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Configuracidn estructural en arquitectura vernacula de viviendas de adobe
del distrito de Pucara

Structural configuration in vernacular architecture of adobe houses in the
district of Pucara

Huayta Aguilar Saul Max &*

®EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

Resumen

El adobe es un material producto de la tierra cruda de construccién muy antiguo, a causa de su informalidad
son las menos difundidas y estandarizadas por los codigos constructivos, por lo que el objetivo de estudioes
analizar la configuracion estructural en arquitectura vernacula de viviendas de adobe del distrito de Pucara-
provincia de Lampa-region de Puno. Se plantea analizar con los criterios de configuracion de las edificaciones
de tierra reforzada segun la Norma E.080, Disefio y construccidn con tierra reforzada. Y se ha verificado que
en las viviendas no existe una configuracion estructural adecuada.

Palabras clave: Configuracién estructural; Arquitectura vernacula; Viviendas; Adobe; Pucara

Abstract

Adobe is a material product of the raw earth of very old construction, because of its informality they are
the least widespread and standardized by construction codes, so the objective of the study is to analyze the
structural configuration in vernacular architecture of adobe houses from the district of Pucara-province of
Lampa-Puno region. It is proposed to analyze with the configuration criteria of reinforced earth buildings
according to Standard E.080, Design and construction with reinforced earth. And it has been verified that
there is no adequate structural configuration in the houses.

Keywords: Structural configuration; Vernacular architecture; Households; Adobe; Pucaré

1. Introduccién

El adobe es un material, producto de la tierra cruda de construccion muy antiguo por lo que es posible
hallar construcciones en casi todos los lugares del mundo, la mayoria de las edificaciones poseen materiales
locales combinando incluso con madera y piedra los cuales brindan menores pérdidas econdémicas y
ambientales (Poletti & Vasconcelos, 2014). En Pucard existe un legado y alberga construcciones
patrimoniales historicos, dejado por civilizaciones a lo largo del tiempo, las cuales ademas de representar la
identidad cultural de nuestro pais, se considera como fuente de ingreso por el turismo.

Como técnica constructiva tradicional de bajo costo y facilidad hacen que las estructuras de tal material
han sido ideales para ser sistema de construccién masivo, predominante y muy utilizada tanto en la poblacién
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local y zonas rurales por habitantes de bajos recursos, su construccion si no fuera mayormente informal para
la vivienda representaria como econdmico, sostenible, sismo-resistente y confortable. A causa de su
informalidad son las menos difundidas y estandarizadas por los codigos constructivos (Chavez, 2019), sin
embargo el paso del tiempo, la accién humana y la ocurrencia de fendmenos naturales, incluso si asociamos
lainexistencia de mantenimiento oportunoy deteccion tardia de dafios. Todo ello puede llevar a la destruccion
y perdida lo que provoca devaluar el gran valor cultural, histérico y turistico de las edificaciones existentes.
Algunos factores mencionados podrian controlarse de alguna forma, pero su ubicacion en un pais de alta
actividad sismica lo enfrenta ante las perdidas tanto humanas como materiales por lo que se busca reducir el
colapso parcial y total (Leceta, 2019) a través de un buen comportamiento estructural de las edificaciones.

De tal forma se busca analizar la configuracién estructural en arquitectura vernacula de viviendas de adobe
del distrito de Pucara-provincia de Lampay regién de Puno y ademas se busca identificar las configuraciones
mas tipicas de arquitectura vernacula de viviendas de adobe de la zona, e incluso evaluar el cumplimiento de
los criterios de la configuracion de las edificaciones de tierra reforzada segun la Norma E-080 de disefio y
construccion. Por lo que se estima que si existe una configuracién adecuada en arquitectura vernacula de
viviendas de adobe.

2. Materiales y Métodos

2.1. Construccion en el Mundo

El adobe es un material de construccion muy antiguo (Houben & Guillaud, 1994), por lo que es posible
hallar construcciones de tierra cruda en casi todos los lugares del mundo, pero donde existe tal edificacion
con tierra existe alta actividad sismica por lo que nos enfrentamos ante perdidas tanto humanas como
materiales.

Figura 1. Zonas con viviendas de adobe (De Sensi, 2003).
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Peligro sismico leve, moderado y fuerte

Figura 2. Zonas de alto peligro sismico (De Sensi, 2003).

2.2. Construccion en el Peru

Las construcciones con tierra en el Perd, son muy comunes debido al bajo costo y alternativa simple, tal
es asi que representan el 31% del total de construcciones (Castro, 2019), de los cuales el 76,8% de estas estan
ubicadas en zona rural y el 22,6% en zona urbana (INEI, 2018). Las técnicas constructivas en tierra, que
existen en la actualidad son el adobe, tapial (tierra apisonada), quincha (entramado de cafia y madera
recubierto de barro y paja) y sistema mixto (madera y tierra alivianada).

. 56a75%
| 35a55%

10a34 %

CONSTRUCCION
CON TIERRA

MAPA DEL PERU POR PROVINCIA

Elaborado por CENTRO TIERRA -INTE - PUCP

Figura 3. Mapa de construccion con tierra del Peru por provincia (CENTRO TIERRA-INTE-PUCP, 2013)
“ Material predominante en los muros exterloéei;’ ( Elég(l)g)ﬂ - (Rodriguez-Larrain, Montoya, Gil, Onnis,
argas, :
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2.3. Construccion Local

La cuenca del Titicaca es una region con una economia agropastoril mixta, con evidencias de una
intensificacion que fecha hacia el periodo formativo. Pukara, que cubre un area de, al menos, 1 kilometro
cuadrado, ha sido descrito como un centro urbano, un centro ceremonial o de peregrinacién y el centro de
una jefatura compleja durante el periodo formativo tardio (Klarich, 2005). Pucara es considerado como un
rustico pueblito de casas muy sencillas agrupadas en el mismo sitio arqueoldgico Pukara.

Por lo que en el lugar existe un legado y alberga construcciones patrimoniales histéricos, dejado por
civilizaciones a lo largo del tiempo, las cuales ademas de representar la identidad cultural de nuestro pais, se
considera como fuente de ingreso por el turismo. Asi mismo los pobladores buscan soluciones empoderadas,
como la autoconstruccidn, para poder construir su vivienda (P. Ruiz, 2008). Por este motivo, con la intencién
de abaratar costos, los nuevos pobladores tienden a autoconstruir sus viviendas e imitar las construcciones
modernas de la zona, corriendo el riesgo de ejecutar viviendas altamente vulnerables (Becerra Orihuela,
2019).

El distrito se ubica en la provincia de Lampa del departamento y region de Puno a unos 80 kms. al noroeste
del Lago Titicaca, en el Km. 106 de la carretera Puno-Cusco y a una altura aproximada de 3890 m.s.n.m.
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Pucara ubicado en la cuenca del lago
Titicaca perteneciente a los sitios
formativos principales.
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Figura 4. Ubicacign del Departamento de Puno, Peru y principales sitios formativos de la cuenca del
Titicaca (Levine, Chavez, Cohen, Plourde, & Stanish, 2012) - Se resalta el area de estudio.
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2.4. Norma E.080 - Disefio y construccion con tierra reforzada
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Figura 5. Norma E.080 Disefio y Construccion con tierra reforzada “Limites Geométricos de muros y
vanos” (Vargas, Blondet, & Tejada, 2017) y Guia de Construccion parasismica (Carazas Aedo, 2002).

2.5. Parametros de andlisis de la norma E.080.
2.5.1. Espesor de muro
Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor minimo del muro es de
0.40 m (ec>e).
2.5.2.  Ancho de vanos
Muros de 4,00 m de largo como maximo, la longitud sin arriostres de un muro (entre muros transversales),

no deberia exceder de 10 veces el espesor del muro (L=10e). Ventanas y puertas centradas de 1,20 m de ancho
como maximo (a <L/3).

2.5.3. Vanos de esquina

Proveer muros de 1.2 m de longitud minima entre vanos (3e < b < 5e).

2.5.4. Altura

Altura maxima de paredes igual a 2,40 m (h>6e).
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2.5.5. Relacién geométrica (longitud, altura y espesor)

De acuerdo a las consideraciones geométricas se tiene la siguiente condicién con fines de comprobar si
los parametros geométricos cumplen para considerar un buen dimensionamiento (L<+1.25H<17.5¢).

2.5.6. Esbheltez

Relaciona la esbeltez vertical (Av = H/e) con la esbeltez horizontal (Ah = L/e), de modo que se debe
cumplir la expresion: Ah + 1.25 Av < 17.5.

2.6. Poblacion de Viviendas de Adobe

A través de la fuente de informacién de la INEI se ha verificado el descenso de viviendas en material de
adobe de tal forma, sigue siendo significativo tal cifra.

Tabla 1

Ratio de incremento de construcciones de tierra del distrito de Pucara y rural

Fl ¢ 2007 INE| 2017 I-(10 afios) 1A % IA
Censo Nacional Viviendas 6902 6397 -505 -50.5 -1
Nota: FI = Fuente de Informacion; C = Concepto; INEI= Instituto Nacional de Estadistica e Informatica; I=Incremento;
IA=Incremento anual; %IlA=Porcentaje de incremento anual. Cantidad de edificaciones de adobe (INEI, Caracteristicas de
vivienda, 2007-2017).

2.7. Morfologia de las Viviendas de Adobe tipicas

Si bien es cierto que durante la antigliedad el uso de la tierra como material de construccionestaba ligado
a la autoconstruccion, o arquitectura sin arquitectos e ingenieros, esto se debia a la gran especializacion de
sus obreros gracias a la transmision de conocimientos adecuados de generacion en generacion.
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Figura 6. Modelo de vivienda tipica (Elaboracion Propia).
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2.8. Analisis de configuracion de las edificaciones de tierra

Uno de los requisitos y criterios técnicos de disefio y construccion para edificaciones de tierra reforzada
es orientar al disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de edificaciones de tierra por lo que se busca
conferir seguridad sismica a la construccion de edificaciones de tierra reforzada, mediante una filosofia de
disefio que defina un comportamiento estructural adecuado.

Tabla 2

Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada bajo la Norma E.080.

OA AP

M v M D R >
Espesor [0.30, 0.35] No

Longitud [4.20, 8.00] No

Ancho de vano [0.80, 1.00] Si

16 Adobe Vano de esquina [1.20, 1.50] Si

Altura [1.80, 2.20] Si

Relacion Geométrica >7.00 No

Esbeltez =>17.50 No

Nota: OA = Objetivo de Analisis; M = Modelo; V= Vivienda; M=Material; D= Descripcion; AP=Andlisis de parametros;
C=Cumple y R=Resultado del analisis de la vivienda de adobe del distrito de Pucard mediante la norma E.080.

3. Resultados y Discusion

3.1. Resultados

Se ha demostrado en el estado del arte que las estructuras de tierra con madera se han replicado en todo el
mundo, circunstancialmente en aquellos lugares donde se desarroll6 una cultura sismica, por lo que, con el
gran potencial forestal y suelo del Per( y la gran sismicidad del pais, es justificable la incorporacion de la
madera y tierra como una alternativa sismorresistente, econémica, sostenible y facil de construir.

Cuando se encamino en la investigacion siguiente, se planteaba que existe una configuracion estructural
adecuada en las viviendas de adobe del distrito de Pucara, cabe mencionar que el analisis ha demostrado que,
si existe criterio solo en algunos casos.

El criterio de disefio basado en la estabilidad, define los limites de grosor, esbeltez vertical y esbeltez
horizontal de los muros. Considerando tal detalle podemos decir que, a través del parametro de esbeltez
analizado, se define que las edificaciones estudiadas no cumplen y no existe una configuracion.

Tabla 3

Resultado de analisis de configuracion de las edificaciones de tierra en Pucara bajo la Norma E.080.

OA AP
M V M o R c
L Relacion Geométrica >7.00 No
Tipico 16 adobe Esbeltez >17.50 No

Nota: OA = Objetivo de Analisis; M = Modelo; V= Vivienda; M=Material; D= Descripcion; AP=Andlisis de parametros;
C=Cumple y R= Resultado del andlisis de la vivienda de adobe del distrito de Pucara mediante la norma E.080.
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Por el cual se podria concluir que las configuraciones de 16 viviendas seleccionadas arbitrariamente y
estudiadas, fue determinante concebir que las viviendas no estan acorde a la solicitud de las recomendaciones
de lanormativa por lo que ante actividad sismica lo enfrenta ante las perdidas tanto humanas como materiales.

4. Conclusiones

A traves de ésta investigacion se ha verificado que no existe una configuracion estructural adecuada en
arquitectura vernacula de viviendas de adobe del distrito de Pucard, provincia de Lampa y region de Puno.
Debido a que las personas muchas veces no tienen informacidn necesaria, por lo que hoy a través de la Norma
E.080, podria mejorar tal situacion y asi reducir la informalidad de la construccidon con tierra e incluso hacer
que sean las mas difundidas y estandarizadas por los cédigos constructivos.

Recomendaciones

Se recomienda estudiar las construcciones de tierra ya que es un material muy noble con la naturaleza y es
responsabilidad del ser humano seguir estudiandola ya que por su accesibilidad y bajo costo su construccion
es masivo.
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