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PRESENTACION

En la actualidad, el acto de pensar arquitectura tiende a ser asociado a determinados materiales de construccion, como son el ladrillo,
el concreto o recientes materiales industrializados que identificamos como high-tech. Paradéjicamente, la proporcion de viviendas
en adobe sigue siendo muy alta en el pais, y absolutamente mayoritaria en nuestras zonas rurales.

En las ultimas décadas, un equipo de investigadores del Departamento de Ingenieria ha venido estudiando formas a través de las
cuales conseguir que el adobe sea mas resistente a los sismos. Sin embargo, no tenemos aportes sustantivos en materia del disefo
arquitectonico. Ello lleva a que exista una suerte de divorcio entre el arquitecto y la construccion con tierra.

Es este el desafio que Sofia Rodriguez Larrain y un equipo de jévenes investigadoras de arquitectura se ha propuesto enfrentar
asociandose con el ingeniero Julio Vargas Neumann. Para ello, han formado recientemente el grupo de investigacion Centro-
Tierra, adscrito al INTE-PUCP con apoyo de los Departamentos de Arquitectura e Ingenieria. Asimismo, llevan a cabo proyectos de
Responsabilidad Social y vienen transmitiendo los saberes que vienen acumulando a través del curso de Construccién con Tierra que
se dicta en la Facultad de Arquitectura de la PUCP.

El presente documento reline los primeros esfuerzos de sistematizacion de los resultados que ha venido generando el curso que el
equipo liderado por Sofia Rodriguez Larrain viene dictando en la Facultad de Arquitectura. Cabe sefalar que este curso constituye
un hito en el esfuerzo por acercar la arquitectura a tradiciones ancestrales del pais como la construccion con tierra, el cual a su
vez alimenta la investigacion en este sugerente campo de las tecnologias constructivas. Estamos convencidos que sera un gran
aporte para todos aquellos interesados en recuperar la construccion con tierra como una alternativa contemporanea para el proyecto
arquitectonico.

Pablo Vega Centeno Sara Lafosse

DIRECTOR DEL CIAC



RESUMEN

En el Peru, el 40% de la poblacion vive
en casas de tierra. Este porcentaje
asciende a 80% en el mundo rural. El
inmenso patrimonio cultural peruano
ha sido construido con tierra y piedra.
Los sitios patrimoniales declarados de
interes nacional o de la humanidad, con la
excepcion de construcciones de piedra sin
mortero de factura inca, estan constituidos
por estructuras habilitadas en base a tierra.

Sin embargo, la oferta para preparar
profesionales interesados y capaces de
atender esta demanda es escasa en el
ambito universitario, donde la construccion
en tierra no esta incluida sistematicamente
en los programas de ensefianza. Opciones
de materiales como el ladrillo y concreto
dominan la formacién de arquitectos e
ingenieros.

Paraddjicamente, en la actualidad se
vienen generando corrientes de opinion
que ponen en tela de juicio la continuidad

de estas tendencias constructivas por atentar contra el equilibrio del planeta. Por ello, existe una demanda creciente por la utilizacion
de materiales sustentables, con poca huella ecolégica y, eco-eficientes. En este contexto, la arquitectura vernacula responde por
Su propia esencia a estos requerimientos, sin embargo los modos de vida urbana contemporanea, la imagen de la modernidad y la
cultura global, no encuentran respuestas satisfactorias en ella.

Es alli donde los nuevos arquitectos e ingenieros pueden presentar soluciones adecuadas que combinen ambos retos: el de la
sustentabilidad vernaculay el de las formas contemporaneas de usos. Propuestas de disefio con espacios contemporaneos adaptados
a la vida actual y soluciones estructurales adecuadas a los requerimientos de seguridad regionales frente a la presencia de actividad
sismica seran un modelo alternativo y apropiado a la construccién estandar actual.

El documento que a continuacion presentamos sistematiza el trabajo de investigacion, docencia y responsabilidad socias que los
autores vienen llevando a cabo. Esta labor nutre el curso dirigido a estudiantes de Arquitectura en que proponemos brindar las pautas
basicas de disefio en adobe, quincha, tapial, bambu y otras técnicas vernaculas y tradicionales, para su utilizacion en disefios nuevos,
intervenciones adecuadas en edificaciones de tierra, proyectos de vivienda rural eficientes, conservacién de edificaciones historicas,
propuestas de reconstruccion post sismos, integrando las nociones de prevencion de riesgos y de sustentabilidad.

Uno de los objetivos del curso es la produccién de disefios que conllevan nuevos desafios técnicos. Los disefiadores deben resolver
retos mayores en cuanto a las posibilidades técnicas del material, por lo que la investigacion a través del disefio es una parte
importante del curso.

Ademas del curso de Construcciéon con Tierra de la Facultad de Arquitectura de la PUCP, cabe destacar el recién creado grupo de
investigacion Centro Tierra y su equipo multidisciplinario. Este grupo difunde, buenas practicas constructivas sensibiliza a la poblacién
de pueblos patrimoniales sobre la importancia de la preservacién del patrimonio edificado como vehiculo para el desarrollo rural a
través de proyectos de Responsabilidad Social Universitaria (RSU).

Palabras clave: mitigacion de riesgo, arquitectura en tierra, ensefianza, responsabilidad social.
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1. INTRODUCCION

El Peru es un pais altamente sismico cuyas edificaciones han sido construidas por tradicion en su mayoria con un material
estructuralmente fragil: la tierra. Los terremotos son fendmenos recurrentes que producen dafios acumulativos a las estructuras, que
de no ser mantenidas, terminan colapsando.

Llamamos arquitectura y construccion de tierra a las edificaciones cuyos elementos estructurales son de tierra o dependen de ella.
Las técnicas que se utilizan en el Peru histéricamente y en la actualidad son: el adobe, el tapial, la quincha y la piedra asentada con
barro, habiendo variaciones en cada caso. Definiremos cada una de estas técnicas haciendo referencia a algunas de sus variantes.

La Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP) tiene una larga trayectoria en el estudio de la construccion con técnicas en base
a tierra. El terremoto de 1970 que causo cerca de 70,000 victimas, la mitad de ellas perecié por el derrumbe de su vivienda; fue el
detonador para que muchos ingenieros se pusieran a investigar la tierra como material de construccion antes muy poco estudiado
en los medios académicos y profesionales. En la PUCP se inici6 la investigacion de construccion con tierra en 1973 y se cre6 el
laboratorio de ingenieria antisismica hacia el ano 1978, donde se llevaron a cabo numerosos estudios para entender cuales eran las
fallas del material y mejorar las técnicas constructivas, llegando a proponer refuerzos estructurales como la mejor alternativa para
seguir utilizando la construccion con tierra en las areas donde se usaba masivamente por tradicion y economia. (Vargas et al, 2005)

En el ano 1977 aparece en el Peru la primera norma de construccion con adobe. Luego de 40 anos de continua investigacion, los
Comités Especializados de la Norma de SENCICO elaboraron nuevas versiones de la Norma técnica de Adobe E-080 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, los afios 1985 y 1999, referentes para normas de otros paises sismicos. (Blondet, M., et al. 2011).

Desde 1983 los investigadores de la construccion con tierra de la Pontificia Universidad Catélica del Peru (PUCP) han venido
estudiando la manera de intervenir el patrimonio edificado con criterios de disefio basados en el comportamiento (o performance), lo
que implica el uso de refuerzos no originales.

Los principios de conservacién patrimonial en tierra para areas sismicas han sido desarrollados por investigadores peruanos y
presentados a consideracion de ICOMOS. Adicionalmente, en diciembre de 2010, se firmo la Declaraciéon de Lima, como resultado y
conclusiones del International Symposium 2010 Disaster Management of Cultural Heritage, que conforman hoy dia parte de los textos



doctrinales de ICOMOS. La Declaraciéon de Lima enfatiza que “the world is divided into seismic and non seismic areas. Following
international conservation charters and conservation policies, now we address the cumulative damage to cultural heritage associate
with severe earthquakes prone areas”(*). (Vargas Neumann, J., et al. 2013)

Uno de los retos de la academia es la difusién de los conocimientos acumulados a través de las investigaciones cuyos resultados,
probados en experimentacion de laboratorio y en proyectos de campo demuestran que es necesario introducir el uso de técnicas
mejoradas en la construccion popular para evitar futuros desastres. La transmision de los conocimientos a través de cartillas y cursos
de capacitacion para autoconstructores, a pesar de ser mayor en las fases post sismo, resulta insuficiente.

Deberiamos preguntarnos cémo la academia puede dar a conocer los avances de sus investigaciones para su aplicacion masiva a
través de organismos estatales o privados y de la sociedad civil.

El recién creado Centro Tierra, grupo de investigacion adscrito al Instituto de Ciencias de la Naturaleza, el Territorio y las Energias
Renovables (INTE) de la PUCP es un intento complementario para vencer la dificultad de la difusion. Ademas del desarrollo de lineas de
investigacion aplicada el Centro Tierra elabora proyectos de consultoria para terceros reforzando un campo de accioén profesional para
los futuros arquitectos e ingenieros. Precediendo la creacion del Centro Tierra, en el 2010 se creo el curso Seminario de Construccion
1, “Arquitectura historica, vernacula y contemporanea” en la Facultad de arquitectura como curso electivo de profundizacion enfocado
a la difusion de las técnicas de construccion con tierra que abarca la modernidad, la vivienda social, la conservacion patrimonial y el
reconocimiento del valor vernaculo.

El curso “Arquitectura histdrica, vernacula y contemporanea” crea conciencia de la importancia del desarrollo rural, tema que
trasciende lo académico y actualmente es impulsado prioritariamente por el Estado. Con los alumnos y la Direccién Académica
de Responsabilidad Social (DARS-PUCP) se establecen proyectos de responsabilidad social universitaria en el valle sur de Cusco
(fondos de concursos de la DARS para fomentar la realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo, que respondan a las
diversas necesidades educativas).

La formacion de futuros profesionales es un paso inicial e indispensable del programa de gestion de riesgo sismico de poblaciones
vernaculas, porque los profesionales preparados se convierten en protagonistas de dicha gestion de riesgo.



2. LOS DESAFIOS ACTUALES

2. 1. PATRIMONIO CULTURAL

En el campo de la arquitectura y de la ingenieria sismoresistentes en tierra, los desafios actuales son de orden vital: patrimonio
cultural y vivienda en contextos de aceleracién de cambio climatico y de riesgo frente a los desastres naturales.

Los desastres naturales tienen tres etapas que son la emergencia, la recuperacién y la mitigacion. Dentro de esta ultima, que
corresponde a acciones de mediano y largo plazo, se encuentran la educacion, estudio, investigacion y desarrollo de planes de
gestion de riesgo.

El Peru es un pais altamente sismico con un inmenso patrimonio arquitecténico en tierra y piedra en el que la falta de conocimientos
sobre las técnicas histéricas de construccion por parte de los profesionales, dificulta su mantenimiento y reparacion o provoca
intervenciones inadecuadas que dafian el legado histérico. La falta de profesionales formados en el tema, implica indirectamente
dafos y pérdidas en el patrimonio. Adecuar, conservar, mantener, transformar, adaptar edificaciones histéricas es parte de la formacion
de base que todo arquitecto deberia de tener sin necesidad de especializacién. Es grande la demanda en este campo: los centros
histéricos de las ciudades de la Costa y de la Sierra peruanas son en su gran mayoria construidos con tierra, adobe y quincha para
la Costa, adobe o tapial para la Sierra.

2.1. 1. INTERVENCIONES NO APROPIADAS

Las intervenciones no apropiadas en edificaciones patrimoniales son muy comunes y se dan por desconocimiento de las caracteristicas
del material original y de las técnicas constructivas.

El uso de materiales incompatibles con la tierra para las reparaciones es una de las practicas mas comunes. Las reparaciones de
dafios de orden superficial, como desprendimiento de tarrajeos, fisuras no estructurales, empotramiento de instalaciones nuevas, se
hacen utilizando cemento, desconociendo que este es un material incompatible con la tierra por su rigidez y su poca adherencia. La
tierra es un material natural como la madera que sufre cambios de volumen con las variaciones de humedad lo que no sucede con



el cemento. Si se aplica cemento a una pared de adobe como revestimiento superficial, este se vera tarde o temprano desprendido
del muro causando dafos mayores al estado previo de la reparacion. Ademas, durante el tiempo en que el muro esta recubierto
por cemento esta impedido de evacuar la humedad que le llega por capilaridad desde la base y al concentrarse moja la tierra que
compone los bloques de adobe o el tapial, debilitandolos estructuralmente.

Si la intervencion es de orden estructural los riesgos son mayores. La introduccion de columnas y vigas de concreto armado o de
acero en edificaciones histoéricas que se colocan a modo de refuerzos, introducen un riesgo de colapso del muro en caso de sismo
por efecto de la accion de los elementos rigidos (columnas y vigas) sobre los elementos fragiles (muros de tierra). Como ejemplo
ilustrativo tenemos el caso de la iglesia de La Compaiiia de Pisco, que sufrid el colapso de las bévedas y muros durante el sismo del
ano 2007.




2.1. 2. ADAPTACIONES Y TRANSFORMACIONES

Los centros histoéricos estan evolucionando en un proceso de adaptacion a los modos de vida contemporaneos que les permite ser
conservados como centros vivos cuando reciben una gestién adecuada.

Es necesario que el profesional que realiza un proyecto de renovaciéon con cambio de uso - que son los mas comunes y necesarios
para la puesta en valor de los centros histoéricos - conozca las caracteristicas de disefio de las técnicas de construccion con tierra.
Los conceptos de masa, esbeltez de muros, amarres de esquina, trabazon y largo maximo de muros, deben ser manejados en el
momento de proponer cambios estructurales. El proyectista debera conocer las técnicas de reforzamiento sismo resistente y saber
cuando y como aplicarlas. De la misma manera, la introducciéon de servicios, como cocinas y bafios con instalaciones de agua y
desague deberan adecuarse al comportamiento del material y a sus caracteristicas. En la actualidad, los dafios causados por la
inadecuada puesta en obra de estos servicios se encuentran en muchas edificaciones e implican un riesgo para sus ocupantes.
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2. 2. VIVIENDA

El 80% de la poblacién del pais exceptuando Lima —segun el censo de vivienda 2012- habita en casas de tierra edificadas en su
mayoria por autoconstruccion, en general por constructores que no han recibido la asesoria o la direccion de técnicos, ingenieros o
arquitectos.

En el mundo rural andino la arquitectura vernacula ha sido, antes de encontrarse enfrentada al avance de la “modernidad”, la mejor
respuesta a la problematica de la vivienda, adaptada a cada lugar en cuanto a formas, usos y materiales. Sin embargo el atractivo
de la imagen moderna involucra las formas contemporaneas en los materiales tradicionales sin respetar sus caracteristicas propias
causando problemas en la estabilidad estructural de las edificaciones, afectando la resistencia estructural con la modificacion de la
dimension de los vanos, la esbeltez de los muros, el confort térmico, la integracion urbana rural, etc. El adobe y la tierra en general
siguen asociados a la pobreza y al atraso por quienes lo viven desde generaciones y no tienen acceso a aplicaciones alternativas
en la construccion contemporanea. Los arquitectos no disefian con tierra viviendas contemporaneas y asi no existen referentes de
edificaciones nuevas adaptadas a la vida actual construidas con tierra.
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FIG.4

Mapa materiales de construccion predominantes
(elaborado por Centro Tierra en base a Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2007)

PERU URBANO
Celeste y azul : Ladrillo - Cemento - 61.1%

Marrones: Adobe - Tapial - Quincha - Piedra c/ barro
-26.2%

Amarillo: Madera - 8.2%
PERU RURAL

Marrones: Adobe - Tapial - Quincha - Piedra c/ barro
-78.6%

Celeste y azul : Ladrillo - Cemento - 14%

Madera - 4%

Es un hecho que las poblaciones mas pobres y marginadas siguen viviendo en casas de tierra que son vulnerables y desatendidas
por el mercado profesional de la arquitectura. Por ello, hay que repensar la manera de formar al arquitecto a fin de que sea capaz de
atender a estas poblaciones y propiciar la inclusion social, tema prioritario en el pais. Por eso los trabajos en campo con comunidades
locales en proyectos de responsabilidad social son, desde el punto de vista académico, un complemento a la formacién del arquitecto
y del ingeniero.

Finalmente, el cambio climatico afecta las poblaciones que viven en condiciones mas extremas, es el caso de las comunidades
altoandinas.

PERU URBANO PERU RURAL
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FIG.5

40% de la poblacién vive en casas construidas con
tierra.

Mapa materiales de construccion predominantes por
provincias

Elaborado por Centro Tierra en base a Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2007 INEI
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3. SEMINARIO DE ARQUITECTURA EN TIERRA FAU-PUCP
3.1. DESCRIPCION DEL CURSO Y OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Arquitectura en Tierra es un curso electivo del area de construccion que involucra las areas de disefio e historia. Es un curso
multidisciplinario en el que participan las especialidades de ingenieria civil y arqueologia en complemento de la especialidad
de arquitectura. Este curso plantea como estrategia el desarrollo de las actividades esenciales de la universidad, como son la
investigacion, la formacién y la responsabilidad social, que deberian de estar presentes en cada actividad académica.

Su propésito es familiarizar al estudiante con el espacio-tiempo, mundo, panorama de las “culturas del barro”.

Esta dirigido a completar la formacion del arquitecto como profesional capaz de:
- Interveniradecuadamente sobre el patrimonio cultural: transformar, conservar, adaptar y poner en valor las edificaciones existentes
construidas con tierra.

- Proponer modelos de disefio para construccion rural y de bajo costo, mejoramiento de vivienda, atendiendo una demanda que
carece de apoyo técnico y medios econémicos.

- Utilizar la tierra como material de construccion en el disefio contemporaneo aplicando tecnologias apropiadas, sismoresistentes
y sostenibles.

- Proponer soluciones a los efectos del cambio climatico.
El curso es de caracter expositivo apoyado con estudio de casos reales, con la participaciéon activa de los estudiantes. Incluye

visitas a diferentes tipos de espacios edificados con tierra de la ciudad y el campo asi como charlas de especialistas de las areas de
arquitectura, ingenieria y arqueologia.
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3. 2. CONTENIDO

3.2.1. CONOCIMIENTO HISTORICO DEL MATERIAL

El curso comienza con el estudio de estructuras arqueoldgicas, coloniales y republicanas de tierra, enfatizando la comprensién de
las caracteristicas constructivas del material y de su comportamiento estructural a través del levantamiento arquitectonico de detalles
constructivos. Esto se logra con la realizacion de dibujos arquitecténicos, la visita de campo, de un tramo del Qapaq Nan que cruza el
campus PUCP y de una edificacion histdrica de época colonial o republicana. Para este ejercicio se escoge edificaciones en estado
de degradacién o en obra de rehabilitacién lo que permite a los estudiantes observar los elementos constructivos y su secuencia
de colocacion asi como las proporciones entre estos. Asi el estudiante comprende cémo los muros de adobe de un espesor dado
de un primer piso, soportan vigas, entablados y durmientes que forman un entrepiso y como un segundo piso de quincha se apoya
sobre este. Se tratan temas como: bases de muros, relacion con el piso/sobre cimientos, conexiones entre muros, esbeltez, vanos
y dinteles, vigas, durmientes, entablados, paneles de quincha, amarres y soleras, techos y torta de barro. El estudiante aprende a
descubrir y definir los dafos que afectan cominmente las edificaciones de tierra y es informado sobre las técnicas de reforzamiento
y consolidacion. El apoyo tedrico que acompafa esta visita de campo trata de las maneras de intervencion para la reparacion y
rehabilitacion de viviendas historicas, introduciendo las técnicas investigadas por la PUCP, como los refuerzos con geomalla para
muros y la inyeccion de barro liquido (grout) en fisuras.
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3.2.2. CONOCIMIENTO TECNICO DEL MATERIAL

A continuacion se estudia las propiedades del material a través de los componentes de la tierra y se explica, con la clase tedrica “La
tierra como material de construccion”, cual es el procedimiento que permite pasar de la tierra simple al material de construccion.

De los diversos componentes del suelo, solo 4 son utiles para la construccion con Tierra: la arcilla, la arena gruesa, la arena fina y el
limo. La arcilla es el elemento activo que, en contacto con el agua, permite el amasado con demas elementos inertes o particulas de
roca, que son la arena gruesa, la arena fina y el limo. La arcilla es la responsable de la resistencia seca que convierte a la tierra en
material de construccion y por ello es indispensable en la mezcla.

Es necesario que los profesionales distingan una cantera de tierra adecuada de una inconveniente, a través de simples pruebas de
campo de facil trasmision y difusion.

Existen diversas técnicas constructivas para construir con tierra, que conllevan conocimientos complementarios en los profesionales.

Estas son ilustradas a través de una practica de campo que constituye la primera experiencia del estudiante con el material. Esta
experiencia consiste en la elaboracién de un elemento con mezcla preparada para adobe y moldeada segun una forma definida por
él. Alo largo de la semana siguiente, observa el proceso de secado y de rotura para luego presentar un informe. También experimenta
la “prueba de la bolita”, una de las pruebas de campo mas practicas y confiables para definir si el suelo a utilizar en la confeccion de
adobes tiene arcilla en cantidad suficiente o no.

Gracias a estos experimentos, el estudiante entiende uno de los mayores retos de la construccion con tierra: no existen materiales
disponibles, estandar, con garantia de calidad. El material ha de ser elaborado para cada obra, desde cada proyecto y supervisado
por el profesional responsable. Por esta razén el conocimiento de las pruebas de campo es indispensable a su formacion. La “prueba
de la bolita”, la prueba del enrollado, la prueba de los “emparedados”, observaciones visuales, tactiles y olfativas del barro preparado
son parte de la formacién del estudiante en esta etapa inicial del curso.
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3. 2. 3. DEFINICION DE RIESGO SiSMICO Y NORMATIVA

FIG. 8
Versiones de la Norma de Adobe Peruana

Fuente: Arquitectura en Tierra FAU - PUCP

En esta parte, se introduce a los estudiantes a los conceptos de riesgo sismico y disefio para la prevencion, con la aplicacion de la
norma técnica E-080 que sera utilizada por ellos en sus ejercicios de disefio a lo largo del curso.

La tierra es un material de construccion fragil ante los movimientos sismicos pues no resiste tracciones. Esto, sumado a la inexistencia
de una cultura de mantenimiento, hace que las edificaciones de tierra sean muy vulnerables por lo que se necesite conocer alternativas
técnicas que permitan mejorar su comportamiento ante eventos sismicos. Existe una norma técnica en el Reglamento Nacional de
Edificaciones que regula el disefio y la puesta en obra de las edificaciones de adobe. Esta norma, la E-080 fue creada en 1978 a raiz
de la inmensa destruccién de viviendas de tierra y pérdidas humanas debido al terremoto de 1970 en Huaraz. Fue una de las primeras
normas a nivel mundial, que tuvo en cuenta este material de construccion y muchos paises se han inspirado de sus contenidos para
el disefo de sus propias normas.

Dos aspectos de la norma son fundamentales: el que regula el disefio arquitecténico, influyendo en la esbeltez de los muros, la
ubicacion de los vanos, la distribucion de la planta, es decir la forma de la edificacion, y el aspecto que regula la estructura imponiendo
la introduccion de refuerzos como vigas de amarre, enmallados para los muros, adicion de mochetas, disefio de aparejos, proporciones
de los bloques (adobes) y caracteristicas de la mezcla de tierra para su elaboracion.
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La metodologia de aprendizaje en esta etapa, es la puesta en practica de la norma a través de un ejercicio de disefio simple llamado
el Médulo Caral.

Se trata de disefar un espacio libre que permita recibir e informar al visitante que llega al sitio arqueoldgico de Caral desde el Valle
de rio Supe. Los estudiantes deben escoger donde ubicar el médulo con criterios que tengan en cuenta no sélo el aspecto funcional
relacionado al recorrido y a la visita, sino también los condicionantes climaticos y del terreno. Asi, desde este primer ejercicio de
diseno, el estudiante empieza a relacionar la arquitectura de tierra con el disefio sismoresistente y bioclimatico, aspectos que seran
tratados con énfasis a lo largo del curso.
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Varias sesiones son dedicadas a la presentacion tedrica y practica de las técnicas de construccion con tierra mas empleadas en la
region Andina: adobe, tapial, quincha y piedra asentada con barro que se complementan con la introduccion al empleo del bambu y
de la madera. Las clases tedricas contemplan la arquitectura tradicional artesanal cdmo la construccion contemporanea con ayuda
de herramientas mecanizadas.

A partir del estudio detallado de técnicas histéricas y vernaculas, los estudiantes aprenden a reconocer los elementos constructivos
y su secuencia en las edificaciones de tierra. Luego complementan su conocimiento con las técnicas de reforzamiento investigadas
por la unidad de ingenieria de la PUCP (cafia / sogas / geomallas), utilizando los parametros de la norma E-080 para los criterios de
disefo.
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Hay que remarcar que la practica de la construccién con tierra constituye una muy buena oportunidad de aprendizaje para todo tipo de
obra ya que sus elementos son muy faciles de distinguir pues son construcciones desarmables y re-armables. La tierra se configura
como un material didactico para la formacioén de futuros arquitectos.

Los ejercicios practicos de apoyo consisten en visita con levantamiento de detalles constructivos de edificaciones histéricas como
casonas o iglesias de la época Colonial o Republicana de adobe y quincha y visita de obras en ejecucién con participacion en la fase
constructiva.




3.2.5. APLICACIONES CONTEMPORANEAS DEL DISENO ARQUITECTONICO EN TIERRA

En la actualidad se conocen técnicas semi-industrializadas de construccién con tierra con el empleo de prensas para adobes, pisones
neumaticos y encofrados metalicos para tapia entre otros. Sin embargo en nuestro medio aun no son aplicadas probablemente por la
falta de demanda en disefios contemporaneos. Es por ello que la propuesta de disefios contemporaneos va de la mano con el avance
tecnoldgico y la generacién de soluciones que permitan la estandarizacion del material. Los pocos ejemplos de proyectos disefiados
por arquitectos que se realizan en el Peru aun se ejecutan de forma tradicional. (Por ejemplo: hoteles y condominios en la region de
Cusco)

Por ello, consideramos que de incrementarse el numero de profesionales capaces de disefar y construir con tierra, se podra generar
una demanda de mano de obra especializada con garantia de calidad en el empleo de este material.

Asi mismo se puede esperar un fendmeno de innovacion tecnolégica como respuesta a una demanda que no existia. Efectivamente,
los nuevos disefios crearan nuevos retos para los ingenieros calculistas quienes a su vez, deberan estar preparados en el tema
para resolverlos. Por esta razén el curso Arquitectura de Terra FAU-PUC reune tanto a estudiantes de arquitectura como ingenieria,
aunque carezcan de clases dedicadas especificamente al disefio y calculo estructural (**).

3.2.6. DISENO BIOCLIMATICO, ENERGIAS PASIVAS

Por ultimo el curso abarca el tema ambiental: el problema del cambio climatico es vigente y es un reto esencial para los arquitectos
reflexionar sobre cédmo enfrentarse a él, sobre todo en un pais como el nuestro, muy afectado por las modificaciones del clima.

El Pert es un pais de latitud intertropical donde se encuentran 28 de los 32 tipos de clima reconocidos por la Organizacién Meteorolégica
Mundial. En este contexto es indispensable contar con investigaciones contundentes a la puesta en practica de soluciones propias,

adecuadas a las distintas realidades socio econdémicas y culturales locales.

Existe la necesidad de disefar edificios sostenibles y ecoeficientes en ambito urbano como rural.



Hoy, el paradigma de la modernidad parece imponer en todo el Pert las mismas formas de construccion, asi como los mismos
materiales, a pesar de las diferencias climaticas. Este fendmeno se agrava en la medida que la mayoria de edificios son realizados
por autoconstruccion, sin asesoria técnica ni aplicaciéon de los reglamentos y directivas vigentes.

(Ver pagina del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento: Zonas Climaticas del Peru para uso arquitecténico elaborada

por la Direccion Nacional de Construccion).
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El curso propone trabajar en la creacion de tipos arquitecténicos mas relacionados con el clima y los recursos locales,
a partir del estudio de la arquitectura tradicional y vernacula, hecha con materiales naturales y con soluciones basicas
para el confort interno (ventilacion, iluminacion, control de la temperatura, etc.).

También es importante fomentar la demanda de materiales y técnicas sostenibles que comporten un bajo nivel de
energia utilizada y liberacién de CO2 (control de energia gris).

El curso quiere dar algunas pautas y reflexionar sobre el manejo de la energia en un proyecto de arquitectura de tierra.
Los alumnos son invitados/guiados a enfrentarse al disefio arquitecténico de tierra no sélo desde el punto de vista
estético y funcional sino también partiendo de una perspectiva tecnoldgica y energética.

Desde un punto de vista constructivo y estructural se deben conocer las tecnologias mejoradas que intentan solucionar
las fallas de las técnicas constructivas tradicionales en tierra. Sigue siendo importante utilizar materiales que estén al
alcance del constructor, recursos locales que permitan reducir los costos de abastecimiento y transporte. Ello, sumado
al hecho de que los materiales son reutilizables, hace que tengan un bajo nivel de energia gris (***).

Desde el punto de vista energético también se reflexiona sobre cémo aprovechar la energia del lugar (viento, sol, etc.)
poniendo atencion a la ventilacidon natural la inercia térmica de las paredes y a los sistemas de acumulacion de calor,
como es el caso, por ejemplo, del muro trombe.

Por otro lado, el ejemplo de edificios de tierra modernos que abarcan el tema estético, tecnologico y energético ayuda
los alumnos a enriquecer el paradigma de modernidad, en este momento enfocado exclusivamente en los edificios
urbanos y a colocar en el panorama arquitectonico actual la obra de arquitectos como Martin Rauch, Marcelo Cortés,
Rick Joy, entre otros.
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3. 3. RESULTADOS

Los resultados del curso son evaluados en dos niveles: el de las propuestas de disefio y el de la sensibilizacion social del estudiante.
Los disefios propuestos son retos para el calculo estructural hasta hoy enfocado en médulos basicos de vivienda econdmica. Sin
embargo la experimentacion es controlada por el enfoque realista de los temas propuestos. Como ejemplo, los temas de los ultimos
ciclos fueron: un lugar para la memoria de las victimas de la violencia politica, talleres para nifios en un sitio arqueoldgico, refugios
temporales adaptados a las diferentes zonas climaticas del pais, el tambo un equipamiento propuesto por el ministerio de vivienda
para las zonas rurales de vivienda dispersa.

El curso se enmarca en una tendencia de responsabilidad social porque el tema de la construccion con tierra en Peru atafie a los
sectores sociales mas vulnerables del pais: esta relacionado con la identidad cultural y el patrimonio de los pueblos andinos, que a
su vez se localiza en las zonas mas pobres del Peru. Al introducir al estudiante en el estudio de la construccién con tierra se le esta
involucrando en la cultura andina incitandolo a una reflexion sobre sus propios origenes. Algunos de los estudiantes continuaran
investigando el tema a nivel académico con la propuesta de tesis de grado o lo aplicaran en su ejercicio profesional.
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4. PROYECTOS DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA
4. 1. PROYECTOS DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIAY EL VALLE SUR DE CUSCO

Para extender su experiencia de ensefianza docente, la PUCP, a través de la Direccion Académica de Responsabilidad Social
(DARS), busca generar espacios de intercambio para reconocer los saberes y capacidades locales, lo cual contribuye a crear nuevos
conocimientos y descubrir nuevas perspectivas para entender y construir la profesion del arquitecto vinculado a las necesidades mas
urgentes del pais.

Por ello fomentar la realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo que respondan a las diversas necesidades en torno a la
defensa del patrimonio del valle sur del Cusco era una oportunidad tanto para la universidad como para la localidad.

Los distritos de Andahuaylillas, Huaro, y Urcos, que pertenecen al Valle Sur del rio Vilcanota en Cusco, conforman una unidad fisica,
econdmica, social y cultural. Ellos ofrecian las posibilidades para el trabajo académico interdisciplinar asi como para el desarrollo
de capacidades locales en torno al cuidado de su patrimonio. Su riqueza y su potencial de desarrollo estan al nivel de otras rutas
de importancia histérica como la del Valle Sagrado del Urubamba en Cusco, de subito éxito y lamentablemente, escasa atencion
profesional.

Es asi que desde el afio 2011 se inicié un trabajo en el que participan docentes, egresados, estudiantes de la PUCP e invitados.
Diferentes grupos de la sociedad local se unieron al grupo PUCP conformando el Comité de Gestién del Patrimonio, Desarrollo y
Turismo del Valle Sur, entre ellos el Grupo de jovenes de Patrimonio Qoriorgo, Autoridades Municipales, Alcaldes de los distritos de
Andahuaylillas, Huaro y Urcos, y el alcalde provincial de Quispicanchi, representantes del Ministerio de Cultura, de la Parroquia,
Asociaciones civiles y de Estudiantes. EI Comité de Gestion firmo una “carta de entendimiento” con el fin de “Constituir un espacio
de trabajo multi-institucional para promover la toma de conciencia sobre la importancia de la defensa y conservacion del patrimonio
cultural material e inmaterial y del valor vernaculo de los distritos de Andahuaylillas, Huaro y de la capital de la provincia, Urcos.”
(Carta de entendimiento, Comité de Gestién — julio 2012). Estos grupos fueron los generadores de ideas y propuestas de accion. Su
colaboracion en las tareas de logistica, convocatoria y difusién de las actividades fue clave.



4.1.1. UNA EXPERIENCIA DE INTERCAMBIO

La primera fase se desarrollé en el afio 2011 y estuvo orientada a fortalecer la identidad local y generar voluntades para construir una
visién comun de desarrollo que derive en iniciativas especificas para el desarrollo de capacidades locales en relacién al cuidado del
patrimonio cultural local.

El trabajo se inicié con un primer acercamiento a través de reuniones con autoridades para enfocar cual seria el aporte de la PUCP en
las actividades locales. Se establecieron contactos con autoridades y grupos locales. Se inicié el trabajo con los jévenes, en el que se
destacé el reconocimiento del patrimonio material a través de mapas mentales, aspectos fisicos del pueblo y el territorio circundante
y el reconocimiento y registro de patrimonio inmaterial.

Posteriormente se realizaron charlas con jovenes y albafiles de la zona sobre construccion mejorada con adobe con: la utilizacion
de refuerzo con geomallas. Mediante estas sesiones se presentaban las posibilidades actuales del adobe y ejemplos en la historia
nacional y mundial de este como material de construccion.

Asimismo se realizaron actividades técnicas en la Casa Curial, una construccion que pertenece a la plaza de Huaro y que representa
una oportunidad de investigacion y capacitacion sobre técnicas constructivas en tierra. Este trabajo consistio en el levantamiento de
planos, reuniones con especialistas, recopilacion de fuentes secundarias (folletos, bibliografia, reglamentos) y registro fotografico
y se realiz6 gracias a la participacion de un grupo de voluntarios de la facultad de arquitectura, ex alumnos del curso Seminario de
Construccion.

Sin duda era importante también llevar esta experiencia de retorno a la universidad para realizar un intercambio de ideas y generar
interés en docentes y alumnos sobre un derrotero que se habia abierto con esta primera experiencia. Se genero asi un debate en la
Facultad de Arquitectura alrededor del tema Arquitectura y Responsabilidad Social, con la participacion del profesor Alfonso Solano
de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota. Como resultado de este encuentro se organizd, con el apoyo financiero de la DARS,
la organizacién de un Foro sobre Patrimonio en Andahuaylillas.



4.1. 2. FORO DE PATRIMONIO Y DESARROLLO LOCAL

Alo largo del segundo aio (2012) se prepard un foro interdisciplinar con la participacion de especialistas en los temas de: patrimonio
cultural y desarrollo local, territorio y paisaje cultural, patrimonio y economia, patrimonio y turismo.

La idea era fomentar el interés en el tema del patrimonio entre los habitantes del Valle Sur del Vilcanota, Cusco y promover el
reconocimiento del Patrimonio Cultural para fines de desarrollo econdémico y turistico.

El foro se propuso llegar a cuatro grupos objetivos (autoridades y actores locales, jévenes, nifios y constructores):

Conferencias, dirigidas principalmente a actores locales con poder de decision alcaldes y regidores municipales, dirigentes comunales,
con quienes se genero la exposicion de ideas como conclusion de la conferencia.

Durante el Taller de dirigido a jovenes se elaboré una mesa de trabajo entre los estudiantes de la PUCP, el grupo de jovenes Qoriorqo
y jovenes de las otras localidades, quienes compartieron ideas y tomaron conciencia de sus preocupaciones comunes. Como
resultado se generd un pronunciamiento que fue compartido con las autoridades locales en la clausura del evento.

El Taller de Nifios, con la colaboracion de los artistas Silvia Westphalen y Rohny Alhalel, generé un mural con la participacion de los
nifos para la ludoteca de la Parroquia de Andahuaylillas. Nifias y nifios plasmaron sus percepciones sobre su Patrimonio y al mismo
tiempo crearon una obra de arte que embellece su espacio cotidiano.

El Taller Técnico se realiz6é con una charla teérica y la aplicacion practica de la tecnologia de geomallas como refuerzo de seguridad
sismica en la construccion de viviendas de tierra a 47 constructores vy albafiiles de la region. Este taller suscité mucho interés entre
los constructores de la zona quienes generaron la demanda de un curso de construccion mas completo que seria el tema para la
postulacion del financiamiento de la DARS. Este curso taller se encuentra actualmente en elaboracion y sera ejecutado en octubre
2013 en Huaro con la participacion del municipio distrital y del Comité de Gestion del Valle Sur.
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4.1. 3. PROYECTOS EN CURSO

Los nuevos proyectos promovidos por el Departamento de Arquitectura y la DARS han sido los de un:

Curso taller de Construccion con Tierra y un Diagnéstico conducente a la puesta en valor de la Cantera Inca Rumiqgolca.

El primero corresponde a un intercambio de conocimientos sobre materiales y técnicas constructivas. Se planea el disefio de un
curso de capacitacion para albafiiles en construccion con adobe mejorada y refuerzo de edificaciones existentes con la aplicacion
de técnicas sismo-resistentes inicialmente investigadas en la PUCP y adaptadas a la realidad del mercado de materiales de la zona,
complementado por el disefio y produccion de una cartilla o manual de aplicacion del taller y la ejecucién de un mdédulo del taller en
Huaro.

El Diagnéstico considera la eleboracion de recomendaciones para la puesta en valor de la Cantera Rumiqgolca y tiene por objetivo
aportar recomendaciones y propuestas para el adecuado manejo del sitio arqueoldgico Rumiqgolga, ubicado dentro del Parque
arqueologico Pikillacta.

La investigacion servira para difundir la importancia histérica y cultural de la cantera por ser una de las mas antiguas del mundo
ininterrumpidamente utilizada. Asi mismo, la puesta en valor contribuird a fortalecer la identidad y generar un desarrollo histérico,

cultural, social, turistico y ambiental, todos estos llevados de una manera sostenible.

Del mismo modo, se pretende explorar el potencial cualitativo de la piedra como material constructivo y artistico.
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5. REFLEXIONES FINALES

Hablar de construccion con tierra en el
Peru significa hablar de cultura y tradicion.
La Facultad de Arquitectura y Urbanismo
de la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd a través del curso Seminario de
Construccion:  Arquitectura en Tierra,
propone asociar los enfoques tecnolégicos
y sociales para la formacion de arquitectos
adaptados a la realidad regional del
momento.

Una formacién para que los arquitectos
puedan incorporar la tierra como material
de construccién a sus disefios, ofrece
una gama mas amplia de posibilidades
profesionales a los jévenes y los confronta
a un reto mayor, que es el cdmo actuar
ante una demanda de aproximadamente
12 millones de peruanos que viven en
casas de tierra y como ser participes del
rescate de un patrimonio en peligro por la
amenaza de riesgo sismico.
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