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Resumen 

Se propone una infraestructura multiuso para disminuir el riesgo a desastres 

capaci'tando y educando a la población más vu lnerable mediante e l 

tratamiento de las laderas en base al máximo aprovechamiento del agua 

para fines educativos, productivos y energéticos integrados en un mismo 

sistema, replicable a toda microcuenca que presente tres condiciones 

básicas: riesgo a desastres, población vulnerable y un río con potencial 

hidroeléctrico. 
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PREFACIO 

Esta investigación proyectual hace parte de un esfuerzo cotecüvo del Taller ITD 
(Infraestructuras. Territorio y Desarrollo) de la PUCP por redefinir el campo de 
acción que el arquitecto peruano puede tener en el contexto y las coyunturas que 
se dan actualmente en nuestro país. 

El arquitecto que queremos formar debe de ser capaz de encontrar oportuni­
dades para la profesión allí donde nadie espera la presencia de un arquitecm. 
ampliando el campo tradicional que la sociedad peruana otorga a la arquitec­
tura y sentando las bases para una transformación sostenible del Perú desde la 
arquitectura. Estas oportunidades no pueden encontrarse sin una capacidad de 
lectura multidimensional y multidisciplinar de la real idad y una visión sistémica 
del terri torio. que es el aporte más grande que el legado precolombino nos ofrece 
para la construcción del futuro del Perú. 

La coyuntura desde la cual parte la reflexión es la falta de infraestructura ade­
cuada para poder seguir sosteniendo el crecimiento económico que ha carac­
terizado al pars en los últimos 1s años, colocándolo en el puesto 101 de 148 
palses, de acuerdo al "Global Competitiveness Report 2013-2014'' . El oosto de 
cubrir esta gran ''brecha infraestructura!" ha sido calculada en 88,000 millones 
de dólares y ha sido puesta recientemente como agenda de interés nacional por 
parte del Estado Peruano. 

Es bajo esta perspectiva que el taller ITD toma esta problemática como opor­
tunidad de proyecto: las presentes investigaciones analizan e identifican crlti­
camente espacios que permitan lmplementar las Infraestructuras que aún se 
deben cubrir (transporte, energía, educación, salud, etc). proponiendo proyectos 
mucho mas inclusivos a la escala terrftorral que la simple Visión mono-funcional 
que tradicionalmente han tenido. 

Sólo entendiendo ta pertinencia del proyecto arquitectónico a estas escalas de 
intervención se podrán proponer proyectos de desarrollo que sean respetuosos 
COíl el paisaje. que sean amigables con el medio ambiente. y que estén anclados 
en las aspiraciones de sus habitantes, mejorando tangiblemente su calidad de 
vida. 

La cátedra del PFC-ITD 
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Los Andes constituyen uno de los escenarios con los climas 
y geografías más complejos del mundo que el hombre 

precolombino supo dominar en su beneficio. 

Andenes y terrazas en el Cañon del Colea , Arequipa, Perú. 
M. Jolivet, 2010. 
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INTRODUCCIÓN 

El Perú a pesar de encontrarse en la región tro­
pical del planeta, presenta una gran variedad 
de áreas geográficas y climatológicos en todo 
su territorio, esto se debe a la presencia de la 
Cordillera de los Andes que por su lado occiden­
tal retiene el aire trfo de la corriente de Humboldt, 
mientras que por el lado oriental impide el paso 
de los vientos alisios cargados de humedad, en 
consecuencia se generan ocho reg iones natura­
les diferenciados principalmente por la altitud de 
la cordillera y en su variaciones se encuentran 
climas extremos correspondientes a diferentes 
partes del mundo. 

La complejidad del territorio de los Andes 
representa hoy en dfa un factor limitante para la 
sociedad peruana que no termina de compren­
der las riquezas que ofrece la cordillera en su 
diversidad. Los fenómenos meteorológicos que 
comprometen la estabilidad de las grandes pen­
dientes y tos procesos geológicos propios de los 
Andes son percib1dos como condiciones de un 
hábitat hostil. 
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Esta visión fue concebida en la Colonia cuando 
en su proceso expansivo de conquista los Andes 
fu e ron vistos como el lugar donde se encontraría 
el oro, desde entonces la relación del hombre con 
la cordillera se consolidó en un proceso mera­
mente extractivo para el desarrollo de poblacio­
nes ubicados fuera de ella corno un modelo de 
desarrollo macroeconórnlco, donde las condi­
ciones geográficas eran únicamente obstáculos 
que debían sortearse. 

Desde entonces la población andina ha sufrido 
una serie de procesos de reorganización y rees­
tructuración de su territorio que sumado a ta 
rnargínación y el desprecio por su cultura y la 
escaza inversión en infraestructura para el desa­
rrollo local no extractivo, ha ido sumiendo poco a 
poco en la pobreza sostenida por una economía 
de subsistencia propicf ando el abandono de los 
campos agrícolas y de las ciudades andinas. 
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Sin embargo, el hombre andino precolonial supo 
adaptarse a su medio y asumió los retos que 
el territorio le planteaba como posibilidades de 
desarrollo. modeló las laderas de los cerros con 
andenes y terrazas creando áreas fértiles para 
fines tanto productivos como de protección de 
suelos en un mismo sistema, desarrollando un 
comercío vertical aprovechando los diferentes 
productos por regiones altitudinales, basado en 
un manejo adecuado del agua. El hombre andino 
desarrolló impresionantes sistemas de irrigación 
y cultivo de agua, aprovechando rlos, lagunas y 
acuTferos para abastecerse incluso en los perio­
dos secos tanto en las laderas andinas como en 
el desierto. 

Un sistema tan complejo de manejo territorial 
requerla una organización soc1al acorde a esta 
realidad por lo que se establecieron unidades 
sociales que se encargarían del mantenimiento 
de dicr10 sistema basado en el trabajo colectivo 
y el íntercambio recíproco de bienes y servicios. 
Con la Colonia todo este sistema cond icionado 
por la verticalidad de los Andes y sus fenóme­
nos meteorológicos fue desarticulado causando 
no solo el deterioro del paisaje sino el arrastre 
generacional de poblaciones rurales altamente 
vulnerable ante dicho paisaje en deterioro. 
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Cabe preguntarse si es posible recuperar la 
v1sión territorial prehispánica para la implemen­
tación de infraestructuras productivas multiusos 
adecuadas a las condiciones geográficas de los 
andes y si es posible que estas infraestructuras 
contribuyan adecuadamente a la disminución 
sostenible de la pobreza y la vu lnerabilidad de 
las actuales poblaciones andinas. La hipótesis 
que esta tesis defiende es que sí es posible e 
incluso resulta más rentable para el presupuesto 
nacional concentrar la inversión para diferentes 
servicios en una misma infraestructura sobre todo 
para atender a poblaciones rurales dispersas. 

Dentro del análisis del contexto nacional se pre­
senta en el agua como detonador de riesgo en 
su conjunción con las laderas escarpadas de la 
cordillera de los andes, se explican los diversos 
tipos de desastres y se ubica a la poblacfón más 
vulnerable, identíficados en la población feme­
nina analfabeta y en los niños menores de 5 
años con altos índices de desnutrición crónica. 
Además se identifican los departamentos con 
mayor población expuesta a desastres a nivel 
nacional. Estos mismos factores son analizados 
desde la perspectiva de la oportunidad viendo 
el agua como agente de desarrollo productivo y 
energético debido al alto potencial hidroeléc 
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trico de sus ríos para la producción de energía 
hidroeléctrica a escala micro para la alimenta­
ción de la infraestructura. Además se analizan 
los retos y las bondades del paisaje vertical de 
los andes, las tecnologías desarrolladas por el 
hombre precolombino y la variedad de la pro­
ducción agricola por pisos ecológicos. 

La propuesta territorial se argumenta la repli­
cabilidad del proyecto en base a dos niveles 
condicionantes: a nivel de gestión institucional, 
se plantea la necesidad de un organismo mul­
tisectorial como socio estratégico por parte del 
Estado Peruano, a nivel social y geográfico: es 
necesario contar con calidad y cantidad de agua 
adecuada y a nivel social se requiere la presencia 
de población vulnerable bajo factores de analfa­
betismo femenino y desnutrición infantil crónica. 
En base a estos últimos tres condicionantes se 
establece la unidad territorial mfnima, una micro­
cuenca, donde se analizará la situación actual 
de la población en riesgo, las oportunidades pro­
ductivas locales y población infantil y femenina a 
la que hay que abastecer. 
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Se analizan los usos productivos del agua para 
un mejor entendimiento de la manera en cómo se 
pueden relacionar para integrarlos finalmente. En 
la aproximación proyectual se define las nece­
sidades de infraestructura que el proyecto va 
integrar: de estabíl ización de suelos, productiva, 
energética y educativa. Se inicia estableciendo 
los criterios elementales para el tratamiento de 
las laderas vulnerables a desastres para esta­
blecer las actividades productivas adecuadas 
según pendientes a fin de establecer el sistema 
t1ídrico productivo para las laderas y la incor­
poración de la infraestructura educativa como 
parte del sistema. Se procede a definir el orga­
nigrama funcional de la infraestructura y estrate­
gias proyectuates fundamentales del proyecto y 
la atmósfera deseada como visión de proyecto. 
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Figura 1. CA11DAD YCOBERTURA DE INFRAESTRUCTURA 5.0 
1 ur.11111: lilulMI ('nmn~ílllw.11es,; lle1>0~ 2013-í'OH 

El Perú presenta uo a/to de/ic11 de 1nfraestrt1clllra 
a nivel i11/em1Ja1011al, por debajo del promedio de 
Amenca Latina. 

En el Perú existe un grave déficit de 
infraestructura a nivel nacional, el 
Global Competitiveness Report del 
año 2013-2014 confirma que nos 
encontramos en un nivel medio infe­
rior a nivel de la región en cuanto a 
ínfraestructu ra. 

A partir del año 2006, er Peru ha 
mostrado un crecimiento económico 
de 6%, el más alto a nivel sudame­
ricano, este crecimiento progresivo 
va significar en el futuro una alta 
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demanda de infraestructura que el 
Estado no podrá abastecer. 

A pesar del gran crecimiento eco­
nómico la población rural andina 
sigue siendo la menos favorecida 
con un crecimiento lento de desa­
rrollo, pues el territorio agreste, los 
asentamientos dispersos, las carac­
terísticas climáticas, siempre ha 
generado distancia y poco enten­
dimiento entre las necesidades de 
infraestructu ra local y las grandes 
rnacroinfraesructuras. 



ANTECEDENTES 

Sectores % Brecha (M il lones de US$) 

Telecomunicadones 21.8% --------19.1/0 
Agua y saneami~nto 6.1% - 5.33S 

lnfrmtructura hidráulica 9.9% 8.682 

Transporte 23.8% --------■~0.035 
Energía 31.~% --------------32.981 

Educación 0,!)% 1478 

Salud 0.4% •351 

Total 100"/4 
87.975 

figura 2. DISTRIBUCIÓN POR SECTORES DE LA BRECHA DE INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURA PROYECTADA PARA EL 2012-2021 

1 Uéllle La 11(,plllilí,:a 

Desde siempre. ,1/Jaslec1m1imto de mfraestructvra se ha pensado como servic1fü monofumiona/rJS a 
pesar de que lo caraclerfstíco de la po/Jlací/J/1 peruana JI su tem/ono es la divl!fs1dad JI la cample¡idad. La 
int&grac1ón de y¡¡r,ro serv1c1¡13 e11 una misma mfraest,uctura pod11/f rrie¡orar su efic1eocnr. 

El déficit en infraestructura se ha cal­
culado aproximadamente en más de 
80 000 millones de dólares dístribui­
dos entre infraestructura de teleco­
munícaciones, energia, transporte, 
salud y educación. Este contexto es 
un llamado a repensar el modo en 
que el abastecimiento de infraes­
tructura se está realizando. 

Resulta interesante que estas 
infraestructuras se presenten siem­
pre por separado cuando el costo 
de inversión es tan alto. Siendo el 

contexto geográfico y social tan 
variado y l1eterogéneo como se 
hace más evidente en los Andes, 
resultar lógico pensar en la necesi­
dad de infraestructura que integre 
más de un servicio, es decir pasar 
de una visión monofuncional a una 
visión multifuncional si se desea que 
el desarrollo económico tienda cada 
vez a ser mtts homogéneo, y que 
esta infraestructura se adapte a su 
la realidad local. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Disminuir la vulnerabilidad física y social de 
la población andina enfocada principalmente 
en mujeres analfabetas y niños menores de 
cinco años. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

-Promover la protección de las laderas en 
base a su aprovechamiento integral. 

-Maximizar el uso del agua integrando dife­
rentes actividades productivas. 

-Producir energía hidroeléctrica para el auto­
sustento energético de la población y de la 
í ni r aestru ctu ra 

-Ampliar las oportunidades laborales de la 
población femenina. 

-Promover el aprendizaje intergeneracional 
entre la población femenina. 

-Integrar la valoración del territorio en el 
aprendizaje de los niños. 
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METODOLOGÍA 

Para la realización de la presente tesis se 
inició con una Investigación periodístfca de 
los problemas y oportunidades que el con­
texto nacional planteaba. Identificadas las 
variables de estudio se recurrió a la investiga­
c ión bibliográfica para el sustento teórico de 
alguna de las variables. Se realizaron entre­
vistas a profesionales especialistas en temas 
que salen del área de la arquitectura para un 
mejor entendímiento de dichas variables. 

En el proceso las va(iables fueron estudiadas 
en su correlación con el territorio para lo cual 
se utilizó un sistema de georeferenciamiento 
espacial para la elaboración de mapas a fin 
de que el análisis tuviera correlación con el 
contexto geográfico donde se encontraban 
cada una de las variables. 

Una vez Identificado y delimitado el área de 
estudio se procedió a una visita de campo a 
la c1udad y centros poblados que interesaban 
para la investigación, se recolectaron fotogra­
fías, se realizaron entrevistas a autoridades 
y profesionales del lugar, Con todos estos 
insumos se procedió a la elaboración de la 
propuesta. 
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EL PROBLEMA 

EL AGUA COMO DETONADOR DE RIESGO EN 
LOS ANDES 

119s-.,s. 
53% f 

Figura 4. DPÉRDIDAS ANUALES POR 
DESASTRES EN LOS PAÍSES ANDINOS 

$ Millon~ de USS (Fuente: BID, 2010) 

T Poblatión expuesta (fuente: PREDECAN, 2009) 

LOS ANDES: PELIGRO A ESCALA REGIONAL 

La Comunidad Andina ha determinado que en 
sus países miembros, Colombia, Ecuador, Perú 
y Bolivia aproximadamente el 50% de la pobla­
ción total se encuentran expuestos a riesgo de 
desastres por deslizamientos y flujos de detritos. 

En América Latina, la Gestión de Riesgo ante 
Desastres presenta índices muy bajos, lo que 
resulta más grave para los países andinos pues 
la mala gestión se traduce en millonarias pérdi­
das económicas y personales siendo el Perú el 
pais con mayores pérdidas anuales debido a la 
casi inexistente gestión antes del desastre. 
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EL PROBLEMA 

PREUPITACIÓtl ACUMULADA (mm) 

□ < O 
D o-400 

- 400-800 

- 800-1600 

- 1600-2400 

- 2400-3000 

- 3000-5000 

- 5000-6000 

- 6000 - 7000 

- > 7000 

EL AGUA COMO DETONADOR DE RIESGO EN LOS ANDES 

Los Andes presenta dos estacio­
nes claramente d iferenciadas. la 
época lluviosa de setiembre a abril 
(8 meses al año) y la época seca el 
resto del año. La precipitación es 
casi nula en la Costa. concentrán­
dose en su mayoría en el lado orien­
tal de la cordillera. 

El 34% de la población total del Perú 
se encuentra expuesta a fenómenos 
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hidrometereológicos, el 46% de esta 

población habita la cordillera. 

A pesar de que la precipitación es 

mayor en los departamentos amazó­

nicos. el 87% de víctimas por movi­

mientos de masa (deslizamientos y 

flujo de detritos) se han producido 

en los departamentos netamente 

andinos. 



Huánuco 

~ ___________________________ _.__ ..... 

H uancavellca 

~ 
Apurimac Cusco 

~ 

.... 

'ii' s1% 
8 61% 

Departamentos de Departamentos Departamentos 
la Costa Andinos Amazónicos 

Conjunc1on entre relieve topo­
gráfico y precipitaciones anuales, 

principales variables para la 
ocurrencia de desastres. 

Figura 5. EMERGENCIAS Y DAÑOS PERSONALES POR DESLIZAMIENTOS Y FLUJOS DE DETRITOS 2003-2012, INDECI. 

Ti Víctimas 8 Emergencias 
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EL PROBLEMA 

■ MuyAlla 

■ Alla 

Media 

... 
. .. . . .. . .:.· . .. 

Figura 6. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS DE MASA Y POBLACIÓN EXPUESTA 
l ,i. 11 , ,L Ar 
Se puede apreciar que gran parte de la población naciona se encuentra 
ubica en áreas de gran suceptibilidad a huaycos y deslizamientos. 
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cusco 

- Po>olae,, ,n ~p,ueAa (Cfl!F •~ED) 
tíll•'ll""ª' ~ ,r ~Ua)WJ y dns/~""'""100 (ZOO! 2012 1 Nllr.CI 1 
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Figura 7. POBLACIÓN EXPUESTA, NÜMERO DE EMERGENCIAS(2003-2012) Y PRESUPUESTO PARA LA 
PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE RIESGO A DESATRES (2014) POR DEPARTAMENTOS 

POBLACIÓN EXPUESTA Y PRESUPUESTO 

PARA LA PREVENCIÓN 

La cordillera de los Andes concentra casi la totali­
dad de los suelos altamente susceptlbles a movi­
mientos de masa y es en esta área geográfica 
donde se encuentran la mayor cantidad de cen­
tros poblados. Cusco es el departamento que pre­
senta la mayor cantidad de población expuesta y 
el mayor número de emergencias ocurridos por 
huayoos y deslizamientos. 

A pesar de que los desastres son un problema 
constante en determinada época del año el presu­
puesto para la prevención y reduccfón de desas­
tres se presenta de manera desigual ya que gran 
parte es solventado por cada gobierno regional. 
En Cusco el presupuesto de 40 millones de soles 
proviene principalmente del canon minero. 
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POBLACION POBRE >5OV.~ ANALrABETISMO FEMENINO >35% DESNUTRICIÓN CRÓNICA 

NIÑOS(0-5) >50% 

Figura 8. DISTRITOS CON FACTORES DE VULNERABILIDAD A DESASTRES 

La poblac16n más vulnerable se encuentra en distritos 
Las mujeres a11alfabetas y los mños 

menores de cinco cons11/uyen la población 
andi11a mas vulnerable tanto pot cobertura 

edl!C3tiva como por índices de des11utr1ción. 
a11dinos en la zona sur, mayoritariamente 

POBLACIÓN ANDINA MAS VULNERABLE 

La vulnerabilidad ante un riesgo 
de desastre no se basa solo en la 
presencia de un peligro, es la pre­
sencia de la población la que deter­
mina el nivel de riesgo. La pobreza 
y la pobreza extrema constituye el 
primer factor de vulnerabilidad pues 
es la carecía de recursos con los 
que una persona podría hacer frente 
a los desastres. 
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La limitada instrucción de la madre 
es uno de los factores que el Banco 
Interamericano de Desarrollo consi­
dera para la determinación del nivel 
de riesgo pues constituye un limi­
tado acceso a recursos muy similar 
al de la pobreza. Este mismo factor 
se identifica para el desarrollo de la 
Desnutrición Crónica Infantil. Es por 
ello que la educación de a mujer es 
prioritario para el desarrollo del país. 



t t 
11% 4% 

ANALFABETISMO TOTAL >15 AROS - INEI 2007 

t t 
38% 11% 

ANALFABETISMO EN LENGUA NATIVA > 15 ANOS - INEI 2011 

(3-5} 

ff 
(6-11) 

ff 
(12-16) 

tt 
42.5% 94.5% 86.5% 

COBERTURA EDUCATIVA POR EDADES 
POBLACIÓN NATIVA- IN El 2006 

COBERTURA EDUCATIVA DE LA 

POBLACIÓN MÁS VULNERABLE 

El Centro Nacional de Planeamiento 
Estratégico ha identificado que la población 
femenina aún presenta un alto índice de 
analfabetismo a pesar de haber d isminuido, 
situación que empeora en las comunidades 
de lengua nativa. De igual forma, se informa 
que la población infantil (menores de cinco 
años) de estas mismas comunidades son las 
que menos cobertura educativa presentan. 
A partir de estos datos se identifican ambas 
poblaciones como las más vulnerables si 
tuvieran que enfrentarse a un desastre. 

(P) x (V) 

(R) 

El nivel de riesgo a la 
que está expuesta una 
población se mide en 
función de la presen­
cia de un peligro por 
la vulnerabilidad de la 
población e inversa­
mente proporcional a la 
resilencía. 

Es la viabilidad de la 
ocurrencia de un inci­
dente potencialmente 
dar"iino. 

Es la fragilidad o las 
medidas insuficientes 
para reducir o 11acer 
frente una situación, 
producto del acceso 
limitado de recursos. 

Es la capacidad o los 
recursos que tiene una 
población para recupe­
rarse después de un 
desastre. 





LA OPORTUNIDAD 

EL AGUA COMO AGENTE DE DESARROLLO 
PRODUCTIVO Y ENERGÉTICO 

'En les tí/limas décadas nuestra est1m.q pl!f el agiJ.:¡ ha de.calda, na es un 
i./emento digna óe veoaracio11, protección, sioo w1 producto de consumo 
ill/8 hemos descuidado eootn/8/1/8/1/e. El 80% de nuestro CUIJ(po estJ 
compuesto lle agua y dos tercios de la supetfic1e del planeta esran 
~ub1ertos por &gUil el agua es nuestra cult11ra,nuestr11 vida. 

[UNESCO ora Mundial del Agua, 22/3/2006 Dispomb/e en: <http:// 
M11W.uJ~sco.org/ware1/wwd2006/index_ 
es.shlmi>} 

EL AGUA AGENTE DE DESARROLLO SOSTENIBLE 

El agua es el recurso más importante con el 
que cuenta el ser humano y partir del cual 
puede realizar todas sus actividades coti­
diana. El Informe del Desarrollo Humano 
del 2009, toca el tema del desarrollo de las 
poblaciones por medio de la gestión de las 
cuencas asumidas como unidades de plani­
ficación territorial delimitadas por su propia 
naturaleza al ciclo del agua y a partir de ellas 
enfrentar los problemas de ocupación terri­
torial, crecimiento urbano, conservación de 
recursos ambientales, de producción. 
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VERTIENTE HIDROGRAFICA DEL PACIFICO' 62.4%-· 
1.8% ~ . 

Indice de Desarrollo Humano por Distritos 

- Quintil Alto 
Ouinlil Medio Allo 

Ouinlil Medio 
Ouinlil Medio Bajo 

- Ouinlil Bajo 

VERTIENTE HIDROGRAFICA DEL AMAZONAS 

97.7% 

VERTIENTE HIDROGRAFICA 

♦ 
♦ • • • • • • 

El desequilibrio entre una alta disponibilidad hídrica y un bajo desarrollo humano en los distritos andinos •• 
presenta el reto de impulsar su desarrollo en base a una buena gestión del recurso hídrico. • 

• . 
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LA OPORTUNIDAD 

MMC " UIIC " MUO le; IIIIIC ~ MMC 

PER.O 2458 12,0 16058 so.o 1155 11,0 •01 1.0 10072 

Pacifico 2088 12.0 14051 80,0 103 6,0 302 2.0 17542 

At!Anlk:o 345 14,0 19C6 BO,O ~ 'l!J 97 4,0 2437 

T,1lcaca 'l7 30.0 61 66.0 l 30 2 J.O ID 

Figura 10. DISTRIBUCIÓN HIDRICA EN LAS TRlS VERTIENTES HIDROGRAFICAS. 
1' 

DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCIÓN HÍDRICA DEL PERÚ 

El Perú es uno de los países más ricos en 
recursos hídricos, no obstante que su exten­
sión representa solamente el 0,87 de la super­
f ic ie continental del planeta, posee el 4,6% 
del agua superficial planetaria. Sus proble­
mas, por lo tanto, no son de dotación sino de 
distribución territorial y de deficiente gestión. 

Al superponer la distribución hídrica con 
el desarrollo de las poblaciones que habi­
tan cada vertiente geográfica, el contraste 
es mucho más dramático revelando que la 
población con menos posibilidad de desa­
rrollo se encuentra concentrada donde existe 
la mayor disponibilidad hídrica. Se hace evi­
dente plantearse la posibilidad de utilizar tal 
recurso para el desarrollo de proyectos sos­
tenibles que beneficien a la población sin 
mermar la calidad y dotación del recurso. 
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Potencial Técnico(MW): 

- 0-50 
- 50-100 

- 100-150 

- 150-200 

- 200-250 
C] 250-500 

- 500-750 
- 750 -1000 

- 1000-2000 
- 2000-4000 

- 4000 - 6000 

- 6000 - 8000 
- 8000 • 10000 

La abundancia del recurso hídrico sumado al desnivel topográfico de la cordillera constituyen el alto poten­
cial hidroeléctrico en el Perú. 
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LA OPORTUNIDAD 

1'011 1111!1 
tllfJfN)fll íU\lf•lPt1Rl{t!1 

(MW¡ 

0 .' 
1 • 10 

10 - 20 

20- SO 

50 . 100 

> 100 

_- Figura 11. RIOS CON POTENCIAL HIDROELÉCTRICO AESCALA DE MICROCUENCAS 

Cusca es el deµa, ta mento donde confluyen las tres cuencas con 
mRyor potencial h1droe/éclnco. En este caso se aprecia tos rlos de la 

Cuenca del Urubamba. 

ALTO POTENCIAL HIDROELECTRICO DE 
LOS R[OS INTERANDINOS 

El Atlas de Potencial Hidroeléctrico, desarrollado 
por el Ministerio de Energía y Minas, demuestra 
que la mayoría de las cuencas interandinas pre­
sentan en promedio un alto potencial. Lo más 
revelador se encuentra en el potencial hidroeléc­
trico de sus ríos. donde la gran mayoría presenta 
potencias de 1 MW (1 CXXJKW) lo suficiente para 
abastecer a un centro poblado de más de 20 míl 
l1abitantes. Esta realidad constituye una gran 
oportunidad ya que el aprovechamiento de este 
recurso energético permitiría desarrollar proyec­
tos a escala de microcuencas para el impulso de 
actividades económicas en la población andina. 
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LA EDUCACIÓN RURAL 

"La escuela rural debe ser un lugar que pueda ser una 
extensión del paisaje.· 

Grimaldo Rengifo, Fundador de la ONG PRATEC 

La limitada educación por parte de la pobla­
c ión femenina es uno de los factores de vul­
nerabilidad más importantes, con limitada 
educacíón tiene menos oportunidad de des­
envolverse laboralmente y de integrarse a la 
sociedad. El problema es más grave si se 
trata de analfabetismo. 

El problema actual de las escuelas rurales, es 
que tienen un alto nivel de deserción. Grimaldo 
Reng ifo fundador de la ONG PRATEC, explica 
que el problema de la escuela rural es que 
consiste en aterrizar el modelo educativo de 
las escuelas urbanas. 

Lo que se enseña en la escuela no guarda 
relación con el contexto de la población rural y 
su realidad. La deserción es originada porque 
el estudiante pierde interés en los conceptos 
abstractos de la pedagogía cuando el vínculo 
que el tiene con el mundo es principalmente 
sensorial y anímico. 





LA ESCUELA RURAL 

1. Cada aula debería participar de la crianza 
de una chacra. 

2. El aula debe ser lugar de reflexiones acerca 
de lo aprendfdo afuera porque el aula es el 
lugar menos indicado para aprender algo. 

3. Una escuela debería integratse al paisaje 
sin repetir los modelos urbanos de claustros 
y no atentar contra la salud de los niños res­
pecto al confort térmico. 

4. Sus actividades deben organizarse en 
función de un calendario agrofestivo para no 
quebrantar la relación con la chacra. 

5. En la escuela deben encntrarse las perso­
nas que quieren aprender con los que quieren 
enseñar. 
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¿De qué manera se 
riesgo de la población 

reinterpretando la 
y los valores de la 



puede disminuir el 
andina más vulnerable 
experiencia prehispánica 
población andina actual? 





HIPÓTESIS 

A partir de análisis del contexto actual se identifica 
que los problemas y limitaciones que enfrentan las 
comunidades andinas constituyen a la vez las posi­
bilidades de desarrollo. La verticalidad del territorio, 
el abundante recurso hídrico y el potencial energé­
tico son las herramientas con las cuales se debe 
hacer frente a la vulnerabilidad tanto de la población 
femenina analfabeta como de los niños en la pri­
mera infancia. A partir de estos recursos brindarles 
servicios que expandan las oportunidades laborales 
de las primeras y las oportunidades de desarrollo 
humano de los segundos. 

Frente al déficit de infraestructura actual y la alta 
vulnerabilidad de estas poblaciones se evidencia la 
necesidad de proyectos que potencien sus modos 
de vida y sus actividades económicas por medio de 
una infraestructura integradora tanto de servicios 
educa1ivos para la comunidad como de infraestruc­
tura productiva y de generación de energía. Por lo 
tan1o se plantean las siguientes hipótesis: 

t Una infraestructura multiuso es una aproximación 
a la visión holística de las culturas precolombinas 
que fueron las que mejor se han adaptado a la geo­
grafía de los Andes. 

2. Una infraestruc1ura multiuso concentra la inver­
sión pública en un mísmo proyecto constiJuyendo un 
ahorro significativo del presupuesto nacional. 

3. Estas infraestructuras contribuyen eficientemente 
a la disminución de la pobreza y la vulnerabilidad de 
la población andina. 
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PROPUESTA TERRITORIAL 

INFRAESTRUCTURA EXTENSIBLE 
Y REPLICARLE 

Las variables que representan el problema y la 
oportunidad de la presente tesis son variables 
que se encuentran a lo largo de la cordillera de 
los Andes, con distintos niveles de intensidad, 
por lo tanto, en coherencia con ese contexto, el 
proyecto constituye una infraestructura extensi­
ble que se adapte a las particularidades geo­
gráficas y productivas de las laderas andinas 
basado en condiciones de replicabilidad tanto a 
nicel de gestión como territorial. 

CONDICIONES DE REPLICABILIDAD 

NIVEL DE GESTIÓN. Se plantea la necesidad de 
un organismo multfsectorial como socio estra­
tégico que incluya al sector agrícola, de ener­
gía, de la producción y del sector educatívo, 
que gestione fa implementación del proyecto 
desde la focalización de la población vulne­
rable hasta la autoconstrucción de la infraes­
tructura con asesoría técntca ministerial. 

NIVEL TERRITORIAL. Se propone lareplicabilidad de 
la infraestructura a todo centro poblado donde 
se encuentren las siguientes tres condiciones: 

t ... Población más vulnerable en riesgo de 
ff desastre. 

t Calidad y cantidad de agua permanente. 

: Río con potencial hidroeléctrico. 
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Cuencas con Alto Potencial Hidroeléctrico 

- Distritos con los tres factores 
de vulnerabilidad 

DEPARTAMENTO DE CUSCO 

Figura 20. POTENCIAL HIDROELÉCTRICO Y POBLACIÓN MAs VULNERABLE 
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PROPUESTA TERRITORIAL 

POBLACIÓN VULNERABLE 

Esp,1Cii1/iz,1ció11 de los /les 
factores de v11/1111mbl11diJd, 
A1ralfabe1tsmo 
Desnutrroiá/1 lnfi10/il Cro11ic1 
Pobreza 

Se identifica a Cusco corno el departamento 
con mayor población expuesta a huaycos y 
delsizarnientos y donde confluyen las tres 
cuencas con mayor potencial hidroeléc­
trico contando con la presencia de la pobla­
ción más vulnerable. Dentro de Cusca, 
Quispicanchi es la segunda provincia des­
pués de La Convención con mayor inciden­
c ia de t1uaycos y deslizamientos, además 
Ouispicanchi presenta distritos con los mayo­
res índices de vunerabilidad en cuanto a anal­
fabetismo femen ino y desnutrición infantil cró­
nica, por lo que se convierte en la provincia 
prioritaria para una intervención en el depar­
tamento de Cusco. 
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• Centros poblados> 100 perninas 
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Figura 21. DISPONIBILIDAD HIDRICA POR MICRO CUENCAS Y CENTROS POBLADOS 
Fuente: lnstlluto del MedioAmlienlc, Cusco 2007 

D A Ita > 1.6m3/seg 

D Mediana< 1.6m3/seg 

D Baja < 0.1 m3/seg 

D Cue<1cas tempo1ales 

- 1 ntercu@ncas 
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CAUDAL MEDIO ANUAL 

0 11.c 1u111111,¡o(1.90mJ/s,g) 

@ 11,C Tigre 0.65 m.!/S«J) 

0 11,C lauramam(l30mJ/s,g) 

0 1/ic Pinchimuro(3.69m.l/S«J) 

Q) 11,c Yanacanch,(4.6-0ml/s,g) 

0 111.( Marcap,t,(17.70m.!/s,g) 

0 111.( locapat.l (&lOmJ/s,gj 



, .... _ - __ _ .... "- ..... __ 

,/ 

/ 

I 
\ 

/ , 

J 
) 

1 

.r I 
r , _ 

POBLACIÓN VULNERABLE 

Distritos con los /res factores: Pobreza, Ana/fa­
bettsmo Fmemno y Desnutr1c1ón Crómca 

r , 

EXPOSICIÓN A RIESGO 

Distritos priori/arios por excesos de lluvias 
Escenario de nesgo - CENEPRED, 2014 

DISPONIBILIDAD HÍDRICA POR MICROCUENCAS 

Tener como medida la disponiblidad hídrica por 
microcuenca es contar con un límite natural que 
controle el nivel de ocupación y de usos de dicha 
cuenca de modo que se procure el desarrollo 
sostenible de las comunidades y de sus activi­
dades productivas teniendo en cuenta los ciclos 
estacionales del agua para el mejor aprovecha­
miento de este recurso en los periodos secos. 

La microcuenca del Río Tigre es una de las micro­
cuencas con alta disponibilidad hídrica limpia y 
con la mayor cantidad de centros poblados con 
más de 100 personas. Las demás microcuencas 
con alta disponibilidad hídrica son aptas para la 
replicabilidad del proyecto. 
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• Centros poblados de 0- 2000 habitantes. 

- - - Trocha carrozable 

- Escorrentías . ... {i; ~; Zona de potencial peligro con población expuesta. 

o ~ lr----------~I Km 

MICROCUENCA RÍO TIGRE - DITRITO DE CUSIPATA 

Población asentada en el valle 
amplio expuesta a riesgo por 
susceptibilidad de suelos muy 
alto y a inundación por cercanía 
al río Vilcanota . 

Población asentada en el 
valle expuesta a riesgo 
medio de deslizamien­
tos y ubicado al pie de 
escorrentías. 

Figura 22. ANALISIS DE EXPOSICIÓN A RIESGO POR SUSCEPTIBILIDAD DE SUELOS A MOVIMIENTOS DE MASAS 

- ALTA Y MUY ALTA: El Instituto Geológico Minero y Metalúrgico 
recomienda no ocupar estos suelos ni colocar infraestructu­
ra como centros educativos o de salud 

MEDIA: A partir de este nivel el riesgo puede ser asumido 
con estrategias de contingencia. 

Se identifican tres focos de población en riesgo, en la parte baja de la cuenca y en la parte alta. Se identifica a los centros 
poblados de Chillihuani, Palchapallana, Chul/o y Ccayarachimba como el principal fugar de intervención por presentar 
población habitando laderas con peligro de riesgo medio y al estar expuesta a escorrentías de gran extensión que serían 
el eventual recorrido de un huayco o flujo de detritos. 
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Población asentada en laderas 
expuesta a riesgo medio de desliza­
mientos y ubicados a lo largo de dos 
escorrentías de gran extensión frente 
a un valle estrecho. 

í 
Rio llgre 

EXPOSICIÓN A RIESGO 

La propuesta posee una visión preventiva 
frente al desastre, es por ello que se identifi­
can las posibles áreas de intervención encon­
trando a la población expuesta a un nivel de 
susceptibilidad media en vista de que uno 
de los objetivos del proyecto es proteger las 
laderas para prevenir el paso de una suscep­
tibilidad media a una alta por acción de la ero­
sión o el abuso del suelo. Por otro lado, la pro­
tección de la parte alta de la cuenca previene 
que el desastre se propague a toda la cuenca 
afectando a las poblaciones de la parte baja. 
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4h ..... -) - . - . - - -- --

50mm 
2h/40mm 

;, :,- - - - ... 
, ' -

• • / t e'-.,' , CHACUPAMPA 
t---=----=-------='-'-t--r-•---_,------ -"t;:-•-------------

• • • ' 1 PAMPA CUSIPATA 

Figura 23. DIAGRAMA DE CONECTIVIDAD EN TIEMPO 

Tiempo de recorrido vehicular 

Velocidad: 40 km/h 

,;._ Tiempo de recorrido peatonal cuesta arriba 

I\ - · > • • Veloodad: 3 km/h 
Velocidad promedio: 6 km/h 

---- Trocha carrozable 

Senderos 

Zona de riesgo 
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~• CHILECPATA 

• ClJNTó 
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. 
-• 

'~ ...... __ ~--->-----
'_¡ ¡ 211/20m1n 

- LLACTOCANCHA 

1h/30mm' - , , -. ' 
QUECCARANI 

ACCESIBILIDAD 

La zona de riesgo 3 se encuentra en mejor 
posición estratégica respecto a las otras dos. 
Tomando como referencia el centro poblado 
de Chillihuani, existe similar distancia entre los 
centros poblados más alejados en la parte alta 
de la cuenca y los centros poblados de la parte 
baja. El recorrido más largo dura 3 horas a pie 
cuesta arriba desde Chillihuani a Chilecpata. 
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CUSIPATA 1185 
\ \_Número de habitantes 

\__Nombre del centro poblado 

- Escorrentias. 

--- Trocha carrozable 

o ~ l ~ Km 

Figura 24. POBLACIÓN DENTRO DELAMBITO DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 

Población Tolal. 
INEI, 2013 

Mujeres analfabelas >15años 
(39.4%) INEI, 2007. 

Niños< 5 anos 
INEI, 2013 

Niños con Desnutrición 
Crónica< 5 años (53.5%) 

INEI, 2009. 
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DISTRITO DE CUSIPATA 
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POBLACIÓN MÁS VULNERABLE 

A partir de los índices de analfabetismo feme­
nino y de población infantil brindados por el 
INEI se encuentra que aproximadamente 175 
fam ilias se podrían beneficiar con los servi­
c ios del proyecto el cual está orientado princi­
palmente a la población femenina analfabeta 
entre 15 y 60 años y niños en primera infan­
c ia. Por otro lado, el proyecto no debe excluir 
a otros miembros de la fam ilia que deseen 
desarrollar o mejorar sus habilidades produc­
tivas, técnicas o educativas. 
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~ 
Cebolla Arracacl1a Almendro Manzano 

Figura 25. PRINCIPALES PRODUCTOS, ESPECIES VEGETALES Y ANIMALES POR PISOS ALTITUDINALES 
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Figura 26. DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN POR PISOS ALTITUDINALES 

En la secmtm 11 la población habita m;¡yor//ar ial1'NJn/e la reg1ó11 01.Xlchua. En la 
sección 2, la pob1ac1ón $e encwntro en el flm1re entre Quechua y Sum, en em/Jos 

se observa a fa agftcultura como p1inc1pal act,v,dad pr oduct,va. En la secció11 
3. ta poblaoion se s1e11t;¡ tanto en Suni como en Puna, a pílrtir de esm region se 

evidencia la tfiilllZJ de camélídos ¡¡demis de agncul/ura de subsistencia. 

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 

La agricultura, la cría de camélidos america­
nos y la forestería son tres actividades impor­
tantes en las que se desempeñan las comu­
nidades andinas predominando siempre la 
agricultura. Es importante que estas activi­
dades productivas formen parte del proyecto 
respetando las especies propias de cada 
piso altitudinal. 
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Área de culllvo 

/ 
Relleno de piedras y cascajo 

Relleno de grava detr.!s del muro de 
conlenclón Inclinado 

Figura 28. ANDENES TIPO INCA 

Canal lateral de distribución 

Los andenes se presentan variaciones en sus procesos construcllvos dependiendo el periodo y la cultura 
que los desarrolló. El anden tipo Inca presenta un muro de contención con inclinación de 5° a 15°, un 
metro de tierra fértil en su superficie y un canal de agua al pie de cada muro. 
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figura 29. Canal subterr~neo de origen Huarl. 

AGRICULTURA EN LADERAS 

figura 30. Canal con caída de agua, Complejo arqueológi­
co Tlpón, Cusco 

ANDENERÍA INCA: PRODUCCIÓN Y CONTENCIÓN 
La ingeniería hidráulica de la cultura inca para 
el desarrollo de la agricultura en un territorio tan 
agreste como los andes es reconocida a nivel 
internacional. Los andenes son un método cons­
tructivo que introduce literalmente el agua dentro 
del cerro para volverlo fértil cuando la naturaleza 
no lo hacía posible. 

Este método constructivo no solo permite la 
expansión del área agrícola sino que los muros 
de contención permiten estabilizar el suelo y 
los rellenos de grava, arena y tierra permiten la 
absorción progresiva del agua. Esta agua era 
extraída de los acuíferos y de los ríos y direccio­
nada hacia los andenes por medio de canales 
que podrían recorrer enormes distancias. 
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EXCREMENTO DE BUFALOS QUE 
LABRAN LA TIERRA SE USA COMO 

COMBUSTIBLE ---------. 
SE RECOLECTA EL EXCREMENTO DE 

LOS CERDOS QUE CIRCULAN POR 
LOS MUROS PARA COMBUSTIBLE ---------. 
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CULTIVO DE FLORES Y VEGETALES 
ESTABILIZAN LOS MUROS DE CON­
TENCIÓN DE TIEAA. 

~ 

Figura 32. FLORA Y FAUNA ALREDEDOR DE LAS POZAS 



AGRICULTURA EN LADERAS 

ALIMLN IACl◊N DL ~ 
AVES OE GRANJA 

-------¡---__ - ~ 

.!' 
PESTICIDAS NATURALES 

Figura 33. SIMBIOSIS EN LAS POZAS 

l'ISCICIJlflJl1/\ 
Los andenes se presenli1n vanac1011es en sus procesos 
constructivos dependiendo el periodo y la cultura que los 
desarrolló. El anden //po Inca presen/i1 un muro de contención 
con mcli11ación de Sº a ISº, un metro de tierra fértil en su 
superficie y un canal de agua al pie de cada muro 

1 :ONSIJMO DL 

MOLUSCOS Y AMI 1B1OS 

TERRAZAS DE ARROZ - CHINA: MICROECOLOGÍA 

El uso de las laderas para la agricultura es una 
técnica difundida también en Asia, sin usar pie­
dras, se construyen las pozas con tierra cuyos 
muros son estabilizados con cobertura vegetal. 

Al sembrar el arroz y llenar de agua las pozas 
se incia todo un sistema que potencia el uso del 
mismo volumen de agua, integrando peces, ani­
males de granja, vegetales y flores. De modo 
que el cultivo de arroz es a estructura de todo 
un sistema ecológico que diversifica la alimenta­
ción de las personas e incrementa la producción 
de la familias. 
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PINO 

5-7 m3/lla/año 

EUCALIPTO 

7-10 m3/lla/año 

figura 3S. PRODUCTIVIDAD DE ESPECIES PINO Y EUCALIPTO 

Ambas especies de alta demanda en el Perú con los que se puede practicar 
la agroforestería con el cultivo de maíz, papa, café y otros. 



SIEMBRA 

RIEGO NATURAL 

TRANSPORTE AL CAMPO 

Figura 37. FUNCIONAMIENTO DE UN 
VIVERO FORESTAL 

AGROFORESTERÍA EN LADERAS 

Figura 36. SISTEMAAGROFORESTAL MULTI-ESTRATOS 

DIFERENTES NIVELES DE PROTECCIÓN DE SUELOS 

La diversidad de especies entre árboles y 
cultivos significa una protección de suelos 
en diferentes niveles. mientras las raíces más 
profundas de los árboles se adhieren al suelo 
estabilizándolo, los cultivos protegen los 
suelos más superficiales. Los árboles contri­
buyen a la retención de la humedad de los 
suelos mejorando la calidad de los cultivos. 
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ESTANQUES 
DETIERRA O DE CONCRETO 

Figura 39. TIPOS DE CRIANZA PISC(COLA 
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JAU lAS FLOTANTES REPOBLAMIENTO EN RÍO 



PISCICULTURA 

L:J 
ESTANQUES DE CONClflO ESfANQUES DE TIERRA EIIVADA ESTANQUES OOIERRA HUNDIA 

Figura 40. TIPOS DE CONTENCIÓN DE LOS ESTANQUES PISC(COLAS 

ESTANQUES DE CONTENCIÓN 

La piscicultura es la crianza de peces una 
actividad productiva que actualmente la FAO 
la considera como la alternativa a la escasez 
de alimentos que afrontaremos en el futuro. Eíl 
el Perú esta actividad es una de las que pre­
senta un mayor crecimiento económico según 
el Ministerio de la Producción. El interés del 
Estado es que esta actividad se d ifunda en la 
poblac1ón principalmente rural para contríbutr 
a la seguridad alimentario y la variabilidad en 
la alimentación, principalmente en las pobla­
ciones agrícolas donde se encuentra el mayor 
déficit de consumo de proteínas. 

La piscicultura en estanque de tierra es una 
actividad productiva adecuada al contexto de 
los andes por tres motivos: 

1. Los estanques conforman muros de con­
tención que contribuyen a la estabilización de 
los suelos. 

2. Mantienen la humedad del suelo favore­
ciendo a la retención de la vegetación y vida 
silvestre. 

3. Constituye una oportunidad laboral y de auto-­
sustento para las poblaciones más pobres. 
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® Incubación de 
ovas fertilizadas 
en bandejas Tanques de incub.wián ~ 

® Estanques de 
alevines 

© Estanques de 
juveniles 

@ Estanques de 
engorde 

© Estanques de 
Reproductores 

e e 

D D 

Canal de alímentacion 

e e 

D D E 

© Almacenamiento 
y distribución 

Procesamiento del pescado ~ 
d1slribucion o -----­

a/macenamienffJ fin lr1goríftcos 

Figura 41 , DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN CRIADERO DE TRUCHAS 

El diseño de un criadero debe tener en cuen/a los diferentes estadios de la 
/Jucha, l//1 estanque por cada uno. 

En este esquema el agua y sale una sola vez por cada estanque. No se reutiliza 
el agua. Este es un esquema usado prí11c1palme11/e en terrenos planos. 
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OVAS 
FERTILIZADAS 

Eclosionan 
luego de 30 

ALEVINES 

JUVENILES 

ADULTOS 

Peces de 3-1 O cm. 
Peso 1.5 - 20gr 

• Peces de 10-15 cm. 
Peso: 20 - 100 gr 

Peces de 15 - 22 cm 
Peso 100 - 250 gr 
(Tamaño y peso comercial) 

Figura 42 , ETAPAS DE DESARROLLO DE LA TRUCHA 

DEMANDA POR LA TRUCHA EN LOS ANDES. 

La trucha es el producto piscícola con mayor 
venta interna en el Perú, según el Ministerio de 
la Producción para el periodo 2003-2012. En los 
Andes existe una alta demanda de este producto 
reforzada por la mortandad de esta especie pro­
ducto de la contaminación de los ríos principa­
les. La trucha precisa de abundante agua limpia 
para desarrollarse adecuadamente, su produc­
ción depende directamente de la cantidad y 
calidad del agua que ingrese a los estanques. 
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MAYOR ESCALA: > 50 TMlaño 

MEDIANA ESCALA: 2-SOTM 

SUBSISTENCIA: < 2TM 

ESCALAS DE PRODUCCIÓN PISCÍCOLA 

t:.l 
PISCICULTURA INTENSIVA: 100 peces por m2 en estanque. 

PISCICULTURA SEMI INTENSIVA: 50 peces por m2 en estanque. 

PISCICULTURA EXTENSIVA: cría de peces en el no. 

TI POS DE PRODUCCIÓN 

llb.lSlffi' 

O.STM 1 Familia 
Piscicultura Semi intensiva (5pe~nas) 

75TM 150 Familias 
Piscicultura Semi intensiva i\bJstettlfil ( 4SO personas) 

Figura 44. ESALA DE SUBSISTENCIA POR FAMILIA: 

Un caudal de 1 m3/seg produce h.rsli1 150 TM por año en p¡oduoc,ón 1111ens1v« 
P0t lo 11/nto, 1m3/ seg produce 15 Trvf /gño en producc,611sen11111/ensiva 



05TM= 2000¡,eces 

l 
REQUIREN 101 ml aprox. D 

12ml 
Ale.Ylnos 

Se requieren dos pozclS para la límpielil 
de las mismas y moverlos pl'l'.es. 

4Sm2 4Sm2 
Juveniles Adultos 

Figura 4S. REQUEIUMIENTO ESPACIAL PARA UNA FAMIUA PISCÍCOLA 

ProdUcG1611 Sem, mtensív¡¡, 0.5 TM I afio de trucha. 
Medidas y densidades refe,idas por Benig110 Dlrt:. 

PRODUCCIÓN Y ABASTECIMIENTO 

La cantidad de producción depende enor­
memente de la cantidad y calidad del agua. 
Los valores indicados corresponden a valores 
referenciales luego de varias entrevistas con 
José Vera, ex Director del Instituto del Mar 
Peruano, con el Director Regional del sector 
Pesquería de Cusca y con Benigno Díaz, pis­
cicultor del distrito de Ocongate, Cusca, con 
más de 15 años de experiencia. 
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Coreíai 
Gana:lo ¡m:m, 

0000,elr.. 

Figura 46. EXPLOTACIÓN PISC[COLA INTEGRADA PARA LADERAS 
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"Lr 
R[O CANAL 

PISCICULTURA TRADICIONAL 

1.-=r 
EMBALSE 

PISCIGUI TllRA 
INlíNSIVA 

('1 ◄ 
FORESTERÍA 

00 
GRANJA 

B ♦ 

r1sc1cuu URA 
SFMI INTENSIVA 

-53 -
A(lHICULIUM 

RÍO+ RESIDUOS 
QUÍMICOS Y ORGÁNICOS 

Alimt~lr, 
Aboool 
P.esidocr .. 
Oll}ln1oos 

~11'" 
, ¡.~J,o 

PISCICULTURA COMO SISTEMA INTEGRADO 

Figura 47. COMPARACIÓN DE DOS MODELOS DE PISCICULTURA 

PISCICULTURA: SISTEMA INTEGRADO 

La explotación intensiva de la piscicultura 
usa el agua un sola vez y la devuelve al río 
con poco oxígeno y con residuos químicos 
de medicina y alimentos para peces. En con­
traste, el sistema propuesto por la FAO apro­
vecha las pendientes permitiendo un segundo 
uso del agua, regar los cultivos y aprovecha 
los residuos orgánicos de una piscicultura NO 
intensiva como abono natural que también es 
usado para la forestación. Los animales de 
granja pueden hacer uso de los estanques y 
sus residuos son usados como abono, 
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PICOCENTRAL HIDROELfCTRICA: Hasta 5 kW 

MICROCENTRALHIDROELÉCTRICA: Entre 5 kW- 100 kW 

MINICENTRAL HIDRCHÉCTRICA: Entre 100 kW-1000 kW (1 MW) 

CLASIFICACIÓN DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE PEQUE~ ESCALA EN BSE A LA POTENOA INSTALADA 
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1 kW =20focosde sow 

1 kW=60focosde 15w 

MICROCENTRAL HIDROELÉCTRICA 

Actualmente en el Perú, aproximadamente el 
10% de la población total carece de servicio 
eléctrico según el Ministerio de Energía y Minas, 
población que habita mayoritariamente el ámbito 
rural. El acceso a la energía eléctrica es funda­
mental para el desarrollo de las comunidades 
para acceder al contexto actual de globalización, 
acceso a la información y la realización de acti­
vidades productivas, sin embargo el acceso por 
medio de la red nacional se vuelve más difícil y 
costoso debido a que la población rural se distri­
buye de manera dispersa conformando centros 
poblados de baja densidad. 

Las mlcrocentrales hidroeléctricas constituyen 
una alternativa adecuada a los patrones de 
asentamiento de la comunidades rurales, esta 
tecnología se ha desarrollado para abastecer 
a diferentes demandas y diferentes topograffas 
así como para ser asequible de manejar por la 
misma comunidad. 
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POBLACIÓN (HABITAITTES) 

500-1000 
1000- 2000 
2000-4000 

4000- 10 000 
10000- 20000 

DEMANDA DE POTENCIA (KW) 

15-35 
35-80 
80-180 
180-500 
500-1200 

Figura SO. DEMANDA PARA DISTINTAS POBLACIONES-MtTODO DE NOSAKI 

Se ubica a la población dentro del rango a que corresponda y la demanda total es defini­
da por el promedio de la demanda mínima y máxima que indica el cuadro. Este cálculo 
rápido se debe corregir luego con características más específicas de la población como 
la existencia industrias, mercado, etc. 



Figura S1. COMPONENTES DE UNA MICROCENTRAL 

Caudal Q (m3/seg) 

Figura 52. SALTO ENTRE LA CAMARA DE CARGA Y 
LA TURBINA 

La generación de energía esta determinada poi la altura o 
caída que se puede tener del caudal disponible, es decir 
depende de la topografía y las cualidades del río. 

DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA 

Para una aproximación más real a la estimación 
de la demanda se debe contar con el número 
de la población, la tasa de crecimiento intercen­
sal, número de viviendas o usuarios y la capaci­
dad instalada de industrias, comercios talleres, 
además de considerar el alumbrado público, así 
como la simultáneidad de uso y la duración en 
horas al dia. 
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Detalle del sistema de recolección de 
agua de un salón de clase. 



ESCUELAS RURALES 

:.. MU•• 

:·' • - -... -~ 

Diagrama de uso del agua de lluvia. 

WOMEN'S OPPORTUNITY CENTER / 
Sharon Davis Design 
Kayonza, Rwanda. 2013 

Este centro ofrece una infraestructura tanto 
educativa como productiva, y de encuentro 
entre las mujeres de la comunidad. La pro­
puesta desarrolla una tipología de espacio 
educativo cuyo diseño constructivo integra 
sistemas de tecnologías renovables como 
recolección de lluvias y producción de biogas. 
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ESCUELAS RURALES 

. t . l 

UVA ORFELINATO/ 
L-A-P 

Medellín, Colombia. 2013 

El proyecto reactiva un espacio residual 
entorno a tres reservorios de la ciudad. El pro­
grama se integra a la topografía convirtiendo 
espacios educativos en paisajes lúdicos que 
incluyen circuitos de agua que marcan reco­
rridos especiales. Un aspecto fundamental del 
d iseño es establecer un estrecho vínculo entre 
el usuario y el agua. 
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MICROCENTRAL HIDROELÉCTRICA 

ESTACIÓN HIDROELÉCTRICA DE PUNIBACH / 

Monovolume architecture + design 
Tirol del Sur, Italia 2011. 

Esta pequeña central hidroeléctrica se con­
cibe como una fractura en el paisaje insertán­
dose armoniosamente en un terreno monta­
ñoso. El reto fue integrar una infraestructura 
de ingeniería al paisaje sin perder su presen­
cia como tal. Cabe resaltar que por las imáge­
nes se puede decir que la tecnología usada 
para la generación de energía no precisa de 
una gran altura. 
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MICROCENTRAL HIDROELÉCTRICA 

ESTACIÓN DE ENERGÍA HIDROELÉCTRICA/ 
Monovolume architecture + design 

Dorfl, Italia, 2008. 

Este proyecto se encuentra a los 800 msnm, 
construido parcialmente sobre la pendiente. 
Consiste en un volumen poligonal con apa­
riencia de roca esculpida para lo cual utiliza 
materiales como el hormigón, el acero y el 
vid rio en su forma áspera. El interior presenta 
un piso subterráneo dejando es primer nivel 
como un observatorio. Esta disposición resulta 
interesante para fines educativos o demostra­
tivos del funcionamiento de la máquina. 
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APROXIMACION 
PROYECTUAL 
Y PROPUESTA , 

ARQUITECTONICA 





\ INFRAESTRUCTURA 

MULTIUSO 

PROXIMACIÓN PROYECTUAL 

Se propone el desarrollo de una infraestruc­
tura educativo productiva para mejorar las 
capacidades de la población andina en base 
al máximo aprovechamiento del agua y de esa 
manera disminuir su vulnerabilidad al riesgo, 

Por lo tanto, el proyecto es una infraestructura 
multiuso que a la vez que educa y capacita a 
ra población estabiliza los suelos de las lade­
ras susceptibles a desastres a través de cinco 
actividades productivas integradas dentro del 
mismo sistema. 

§ 
PISCICULTURA 

~ 
~ 

AGRICULTURA 

EDUCAR (t1 
..... AGROFORESTEAiA --

ESTABILIZAR lAOERAS ~ 
GANADERIA 

~ 
ENERGIA HIDROELÉCTRICA 
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APROXIMACIÓN PROYECTUAL 

SISTEMA HÍDRICO PRODUCTIVO 

En base al sistema integrado propuesto por la 
FAO se desarrolla un sístema que toma como 
eje la actividad piscícola, debido a que es la 
actividad debido a que es la que más agua 
utiliza, de modo que las grandes masas de 
agua que moviliza sea reutilizada la mayor 
cantidad de veces. 

Los andenes agrícola y especie como el Pino 
y el Eucalipto permiten favorecen la conten­
ción de los suelos al igual que los estanques 
p iscícolas. Los dos primero se abastecen de 
abono de los residuos de las piscinas 

La ganadería de camélidos es una actividad 
local que se adapta naturalente al sistema 
contribuyendo con abono para los cultívos. 

Una vez captada el agua del río, el canal dis­
tribuye tanto a los andenes como a los estan­
ques piscicol.as 

El agua que sale de las piscinas se dirige en 
un parte a una planta de tratamiento para la 
reutilización en la infraestructura educativa y 
una parte pasa a un reservorio para la pro­
ducción de energfa hidroeléctrica, que abas­
tece al centro educatívo y al mismo reservorro 
para impulsar agua sobre el nivel del canal y 
así distribuir el agua en toda la ladera. 
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APROXIMACIÓN PROYECTUAL 

SISTEMA HÍDRICO PRODUCTIVO POR PENDIENTES 

.a ,.. ~ 2.5m y 3m ancho mínimo, una 
._., pendiente más alta disminuye este 

ancho perjudicando la labor del pis­
cicultor. Esta actividad va siempre 
por debajo del nivel de la canal para 
ser abastecido por gravedad, 

45 

r;:) A más pendiente disminuye el área 
l,.J productiva y aumenta la altura del 

muro de contención. 

(a'l A partir de esta pendiente resulta 
l,1J más eticrente contener el suelo por 

medio de la agroforestación. 

ffi 
La microcentral hidroeléctrica se 
encuentra en posición relativa al 
primer reservorio de agua, se ha 
calculado pero para generar 25 kw 
(potenda para abastecer entre 500-
1000) se require una caída de 16m 
aproximadamente con un caudal de 
0.2 m3/seg, Esta potencia es refe­
rencial, el cálculo debe adaptarse 
conforme se desarrolle el total 
requerimiento energético. 

El edifico educativo debe idealmente 
a las actividades productivas. 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO 
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01ST. CUSIPATA 

COMUNIDAD CAMPESINA O[ CHILLIHUANI • Cuatro sectores 

º º 
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...._ __ _, km 
6 

01ST. QUIQUIJ, 



......_--.............. 

,' , , 
\ _., 
• I 
\ CHULLO 1·t ~9 (74 Fam.) V .. ,. 

..... ' 
' ,_ 

LLACTO 
Fam . 

.CAYARACHIMPA 
(52 Fam.) 

----, 
' ' ' \ 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 
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01ST. QUIQUIJA 

e 

01ST. CUSIPATA 

COMUNIDAD CAMPESINA DE CHILLIHUANI • Cuatro sectores 

º º 
,...._ __ ..., km 
4 6 
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IANA 

' CHULLO I 

, _.,, 
' ,, 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

' -·~ , ,. 
1 

DIST. PITUMARCA 

último paradero de la trocha carroza ble. 
Todos los habitantes llegan a este punto 
para ir a la capital distrital Cusipata 
y a otros distritos. 
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~ e PUQUIO 

' \ 

EQUIPAMIENTOS Y EROSIÓN 

Presencia de una grieta producto de la ero­
sión del suelo y el abandono de los campos 
de cultivo. 

' ,. 
:::, 1

1 ~ RESERVORIOS 
/ . """~ . ~ : , .. 

POSTA MÉDICA 

ADERO 
ERCADILLO 

• 
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CHILLIHUANI 
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■ Propuesta de arborización - Ong World Vision 
■ ■ • ■ Cárcava (Grieta por erosión) 
■ ■ Canal proyectado 

__________ ... 
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CHULLO 
• (74 Fam.) 

,. 

La ONG World Vision propuso la arborización 
de la ladera de Chillihuani para porteger el 
suelo y la reubicación de la población. 

~ ~Sin embargo esta alternativa constituye una 
r~ uesta unidimensional para un problema 
mu, dimensiom~2ffl1(1f el abandono de los 
camr:\s de cultivo. 

~ proyectado 
~ 
~ 
~ 

~ 
~ 
~ 

• 
# 

• • • 
1 

' 
llACTO 

(71 Fam.) 

~ ---­--
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2.1. Proteger los bordescoo geomalla de yute 

2.2. Dejar espacios para arborizar la griel.~ 
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FORESTACIÓN Y CULTIVOS PARA LA 
PROTECCIÓN DE SUELOS 
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101, Alimentación de agua desde 
canal agrícola a 4015msr.-n. 

,02 Cruce del canal de regadío por puente 

º! Alinentación al sistema de riego por goteo 
r~ i Riego por goteo 

1·~ Torna de agua 
(~ Flujo de agua por gravedad. 

07 Riego por goteo con agua de los 
estanques piscícolas.. 

,oa Caída de agua haciamiaocentral central 
hidroeléctrica (115m de altura). 

1401 PFC-ITD-PUCP 

.,/···rE7J 
·······•:,¡ 

09} AlimentaQón de agua de la mjcrocentral a los 
- estanques piscícolas, 

l 10) Salida. de excedente de agua de la 
- microcentral. 
11) Retorno de agua al río por medio de las 

micro represas. 
0 Ox:igenaeión del agua por caída e1t cascada. 

!! Retomo final de agua al río 

(~\ Área de compostaje 
(.15) Fitorremediación de aguas grises 

(16i Riego con agua proveniente de la 
-- füorremediación 

Toma de agua 

► 1 ngreso de agua a estanques 
piscicolas. 

■ Salida de agua de los estanques 
piscícolas 

l'""\tOx:igenación de agua por ca ida en 
cascada 



R/OTIGJIC 

I 
i 

I 

IRCUITO HIDRJCO PISCIGRANJA 
g1STEMA INTEGRADO 

I 
I 

I 
I 

~ 
I 
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PLANTA ..,,,. 

CORTE UP2 
t"SCI,«"' 
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UP2 

~ 
~ 
' - -

l,li,oo,1r:,~fto1U1il 

OemlfflQ~ 
F\!;lrl~tl1.nlcl'MI 
~.nl'fl, 

UP1 

'"'" dt fo$n 1'111\111 

Gr,Jt<Jt¡-..-.n .... 
go<i~oro:ifbtlto 
~Mt,0,11 



VISTA PERSPECTIVA DEL FUNCIONAMIENTO EN 
CASCADA DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS 

CORTE UP2 
ESC1m 

UNIDAD PRODUCTIVA 
EN CASCADA 
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PROGRAMA: 
1. Ingreso peatonal 

2. Dirección 

3. Comedor 

4.SUM 

5. Guardería 

1441 PFC-ITD-PUCP 

6. Aula Taller 

7. Servicios higiénicos 

8 . Almacén 

9. laboratorio 

10. Sala de Incubación 

11 .Microcentral Hidro. 

12. Sala de Iirocesamiento primario. 

13. Administración 

14 . Compostaje 

15. Pozas de litorremediación 

16. Casetas de Funicular 

17. Estacionamiento 



CENTRO DE CAPACITACIÓN 
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~ - - - - -

JfVR+~ - - - - - - - - - - -

~ 

CORTE C 
ESC1(,00 

..,,..,.,. 
-----,_ 

tfVR•l5LO -----,._ 

tf\lQ+IO~ 

CORTE D 
ESC1r.oo 
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CENTRO DE CAPACITACIÓN 
CORTES 
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CORTE A 

0 ~ 4 6 10m 
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NIVEL+l5.00 
~ 

NIVEL +10.00 

NML+5,00 

NIVELl0.00 

NIVEL •5,00 
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CORTE E1 
UCMOO 

CORTE E2 
ue1.1100 

o 

/ 

.--i......r-L_J 
0 2 4 6 10 m 
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ANAUSIS DE CLIMA Y ASOLAMIENTO 

La p¡jncipal car,¡cterisúca del lugar de estudio es fuerte la oscilación de 
la temp8fatura a lo lar¡¡o del día desde-1 grados a 19 en rnlAerno. 

La ladera a lnlerveniresta orientada al sUf, por le;, que el sol incide pnpq. 
palmenle en tas fachadas no1te ta mayor parte del año. Po, ello se cor¡. 

sldera captar calor orientando los lechos educa!vos hacia el norte 

OSCILACIONES DIARIAS 
DE TEMPERATURA - Distrito Cusipata 

Invierno 20º / 1 º 
Verano 19º /7º 

Máx./mfn. 23º /-1º 

RADIACION SOLAR 
5.5 - 6.0 kWh/m2 0 VIENTOS 

NE 

1s2 I PFC-ITD-PUCP 

ó 
''' RANGO DE PRECIPITACIÓN 

ANUAL 
560mm - 800mm 

Die-Mar 



o " ~Jfl 

Verano, módulos de la ladera es/e. no hay radiación 
solar en la rachada Norte. 
En la tachada Sur, el sol ingresa a partil de las 12:30 a 
78" A tas 15;()() el sol se er,:,.¡errllH 45º 

"' \ lll'tC \ 

Veiano, módulos de la IMera este, 110 hay racliación 
solar en la fachada Norlc. 
En la tachada Su1. el sol ing1esa a pa1tiI de las 12:30 a 
7fr. A tas 15:00 el sol seencucnt1a a 46°. 

1( 
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Espacios Educativos 
Aula Taller 
Guardería 
Sala mulliusos 
Dirección/Oficinas 
Comedir 

TECHO CALIENTE 

1541 PFC-ITD-PUCP 

' '' 

' 

•Ca~r sol p,r etloslas 
•Evlar pérdidas de calDr 
•Cortort termko para es~cfiantt.s. 
-Techo indinado por ll!Yias. 

-Uso del techo pira milll.imiza­
espacios de Cllllforl 

Espacios de Producción 
Lal:oratorios 
Sala de i ncubacíón de Peces 
Sala de procesamiento de peces 

TECHO FRIO 

·Vtda de ptt.eS a bajas letnperat\nls. 
-Aislamier1o ~ 
•Adecuad& vttdaaón. 

-Uso del techo cano 
e,po<io d< 'l"'•<izlf< 
y coráol 



J 

Espacios de serviciu 
Almacenamiento de comida 
Almacenamiento de productos 
Microcentral hidroeléctrica 
Servicios higiénicos 

TECHO DE SERVICIO 
-Espacios de m!f'lor }efafquía. 
•TraR5-icióndeoo ambiente a otro, 
•Espacio, de almac:enarrrim:o. 
-Separar anbiertes sil perdt.rvinwlación ente ellos. 
• SflVir expresament@ a u, anbierte de mayor jmrqula. 
-Cirwlación Yerti"e1'1, 
-Espacios depara inmfaciones. 

[ 
CCP.REOO E~r.rno• 

CORP(DQR llTE•IOR 

TIPOLOGRÍAS DE MÓDULOS 

TECHOAOOol 

"ECHOS IIPLE 
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r 

L -

-OIRECCION 

""""' 

GUAROERIA 
E8Ct@ 

SALA CE USO MUL TIPLE+ BIBLIOTECA 

1S61 PFC-ITD-PUCP 

1 ' 

~ 
ADMINISTRACION 

""'""' 

-- t. i. •• r------------------, 

[fil[IllmB 
1rnm1Et!lll 

1 SALA CE INCUBACION 

L - ~- ~r.<1~ - - - - - - - - - - - - - - J 

COMEDOR+ COCINA 

""""' 



LABORA TORIO + OFICINA 
ESC lalO 

RESIDENCIA DE PROFESIONALES 
!-~•{'Off 

l[B:tm]I 
MICROCENTRAL HIOROELECTRICA 

BAÑOS 
ES...tl.:00 

ll[Etfffl 1111 

ALMACENES 

COMBINACIONES DE MÓDULOS 
POR PROGRAMA 

TALLER + SALA DE COMPUTO 
ESC. 10Xl 

Wfill.R 
1 ' 

PROCESAMIENTO DE PECES 
f' 1,t•{I 

r - - 1111r, ............. 
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l .1~ -:v JL .. , ... 

PRIMER NIVEL 
E;6';11100 

L11 

SEGUNDO NIVEL 
ES::1¡100 

CORTE LONGITUDINAL L 1-L 1 
UC1/IIJJ 
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CORTE TRANSVERSAL T1-T1 

"""" 

TIPOLOGÍA TECHO CALIENTE 
SALA MULTIUSOS 

Cltnbci)tdt""'2...-, t"1'fMCI 
Pw111n.,.;-itt~•»"~ot.fl 
P111t!lll!!Tr~iaf¡,.»4n\'I•~ 

.. C\lfllf.l~ PrM)f 
V<Q1QQ1t1Wt11t•e"\t" 

Co'~.:t.~r.s• 
Pt1'IFC.tliblqli)t:liltl,q:,F'l­
~~~4•)6• 

1 ~,)d,t~,ttlu,a,! 

11 ('uf1N!W,)l,(le"'31lifrl 

r anllffldfl~ 
8"'4-:Mf6tpWlob~l>:al 
t..i.,,n,,,1111,t 

••t:a¡.,_.lncl(,gl"°"•~ 
!.,:. C.~~TN1 \h~ 

Caiie i,.~1mh 5--Uimni 

Etll~~!fl~•~o 

- º"'"'&f«lt;,M~ 
, Titm•P"OflldriSetTI 

~ ~tt,e,::,,ad.Sán 
., Grwttfian 

~ Plto'h"'W&S" 
PIMold~,(lll'y~~ilo~tit.o<X> 

C~IHt~c«on,WIII 

~ ~~.itr-1z· 
Íl lb!COO,v«!'.1n1 

v~ .. pt«.1:w,1t 

'/.w1~1111 t,p 

P111o!lldf!PIJ'!Qm>M'll;<f~ 

O~fltw.;.mldm 
~laditr,d¡2ó'\T!I 

Cll'ffl'llo~t,...t.k'c':.IOOqn 

~4"Pl"hbil• 
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PRIMER NIVEL 
ESCl~OO 

SEGUNDO NIVEL 
esr.11100 

CORTE LONGITUDINAL l1-l 1 
ese ,noo 
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CORTE TRANSVERSAL T1-T1 
ESCl/lii 

¡¡ 

TIPOLOGÍA TECHO FRÍO 
SALA DE INCUBACIÓN 

f''Wl.i1.,m~1~.:. 
Q.IIT)~,ilta~l,,f 

V9aC1JmjllM1a6'.6t' 

y Cam~1t111...,....";.!,' 
M'oll$!,_dlleó,odV.," 

-;- t,\#ro.p,~:j1a111hnl 

F ll.r-v~l&OO,-&O'Jni 
.... ) Corwol.4••*~f)M 

C,ip•d•t.nJ1,¡1 Tfl!.,. 5·10mm 
,~: Ge~l!'lbnilla 

is l1J11•dellol'll'lgónpit1l1l!'p«n0 

~rna,.,....,• 
1, Efll.N4d.:i,H Tl'k•l•'lEi.t.llo~(I 

i)mle(lló311 ~p,so 
f TIHra epGOnadl 5ctn 

.. ,..,_~!'!1!1d~$:t11 

Bal«ii-4 dt f'!t.h ldpi kx:iil ¡.• Gttlllf•'o:111 
ltfTEot"Oflillin! P.ih9n,,,de~' 

l' Oa,padi~a,llll;!i~l).60::111 ParilldttnpleyJ11í,1&doent.J-• 

Coip,1 ,t;, &nolJt tm.~ l!- .ti.m _, C.nti!'1~ tof'ltlllt!II 

l-1 

5'" Y'!l•~&lllpUoo,1•3""1? 
r.ito.-..11'11111'1:t 

,~~dtM!raFNll'l&OIOI! 
P11,.,..dl-1'4~t.11AT.a..-,:lllttt11(;1 

tvm1tNl':SI d♦ 1111'>..­

So~'l'>!irtodtpci."'820::m 
a~«ta de pleo:h looaient:111 

f'tJoót¡,t+dral* 



~QUl~hlrun1c 

,, ... ,. ,:1-' ,.11, !l'IOC,,1) 

DETALLE 02 

OETALLE01 
CERRAMIENTO DE TECHO EN CUMBRERA 
ese v10 

CERRAMIENTO DE TECHO Y CLARABOYA 
ESC 1110 
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ft""lt,f a..u,,s4finr,W,t~ 

~I~~ ea .•• Hr~ :,,, ... 

DETALLE 03 
VENTANA EN TECHO 
ESC V10 

DETALLES CONSTRUCTIVOS 
Claraboya y ventana 
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DETALLE04 
ENCUENTRO DE VIGA Y MURO DE PIEDRA 
ESc1no 

1681 PFC-ITD-PUCP 



DETALLE 05 
COLUMNA Y CIMIENTO 
ESC1n0 

DETALLES CONSTRUCTIVOS 
Viga y columna 
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COBERTURAS DE TECHO 

(É}) Columna canpuesta 6'x7' 

@ Viga peralte: 12' 

@ Viga ccmpuesta peralte: 8' 

@ Arriostre melállco 2an diámetro 

@ Correas de ooiarre 5' '12' 

@ Panel de tríplay 

(of Durmiente de madera 2'x12' _,, 
@ Muro de gravedad 

~ Termotecho Preccr 

@ Cuf!Í)l'era Precor 

@ viguetas ángulo 20º 

@ Vidrio templado 
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ELEVACIÓN SUR 
Sala de usos múltiples 
ESC 1/100 

PANEi. ESTANTERlA (PE) PANEL VENTANA (PV) 

1721 PFC-ITD-PUCP 

PAl>EL DE PAJA BARRO Slt.lPLE ~ ) 



TIPOLOGIAS DE PANELES DE PAJA BARRO 
Et,~ ló1! 

P1 llTERJOR P2 

t=F=\~0==J 
DETALLES (PE) 
!'.ANTA 
del~ 

t .. Jdcttc'.ISIO>­
,i...,gg;-1'¡\f 

DETALLES (PE) 
COOEP1 
E'SCH~ 

WERIOR 

DETALLES (PE) 
COOEP2 
E"lCl/11) 

'!;oul'~•rr,;,,,,4" te W-:trn 

" ~m•r1••cr.-, 
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TEQIO CORREDOR INTERIOR 
~-...4;fKA,,·l)H 
El(lli!I') 

TECHO CORREDOR INTERIOR 
~SlAAO•'t4 
t~•"'» 

TECHO OEPOSITO ADOSADO 
-..,.:JS-,.•CO~ 

E< • "' 

TECHO DEPOSITO SIMPLE 
tEPOSlTO 
i:c:r ''"A 



TIPOLOGÍAS TECHO DE SERVICIO 
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,;1e tnoó«<: _ _L ___ :..__~t~------------
DETALLES2 
ESC: 115 
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CONCLUSIONES 

A partir de la presente investigación de proyecto se 
concluye que es posible d isminuir la vulnerabilidad 
física y social de las poblaciones andinas siguiendo 
la visión holístlca que tienen del territorio. 

La integración entre educación e infraestructura 
productiva mejora el aprendizaje de las poblaciones 
andinas en el mismo lugar de trabajo. La interacción 
d irecta con los recursos locales fomenta el vinculo 
recíproco de la crianza entre el hombre y el territorio. 

Una infraestructura multiuso para laderas amplía los 
espacios de habitabilidad en los Andes propiciando 
su ocupación de manera adecuada y sostenible, 
sobretodo cuando las condicionantes del proyecto 
se basan directamente a la disponibilidad de los 
recursos naturales del lugar y sus características 
geográficas. 

La replicabilidad del proyecto propuesto consti­
tuye uno de sus valores más importantes porque tal 
condición multiplica su impacto y trascendencia a 
escala nacional, teniendo en cuenta que la pobreza, 
el analfabetismo y la desnutrición crónica son las­
tres que se arrastran por generaciones. 

Finalmente, la importancia del presente proyecto 
es que responde a las necesidades de la pobla­
ción más joven y de las madres que son las prfme­
ras transmisoras de conocimiento, revalorando y 
respetando el legado cultural de las poblaciones 
prehispánicas de modo que el conocimiento andino 
empieza ser tomado como modelo de un desarrollo 
sostenible para volver a conquistar los andes por 
parte de sus propios pobladores. 
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ANALISIS DE CLIMA Y ASOLAMIENTO 
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sidera captar calor orieluando los tedlos educativlls hacia el norte. 
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