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RESUMEN 

Se desarrolló un estudio relacionado a las coberturas rústicas elaboradas con ichu (paja 

de cerro), considerándose como técnica constructiva ancestral en declive. Dentro de esta 

investigación se evaluó cuatro puntos primordiales: El primero referente al diagnóstico 

del estado situacional actual de la técnica, concluyendo que a pesar que son considerados 

coberturas estéticamente bellas, acogedores, ecológicos y otros adjetivos de elogio, la 

técnica constructiva se encuentra en un proceso de perecer puesto que se enfrenta a un 

modelo constructivo actual que pretende ser más económico, más rápido y más rentable. 

El segundo punto relacionado a evaluar los aspectos técnicos del proceso constructivo 

donde se desarrolló un diagrama que resume el procedimiento a seguir para la 

construcción de una cobertura rustica de ichu. El diagrama procedimental parte desde la 

colocación de vigas principales y secundarias, luego el armado del armazón, colocación 

de chagllas, descarminado del ichu, formación del masma, del kawitu y la cumba, 

finalizando con el asentamiento y perfilado. También, se detallan los empalmes y amarres 

de la madera. El tercer punto concierne al tema de la rentabilidad y durabilidad, donde se 

pudo determinar que la construcción de coberturas a base de ichu llega a tener costos 

sumamente elevados que superan hasta en dos y tres veces a los precios de una cobertura 

normal con calamina o alucín. Sin embargo, llegan a tener una duración que oscila entre 

los 30 y 50 años de vida útil. Finalmente, el cuarto punto tiene por objetivo salvaguardar 

la técnica mediante un pequeño manual descriptivo procedimental. El manual presenta el 

proceso constructivo para la construcción de una cobertura rústica a base de ichu. 

Mediante este manual la técnica quedará documentada y la construcción será con mayor 

facilidad ya que se presenta ilustraciones procedimentales. 

Palabras clave: Ichu, cobertura, cubierta, rústico, técnica, ancestral.  
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ABSTRACT 

A study was developed related to rustic coverage made with ichu (hill straw), considering 

it as an ancestral construction technique in decline. Within this investigation, four main 

points were evaluated: The first refers to the diagnosis of the current state of the art, 

concluding that although coverages are considered aesthetically beautiful, welcoming, 

ecological and other adjectives of praise, the construction technique is in a process of 

perishing since it faces a model current construction that aims to be cheaper, faster and 

more profitable. The second point related to evaluating the technical aspects of the 

construction process where a diagram was developed that summarizes the procedure to 

follow for the construction of a rustic ichu coverage. The procedural diagram starts from 

the placement of main and secondary beams, then the assembly of the framework, 

placement of chagllas, decarmination of the ichu, formation of the masma, kawitu and 

cumba, ending with the settlement and profiling. Also, the splices and ties of the wood 

are detailed. The third point concerns the issue of profitability and durability, where it 

was determined that the construction of coverage based on ichu has extremely high costs 

that exceed the prices of a normal coverage with calamine or hallucin by up to two or 

three times. However, they have a useful life of between 30 and 50 years. Finally, the 

fourth point aims to safeguard the technique through a small descriptive procedural 

manual. The manual presents the construction process for the construction of a rustic 

coverage based on ichu. Through this manual the technique will be documented and the 

construction will be easier since procedural illustrations are presented. 

Keywords: Ichu, coverage, cover, rustic, technical, ancestral. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La paja de cerro (ichu), en sus diversas variedades, es un material de construcción que se 

usó en varias culturas y que viene desde tiempos inmemorables (Serma, 2020). El 

principal uso que se le atribuyo a la paja en la construcción fue para la elaboración de 

coberturas de viviendas (Giobellina et al, 2019). En el Perú antiguo, la paja era 

considerada un elemento fundamental en los procesos constructivos ya que no solo se 

usaba para las coberturas, sino también como elemento componente para fabricar otros 

materiales constructivos (Paredes, 2020). Las coberturas rústicas elaboradas con stipa 

ichu es un método tradicional que implica usar las fibras ya sea a modo tejido o 

entrecruzado (Souza, 2022). Con el transcurrir del tiempo y con el desarrollo de 

tecnologías, las coberturas con stipa ichu vienen siendo reemplazadas hasta el punto de 

que, actualmente son muy pocas las personas que conocen estas técnicas (Serma, 2020). 

En la actualidad, los desafíos contemporáneos y el gran avance tecnológico han 

desencadenado inevitables cambios en la manera en que diseñamos y construimos 

nuestras coberturas (Somoza et al, 2022). Realmente existen un número bastante extenso 

de materiales de construcción que son de fácil colocación, fácil transporte y a precios 

accesibles (Ropero, 2020). Queda claro que las coberturas con stipa ichu sufren un 

proceso de consumación y las técnicas ancestrales para el trabajo y manejo de la paja se 

perderán con ella (Freyre, 2019). En cierto modo, para escoger el techo idóneo es solo 

cuestión de precio y la facilidad del proceso de construcción, por lo que las cubiertas de 

stipa ichu quedan descartadas ya que se desconoce las técnicas del proceso constructivo 

y no existen registros que sirvan de guía (Muñoz, 2014). Sin embargo, debido al 

incremento del calentamiento global y al alto consumo energético en los procesos 

constructivos, parte el creciente interés por los materiales de construcción sostenibles, 

como incorporación y adecuación en construcciones modernas (Concha, 2018). 

En este sentido, más allá del uso del stipa ichu para elaborar coberturas, existen 

investigaciones y estudios para el aprovechamiento de la paja como material para fabricar 

otros materiales constructivos (Mamani & Apaza, 2019). Estudiante de la universidad 

nacional San Agustín de Arequipa, realizo un estudio comparativo en que el stipa ichu 

conjuntamente con nylon influyen en la resistencia de tracción y a la flexión del concreto, 

llegando a la conclusión de que las resistencias aumentan mínimamente (Ramos, 2020). 

Del mismo modo, se propone un material de construcción que se presenta como un 

aislante termoacústico a base de stipa ichu, lo que va permitir resistir cambios fuertes de 
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temperatura y atenuar ruidos altos en interiores de viviendas (Atahuachi, 2018). Ahora 

bien, la adición de fibra stipa ichu en tapiales y adobes ya es conocido, sin embargo, se 

realizan estudios para evaluar la cantidad de adición necesaria y forma de aplicación para 

desarrollar un comportamiento mecánico y térmico eficiente de los tapiales, en la 

localidad de Chota (Malca, 2020). La adición de las fibras de Ichu en los paneles de 

fibrocemento es una investigación digna de mencionar puesto que los resultados son 

favorables por la ligereza que poseen los materiales manteniendo su resistencia normal. 

(Palomino, 2022). Por otro lado, en España, Francia, Holanda y otros países, durante la 

pandemia del Covid-19, se estuvo implementando y elaborando muros (paredes de 

viviendas) con el uso de paja, llegando a construir viviendas que llegan a tener resistencias 

similares a las viviendas con unidades de albañilería y hormigón (López, 2021). 

Ciertamente, en nuestros tiempos existe un número muy escaso de viviendas con 

coberturas de stipa ichu. En todo el territorio de la provincia de chachapoyas apenas se 

pueden encontrar unas cuantas viviendas distribuidas en sus distritos que cuentan con este 

material. Es cierto que se ha tratado de recrear estas técnicas en los centros turísticos, sin 

embargo, no alcanza la fiabilidad requerida, puesto que, al cabo de un año, dos o tres ya 

se encuentran en mal estado, por el mismo hecho de no conocer las técnicas y no tener 

una guía o manual que sirva de soporte. Por tanto, se busca recuperar estas técnicas 

ancestrales.  

Es por ello que la investigación se desarrolló en base a 4 objetivos. El primero se relaciona 

con el diagnóstico de la situación que se vive hoy en día referente a las coberturas de paja. 

El segundo se basó en evaluar los aspectos técnicos del proceso constructivo para el cual 

se desarrolló una construcción aplicando la técnica. El tercero es referente con el aspecto 

costo-beneficio, donde se evaluó los costos de construcción y la durabilidad en el tiempo. 

Por último, se planteó como objetivo elaborar un pequeño y breve manual descriptivo 

procedimental para la construcción de coberturas a base de stipa ichu basado en los 

conocimientos ancestrales.  



20 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS. 

2.1. Zona de estudio. 

La investigación se desarrolló en todo el ámbito territorial de la provincia de 

Chachapoyas. La provincia de Chachapoyas pertenece al departamento de Amazonas y 

está ubicado en el sector sur del departamento. 

Figura 2.1 

Ubicación del área de estudio, provincia de Chachapoyas. 

 

La zona de estudio engloba los distritos, localidades, caseríos y otros que, en su territorio, 

exista o contenga alguna vivienda u otro tipo de estructura construida utilizando la técnica 

constructiva a base de stipa ichu. 
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2.2. Materiales. 

2.2.1. Encuesta y entrevistas. 

2.2.1.1. Encuesta. 

Como punto de inicio para la investigación de elaboró una encuesta cuya temática 

está centrada en determinar el estado situacional actual de la técnica constructiva. 

A continuación, se presenta la estructura de la encuesta desarrollada. 

Figura 2.2 

Estructura de cuestionario para encuesta, parte 01. 
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Figura 2.3 

Estructura de cuestionario para encuesta, parte 02. 
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2.2.1.2. Entrevista. 

También, para sentar las bases de la investigación se desarrolló una entrevista cuya 

función es la recopilación de toda la información concerniente al proceso de 

extracción de las fibras, al proceso de construcción del armazón de madera, al 

proceso de colocación de los manojos de ichu, al mantenimiento que reciben las 

coberturas rusticas de ichu y también relacionado a los costos de construcción y 

rentabilidad. A continuación, se presenta la estructura del cuestionario de la 

encuesta en mención. 

Figura 2.4 

Estructura de cuestionario para entrevista. 
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Validación. 

Para dar valides al material de trabajo, se realizó la validación a través de 03 

profesionales; un investigador de nivel 1, un ingeniero civil y un ingeniero 

ambiental quienes son conocedores de la temática y realizaron su aprobación 

siguiendo los lineamientos de las escalas tipo Likert. 

Tabla 2.1 

Clasificación de puntaje según escala tipo Likert. 

Calificación Puntaje 
Muy en desacuerdo 1 
En desacuerdo 2 
En desacuerdo más que en acuerdo 3 
De acuerdo más que en desacuerdo 4 
De acuerdo 5 
Muy de acuerdo 6 

De acuerdo con las escalas Likert, para que la validación sea aceptada se debe 

contar con un puntaje promedio mínimo de 4 puntos. 

Figura 2.5 

Ficha modelo para calificación de interrogante. 
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El desarrollo de la validación de los cuestionarios se presenta en el Anexo 8.1 y 

Anexo 8.2 consecutivamente. 

2.2.2. Propuesta para construcción de cobertura. 

En base a las entrevistas e inspecciones de campo, se propuso un proyecto para la 

recreación de una cobertura donde se aplique la metodología rescatada. Para la 

recreación de la cobertura se prepararon planos, cronogramas y un presupuesto.  

Los materiales utilizados se presentan a continuación. 

2.2.2.1. Planos. 

Al tratarse de un proyecto independiente, se vio conveniente también la 

construcción de las estructuras preliminares. En este caso, pilares de madera que 

serán el soporte de toda la cobertura. Se presentan planos de cimentación, de 

distribución de vigas, de distribución de tijerales y un corte donde se aprecia la 

estructura interna completa. 

Figura 2.6 

Plano de cimentación para pilares. 

 

  



26 
 

Figura 2.7 

Plano de distribución de vigas. 

 

Figura 2.8 

Plano de distribución de tijerales y chagllas. 
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Figura 2.9 

Plano de corte transversal. 

 

2.2.2.2. Presupuesto. 

Figura 2.10 

Presupuesto para la construcción de la cobertura. 
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2.2.2.3. Cronograma. 

Figura 2.11 

Cronograma de ejecución diaria. 

 
Los documentos de respaldo como metrados y análisis de costos unitarios se 

encuentran en el anexo 8.3. Propuesta para la construcción de una cobertura. 

2.2.3. Guía para manuales procedimentales. 

Para la elaboración del manual para la construcción de coberturas rusticas a base de 

ichu, se utilizó como material base la guía técnica para la elaboración de manuales 

realizado por la analista Paulina Maldonado García en su publicación “Guía técnica 

para la elaboración de manuales de procedimientos”. 

Figura 2.12 

Caratula principal del manual de procedimientos. 

 



29 
 

2.3. Métodos. 

2.3.1. Recopilación de información. 

2.3.1.1. Encuestas. 

En la primera etapa de la investigación se aplicó una entrevista de carácter critico 

cuya misión es desarrollar el primer objetivo de esta investigación; “diagnóstico de 

la situación actual de la técnica constructiva”. 

Método de aplicación: Las encuestas se aplicaron a través de redes sociales, 

correos, compartiendo la dirección IP (link) de la ubicación de la encuesta y de 

manera física en algunos casos. 

Publico dirigido: Profesionales, constructores, campesinos, estudiantes y otros. 

Respuestas más relevantes de los encuestados. 

“1.- ¿Cuál es su opinión acerca de las construcciones que tienen coberturas/techos 

de stipa ichu (paja de cerro)?” 

Tabla 2.2 

Respuestas más relevantes de la primera interrogante. 

OCUPACIÓN 
PROFESIÓN 

SEXO: RESPUESTA 

Docente Masculino 
Ornamentalmente son muy llamativas y agradables a la 
vista y deberían ser más usadas en lugares con destino 
turístico. 

Constructor 
civil 

Masculino 

Las construcciones que poseen techos elaborados con 
paja tienen un buen aspecto arquitectónico e 
infraestructural. Por lo general se usan para embellecer 
lugares turísticos recreativos o arqueológicos. Son 
construcciones que dan cierta elegancia a la estructura. 

Ing. Civil  Femenino 

Son construcciones resistentes a precipitaciones debido a 
la forma en que es colocada la paja, son bellas 
estéticamente, asimismo demuestra como nuestros 
ancestros se ingeniaron para el diseño de estas 
construcciones usando la paja. 

Ingeniero  Masculino 
Es una alternativa ecológica, tradicional, y rústica que 
impermeabiliza los techos protegiendo a las viviendas del 
agua, sol y frío.  
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Ingeniero 
Geógrafo 

Masculino 

Viviendas que representan la tradición, técnicas ancestral 
y aprovechamiento de recursos de la zona como material 
de construcción. Sin embargo, el techo de ichu, 
representa peligro por cuanto es susceptible a incendios 
y puede albergar arañas e incluso serpientes. También 
requiere continuo mantenimiento y es de poca 
funcionalidad. Su uso tradicional, representa antigüedad 
y poca capacidad al cambio y a la mejora tecnológica. 

“2.- ¿Cree usted que las coberturas rústicas de paja representan una identidad 

cultural tanto local, regional y nacional?” 

Tabla 2.3 

Respuestas más relevantes de la segunda interrogante. 

OCUPACIÓN 
PROFESIÓN 

SEXO: RESPUESTA  

INGENIERO 
CIVIL 

Masculino 

Dentro de la región los techos rústicos son la 
identificación de cada localidad, en cada lugar que se 
encuentran tienen cierta singularidad que lo hace 
diferente de cada lugar. 

Ingeniero civil Masculino 

Representan identidad de las poblaciones que 
ancestralmente lo usaban aprovechando la abundante 
existencia de la vegetación y la mano de obra 
especializada en este tipo de coberturas.  

Ing. Ambiental Masculino 

Así es, ya que nuestros antepasados empleaban está 
técnica para evitar que el agua de lluvia entre al 
interior de las viviendas, y fue usada a nivel local, 
regional y nacional. 

ESTUDIANTE Masculino 
Sí, no hay duda que las construcciones antiguas como 
estas son parte importante de la arquitectura histórica 
y cultural de nuestro país, 

“3.- Actualmente, la gran mayoría de viviendas cuenta con coberturas de 

calaminas, tejas industriales, losas de concreto y otros similares. Son muy escasas 

las estructuras que cuentan con coberturas elaboradas con paja de cerro. ¿Por qué 

cree usted que ya no se construyen coberturas con paja de cerro?” 

Tabla 2.4 

Respuestas más relevantes de la tercera interrogante. 

OCUPACIÓN 
PROFESIÓN 

SEXO: RESPUESTAS  

Estudiante Masculino 
Por la facilidad que presentan los productos 
industriales, tanto en su obtención como al momento 
de trabajarlos. Además, porque no existe un fomento 
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de las coberturas con paja de cerro como tal con fin de 
preservar nuestra identidad cultural. 

Ingeniero civil Masculino 

Los materiales mencionados tienen apego a la 
modernidad, facilidad, rapidez y son económicamente 
construibles; además de que se ha ido perdiendo la 
propuesta de techos de paja y los que conocen y 
realizan esta actividad son muy escasos, 
desconociendo los beneficios y sostenibilidad de este 
tipo de coberturas. 

Ingeniero civil Masculino 
Porque con el avance de la tecnología, aparecieron 
nuevos materiales con un sistema constructivo más 
rápido y barato 

“4.- La construcción de coberturas con stipa ichu (paja de cerro) es una técnica 

ancestral que en la actualidad se enfrenta a una situación crítica y a un proceso de 

ser olvidada y/o ser perdida. ¿Cuál cree usted que es el factor principal que 

provoca la situación mencionada? ¿Por qué?” 

Tabla 2.5 

Respuestas más relevantes de la cuarta interrogante. 

OCUPACIÓN 
PROFESIÓN: 

SEXO: RESPUESTAS 

Ingeniero civil Masculino 

Esta situación se da por la adaptación a los materiales 
que los han sustituido, además de que las personas que 
conocen y desarrollan este tipo de coberturas son muy 
escasas y la falta de conocimiento de las ventajas. 

Ing. Ambiental Masculino 

El factor principal es que existe otros materiales que 
dan un mayor confort y mayor seguridad ante eventos 
de lluvia, y el mismo hecho de que estamos en una era 
más moderna hace que dejemos de lado este sistema 
rustico 

Ingeniero 
agrónomo 

Masculino 
Falta de conocimiento para la práctica de esta técnica, 
porque no existe proyectos de capacitación a las 
poblaciones que vienen practicando esta técnica. 

“5.- Países como España, Holanda, Chile y otros han tecnificado/perfeccionado 

estas técnicas ancestrales para elaborar coberturas con paja y actualmente se aplican 

a viviendas/estructuras modernas. ¿Por qué motivo cree usted que otros países 

perfeccionaron estas técnicas y en el Perú se están echando al olvido?” 
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Tabla 2.6 

Respuestas más relevantes de la quinta interrogante. 

OCUPACIÓN 
PROFESIÓN: SEXO: RESPUESTAS 

Estudiante Masculino 

Porque en el Perú existe una falta de preocupación por 
parte de las autoridades por temas relacionados a 
promover la cultura desde ese aspecto y al contrario se 
promueve irresponsablemente una cultura basada en 
el facilismo. Por este motivo no existe la preocupación 
de financiar investigaciones sobre modernización de 
técnicas industriales. 

Ingeniero 
geógrafo 

Masculino 

Estos países han mejorado las técnicas, realizaron 
procesos de mejora y tratamiento al material (a la 
paja), mejoraron en los procedimientos constructivos 
y uso de materiales (combinación con materiales más 
modernos). Debe existir un incentivo ya sea de 
gobierno o empresas. Para que, en el Perú se siga 
utilizando la paja como techo, se requerirá mucha 
promoción y procesar el material para que sea 
amigable y de fácil uso. Se tendría que buscar ventajas 
de la paja frente a los materiales que ofrece el 
mercado.  

Se puedo observar que existe diferentes puntos de vista, sin embargo, más del 90% 

de los encuestados afirma que la técnica se debe rescatar y aplicar a construcciones 

modernas mediante diseños innovadores que garanticen la seguridad y confort de 

las personas. En el anexo 8.4 se puede observar la encuesta completa.  

2.3.1.2. Entrevistas. 

En la segunda etapa de la investigación se aplicaron entrevistas presenciales para la 

obtención de toda la información referente al proceso constructivo de coberturas 

rusticas.  

Método de aplicación: Las entrevistas se realizaron de manera presencial y en el 

lugar donde existe una cobertura de ichu. Ello, para una mejor explicación por parte 

del entrevistado referente al proceso constructivo, mantenimiento y otros. 

Público dirigido: Las entrevistas se dirigieron a constructores de coberturas y 

dueños de coberturas construidas con ichu. 
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Entrevista más relevante. 

Figura 2.13 

Entrevista 04, parte 01. 
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Figura 2.14 

Entrevista 04, parte 02. 
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Figura 2.15 

Entrevista 04, parte 03. 
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Figura 2.16 

Entrevista 04, parte 04. 
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Figura 2.17 

Entrevista 04, parte 05. 
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Figura 2.18 

Entrevista 04, parte 06. 
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Figura 2.19 

Declaración jurada del entrevistado. 

 

En el anexo 8.5 se puede observar las entrevistas más relevantes realizadas.  
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2.3.1.3. Inspecciones a coberturas existentes. 

Las inspecciones, acompañado de las entrevistas, fueron el punto más importante 

ya que se obtuvo mayor información del aspecto técnico constructivo.  

Método de aplicación: Visitas en campo. 

Se realizaron inspecciones a coberturas existentes en las localidades de Huancas, 

La Magdalena, Duraznopampa, Cheto, Leimebamba, Molinopampa, Granada, 

Levanto, La Jalca Grande, Atuen y otros. En las visitas se realizó observaciones, 

medición de dimensiones, fotografías y apuntes. Esta metodología fue la base para 

la recreación del proceso constructivo.  

Figura 2.20 

Inspección de vivienda en la localidad de Granada 

 

Información recopilada. 

Las inspecciones facilitaron determinar los elementos que componen la cobertura y 

establecer un orden jerárquico. 

Tabla 2.7 

Componentes de una cobertura de stipa ichu. 

Elementos Orden 

Vigas principales  1 
Vigas secundarias  2 
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Elementos Orden 

Tijeral principal  3 
Soporte de cumbrera  4 
Contravara  5 
Tijeral secundario  6 
Chagllas/varas  7 
Manojos de stipa ichu  8 
Huanchil  - 
Sacha lluy  - 

La tabla 2.7 describe los componentes de una cobertura rustica a base de stipa ichu. 

Como se puede apreciar en el ítem de orden, se enumera de acuerdo al orden en el 

proceso constructivo. A continuación, una breve descripción del proceso 

constructivo: 

Una cobertura está compuesta por dos componentes que son el armazón y la 

cubierta. El armazón se construye sobre una base conformada por las vigas 

principales y secundarias. Consecutivamente, se da forma al armazón con los 

tijerales principales, contra varas, tijerales secundarios y las chagllas. Sobre esta 

estructura de madera se coloca los manojos de ichu de manera entrecruzada dando 

forma al colchón de la cubierta. La información recopilada en las inspecciones se 

presenta a continuación: 

A. De los materiales. 

Son cuatro materiales que componen una cobertura; madera, stipa ichu, huanchil y 

sacha lluy. Cada uno de estos componentes es indispensable en el proceso 

constructivo. 

⊃ La Madera: Principalmente se utiliza la madera denominada científicamente 

como “Eucalyptus globulus”, y conocido comúnmente como “Eucalipto”. Es 

la madera que se utiliza para la construcción de coberturas, sus características 

de resistencia y durabilidad son las que lo hacen tan deseables para las 

construcciones. Para tener buena trabajabilidad se utiliza en estado húmedo 

(15% de humedad). La madera se utiliza para la conformación del armazón.  
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Tabla 2.8 

Características físico mecánicas de compresión o paralélala al grano 

(húmedo natural) Eucalyptus globulus  

 
Media 

aritmética 
Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de 

variación 
PER 5% 

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 
Esfuerzo de 
rotura 268.1063 40.5672 0.15131 250.9865 

Esfuerzo al 
límite 
proporcional 

165.8353 31.7075 0.19120 152.4544 

Módulo de 
elasticidad 44072.8087 41444.8275 0.9404 26582.5947 

Coeficiente de 
seguridad - - - 1.60 

Coeficiente de 
duración de 
carga 

- - - 1.25 

Esfuerzo admisible 125.4932 

Nota: Del Peso & Loaiza (2016, p.199) 

⊃ Stipa ichu: Conocido como paja de cerro o pasto silvestre. Generalmente se 

encuentra en las praderas accidentadas con altitudes mayor a los 2,000.00 

msnm. Por ser un material poco común, no se ha encontrado investigaciones 

que describan las características físico mecánicas. La stipa ichu se utiliza para 

conformar la cubierta. 

⊃ El Huanchil: Material obtenido del trabajo de las pencas. El huanchil es una 

soguilla fina que se utiliza para realizar amarres que no requieren gran 

resistencia. Se utiliza para el amarre de las primeras filas de manojos de paja. 

⊃ El Sacha Lluy: Es un material flexible de gran resistencia, se encuentra 

principalmente en las montañas densas. Se utiliza para el amarre de la madera.  

De las distribuciones y dimensiones. 

Corresponde específicamente a la composición de la estructura de madera cuyos 

elementos son: Vigas principales, vigas secundarias; tijeral principal, contra vara, 

tijeral secundario; chagllas y cumbrera. Las dimensiones que se presentan son 

promedios obtenidos en la recopilación de información en las inspecciones. 
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⊃ Viga principal: generalmente son dos elementos cuya función es el soporte 

de toda la cobertura. 

Tabla 2.9 

Distribución de viga principal 

Tipo Longitud Diámetro Luz  

Espacio sin uso hasta 10.00 m 8 
6” – 8” hasta 6.00 m 

Espacio con uso 
cualquiera hasta 8.00 m 6” – 8” hasta 5.00 m 

⊃ Viga secundaria: Son el soporte para los tijerales. Su distribución depende 

de la longitud y de la luz de la viga principal. 

Tabla 2.10 

Distribución de viga secundaria. 

Tipo Longitud Diámetro Luz  

Espacio sin uso hasta 10.00 m 8 
6” – 8” hasta 6.00 m 

Espacio con uso 
cualquiera hasta 8.00 m 6” – 8” hasta 5.00 m 

⊃ Tijeral principal: Son cuatro elementos que dan la forma base de la 

cobertura. Van en cada esquina de la armadura y se unen mediante una 

cumbrera. Su inclinación(pendiente) promedio está en relación de 1:2 

Tabla 2.11 

Distribución de tijeral principal 

Tipo Longitud Diámetro Ubicación 
Espacio sin uso hasta 5.00 m 5” – 7” En cada esquina 
Espacio con uso 
cualquiera hasta 5.00 m 5” – 7” En cada esquina 

⊃ Cumbrera: Único elemento cuya función es unir los tijerales principales y 

delimitar la parte más alta de la cobertura. 
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Tabla 2.12 

Cumbrera para armadura de madera. 

Tipo Longitud Diámetro Luz  
En general hasta 5.00 m 5” – 7” --- 

⊃ Contra vara: Se distribuye de manera horizontal sobre el tijeral principal. Su 

función es el soporte del tijeral secundario.  

Tabla 2.13 

Distribución de la contra vara 

Tipo Longitud Diámetro Luz  
En general hasta 10.00 m 4” – 5” hasta 2.00 m 

⊃ Tijeral secundario: Elemento que va soportar a las chagllas y por ende 

también a la cubierta de stipa ichu. Su inclinación(pendiente) promedio está 

en relación de 1:2.5 

Tabla 2.14 

Distribución de tijeral secundario 

Tipo Longitud Diámetro Luz 
En general hasta 5.00 m 3” – 4” hasta 1.00 m 

⊃ Chagllas: Son elementos largos y delgados, su función es el soporte de los 

manojos de stipa ichu. Mediante las chagllas se puede realizar la colocación 

de la cubierta. 

Tabla 2.15 

Distribución de chagllas 

Tipo Longitud Diámetro Luz  
En general hasta 5.00 m 1.5” – 2” 3@0.15, R@0.30 m 

De la cubierta. 

Corresponde al techado de la estructura mediante manojos de paja descarminada y 

no descarminada. La cubierta está conformada por dos elementos: una base o inicio 

denominada “masma” y la sobre base denominada kawitu o colchón de paja. 

mailto:3@0.15
mailto:R@0.30
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⊃ Masma: Corresponde a manojos de paja no descarminada que se coloca en 

las primeras hiladas del techado. Su función es dar forma a la base de la 

cobertura para que los manojos de paja no se cuelguen verticalmente. 

⊃ Kawitu: Corresponde a los manojos de paja descarminada que se coloca 

sobre el masma de manera entrecruzada. Este componente da la forma 

definitiva de la cobertura. 

En el anexo 8.6 se puede observar las inspecciones a campo realizadas, así mismo 

los apuntes, medidas, notas y otros métodos utilizados para la recopilación de 

información. 

Después de realizar las inspecciones, para recrear el proceso constructivo se utilizó 

como base la información obtenida. Mediante esta información se desarrolló un 

plan de trabajo compuesto por planos, cronograma y presupuesto. Además, también 

se contó con la colaboración de un experto conocedor del proceso constructivo y de 

la extracción del material desde su estado natural. 

2.3.2. Construcción de una cobertura rustica.  

Como método para el análisis del proceso constructivo se realizó la construcción 

de una cobertura el cual presento y detallo a continuación. 

2.3.2.1. Ubicación geográfica. 

El proyecto se encuentra ubicado en la localidad de Huamazán en el distrito de 

Molinopampa, provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas. El distrito 

de Molinopampa limita por el Este con la provincia de Rodríguez de Mendoza, por 

el Oeste con los distritos de Sonche y San Francisco de Daguas; por el Norte con 

los distritos de Granada y Quinjalca; y por el Sur con el distrito de Cheto. 

Tabla 2.16 

Ubicación geográfica de la zona de extracción y construcción. 

Ubicación del proyecto 
Departamento : Amazonas 
Provincia : Chachapoyas 
Distrito : Molinopampa 
Localidad : Huamazán 
Sistema de proyección : UTM WGS84-18S 
Este : 201,427.23 m E 
Norte : 9,308,206.92 m N 
Altitud : 2098 msnm 
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Figura 2.21 

Departamento de Amazonas 

 

Figura 2.22 

Provincia de Chachapoyas 
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Figura 2.23 

Distrito de Molinopampa 

 

Figura 2.24 

Sector de construcción y extracción 
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2.3.2.2. Proceso de selección y extracción de las fibras de stipa ichu. 

Dado que el proceso de extracción y transporte de la stipa ichu no es parte 

fundamental de la investigación, se presentará de manera general y breve. Son dos 

factores a tener en cuenta durante este proceso; Seleccionar la planta adecuada y la 

correcta extracción de las fibras. 

A. Selección de la planta. 

Una planta es apta cuando sus fibras son largar y tienen un color verdoso o 

amarillento. De esa forma se puede determinar que la planta tendrá la resistencia 

necesaria. Las fibras de color gris indican que se encuentra seca, quebradiza y en 

proceso de putrefacción.  

Figura 2.25 

Sepa de stipa ichu madura. 

 

B. Extracción de la fibra. 

Para la extracción existe dos metodologías, por corte y de raíz. Ambas son válidas 

ya que no contribuyen a la extinción de la planta. Extracción por corte, se realiza 

con el apoyo de herramientas manuales, aproximadamente a 5 cm de la raíz para no 

afectar la planta y ésta vuelva a crecer. Después del corte se separa la fibra buena 

de la seca y se acopia en un lugar propicio. Extracción de raíz, para ello solo se 

extrae las fibras largas tomando de las puntas y generando una leve fuerza. De esta 

manera se conserva las fibras pequeñas y no se interrumpe su proceso de 

crecimiento. Con este método se extrae solo las fibras buenas. 

  

Fibra larga Fibra seca 

Fibra buena 
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Figura 2.26. 

Formas de extracción de la fibra. 

 

Las porciones de fibras extraídas se acumulan en montículos, cantidad necesaria 

para formar una carga. La carga se transporta y almacena en el lugar donde se 

realizará la construcción de la cobertura 

Figura 2.27. 

Transporte y almacenamiento de las cargas de stipa ichu 

 

2.3.2.3. Construcción de la cobertura. 

La construcción de la cobertura se realizó en base a los planos elaborados gracias a 

la información obtenida en las entrevistas e inspecciones de campo. Como 

materiales, básicamente se utilizó la madera, la stipa ichu, el huanchil y el sacha 

lluy, además de algunas herramientas manuales como machete, hacha, plomada y 

otros. La información del proyecto como planos, cronograma, costos y otros se 

puede visualizar en el Anexo 6 del presente informe. 

Cabe mencionar que el uso de la madera circular es tradicional en la construcción 

de coberturas de stipa ichu. Para fines de la investigación se utilizó el mismo tipo, 

considerando utilizar madera circular de la especie eucalipto de nombre científico 

Extracción desde la raíz 

Representación de una carga Acopio de las cargas 
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Eucalyptus en estado húmedo. Sus datos técnicos estándares se describen en el ítem 

2.2.1.2 de los materiales. 

Retomando el proceso constructivo, como ya se mencionó anteriormente, posee dos 

componentes generales, el primero que es un armazón de madera para el soporte de 

toda la estructura y el segundo que es la cubierta compuesta por manojos de stipa 

ichu. 

A. Construcción del armazón de madera. 

En cuanto al armazón de madera, generalmente se construía sobre muros de adobe 

o piedra, sin embargo, para efectos de la investigación se realizará sobre cuatro 

pilares de madera con cimentación de concreto. Ya que la investigación se centra 

en la construcción de coberturas, no se dará énfasis a las construcciones previas 

como muros, columnas o pilares.  

Para la estructura de madera propuesta se tubo las siguientes consideraciones. 

Tabla 2.17 

Resumen: distribución de elementos para construcción de armadura 

Elemento Longitud Diámetro Luz  
Viga principal 4.00 m 6” 2.50 m 
Viga secundaria 3.00 m 5” 0.80 m 
Tijeral principal 3.60 m 5” --- 
Contra Vara 4.00 m 4” 1.80 m 
Tijeral secundario 3.10 m 4” 0.80 m 
Chagllas 4.00 m 2” 3@0.15m + R@0.30m  
Cumbrera 1.00 m 4” --- 

⊃ Colocación de vigas principales y secundarias: De acuerdo con la 

propuesta de proyecto, la distribución de viga es; Viga Principal (4.00 m), 

2∅6” @2.00 m y Viga Secundaria (3.00 m), 6∅5” @0.80 m. 

Pasos: 

- Con el apoyo de hasta 4 personas, las vigas principales se colocan en la 

cresta de los pilares, para ello primero se debe subir una punta de la viga y 

asegurar con amarres u otra forma para que no se resbale la madera; 

posteriormente se sube la otra punta de la viga y asegurar nuevamente. Los 

mailto:3@0.15m
mailto:R@0.30m
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pilares, en la parte superior, poseen un canal donde la viga encaja 

adecuadamente evitando volteos. 

- Colocadas y aseguradas las vigas principales, se sube y coloca las vigas 

secundarias de acuerdo a la distribución propuesta. 

- Para un adecuado empalme entre maderas (viga principal y secundaria) se 

realizó encajes en media luna en la madera. Esto evita el desplazamiento 

de los mismos. Para asegurar y fijar se usó tarugos de madera clavados 

desde la viga secundaria a la principal, más un amarre mixto con sogas de 

sacha lluy. 

Figura 2.28. 

Distribución de vigas Principal y secundarias. 

 

⊃ Colocación de tijerales principales, horizontales y secundarios: 

consecutivamente, se colocó 4 tijerales principales (3.60 m), 4 contra varas 

(4.00 m) y 12 tijerales secundarios (1.60 m hasta 3.10 m). 

Pasos: 

- Los tijerales principales se colocaron en cada esquina de la base 

rectangular formada por las vigas y se une mediante una cumbrera en la 

parte superior, formado una especie de pirámide. Las puntas en la base del 

tijeral se empalman con la viga mediante un corte en forma de uña que se 

engancha en la viga secundaria. Para evitar separación de estos dos 
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elementos, se realizó amarres con sogas elaboradas del sacha lluy. La 

pendiente utilizada es de 1H:2V (pendiente en las esquinas del armazón). 

- Sobre el tijeral principal se colocan las contra varas cuya única función es 

soportar y cargar el peso de los tijerales secundarios. 

- Los tijerales secundarios se amarraron sobre los horizontales de manera 

estrecha utilizando el sacha lluy, aproximadamente una luz de 1.00 m. En 

la parte inferior del tijeral, se dio un voladizo de 0.40 m. La pendiente 

utilizada es de 1H:2.5V. La función de los tijerales secundarios es soportar 

el peso de las chagllas. 

- Durante el proceso de construcción es importante utilizar balizas y anclajes 

que mantengan firme los elementos mientras se asegura, amarra y 

estabiliza los mismos. 

Figura 2.29 

Distribución de tijerales 

 

⊃ Colocación de las chagllas: La colocación de las chagllas se realizó con la 

madera eucalipto de la siguiente manera: Para la formación y amarre del 

masma; ∅2”, 3@ 0.15 m al inicio o borde del armazón. Para la formación del 

kawitu y amarre de los manojos; ∅2”, @ 0.30 m 

  

2.5 

1.0 

2 

1.0 

Tijeral 

Voladizo 

mailto:3@0.15
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Pasos: 

- La colocación de las chagllas parte de la base del armazón y se realiza por 

hiladas a su alrededor. Las tres primeras hiladas con una equidistancia de 

0.15 m y el resto con equidistancia de 0.30 m. La madera se coloca a lo 

largo, paralelo al tijeral secundario y se sujeta con amarres de soga de 

sacha lluy. 

Figura 2.30 

Distribución de chagllas. 

 

Figura 2.31 

Vista final de la estructura de madera (Armazón) 

 

Chaglla 

T. secundario 
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La figura 2.31 muestra la presentación final del armazón. Como se observa, 

la estructura de madera tiene la forma de una pirámide enmallada. De esa 

manera debe quedar el armazón para luego proceder con el techado. 

B. Construcción de la cubierta de stipa ichu. 

Existen dos trabajos previos al inicio del techado que son muy importantes y no se 

pueden obviar o dejar de lado. Son la preparación del ichu y la preparación del 

huanchil. 

⊃ Preparación del huanchil. 

La preparación de las tiras de huanchil tiene un procedimiento especial y se 

realiza con varios meses de anticipación. Como no forma parte de la 

investigación, y ya que se trata de un tratamiento especial a las hojas de 

maguey, denominadas pencas, no se dará detalles de los procedimientos y 

técnicas. 

Figura 2.32. 

Tiras de huanchil para el amarre de manojos. 

 

⊃ Preparación de la stipa ichu. 

Descarminado, deshilachado, tejido o también llamado el tishado de la paja. 

Es el proceso por el cual se prepara a las fibras de paja en manojos o porciones 

para luego realizar el techado. 

Este proceso previo al techado es importante porque su función es entrelazar 

las fibras y generar un amarre entre ellas. De esta manera, facilita su 

colocación en la chaglla y evitas que el viento se las lleve por el aire. Además 
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de ello, otra función importante de este proceso es que el descarminado separa 

las fibras en mal estado (quebradizas y secas) de las que están en buen estado 

(verdes y flexibles). 

Para realizar este proceso es importante tener acopiado toda la paja que se 

necesite en un solo lugar, además, tener un espacio limpio, libre de otros 

materiales que puedan mezclarse con las fibras de paja. 

Se realizó el descarminado mediante el siguiente procedimiento: 

- Primero; se tomó porciones que quepan y puedan sujetarse en una mano o 

con el antebrazo.  

- Con una mano sujetamos la porción completa recogida, y con la otra mano 

vamos descarminando poco a poco. Repetimos el mismo proceso hasta que 

se formó un colchón de paja en el suelo. 

Figura 2.33. 

Descarminado de la paja de cerro. 

 

Después de descaminar una gran cantidad como se observa en la Figura 2.33, 

se asentó mediante pisotones para compactar el entrelazo de las fibras. 

Posterior a ello se procedió a conformar los manojos. 

Los manojos se conformaron extrayendo pequeñas porciones de la paja 

descarminada, realizando pequeñas sacudidas para que se caiga el material 

inservible. Las porciones extraídas se parten por la mitad y se colocan a un 

costado. La acumulación de varias porciones forma los manojos, tal como se 

puede observar en la figura 2.34. 
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Figura 2.34. 

Elaboración de manojos de paja. 

 

Los manojos se almacenan por porciones unos sobre otros (figura 2.35). 

Después de tener una cantidad considerable, aproximadamente con cincuenta 

manojos se procedió a iniciar con el techado. Mientras algunos personales 

descaminan y forman los manojos de la paja, otros personales realizaron el 

techado. Es un proceso en paralelo, como también puede ser consecutivo y 

con cierta diferencia de tiempo. 

Figura 2.35. 

Acopio de manojos de paja. 

 

Nota: se muestra varios manojos amontonados y listos para el techado. 
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⊃ Techado de la cobertura. 

Como se mencionó anteriormente, la cubierta está conformado por dos partes 

que son el masma y el kawitu. El techo inicia de la parte inferior de la 

armadura, inicia con la colocación del masma. El masma es la primera hilada 

de ichu que está compuesto por sepas de ichu sin descarminar. Tienen una 

función muy importante y es la de levantar las primeras filas de amarre de los 

manojos para que la cobertura no tenga un borde asentado. Además, no es 

posible iniciar con el amarre de los manojos desde la primera hilada de 

chagllas por que la paja quedaría literalmente colgada verticalmente. 

Formación del masma. 

Para la formación del masma se utilizó sepas de ichu medianas. Las sepas de 

ichu seleccionadas se colocaron en la armadura de tal manera que las fibras 

se encuentren sobre la primera y segunda chaglla, mientras que en la tercera 

chaglla, las fibras tengan envuelto a la madera. El resultado es que la sepa de 

ichu se encuentre doblada, uniendo las puntas con la raíz. Luego, teniendo esa 

posición se realiza el amarre con el huanchil en la segunda chaglla. Las raíces 

de la sepa quedan por debajo y las puntas por la parte superior, tal como se 

aprecia en la figura 2.36. 

Figura 2.36. 

Colocación y amarre del masma. 

 

Nota: Las fibras de paja para la colocación del Masma no deben ser de muy larga longitud 

ya que solo cumple la función de base para las primeras amarradas de manojos.  
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El estilo del amarrado utilizado para este proceso es el denominado enlazado. 

consecutivo. Consiste en envolver la madera junto con las fibras de ichu y 

realizar un lazo para continuar con la siguiente porción de fibra.  

Figura 2.37. 

Amarre enlazado. 

 

Figura 2.38. 

Demostración del amarre tipo enlazado 

 
El masma se colocó alrededor de la estructura 

Amarre fijo Amarre en enlace 
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Figura 2.39. 

Formación del masma 

 

Colocación y amarre de manojos de ichu. 

Consecuente a la colocación del masma, se procedió con el amarre de los 

manojos de paja. La colocación de los manojos se realiza sobre el masma en 

hiladas alrededor de la armadura. Se puede iniciar desde cualquier extremo y 

se continua alrededor de la estructura. Para colocar los manojos se necesita 

de dos personas, una para que alcance el material desde el piso y la otra 

persona para que realice los amarres y colocación en la estructura.  

El proceso que se siguió es el siguiente: 

- Los manojos son alcanzados desde el piso por el ayudante al personal 

encargado del techado. Para alcanzar simplemente se toma el manojo y se 

lanza hacia las manos del operario. 

Figura 2.40. 

Alcanzado de manojos de paja. 
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- El manojo recibido, se toma de ambos extremos y se parte por la mitad. 

Las mitades obtenidas se juntan paralelamente y se coloca sobre el masma.  

Figura 2.41. 

Partidura del manojo y colocación sobre el masma. 

 

- Colocado sobre el masma, se toma el manojo y se extrae fibras de la parte 

superior para formar una punta larga y torcida que servirá de soga. El 

amarre del manojo se realiza con la punta torcida sobre la chaglla. Se puede 

utilizar cualquier tipo de amarre, sin embargo, es recomendable utilizar el 

tipo de amarre denominado enlace. 

Figura 2.42. 

Elaboración de la punta torcida para el amarre. 

 
Nota: El operario toma algunas fibras del manojo, las jala hacia afuera y luego tuerce 

formando una soga de fibras de paja.  
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Figura 2.43. 

Amarre del manojo en la armadura (amarre anclado). 

 
Nota: Las líneas de color azul grafica el tipo de amarre requerido para la colocación de 

los manojos. Las flechas indican de donde partir y hacia donde ir. 

- El proceso es repetitivo para la colocación de todos los manojos de ichu 

durante casi todo el techado. Los manojos se colocan por hiladas 

completas iniciando desde la base de la estructura hasta la cumba. Los 

amarres y la colocación del material se realizan con una cierta inclinación. 

Una hilada completa debe tener la misma inclinación para que la siguiente 

hilada tenga una inclinación invertida, como se puede observar en las 

figuras 2.44 y 2.45. 

Figura 2.44. 

Inclinación hacia la derecha de los manojos de paja. 

  

- La inclinación, ya sea a la derecha o a la izquierda, de los manojos de ichu, 

cumplen la función de crear una cobertura entrelazada para que las fuerzas 

del viento no arrastren o se lleven las fibras. También, frente a las 
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precipitaciones, permite que las gotas de agua se deslicen sin infiltrarse al 

interior de la cubierta. 

Figura 2.45. 

Detalle interior de inclinación de los manojos de paja. 

  

- Después la colocación de los manojos en toda la armadura, se procede a 

techar la cumbrera. Para ello se utiliza las fibras que conforman el 

chonchón. En este caso ya no se utiliza los manojos, sino las fibras 

entrelazadas directamente después del descarminado. Ejemplo de ello se 

muestra en la figura 2.46. 

Figura 2.46. 

Techado de la cumba. 

 
Nota: Las planchas de fibra se coloca en la cumba y se esparce dando la forma final de la 

cobertura. 

Finalmente se dan los acabados necesarios a la cobertura como 

acomodamiento de las fibras levantadas. Con una vara de madera se hacienda 

toda la cobertura hasta que quede uniforme. Por otro lado, se corta las puntas 

de las fibras ubicada en la parte baja de cobertura para dar una mejor 

presentación y uniformidad. 
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Figura 2.47. 

Presentación de la cobertura antes de realizar los acabados 

 

Figura 2.48. 

Presentación de la cobertura después de los acabados. 
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2.3.3. Costos de construcción y rentabilidad. 

El método para determinar la rentabilidad en costos fue mediante la valuación de 

costos materiales y operacionales y las Inspecciones para determinar la 

durabilidad en el tiempo, también de acuerdo a la experiencia de los dueños. 

2.3.3.1. Valuación de costos. 

Costos de materiales. 

Los materiales utilizados para la construcción de la cobertura fueron: stipa ichu, 

madera, huanchil y sacha lluy. Para el análisis de costos se consideró al material 

entregado en el lugar de construcción. Por lo tanto, no se considerará transporte y 

fletes. A continuación, se muestra una breve descripción de cantidad y costos en la 

adquisición. 

⊃ Stipa ichu, se comecializa por cargas, donde una carga representa dos 

porciones de paja que se pueda transportar en acemila. El costo por unidad de 

carga equivale a S/. 22.00. El precio es establecido por la persona que 

realizara la extracción de las fibras. Para el proyecto se realizo un contrato 

para la entrega de 50 (cincuenta) cargas de stipa ichu. Es importante 

mensionar que el precio del material varia dependiendo de la distancia y la 

epoca del año, por la escases del material. 

Tabla 2.18. 

Costos materiales en stipa ichu 

Material Unidad Metrado Costo Unitario Costo total 
Paja de cerro Carga 50.00 s/22.00 s/1,100.00 

⊃ Madera, para los componentes del armazón, en el caso de la viga principal, 

secundaria y los tijerales la adquisición se realizó por metro lineal y los costos 

van de acuerdo al diámetro de la madera.  

Tabla 2.19 

Suministro de madera circular (Eucalipto) con humedad natural. 

Descripción Und Metrado C. parcial  C. total  
Viga principal (∅6”, L=4 m) m 8.00 s/. 10.50 s/. 84.00 

Viga secundaria (∅5”, L=3 m) m 15.00 s/. 9.20 s/. 138.00 

Tijeral Principal (∅5”, L=3.6 m) m 17.90 s/. 9.20 s/. 164.68 



65 
 

Descripción Und Metrado C. parcial  C. total  
Contra vara (∅4”, L=4.00 m) m 33.80 s/. 8.80 s/. 297.44 

Tijeral Secundario (∅4”, L=3.10 m) m 23.20 s/. 8.80 s/. 204.16 

Chaglla (∅2”, L=3 m) m 202.20 s/. 1.50 s/. 303.30 

⊃ Huanchil, este material, proveniente de la penca se comercializa por rollos, 

donde un rollo posee aproximadamente entre 10.00 m a 15.00 m de longitud 

sumados entre todas las fibras. 

Tabla 2.20. 

Costo de adquisición de huanchil. 

Material Unidad Metrado Costo Unitario Costo total 
Huanchil Rollo 2.00 s/. 20.00 s/. 40.00 

⊃ Soga, provenientes del sacha lluy, la adquisición se realizó por rollos donde 

un rollo contiene 5 m de soga. 

Tabla 2.21 

Costo de adquisición de sogas. 

Material Unidad Metrado Costo Unitario Costo total 
soga Rollo 15.00 s/. 10.00 s/. 150.00 

Costos de herramientas. 

Las herramientas utilizadas son: dos machetes y un hacha.  

Tabla 2.22 

Costo de adquisición y alquiler de herramientas. 

Material Unidad Metrado Costo Unitario Costo total 

Machete und 2.00 s/. 20.00 s/. 20.00 

Hacha und 1.00 s/. 65.00 s/. 65.00 

Costos de mano de obra. 

De acuerdo al cronograma del proyecto, para la construcción de la cobertura se 

programó 5 días laborales con una cuadrilla compuesta por un operario y cuatro 

peones. El costo de mano de obra varía dependiendo el distrito donde se realice la 

construcción ya que depende de las costumbres que tengan en los pagos a los 

trabajadores. El presente proyecto se desarrolló en el anexo de Huamazán, 
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perteneciente al distrito de Molinopampa. En este distrito se acostumbra pagar 50 

soles a los peones sin considerar el rendimiento que tengan.  

Tabla 2.23 

Costo de mano de obra 

Personal Unidad Metrado Costo Unitario Costo total 
Operario día 5.00 s/. 80.00 s/. 400.00 
Peón día 5.00 s/. 50.00 s/. 250.00 

 

2.3.3.2. Rentabilidad de las coberturas. 

La rentabilidad de construir coberturas a base de stipa ichu se analizó mediante la 

comparación entre los beneficios que brinda este tipo de construcciones y los costos 

necesarios para su construcción.  

En consecuencia, el análisis realizado tiene como objetivo buscar el nivel de 

satisfacción en la relación costo beneficio. Para lograr dicho objetivo, el análisis se 

basó en los costos obtenidos en la construcción, la experiencia de los constructores 

y las inspecciones realizadas a construcciones existentes. 

Para desarrollar el análisis se formularon dos preguntas claves que indagan el factor 

económico y el factor durabilidad. Considerándose estos dos factores como 

primordiales al proyectarse en la construcción de una cobertura.  

Relación costo-beneficio. 

En relación a los costos de construcción de coberturas a base de stipa ichu y otros 

materiales industriales ¿Es más rentable construir con stipa ichu que con otro 

material industrializado (calaminas, Aluzinc, tejas u otro material similar)? 

Si hacemos una comparación, para techar un área de (3.00 m x 4.00 m) 12.00 m2, 

utilizando como materia prima la stipa ichu, de acuerdo a nuestro análisis de costos 

desarrollado en el ítem 2.3.3.1. Valuación de costos, se necesita un presupuesto de 

aproximadamente S/. 3,438.68 soles. Se necesita una cuadrilla de mínimo 01 operario 

y 04 peones, y por último es necesario un mínimo de 06 días laborales para la 

construcción. 
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Por otro lado, al utilizar, por ejemplo, calaminas, el costo se aproxima a un 

presupuesto de S/. 1,500.00 soles. Se necesita una cuadrilla de 01 operario y 02 

peón. La construcción se puede realizar en máximo 02 días laborales.  

De lo expuesto y en respuesta a la interrogante se puede concluir que, analizando 

solamente el factor económico, construir las coberturas a base de stipa ichu tienen 

costos de construcción de aproximadamente 200% más que construir con calamina 

u otro similar. Esto quiere decir que el costo equivale a tres veces más de lo normal. 

Durabilidad en el tiempo. 

Ahora bien, de acuerdo al beneficio de durabilidad en el tiempo ¿Cuál es el tiempo 

aproximado de durabilidad de una cobertura de stipa ichu frente a otros tipos de 

cuberturas comunes? 

Respecto a la durabilidad en el tiempo, se evaluó de dos maneras. De acuerdo a la 

experiencia de los constructores y a las inspecciones realizadas a diferentes 

coberturas. En la construcción realizada no se realizó dicho análisis por que requiere 

de muchos años y la investigación tiene un límite de tiempo. 

⊃ Experiencia y conocimiento de los constructores. 

En primer lugar, revisando la experiencia de los constructores, de acuerdo a 

las entrevistas realizadas, la durabilidad en el tiempo de las coberturas de stipa 

ichu dependen de la calidad del techado y el mantenimiento. 

Con calidad de techado hago referencia a un buen descarminado de las fibras 

y un buen espesor de la cubierta. Si recordamos el proceso constructivo, se 

indicaba que mientras más grande sea el manojo, más doble será la cobertura 

y por ende tendrá una mayor duración. 

Por otro lado, las revisiones rutinarias y los mantenimientos temporales son 

de suma importancia si hablamos de duración. Las revisiones rutinarias son 

para evitar plagas de vegetación que se puedan posar sobre la cubierta y 

también para evitar invasiones por animales como los roedores. El 

mantenimiento, sin embargo, es para mantener un buen estado de la cobertura. 
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Hipotéticamente, los constructores calculan una duración aproximada de 35 

a 40 años de vida útil con los mantenimientos constantes. Ello indica que las 

coberturas poseen una larga vida útil 

⊃ Inspecciones de coberturas. 

En segundo lugar, de acuerdo a las inspecciones realizadas a las coberturas 

en algunos distritos de la provincia podemos encontrar que las construcciones 

poseen antigüedad entre 25 y 40 años. Se presentan y detallan a continuación. 

En la localidad de Levanto, en el centro turístico “Levanto Lodge” se 

encuentran dos búngalos cuya cobertura ha sido construida con stipa ichu 

siguiendo las técnicas ancestrales. La edificación fue construida por un 

estadounidense y un poblador de la localidad en el año 1994, por lo que 

aproximadamente posee una antigüedad de 30 años. La cobertura se 

encuentra en buen estado y se proyecta 20 años más de duración, según el 

propietario. 

Figura 2.49 

Búngalo con cobertura de stipa ichu, localidad de Levanto. 

  

En la localidad de Atuen, distrito de Chuquibamba existe un excelente 

ejemplar de construcción de cobertura rustica a base de stipa ichu. En la figura 

2.50 se muestra una vivienda construida en el año 1989. Posee muros de roca 

y una cobertura de stipa ichu. A pesar de las temporadas de lluvias intensas, 
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la estructura ha permanecido intacta. Posee una antigüedad aproximada de 35 

años. Se proyecta una duración de 15 años más. 

Figura 2.50 

Vivienda con cobertura rustica a base de stipa ichu, localidad de Atuen 

 

En la localidad de Granada, existen 4 viviendas con coberturas de stipa ichu 

en buenas condiciones y habitadas. Las viviendas fueron construidas entre los 

años 1980 y 1985. Como se puede observar en la figura 2.51, las coberturas 

tienen proyección de durabilidad de hasta 15 años más. 

Figura 2.51 

Viviendas con cobertura a base de stipa ichu, localidad de Granada. 
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En la localidad de huancas, existen varias estructuras donde se recreó las 

técnicas constructivas de nuestros antepasados. En la figura 2.52 se muestra 

un quiosco, un centro de atención al cliente y dos viviendas. Estas estructuras 

son las más representativas de dicha localidad. Poseen una antigüedad entre 

7 a 15 años aproximadamente. 

Figura 2.52 

Coberturas de ichu en la localidad de Huancas 

 

En el distrito de la Magdalena, en el sector denominado Macro, se encuentra 

una estructura que posee una cobertura de stipa ichu. La estructura es un 

búngalo de dos pisos que sirve de hospedaje para diferentes turistas.  

La cobertura tiene aún 7 años de creación, fue elaborado por un técnico en 

construcción de coberturas de stipa ichu, quien también participó como 

restaurador de la casa turística ubicada en el centro arqueológico Kuelap. La 

cobertura se encuentra en excelentes condiciones y se proyecta una duración 

de aproximadamente 30 años. Las características y detalles se pueden apreciar 

mejor en la siguiente figura donde se aprecia la estética que presentan estas 

coberturas bien elaboradas.  
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Figura 2.53 

Búngalo turístico con cobertura de stipa ichu. 

 
Finalmente, en el distrito de Leymebamba, en el museo Leymebamba, se 

encuentra una estructura que presenta cobertura de stipa ichu cuya 

construcción se realizó en el 2002, aproximadamente 21 años de antigüedad 

y se encuentra en perfectas condiciones. Se proyecta muchos años más de 

durabilidad. 
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Figura 2.54 

Casa turística, Leymebamba. 

 

En consecuencia, para responder la interrogante, las coberturas elaboradas con stipa 

ichu, poseen una vida útil aproximada entre 30 a 35 años con un buen 

mantenimiento. Mientras que las coberturas con calaminas u otro similar (material 

industrializado), poseen una duración aproximada de hasta 25 años.  

Por otro lado, las coberturas de stipa ichu cuentan con beneficios adicionales como: 

Son termoacústicas, mantienen una temperatura cálida en el interior de la 

construcción y eliminan el ruido exterior. Brindan una estética diferente a la 

construcción, sobre todo si se trata de construcciones en centros turísticos, una 

cobertura a base de stipa ichu genera mayor realce y belleza.  
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2.3.4. Descripción de la técnica constructiva. 

2.3.4.1. Sobre los empalmes y amarres en la madera. 

Conexión de viga principal y viga secundaria. 

La conexión entre viga principal y viga secundaria es mediante la superposición de 

la viga secundaria sobre la principal, posicionado mediante una canalización en 

media luna que impide el desplazamiento horizontal. Estas vigas, adicionalmente, 

son reforzadas mediante sogas de sacha lluy que impide el deslizamiento vertical, 

de esta manera la conexión queda totalmente fija. En la imagen se puede observar 

una vista en planta y una vista el corte. 

Figura 2.55 

Empalme y amarre entre viga principal y secundaria. 

 

Conexión de viga secundaria, tijeral principal y cumba. 

La conexión entre viga secundaria y tijeral principal es mediante un encaje 

rectangular de U invertida. Este encaje impide cualquier desplazamiento en el plano 

horizontal. La conexión se refuerza mediante un amarre mixto (diagonal y 

cuadrado) con sacha lluy cuya función es impedir el desplazamiento vertical del 

tijeral principal.  

La conexión entre dos tijerales principales y la cumba es mediante un encaje a 

media madera en diagonal y la sujeción de una soga de sacha lluy que envuelve a 

los tres elementos mediante un amarre redondo y diagonal. 
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Figura 2.56 

Conexión entre viga principal, tijeral secundario y soporte de cumba. 

 

Conexión entre tijeral principal, contravara, tijeral secundario y chaglla. 

Las conexiones entre el tijeral principal con la contravara, contra vara con el tijeral 

secundario y el tijeral secundario con la chaglla es mediante el amarre de tipo 

cuadrado y diagonal. De esta manera aseguramos la estructura de madera y se 

impide el desplazamiento en cualquier dirección. El amarre debe ser preciso ya que 

es el único soporte de conexión. 

Figura 2.57 

Conexión entre tijeral secundario, contra vara y chaglla. 
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2.3.4.2. Pendientes y voladizo de la cobertura. 

En las coberturas rústicas de ichu se utilizan dos tipos de pendientes. Una primera 

pendiente en la formación de los tijerales principales, tijerales que van en las 

esquinas y se inclinan hacia el centro de la cobertura. Una segunda pendiente en la 

formación de los tijerales secundarios cuya inclinación va sobre el tijeral principal 

y sobre el soporte de cumba. A diferencia de las coberturas rectangular, las 

coberturas circulares utilizan pendientes entre 2.00m a 2.50m 

Figura 2.58 

Pendiente de la cobertura. 

 

El voladizo de la cobertura se construye en la colocación del tijeral secundario, 

abarca una longitud promedio de 0.40 m de largo. Su función es proteger de las 

lluvias a la viga principal y secundaria. 

2.3.4.3. Estructura de madera – armazón. 

VIGAS. 

Viga principal. 

Se utiliza la madera circular de aproximadamente 10 a 12 pulgadas de diámetro. La 

viga principal debe ser la madera más robusta.  

En coberturas rectangulares solo es necesario 2 trozos de madera ubicados 

paralelamente con luz no mayor a 6.00m y longitud no mayor a 10m. En cobertura 

circular es necesario como mínimo 2 trozos de madera ubicados en forma de cruz 

cuya longitud no sobrepase los 6.00 metros.  

Las vigas principales se pueden colocar sobre muros de roca, muros de adobe, 

muros de madera, columnas/pilares de madera u otro. 
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Figura 2.59 

Distribución de viga principal. 

 

Viga secundaria. 

Se utiliza madera circular de aproximadamente de 8 a 10 pulgadas. Para coberturas 

rectangulares van perpendiculares a las vigas principales y distribuidos a la largo 

con luz no mayor a 1.00m. Para cobertura circular, las vigas secundarias dan forma 

a la circunferencia y para ello se necesita 4 maderas en forma de arco. Para obtener 

la madera en forma de arco se moldea aplicando fuerzas y un molde de arco 

formado por estacas. Para moldear la madera es necesario estar en estado húmedo. 

Figura 2.60 

Distribución de viga secundaria. 
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TIJERALES. 

Tijeral principal. 

Tanto para una cobertura circular como para una cobertura rectangular, el tijeral 

principal está conformado por 4 trozos de madera que parten de los vértices y se 

unen en la cumba. Para los tijerales se utiliza madera de diámetro de 5 a 7 pulgadas.  

En coberturas rectangulares se utiliza pendientes de 1:2 H:V respectivamente, y 

para cobertura circular se utiliza pendientes de 1:2.5 H:V respectivamente. 

Figura 2.61 

Distribución de tijeral principal en vivienda rectangular. 

  

Figura 2.62 

Distribución de tijeral en vivienda circular. 
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Contravara. 

Para la contravara se utiliza madera con diámetro entre 4 a 6 pulgadas y se coloca 

de manera horizontal sobre el tijeral principal. La luz máxima para el Contravara es 

de 2.00m. Su función es el amarre de tijerales principales y soporte de tijerales 

secundarios. 

Figura 2.63 

Distribución de contra vara. 

   

Tijeral secundario. 

Son las maderas que van sobre la contravara. Los tijerales secundarios van en la 

misma posición que la viga secundaria y genera un voladizo de longitud promedio 

de 0.40m. El diámetro para esta madera esta entre 3 a 4 pulgadas. 

Figura 2.64 

Distribución de tijerales secundarios. 
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CHAGLLA. 

La madera que se utiliza en la formación de las chagllas son de contextura delgada, 

aproximadamente entre 1.50 a 2.00 pulgadas.  

La distribución de las chagllas es de la siguiente manera: Las tres primeras hiladas 

se colocan con luz máxima de 0.15m, el resto de hiladas se coloca con luz máxima 

de 0.30m. La distribución de la chaglla es fundamental para el amarre del masma y 

los manojos de ichu. 

Figura 2.65 

Distribución de chagllas. 

 

Figura 2.66 

Vista final de los elementos de la armadura de madera. 

 
La conexión y sujeción de todos los elementos es mediante encajes y amarres.   
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2.3.4.4. Cubierta. 

DESCARMINADO. 

Descarminado, deshilachado, tejido o también llamado el tishado de la paja. Es el 

proceso por el cual se prepara a las fibras de paja en manojos o porciones para luego 

realizar el techado. 

Este proceso previo al techado es importante porque su función es entrelazar las 

fibras y generar un amarre entre ellas. De esta manera, facilita su colocación en la 

chaglla y evita que el viento se las lleve por el aire. Además de ello, otra función 

importante de este proceso es que el descarminado separa las fibras en mal estado 

(quebradizas y secas) de las que están en buen estado (maduras y flexibles). 

Para realizar este proceso es importante tener acopiado toda la paja que se necesite 

en un solo lugar, además, tener un espacio limpio, libre de otros materiales que 

puedan mezclarse con las fibras de paja. 

Pasos para realizar el descarminado: 

- Primero; tomar porciones que quepan y puedan sujetarse en una mano o con 

el antebrazo.  

- Segundo, con una mano sujetamos la porción completa recogida, y con la 

otra mano vamos descarminando poco a poco. Repetimos el mismo proceso 

hasta que se forme un colchón de paja en el suelo. 

Figura 2.67 

Descarminado de ichu. 
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MANOJOS. 

Los manojos se conforman extrayendo pequeñas porciones de la paja descarminada, 

realizando pequeñas sacudidas para que se caiga el material inservible. Las 

porciones extraídas se parten por la mitad, se amarra con una soguilla formada por 

la torsión de la propia paja y se colocan en un lugar de acopio. La acumulación de 

varias porciones forma los manojos, tal como se puede observar a continuación. 

Figura 2.68 

Formación de manojo de ichu. 

 

Para la construcción de un metro cuadrado de cobertura es necesario como mínimo 

12 manojos de ichu. Dependiendo del tamaño del manojo se puede utilizar hasta 10 

o 9 manojos. El espesor de la cobertura depende del tamaño del manojo que se 

utilice. 

AMARRE DEL ICHU. 

Para el masma. 

Para la formación del masma se utiliza sepas de paja medianas sin descarminar. Las 

sepas de paja seleccionadas se colocan en la armadura de tal manera que las fibras 

se encuentren sobre la primera y segunda chaglla, mientras que en la tercera chaglla, 

las fibras tengan envuelto a la madera. El resultado es que la sepa de paja se 

encuentre doblada, uniendo las puntas con la raíz. Luego, teniendo esa posición se 

realiza el amarre con el huanchil en la segunda chaglla. Las raíces de la sepa quedan 

por debajo y las puntas por la parte superior, tal como se aprecia a continuación. 
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Figura 2.69 

Amarre del masma. 

 

Para el kawitu. 

Consecuente a la colocación del masma, se procede con el amarre de los manojos 

de paja. La colocación de los manojos se realiza sobre el masma en hiladas 

alrededor de la armadura. Se puede iniciar desde cualquier extremo y se continua 

alrededor de la estructura. Para colocar los manojos se necesita de dos personas, 

una para que alcance el material desde el piso y la otra persona para que realice los 

amarres y colocación en la estructura.  

El proceso a seguir es el siguiente: 

- Los manojos son alcanzados desde el piso por el ayudante al personal 

encargado del techado. Para alcanzar simplemente se toma el manojo y se 

lanza hacia las manos del operario. 

- El manojo recibido, se toma de ambos extremos y se parte por la mitad. Las 

mitades obtenidas se juntan paralelamente y se coloca sobre el Masma.  

- Colocado sobre el masma, se toma el manojo y se extrae fibras de la parte 

superior para formar una punta larga y torcida que servirá de soga. El amarre 

del manojo se realiza con la punta torcida sobre la chaglla. Se puede utilizar 

cualquier tipo de amarre, sin embargo, es recomendable utilizar el tipo de 

amarre denominado enlace. 
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Figura 2.70 

Forma de amarre de manojo. 

 

- El proceso es repetitivo para la colocación de todos los manojos de paja 

durante casi todo el techado. Los manojos se colocan por hiladas completas 

iniciando desde la base de la estructura hasta la cumba. Los amarres y la 

colocación del material se realizan con una cierta inclinación. Una hilada 

completa debe tener la misma inclinación para que la siguiente hilada tenga 

una inclinación invertida, como se puede observar en la siguiente imagen. 

Figura 2.71 

Amarre del manojo de ichu. 

 

- La inclinación, ya sea a la derecha o a la izquierda, de los manojos de paja, 

cumplen la función de crear una cobertura entrelazada para que las fuerzas 

del viento no arrastren o se lleven las fibras. También, frente a las 

precipitaciones, permite que las gotas de agua se deslicen sin infiltrarse al 

interior de la cubierta. 

- Después la colocación de los manojos en toda la armadura, se procede a techar 

la cumbrera. Para ello se utiliza las fibras que conforman el chonchón. En este 

caso ya no se utiliza los manojos, sino las fibras entrelazadas directamente 

después del descarminado. 
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Para la cumba 

Próximo a finalizar el techado mediante manojos de paja, llegamos a la cumba de 

la cobertura cuyo techado se realiza de la siguiente manera. Para la cumba, la 

formación del manojo es de manera diferente, el ichu descarminado en el piso, es 

asentado y compactado mediante pisotones. Son necesarias tres capas de ichu 

asentado para formar una plancha cumbrera. Esta plancha cumbre se coloca sobre 

el soporte de cumba tal como se observa en las siguientes figuras. 

Figura 2.72 

Ichu para la cumba. 

 

PERFILADO. 

Finalmente, terminado el amarre de los manojos, con el apoyo de una vara de 

madera se debe asentar la cobertura. Es opcional el perfilado que consiste en cortar 

las puntas del ichu para dar una mejor presencia a la cobertura. En la siguiente 

imagen se puede observar el resultado final de la cobertura. 

Figura 2.73 

Perfilado y acabados de cobertura. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Resultado del diagnóstico situacional de las coberturas con stipa ichu 

3.1.1. Resultados de encuesta 

La encuesta contó con la participación de 80 personas, de dentro de ellos destacan 

ingenieros, arquitectos, constructores, docentes, ciudadanos y otros quienes 

amablemente brindaron su opinión y conocimiento acerca de la temática tratada. 

Cabe mencionar que en la población de chachapoyas existe un gran 

desconocimiento y desinterés por las construcciones con ichu o similares, es por 

ello que nuestra población de encuestados es baja.  

Tabla 3.1 

Resumen de encuesta. 

N° Ocupación Encuestados 
01 Ingeniero civil 18 
02 Arquitecto 3 
03 Ingeniero agrónomo 7 
04 Ingeniero ambiental 10 
05 Constructor civil 6 
06 Docentes 8 
07 Estudiantes 18 

08 
Otros (asesor en agronegocios, comunicador social, contador, 
estilista, ingeniero agrícola, ingeniero geógrafo, ingeniero 
zootecnista, medicina humana, psicología, etc.) 

10 

Figura 3.1 

Diagrama porcentual de encuestados 
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3.1.2. Análisis situacional. 

Actualmente, existe una pequeña cantidad de la población chachapoyana que tiene 

conocimiento a cerca de las coberturas elaboradas con stipa ichu, y aún más 

pequeño es el número de pobladores que conoce verdaderamente el proceso 

constructivo de esta técnica milenaria. La técnica constructiva utilizando como 

materia base al ichu se enfrenta a un proceso de decadencia, sin embargo, las 

coberturas existentes son muy bien valoradas. 

Las construcciones que poseen coberturas elaboradas con ichu son consideradas 

ecológicas, ornamentales, rústicas, acogedoras, artesanales, eco amigables, 

atractivas, estéticamente hermosas y otros adjetivos embellecedores. Gran parte de 

la población de la provincia la considera agradable para construcciones en el campo, 

centros turísticos, centros arqueológicos, y otros de carácter cultural. Como lo 

menciona un encuestado anónimo; “Las coberturas de stipa ichu mantienen la 

esencia y cultura de los pueblos chachapoyanos, dan vida a una arquitectura 

rústica y que da una representación mágica de la cultura nuestra”. 

De tal modo, es irrefutable y concuerdo con la población encuestada que; las 

coberturas de paja son parte de nuestra cultura, no solo en nuestro ámbito local que 

es la provincia de Chachapoyas, sino también a nivel nacional. Las construcciones 

de coberturas con ichu representan la ingeniería y arquitecturas simbólica de nuestra 

cultura. Diferentes regiones y/o departamentos de nuestro país tienen la cultura de 

construir estas coberturas. Quizá no con las mismas técnicas y metodologías, pero 

en esencia si se construyen con este material. Al ser descendientes de la cultura 

Inca, sabemos que es parte de lo nuestro, incluso se puede evidenciar de manera 

muy cercana y se observa en el complejo arqueológico Kuelap, donde aún existe 

una vivienda con este tipo de cobertura (restaurada o no, es parte de nuestra 

identidad cultural).  

Se afirma que el ichu, en tiempos antiguos, formaba parte de algunos de los 

materiales únicos que se tenía para la construcción de coberturas, es por ello que se 

le dio cierta importancia en aquellos tiempos. Con la modernidad, se presentaron 

materiales industrializados que reemplazan fácilmente a la Ichu por múltiples 

razones como: la facilidad de trabajo, resistencia superior, precios bastante 

cómodos, menos cantidad de material, rapidez de construcción y otros. Lo 
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mencionado son algunas de las razones principales por lo que ya no se construyen 

con este material. Por otro lado, otras razones que causan dejar atrás esta técnica 

constructiva son los continuos incendios que se presentaban puesto que el material 

es bastante pretencioso al fuego. También, fueron los roedores los otros causantes. 

Estos animales realizaban sus nidos dentro de las coberturas de ichu generado de 

esta manera, a corto plazo, agujeros y goteras, causando malestares e 

inconveniencias a las personas que habitaban las viviendas. 

De lo expuesto en el párrafo anterior y concordando con las respuestas de los 

encuestados, la principal causa de que la técnica se enfrente a un proceso decadente 

es la globalización que trae consigo nuevos y mejores materiales sustitutorios al 

ichu. La técnica constructiva utilizando como materia base al ichu, está luchando 

contra un modelo constructivo más económico, más rápido y más rentable. 

3.2. Resultado de la evaluación del proceso constructivo. 

3.2.1. Resultado de entrevistas. 

Tabla 3.2 

Resumen de entrevistados. 

Distrito Entrevistado 
Cheto Eraclito Mori Rojas 
Granada Darío Labajos Canlla 
Huancas  
Leimebamba Eleuterio Ramos Olivares 
Magdalena Jesús Culqui Chichipe 
Montevideo Romelio Camus Villavicencio 
Chuquibamba  

Nota: Los distritos de la provincia de Chachapoyas que no se encuentran en esta tabla son por 

motivos que no cuentan con viviendas u otra estructura con coberturas de stipa ichu en su territorio. 
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3.2.2. Análisis del proceso constructivo. 

El proceso constructivo para una cobertura a base de stipa ichu, de acuerdo con la 

investigación realizada y siguiendo los lineamientos de la técnica desarrollada en la 

provincia de Chachapoyas, está conformado por un conjunto de procesos 

sistemáticos y metódicos cuyo resultado viene a ser la cobertura. 

Figura 3.2 

Estructura del proceso constructivo - cobertura a base de ichu 

 

Nota: La técnica se caracteriza por la no utilización de materiales industrializados en toda la 

construcción.  
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De manera consecutiva, el proceso comprende los siguientes pasos: 

Construcción del armazón. 

• Colocación, amarre y/o sujeción de viga principal sobre muros o pilares de 

previa construcción. Adicionalmente, elaboración de canaletas en la viga para 

colocación de viga secundaria.  

• Colocación de las vigas secundarias sobre las vigas principales y amarre con 

sogas de sacha lluy. El amarre es su técnica principal de sujeción de elementos. 

• Colocación de los tijerales principales con base empotrada y amarrada en la 

viga secundaria de cada esquina de la cobertura y punta amarrada en la parte 

superior. Los tijerales principales parten de cada esquina y se unen en la parte 

superior formando una pirámide.  

• Colocación de la contra vara en ambos extremos y centro del tijeral principal, 

amarrado con soga de sacha lluy. La colocación debe ser en cada cara del 

armazón. 

• Colocación y amarre de los tijerales secundarios sobre la contra vara 

aproximadamente a 2.00 m máximo de luz.  

• Colocación y amarre de chagllas sobre el tijeral secundario. Con ello finaliza 

la construcción del armazón de madera. 

Preparación del ichu. 

• El descarminado consiste en separar fibra por fibra y entrelazarlos entre sí. El 

objetivo de este proceso es formar una porción de ichu cuyas fibras se sujeten 

unas a otra para evitar voladuras con la fuerza del viento. 

Techado de la cubierta. 

• Para el techado se realiza, en primer lugar, la formación del masma con ichu 

normal.  

• Posterior a ello se realiza la formación del kawitu con los manojos de ichu 

descarminado. 

• En el techado o conformación del kawitu con los manojos, se debe realizar la 

colocación y amarre por hiladas. Donde una hilaba viene a ser una vuelta 

completa en el armazón en una sola chaglla. Las hiladas deben ir con 

inclinaciones inversas, es decir, una hilada con inclinación hacia la derecha y 

la siguiente hilada con inclinación a la izquierda. 
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• Finalmente se realiza la colocación de ichu en la cumba y se dan los acabados 

como asentado del ichu o cortar las puntas para tener mejor vista.  

3.3. Resultado de la evaluación de la rentabilidad de las coberturas. 

3.3.1. Valuación de costos. 

Las coberturas elaboradas con stipa ichu son estructuras que presentan un elevado 

costo económico y mayor tiempo de trabajo. Los precios y costos presentados en la 

tabla 3.3 son el resultado del análisis unitario realizado a cada material, 

herramientas y mano de obra utilizado en el proyecto presente. Para la rentabilidad 

económica solamente se utilizó costos materiales y mano de obra. 

Tabla 3.3 

Valuación de costos materiales y operacionales. 

Costos operacionales 
Mano de obra Unidad Metrado Costo unitario Costo parcial 

Operario hh 48.00 S/. 10.59 S/. 508.32 

Peón hh 48.00 S/. 7.48 S/. 344.08 

Costos de materiales y herramientas 
Material / 

herramienta Unidad Metrado Costo unitario Costo parcial 

Stipa ichu carga 50.00 s/. 22.00 s/. 1,100.00 

Madera para VP m 8.00 s/. 10.50 s/. 84.00 

Madera para VS m 15.00 s/. 9.20 s/. 138.00 

Madera para TP m 17.90 s/. 9.20 s/. 164.68 

Madera para TH m 33.80 s/. 8.80 s/. 297.44 

Madera para TS m 23.20 s/. 8.80 s/. 204.16 

Madera para chaglla m 202.20 s/. 1.50 s/. 303.30 

Huanchil rollo 2.00 s/. 20.00 s/. 40.00 

Soga/sacha lluy rollo 15.00 s/. 10.00 s/. 150.00 

Puñal/machete und 2.00 s/. 20.00 s/. 40.00 

Hacha und 1.00 s/. 65.00 s/. 65.00 

Costos totales s/. 3,438.68 

Construir una cobertura a base de stipa ichu, actualmente resulta muy poco rentable 

por el elevado costo económico. Antiguamente, para evitar la mayor parte de estos 

costos se recurría a la costumbre de la MINGA (me ayudas y te ayudo). 

Aproximadamente, entre 20 y 30 mingas (trabajadores) realizaban las 
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construcciones sin pretender ninguna remuneración. Dicha costumbre se ha perdido 

y construir una cobertura de stipa ichu resulta excesivamente costoso. 

3.3.2. Rentabilidad. 

Las coberturas de paja presentan poca rentabilidad si se trata del factor económico. 

Una cobertura de stipa ichu, en comparación con una cobertura de calamina, acarrea 

costos que superan de dos a tres veces más a los costos normales. 

La adquisición de los materiales viene a ser el principal componente que genera 

gastos elevados. Por ejemplo, la adquisición de la stipa ichu se realiza por cargas, 

estas cargas se recolectan en las partes altas y accidentadas de los cerros por lo que 

su costo de venta depende de la distancia de transporte. Por lo general una carga 

tiene un precio que va desde los s/20.00 a s/50.00. Como bien se ha mencionado 

varias veces en el presente, se requiere una cantidad bastante considerable para 

construir una cobertura, entonces los costos de adquisición son aproximadamente 

el 50% al 60% del costo total de la construcción. 

La mano de obra viene a ser otro componente que conlleva costos elevados. Se 

requiere de un especialista, maestro constructor para que realice la construcción 

cuya remuneración alcanza los s/100.00 por día. Una cobertura bien construida 

puede alcanzar de 10 a 15 días, mientas que una cobertura de calamina se realiza en 

2 a 3 días máximo. 

Una de las desventajas que afecta a estas construcciones es que son muy flamables 

al fuego. Muchas construcciones de esta técnica se han perdido por esta 

problemática, por ello es recomendable construir para áreas que no sean cocinas u 

otro donde se utilice materiales que produzcan fuego. 

Por otro lado, si se trata del factor comodidad, estas coberturas presentan un 

ambiente bastante agradable ya que son aislantes termoacústicos. Retienen el calor 

interior y mantienen un clima cálido, además aísla el ruido exterior mantenido un 

espacio confortable en los interiores. También, por su estética, belleza e identidad 

cultural, son bastantes rentables para las atracciones turísticas y centros 

arqueológicos. Este tipo de coberturas atraen visitantes (turismo) y son muy 

agradables para descansos puesto que bajo la cobertura se encuentra un clima 

refrescante.  
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Actualmente, algunos sectores han construido búngalos con cobertura de stipa ichu, 

con dormitorios que alquilan a precios bastante elevados, siendo muy rentable para 

el negocio de hotelería.  

La vida útil de estas construcciones, de acuerdo a la calidad del techado puede ser 

muy larga o muy baja. Construcciones que se realizaron con buena calidad en el 

techo han alcanzado hasta los 50 años de vida útil, sin embargo, una regular calidad 

en el techado permite solo hasta 10 o 15 años de vida útil aproximadamente. 

En resumen, respecto al factor económico, las coberturas de stipa ichu resultan muy 

poco rentables, sin embargo, en el factor comodidad, como atractivo turístico y 

como negocio resulta ser bastante rentable. 

3.4. Resultado de la elaboración del manual. 

Se ha elaborado un manual para la construcción de coberturas rusticas siguiendo 

los lineamientos que nuestros ancestros utilizaban para la construcción. El manual 

esta titulada como “Manual para el proceso constructivo de coberturas rusticas a base 

de ichu” y está conformado por 7 partes que se presentan y describen a continuación. 

1  Introducción: Breve presentación de la cobertura y su estado situacional. 

2  Objetivos: Describe el objetivo general y específicos del manual. 

3  Marco teórico: Presenta los tipos de coberturas, las partes de una cobertura, 

las ventajas y vulnerabilidades, los trabajos previos a la construcción de una 

cobertura rústica y los conocimientos previos como empalmes de la madera, 

amarres con sacha lluy, pendientes y voladizo en las coberturas a base de ichu. 

4 Descripción del proceso constructivo: Describe desde los materiales, las 

herramientas, el proceso de formación del armazón, el proceso de preparación 

del ichu y el proceso de techado de la cobertura. 

5  Diagrama de flujo: Presenta un diagrama que resume sistemáticamente el 

proceso constructivo. 

6  Recomendaciones: Acerca de la madera y del ichu. 

7  Glosario: Se muestran términos que pueden resultar desconocidos. 

El manual se puede apreciar en el anexo 8.7 del presente informe, también en el 

siguiente enlace web: Link: https://drive.google.com/drive/folders/11tEJrcDdB-

AiqJ6uYxoUVt6K3GTAPMIH?usp=sharing  

https://drive.google.com/drive/folders/11tEJrcDdB-AiqJ6uYxoUVt6K3GTAPMIH?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/11tEJrcDdB-AiqJ6uYxoUVt6K3GTAPMIH?usp=sharing
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4. DISCUSIÓN. 

En la tesis de grado “Estructuras históricas de madera: Armaduras de cubierta. Caso 

práctico: Convento Nuestra Señora de Gracia en Ávila”, N. Chura & J. Muchica 

presentan una estructura de madera (armazón) tradicional sin la utilización de material 

industrializado que se compone de la siguiente manera: viga principal, viga secundaria, 

tijeral y correa. Sin embargo, al realizar la investigación se ha identificado dos 

componentes más que forman parte de la estructura de madera en nuestra cultura: la 

contra vara y tijeral secundario. También existen otras diferencias que convierten a 

nuestra estructura de madera, en una estructura singular y única. A continuación, se 

presenta: 

• Pendiente de la cobertura: Chura & Muchica presentan coberturas cuya 

pendiente van desde el 25% hasta el 40% de inclinación, es decir una 

relación de 1:0.4/H:V máximo, sin embargo, en nuestro estudio las 

pendientes van desde el 200% hasta el 250% de inclinación, es decir una 

relación de 1:2.5;H:V máximo. 

• Tijerales: También, presentan un tipo de tijeral que se encarga de dar la 

forma a la cobertura, mientras que en nuestra investigación se presenta dos 

tipos de tijerales, un primero que da la forma de la cobertura y el segundo 

que se encarga de formar los voladizos del techo para la protección de la 

viga principal y secundaria. 

• Correas: Indican que, convencionalmente, las correas utilizan luces iguales 

en toda su colocación y estas varias de acuerdo al tamaño de la teja, mientas 

que en la técnica de estudio es necesario una luz que va de la siguiente 

manera: 3@0.15m + R@0.30m (3 correas a cada 15cm y el resto a cada 

30cm como máximo. 

• Conexiones: Las conexiones, al igual que Chura & Muchica, en nuestra 

investigación, se realiza mediante encajes de la madera, con la singular 

diferencia que también se realizan amarres que impiden la separación. 

  

mailto:3@0.15m
mailto:R@0.30m
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Figura 4.1 

Estructura de madera convencional según N. Chura & J. Muchica. 

 

Figura 4.2 

Estructura de madera según la presente investigación. 

 

Por otro lado, Muñoz Ovalle, en su artículo titulado “Hurgando la vivienda andina a 

través de la historia: percepción y ocupación del espacio doméstico ceremonial en los 

valles y altiplano en la región de Arica y Parinacota, Chile” menciona que, en el altiplano 

de Perú y Bolivia, las viviendas que poseen coberturas de ichu constituyen la identidad 

cultural innata ya que sus técnicas constructivas van desde la época de los Virreyes. La 

investigación presenta la evolución de las viviendas andinas, su rol social y su gran 

potencial cultural. Sin embargo, la investigación no describe ni detalla el proceso 

constructivo de estas coberturas. Muñoz Ovalle inclina sus estudios en torno al aspecto 

social y pretende desarrollar un análisis en torno a determinados periodos de la historia. 

Por ello, en la presente investigación, además de realizar un estudio para evaluar la 

riqueza cultural como identidad Chachapoyana y Peruana, el estudio también presenta los 

procedimientos y consideraciones para la construcción de una cobertura rustica de ichu 

mediante un análisis del proceso constructivo y la elaboración de un manual 

procedimental. En el mencionado se describe los procesos para la formación de la 

estructura de madera (armazón) y la formación de la cubierta (kawitu).   



95 
 

5. CONCLUSIONES. 

Después de haber ejecutado el presente proyecto de investigación, se llegó a las siguientes 

conclusiones. 

ˀ El estado situacional actual de la técnica constructiva se encuentra fuertemente en 

decadencia. Existe un número muy escaso de personas que conocen el 

procedimiento correcto, ya no se construyen este tipo de coberturas, no existe 

documentos o investigaciones que resguarden esta identidad cultural y, sobre 

todo, hay un desinterés total por parte de la ciudadanía y autoridades por 

salvaguardar esta técnica constructiva. 

ˀ La construcción de coberturas rústicas a base de ichu consta de dos etapas 

principales. En la primera se realiza la construcción de la estructura de madera 

compuesta por viga principal, viga secundaria, tijeral principal, contra vara, tijeral 

secundario, soporte de cumba y chagllas, cuyas conexiones se realiza mediante 

encajes y amarres con sacha lluy. En la segunda etapa se realiza la formación del 

kawitu (cubierta) que consta del amarre del masma, los manojos de paja y la 

cumbrera. 

ˀ Construir una cobertura de acuerdo con la técnica de estudio, actualmente resulta 

muy costosa, aproximadamente un costo de dos a tres veces más de construir con 

cualquier material industrializado. Por otro lado, respecto a durabilidad, posee una 

duración aproximada de hasta 45 años de vida útil con sus respectivos 

mantenimientos rutinarios y periódicos. 

ˀ En el manual realizado se presenta los aspectos técnicos para la construcción de 

coberturas rusticas a base de ichu y sin la utilización de material industrializado. 

En el manual presentamos los tipos de encajes de madera, los amarres con sacha 

lluy, el proceso de formación del armazón, el proceso de manejo del ichu y el 

proceso de formación del kawitu. Además, algunas recomendaciones durante y 

después de la construcción. 
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6. RECOMENDACIONES. 

ˀ Durante el proceso de extracción de las fibras de la stipa ichu, es preferible solo 

conservar las fibras maduras y en buen estado para que la durabilidad de la 

cobertura no se comprometa, ya que utilizar fibras en proceso de secado o 

pudrición generaría un deterioro más temprano.  

ˀ Para el transporte de las fibras, si es que se usa sacos u otro embace similar, es 

importante no doblar porque causaría quiebre de las fibras. De preferencia colocar 

de manera recta o en circulo. 

ˀ Para la colocación del masma, se recomienda separar sepas o porciones de Ichu 

de tamaño mediano con buenas raíces y conservar las más largas para la 

elaboración de los manojos. Esto porque el magma es corto y solo se requiere de 

las raíces para que cumpla su función de levantar los primeros manojos de Ichu. 

Se conserva las más largas para la elaboración de los manojos para que estos sean 

voluminosos y se pueda generar la soga del amarre. 

ˀ Durante el descarminado, es importante que las fibras generen un entrelazado 

firme, evitando que las fibras caigan de manera paralela. La importancia de ello 

radica en que, para el techado, se necesita que las fibras estén entrelazadas para 

que las fuerzas del viento no causen daños como llevar poco a poco las fibras.  

ˀ Después de terminar el techado se vale realizar asentamiento de la cobertura 

utilizando una vara, golpeando levemente y paralelamente a la cobertura. El 

mismo proceso por todos los lados de la cobertura.  

ˀ El punto más vulnerable a voladuras por viento es la cumba de la cobertura, 

entonces para conservarlo mientras se asienta las fibras, se recomienda colocar 

dos trozos de madera colgados por los lados y aplastando la cumba. Después de 

que el material se haya asentado se retira la madera. 

ˀ Como punto aparte y para finalizar, se recomienda al público sumergirse en 

investigaciones relacionadas a nuestra identidad cultural, y más aún si son temas 

de ingeniería o arquitectura puesto que es nuestra identidad 

ˀ Se recomiendo realizar estudios estructurales para la construcción de la estructura 

de madera, así mismo, ínsito a investigar respecto al análisis estructural de las 

estructuras de madera que conforman las coberturas rústicas con stipa ichu..  
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8. ANEXOS. 

8.1. Validación de cuestionario para encuesta. 

Validación por el Ph Danilo Edson Bustamante Mostajo. 
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Validación por el Ing. Denis Pinedo Canlla. 
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Validación por la ingeniera Marlit Santos Zuta López 
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8.2. Validación de cuestionario para entrevista. 

Validación por el Ph Danilo E. Bustamante Mostajo. 
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Validación por el Ing. Denis Pinedo Canlla. 
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Validación por la ingeniera Marlit Santos Zuta López 
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8.3. Propuesta para la construcción de una cobertura. 

Planos. 
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Presupuesto. 

 

Metrado. 

Resumen de metrado. 
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Planilla de metrados. 

 

Análisis de costos unitarios 
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Cronograma. 
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8.4. Desarrollo de la encuesta. 

Figura 8.1 

Desarrollo de primera interrogante. 
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Figura 8.2 

Desarrollo de segunda interrogante. 
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Figura 8.3 

Desarrollo de tercera interrogante. 
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Figura 8.4 

Desarrollo de cuarta interrogante. 
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Figura 8.5 

Desarrollo de quinta interrogante. 
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8.5. Desarrollo de la entrevista. 

Figura 8.6 

Desarrollo de primera entrevista. 
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Figura 8.7 

Desarrollo de segunda entrevista. 
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Figura 8.8 

Desarrollo de tercera entrevista. 
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Figura 8.9 

Desarrollo de cuarta entrevista. 
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8.6. Inspecciones realizadas en campo. 

Figura 8.10 

Medición de luz para viga secundaria. 

 

Figura 8.11 

Medición de luz de tijeral secundario. 
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Figura 8.12 

Medición de luz para tijeral secundario. 
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Figura 8.13 

Medición de luz para chagllas. 
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Figura 8.14 

Detalle de masma. 

 

Figura 8.15 

Detalle de unión de tijerales. 
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Figura 8.16 

Detalle de viga secundaria y tijeral. 

 

Figura 8.17 

Detalle de armadura de madera. 
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Figura 8.18 

Detalle de armadura de madera. 

 

Figura 8.19 

Detalle de armadura circular. 
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8.7. Manual del proceso constructivo. 
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