidades de refugio y vivienda de muchos habitantes de la regién,
pero su escasa resistencia a la traccién ha traido problemas en nuestro contexto de pais sismico

(Fig. 8).
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Figura 8: Elaboracién propia. Sept, 2022. Falla estructural en un muro de adobe de Mocha después del sismo
de 2005. Fotografia.

Mocha es una de las localidades donde mas se encuentran registros de la construccion con adobe.
Sin embargo, después del sismo sufrido en la regién el 2005 muchas de las construcciones que
utilizaban esta técnica se vieron afectadas. Se dejo de utilizar como estructura principal a la hora de
las reconstrucciones. Se utiliza en muros exteriores por sus propiedades de aislacion, o se construye
con otros materiales directamente sobre los muros de adobe antiguo. (Fig. 9)

P

Figura 9: Elaboracion propia. Sept, 2022. Vivienda de adobe reconstruida con materiales modernos.
Fotografia.
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En los casos de San Lorenzo de Tarapaca y Mocha se ve una fuerte relacién hasta la actualidad
entre la construccién con adobe y los cultivos. A continuacion, se explica el origen de los recursos
naturales utilizados en Mocha para la construccion en adobe.

“... la tierra se saca de la misma chacra de aca donde se cultiva”, “la paja es pa’la consistencia,
pero ya no se cultiva aca trigo.” (Maestro constructor vernaculo de Mocha, 2022)

Si bien se ha dejado de cultivar trigo en esta localidad, se expone la relacion entre la actividad
agricola y constructiva. No es casualidad que en los lugares que se ven grandes cultivos, se vea un
gran desarrollo de la técnica. (Fig. 10 y Fig. 11) Tanto en el caso de Tarapaca como en Mocha se
alcanza un desarrollo de agricultura mayor que en otras localidades de la regién debido a su posicion
territorial, en donde se ubican los pueblos en las tierras regadas por la quebrada de Tarapaca.
(Fig. 12)

La construccion con esta técnica involucra a un grupo de los habitantes de la localidad, en donde se
ayudan entre si para poder construir. Se realiza la mezcla de tierra, paja, piedras pequefias y agua;
para luego ser moldeados en los moldes y posteriormente secados al aire libre. Cada bloque de
adobe tiene las dimensiones aproximadas de 10 x 14 x 25 cm.

Figura 10: Elaboracion propia. Sept, 2022. Cultivos en terrazas de Mocha. Fotografia.
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Figura 11: Elaboracion propia. Sept, 2022. Cultivos de Tarapacd. Fotografia.

Figura 12: Elaboracion propia. Sept, 2022. Quebrada de Tarapacd y vista de Mocha. Fotografia.
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QUINCHA

Materiales:

Madera de Tamarugo
Caia

Ramas

Tierra

Agua

Piedras

Herramientas utilizadas:
Manos
Machete

Requiere mantencién anual del
recubrimiento de tierra.

*En el caso de La Tirana al recubrimiento
se le incorporaba cartén y papel dejados
en remojo en barriles de agua durante
semanas y huevo.

Dibujo en base a caso de La Tirana
(Fuente: Elaboracion propia)

Caso de La Tirana Caso de La Huayca Caso de Pica

La quincha se presenta en la region como una técnica constructiva a partir de un marco de madera
y cafias al que se afiade un entretejido de ramas y raices. Esta permite la posterior incorporacion de
la tierra, que en La Tirana se ve reforzada con huevo y por una previa mezcla de cartén mojado en
el tejido de ramas.

“Se deja carton y papel en un barril con agua, semanas; lleva tiempo de preparacion. Quedan
las fibras humedas y se incorporan también al muro.”

(Maestro constructor vernaculo de La Tirana, 2022)

Esta técnica vernacula se ubica especificamente en las localidades cercanas a la Pampa del
Tamarugal. Esto debido a que frente a la presencia de materiales vegetales las personas prefieren
el uso de este recurso por sobre técnicas que solo utilizan la tierra. La pampa del tamarugal como
se ve en el mapa (Fig. 7) influye directamente a las localidades de La Tirana, Calamina y La Huayca;
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donde justamente existe un fuerte desarrollo de la quincha. Por lo anterior, es que los habitantes
utilizaron la madera de Tamarugo para armar los marcos de madera, ademas de sus ramas para el
tejido interior. La incorporacion de cafias por su parte se ve condicionada a su presencia en el
territorio. Crece mayoritariamente en Pica, debido a la cocha de pica. Estas son aguas subterraneas
gue emergen en el desierto generando un oasis rodeado de vegetacion, y por lo tanto promoviendo
el asentamiento humano desde un inicio en el lugar. (Fig. 13)

Por lo anterior, a medida que nos acercamos a Pica hay mas utilizacion de cafia en la quincha. En
la Tirana, por ejemplo, se encuentra cafia traida desde alli, segun lo mencionado por el maestro
constructor vernaculo entrevistado.

El caso de la tierra que se utiliza para la quincha se diferencia por la presencia de sales debido a la
presencia de caliche en la Pampa del Tamarugal. Por esto es que se puede observar en la capa de
tierra de la quincha un color blanquecino y piedras de pequefio tamafio que componen el suelo de
la zona.

Figura 13: Elaboracién propia. Sept, 2022. Oasis de Pica. Fotografia.
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MAMPOSTERIA
DE CALICHE

Materiales:
Rocas de caliche
Agua

Tierra

Piedra

Herramientas utilizadas:
Manos
Pala

Requiere mantencion anual.

*En el caso de La Huayca se recubre el
muro con una capa de tierra, paja y piedras
que proteja el material estructural de la
humedad exterior.

Dibujo en base a caso de La Huayca
(Fuente: Elaboracion propia)

Caso de La Huayca Caso de La Huayca Caso de Huara

La mamposteria de caliche es un caso especial de la regién debido a la extensa presencia del
recurso natural en el territorio (Fig. 14). Este lo encontramos desde la Tirana hasta el sur de la region
y hacia el este en extensién hasta Pica. Debido a eso podemos encontrar la técnica en las localidades
de esa ruta, ademas de presentarse en Huara por movimiento del material desde la Pampa del
Tamarugal hacia alla.

El caliche es una roca sedimentaria con presencia de sales minerales y arena, puede presentarse
también junto a limos, arcillas o grava. Este material se usa en la construccion de muros en la regién
debido a sus facilidades de trabajo y a la gran disponibilidad de este tipo de suelo. Las rocas pueden
moldearse y pegarse entre si facilimente utilizando agua por su alto porcentaje de sales (Fig. 15).
Una vez levantado el muro de caliche, y unido al mojarlos haciendo reaccionar las sales, se incorpora
un recubrimiento de tierra que proteja y sirva de primer contacto ante la humedad.
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Figura 14: Elaboracion propia. Sept, 2022. Paisaje de la Pampa del Tamarugal y sus suelos de costras de
caliche. Fotografia.

Figura 15: Elaboracion propia. Sept, 2022. Presencia de caliche en la tierra. Fotografia.
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TECHUMBRE
DE TIERRA

Materiales:

Madera de Tamarugo
Cafa

Paja

Tierra

Piedras

Herramientas utilizadas:
Manos
Machete

Requiere mantencion después de la
temporada de lluvias.

*En el caso de Mocha las uniones entre las
piezas de madera y cafia se realizaban con
cuerdas de cuero.

Dibujo en base a caso de Mocha
(Fuente: Elaboracion propia)

Caso de Mocha Caso de Matilla Caso de san Lorenzo de Tarapaca

Las techumbres de tierra son otro caso especial de la zona, en donde podremos ver estrategias
también utilizadas en la quincha. Estas estructuras son creadas a partir de un entretejido de piezas
de madera de tamarugo y cafia, en donde posteriormente se ponen encima dos capas de paja en
los dos sentidos. De esa manera se crea una capa impermeable para la posterior incorporacién de
la capa de tierra que termina de cubrir el techo y proteger el interior. En el caso de Mocha las cafias
son extraidas del tallo del choclo y la tierra se extrae directamente de la chacra donde cultivan, siendo
la misma tierra que se utiliza en la localidad para la construccion con adobe.

En la region existen dos variantes de esta técnica; una es la presente en las iglesias de San Lorenzo
de Tarapaca y Matilla, y la otra es la técnica presente en Tarapaca y Mocha. En donde podemos
observar su utilizacién en viviendas.
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TAPIAL

Materiales:
Tierra

Agua
Piedras

Herramientas utilizadas:
Manos

Encofrado

Pisén

Pala

Requiere mantencion anual.

*En el caso de San Lorenzo de

Tarapaca se incorporan piedras en la base
del encofrado para que sirvan como base
estructural de cada tapial.

Dibujo en base a caso de San Lorenzo de Tarapaca
(Fuente: Elaboracion propia)

=3

Caso de San Lorenzo de Tarapaca Caso de San Lorenzo de Tarapaca Caso de San Lorenzo de Tarapaca

Los tapiales encontrados en Tarapacd presentan una gran utilizacion de piedras y rocas de
diferentes tamafios, tanto por fuera como decoracidn, como por dentro del gran bloque. Estas Ultimas
se incorporaron durante el apisonado, brindando una diversidad de &ridos gruesos y finos. La
incorporacion de piedras permite también una construcciébn mas veloz y agil, debido a que el
apisonado demora menos tiempo, alcanzado la altura del encofrado en menos tiempo. El caso de
tapial presente en Tarapaca también presenta material vegetal probablemente por el uso de tierra
de los cultivos, aumentando la riqueza material de la técnica. (Fig. 16)

Si bien es una técnica vernéacula con tierra de gran resistencia a la compresion, requiere un trabajo
arduo y con gran colaboracién en comunidad. De los lugares visitados, el tapial se encuentra
presente en la actualidad solo en San Lorenzo de Tarapaca.
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MAMPOSTERIA
DE PIEDRA

Materiales:
Piedra
Tierra
Agua

Herramientas utilizadas:
Manos
Pala

Requiere mantencion anual.
*En el caso de mocha esta técnica lleva un

recubrimiento de tierra, pero por lo general
se deja la piedra al descubierto.

Dibujo en base a caso de Mocha
(Fuente: Elaboracion propia)

Caso de San Lorenzo de Tarapaca Caso de Mocha Caso de Matilla
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La mamposteria de piedra consiste en la construccion de muros a través de apilar piedras una
encima de otra y uniéndolas con tierra. Es una estrategia que se encuentra principalmente en las
localidades ubicadas en la quebrada de Tarapaca y en Matilla. Lugares ubicados en entornos
rocosos y montafiosos que permiten la presencia de rocas. Es un material macizo que posibilita la
creacion de muros pesados, por lo que es usual encontrar esta técnica junto a muros de adobe. De
esta manera se logra un equilibrio dejando las pesadas piedras en la base del muro y los adobes,
gue son mas livianos que estas otras, por sobre la base de piedra.
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Materiales: ; ’ D .1 /I//
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Piedras /£§|./// f‘
Madera de Tamarugo : rdl,
Alambre %’S‘ %

Herramientas utilizadas:
Manos

Moldes de madera

Pala

Machete

S
S
=

W

Requiere mantencién anual.

.t

*En el caso de La Tirana la manera de unir
los bloques de adobe es a través de alambres,
que en otros casos de Chile se reemplazan

por listones de madera o ramas. Dibujo en base a caso de La Tirana

(Fuente: Elaboracién propia)

Caso de La Tirana Caso de La Tirana Caso de La Tirana

La técnica del adobe en pandereta consiste en la creacion de un tabique de madera, en el caso de
Tarapacéa de Tamarugo, y que luego se cierra con mamposteria de adobe. Como se refiere el nombre
la colocacion de los adobes es de manera vertical y sin pegarlos realmente entre si. La tierra presente
entre bloques o en el encuentro con la madera sirve mas bien para cubrir espacios vacios que para
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pegar los elementos. En el caso de Tarapaca se utiliza alambre para unir los bloques de adobe al
marco de madera, como se observo en La Tirana.

Se utilizan los bloques de adobe de una forma completamente diferente a la tradicional y al
conectarse entre si principalmente por el alambre la resistencia sismica de la técnica es muy baja,
porque puede facilmente desmoronarse. Sin embargo, la construccién de la técnica es rapida y
sencilla para los habitantes que la utilizan, por lo que esta técnica constructiva con adobe logra
repetirse en Chile a pesar de la condicién sismica del territorio.

En Tarapaca se encuentra el Unico caso encontrado de esta técnica. Esta se encuentra en La Tirana,
ya que debido a su ubicacién dentro de la pampa del tamarugal se presenta como recurso de
construccion la madera de Tamarugo.

Evaluacién cualitativa

A continuacion, se expone una evaluacion cualitativa de las distintas técnicas vernaculas
encontradas evaluadas segun su rendimiento y cualidades en seis aspectos por medio de una tabla.
Las variables presentes responden a evaluar la incorporacion de las técnicas vernaculas a la
construccion contemporanea.

Los parametros se asocian a valores y necesidades de las construcciones, de los cuales el parametro
de distancia del recurso se asocia a la huella de carbono de la técnica; la rapidez y facilidad de
construccion se asocia a la factibilidad de desarrollar la técnica; el confort térmico se asocia a la
habitabilidad generada por la técnica; y la resistencia sismica y mantencion se asocian a la
preservacion de la construccion.

En la siguiente tabla se grafica la evaluacién cualitativa realizada, en donde los simbolos muestran
que tan bien responde al pardmetro como técnica constructiva y en comparacion a las demas.

Distancia Rapidez de Facilidad de Confort Resistencia

L, ., L L. Mantencion
del recurso | construcciéon | construccion térmico sismica

1. Adobe Q Q 6

2o | @ | @ | @

3. Mamposteria Q e e
de Caliche

4. Techumbre Q Q Q e
de tierra

i | @ | @ 2 | ©

6. Mamposteria 6

de piedra

7. Adobe en Q 0 6 6
pandereta

Tabla 1: Elaboracion propia. Nov, 2022. Evaluacion cualitativa de las técnicas vernaculas de la region de
Tarapaca.
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A partir de la tabla 1 se logran identificar de manera cualitativa los factores mas importantes para la
implementacién de las técnicas vernaculas presentes en Tarapaca. Esta evaluacién entrega como
resultado la importancia de la utilizacion de la madera en la construccion en Chile debido a su aporte
frente a riesgo sismico. Esa es la razon por la que se encuentra la utilizacion de este recurso en las
localidades donde esta disponible. Que segun lo revisado en la Figura 7 es de facil acceso en gran
parte de la region. Hacia el noreste de Iquique se puede encontrar debido a la presencia de arboles
de Tamarugo principalmente entre la vegetacion que crece gracias a la quebrada de Tarapaca. Y en
el caso del sureste de la capital regional encontramos una amplia presencia de Tamarugos por la
reconocida Pampa del Tamarugal.

Si bien lo anterior entrega una lectura frente a la presencia de madera para la construccion de
viviendas se debe enmarcar bajo el concepto de construccion a baja escala propia de la arquitectura
vernacula. Por lo que existen suficientes recursos para una construccién moderada de viviendas,
pero no de manera explosiva como se ha desarrollado la construccién moderna en zonas urbanas.

Como lectura final se identifica a la quincha como la técnica méas pertinente para la construccion
vernacula en la regién de manera general. Es una técnica que por la utilizacion de piezas de madera
en los marcos estructurales puede resistir a esfuerzos de traccion de mejor manera que las otras
presentes en la region. Ademas, la utilizacién de este recurso es factible en gran parte del territorio
cercano por el area que abarca el Tamarugo en la region. Por otro lado, el cerramiento de la
estructura utilizando raices vy tierra principalmente, logra un buen confort térmico al interior de la
vivienda.

Si bien las otras técnicas responden de buena manera al entorno inmediato y paisaje donde se
encuentran, la condicién sismica de Chile es demasiado grande como para no considerarla. Por lo
tanto, como las otras técnicas como el adobe y otras mamposterias son bastante mas débiles frente
a estos esfuerzos, se recomienda utilizarlos en menor medida. Asi mismo se debe priorizar la
utilizacion de piezas de madera y cafia en la construccién por su mejor respuesta a la traccion en las
técnicas encontradas en la region.

5. Conclusiones

La investigacion presentada logra aportar al conocimiento académico desde la entrega de
informacion codificada sobre las técnicas de construccion vernécula de la regién de Tarapaca en su
estado actual. Los conocimientos almacenados alrededor de las construcciones encontradas apoyan
a solucionar el dialogo sobre coémo construir de manera sustentable, que se esta teniendo bajo la
problematica del impacto ambiental de la produccion arquitectura moderna. Por lo que el trabajo de
levantar y codificar las técnicas vernaculas utilizadas en nuestro pais aporta posibilidades de
construccion sustentables, incorporando los conocimientos tradicionales de los habitantes del
territorio. La incorporacion de estos conocimientos a la literatura académica también permite otorgar
opciones a los arquitectos para el desarrollo de arquitectura mas econdmica. Este factor toma gran
importancia en Chile debido al déficit habitacional que se esta viviendo en el pais, y que al incorporar
estas técnicas a los conocimientos académicos puede ayudar a solucionar esta problematica.
Ademads, al mostrar las posibilidades de la arquitectura vernacula, se abre también el dialogo frente
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a las posibilidades de la autoconstruccion y el desarrollo de viviendas para las personas con una
vivienda de baja calidad en la actualidad debido al déficit habitacional.

La riqueza y diversidad de la arquitectura de Tarapaca permitié centrar la investigacién en la
codificacion de las técnicas encontradas. De igual manera se efectlla una bajada a su incorporacion
a la construccién actual, a través de una evaluacién de las diferentes técnicas que podria dar paso
a futuras investigaciones. Se podra desarrollar documentos que logren profundizar en la futura
incorporacion de las técnicas presentes en el norte, para las viviendas que se desarrollen
efectivamente en entornos cercanos a los recursos que entrega el desierto. Asi como la evaluaciéon
del confort térmico de las técnicas vernaculas presentadas. O incluso medir la huella de carbono y
sustentabilidad que presentan estas formas de construccion.

Las técnicas vernaculas de construccion son una variable importante a considerar para pensar en el
futuro de la arquitectura. Entregando otra manera de disefiar de manera sustentable, utilizando
materiales que se encuentran olvidados por la modernidad y usando conocimientos presentes en las
comunidades que aln practican estas tradiciones. Se otorga esperanza para disefiar el futuro de la
arquitectura de una manera econdmica y sustentable, buscando dejar de hacer arquitectura que
contraste con el paisaje, si no que sea parte de él.
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Anexos

Anexo

1: Cuestionarios utilizados en las entrevistas

ENTREVISTA 1
Habitante comuUn

Nombre
Edad:
Género:

Lugar de origen:

1.

10.

¢, Conoce el término “arquitectura vernacula”?

¢,Conoce alguna técnica o caso sobre arquitectura vernacula en la region?

¢ Hace cuanto conoce las técnicas vernaculas de construccion?

¢, Qué técnica cree que es la méas habitual en la regién de Tarapaca? ¢Cree que es la méas
adecuada?

¢La arquitectura vernacula se ve facil de aprender?

¢, Qué opinion tiene sobre que la arquitectura vernacula se ha visto invisibilizada o
derechamente ha desaparecido del ambito de la construccion?

¢ Cree factible seguir produciendo viviendas con estas técnicas y materiales?

¢Son incorporables a las ciudades contemporaneas como lquique?

¢ COmo se imagina que sera la construccion en el futuro?

¢Las técnicas vernaculas son parte del futuro de la construccion? ¢ Cémo?
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ENTREVISTA 2
Maestro constructor vernaculo

Nombre
Edad:
Género:

Lugar de origen:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢ Cree que la manera en la que construimos en la actualidad en las ciudades es una buena
forma?

¢, Cree que somos amigables con nuestro medio ambiente al construir con hormigén y
acero?

¢, Qué maneras y técnicas de construccién ecoldgicas conoce?

¢ Hace cuanto conoce las técnicas vernaculas de construccion?

¢, Qué técnica o caso conoce sobre arquitectura vernacula en la region?

¢, Qué técnica utiliza?

¢De dénde se sacan o se sacaban los materiales para la construccién?
¢COmo es el proceso de construccién con este material?

¢ Qué implementos usa?

¢Estatécnicarequiere mantencion?

¢, Qué técnica cree que es la mas habitual en la region de Tarapaca? ¢ Cree que es la mas
adecuada?

¢ Estas técnicas vernaculas son faciles de aprender?

¢, Qué opinion tiene sobre que la arquitectura vernacula se ha visto invisibilizada o
derechamente ha desaparecido del ambito de la construccion?

¢ Es factible seguir produciendo viviendas con estas técnicas y materiales?
¢Son incorporables a las ciudades contemporaneas como lquique?
¢ COmo se imagina que serd la construccién en el futuro?

¢ Las técnicas vernaculas son parte del futuro de la construccion?
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