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Resumen
Se propone una infraestructura multiuso para disminuir el riesgo a desastres
capacitando y educando a la poblacibn mas vulnerable mediante el
tratamiento de las laderas en base al maximo aprovechamiento del agua
para fines educativos, productivos y energéticos integrados en un mismo
sistema, replicable a toda microcuenca que presente tres condiciones
basicas: riesgo a desastres, poblacion vulnerable y un rio con potencial

hidroeléctrico.
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PREFACIO

Esta investigacidon proyeciual hace parte de un esfuerzo colectivo del Taller ITD
(Infraestructuras, Territoric y Desarrollo) de la PUCP por redefinir el campo de
sceion gue el arquitecto peruano puede tener en el contexto y las coyunturas que
se dan actualmente en nuestro pais.

El arquitecto gue gueramos formar debe de ser capaz de ehcontrar oportuni-
dades para |a profesién alli donde nadie espera |la presencia de un arquitecto,
ampliando el campo tradicional que la sociedad peruana otorga a la arguitec-
tura y sentando las bases para una transformacién sostenible del Perl desde la
arguitectura, Estas oporiunidades no pueden enconirarse sin una capacidad de
lectura multidimensional y multidisciplinar de la realidad y una visién sistémica
del territorio, gue es el aporte mas grande gue el legado precolombino nos ofrece
para la construccion del futuro del Per,

La coyuntura desde la cual parte la reflexién es la falta de infraestructura ade-
cuada para poder seguir sosteniendo el crecimiento econémico gue ha carac-
terizado al pals en los Gltimos 15 afos, colocandolo en el puesto 101 de 148
paises, de acuerdo al "Global Competitiveness Report 2013-2014", El costo de
cubrir esta gran “brecha infraestructural” ha sido calculada en 88,000 millones
de ddlares y ha sido puesta recientemente como agenda de interés nacional por
parte del Estado Petuanao

Es bajo esta perspectiva que el taller ITD toma esta problematica como opor-
tunidad de proyecto: las presentes investigaciones analizan e identifican oriti-
camente espacios que permitan implementar las infraestructuras que adn se
deben cubrir (transporte, energia, educacion, salud, ete). proponiendo proyectas
mucho mas inclusivos a la escala territorial gue la simple vision meno-funcianal
gue tradicionalmente han tenido,

Sélo entendiendo la pertinencia del proyecto arquitecténico a estas escalas de
intervencion se podran proponer proyectos de desarrollo que sean respetuosos
con el paisgje. que sean amigables con el medio ambiente, y que estén anclados
en las aspiraciones de sus habitantes, mejorando tangiblemente su calidad de
vida.

|_a catedra del PFC-ITD
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Los Andes constituyen uno de los escenarios con los climas
y geografias mas complejos del mundo que el hombre
precolombino supo dominar en su beneficio.

Andenes y terrazas en el Caiion del Colca , Arequipa, Perii,
M. Jolivet, 2010.
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Hoy, los Andes constituyen un peligro para el hombre moderno. Las
altas pendientes de las laderas andinas y el impacto de las lluvias

intenas desestabilizan los suelos concentrando el 87% de victimas
por flujo de detritos y deslizamientos en la iiltima década.

Fiijo de delrifos en Aguas Calienfes, Cusco, 2010.
cuandolatierrasemueve.blogspot.com
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Flujo de detritos, Cusco, 2014.
PREDES.ORG.PE
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Por otro lado, los Andes constituyen la arte alta de la Vertiente

Hidrografica del Amazonas, la cual cont

Martin Collazos, 2009.
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El abundante recurso h:dnco sumado al desnivel
tupogréflcu caracterishco de la cordillera determma el
alto potencial hldroeléctncu en sus rlus

5 Central H:fme!écmsaﬂﬂamna! ‘Caiete; Lima. 2010,
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INTRODUCCION

El Per( a pesar de encontrarse en la region tro-
pical del planeta, presenta una gran variedad
de areas geograficas y climatolégicos 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 frio 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 regiones 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 territorioc de los Andes
representa hoy en dia un factor limitante para la
sociedad peruana que no termina de compren-
der las riquezas que ofrece la cordillera en su
diversidad. Los fendmenos meteorologicos que
comprometen la estabilidad de las grandes pen-
dientes y los procesos geologicos propios de los
Andes son percibidos como condiciones de un
habitat hostil.

22 |PFCITD-PUCP



Esta vision fue concebida en la Colonia cuando
en su proceso expansivo de conquista los Andes
fueron vistos como el lugar donde se encontraria
el oro, desde entonces la relacion del hombre con
la cordillera se consolidd en un proceso mera-
mente extractivo para el desarrollo de poblacio-
nes ubicados fuera de ella como un modelo de
desarrollo macroeconomico, donde las condi-
ciones geograficas eran unicamente obstaculos
que debian sortearse.

Desde entonces la poblacién andina ha sufrido
una serie de procesos de reorganizacion y rees-
tructuracion de su ferritorio que sumado a la
marginacion y el desprecio por su cultura y la
escaza inversion en infraestructura para el desa-
rrollo local no extractivo, ha ido sumiendo poco a
poco en la pobreza sostenida por una economia
de subsistencia propiciando el abandono de los
campos agricolas y de las ciudades andinas.

Jessica Alvarez Cueva
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Sin embargo, el hombre andino precolonial supo
adaptarse a su medio y asumid los retos que
el territorio le planteaba como posibilidades de
desarrollo, modeld las laderas de los cerros con
andenes y terrazas creando areas fertiles para
fines tanto productivos como de proteccion de
suelos en un mismao sistema, desarrollando un
comercio vertical aprovechando los diferentes
productos por regiones altitudinales, basado en
un manejo adecuado del agua. El hombre andino
desarrollo impresionantes sistemas de irrigacion
y cultivo de agua, aprovechando rios, lagunas y
acufferos para abastecerse incluso en los perio-
dos secos tanto en las laderas andinas como en
el desierto,

Un sistema tan complejo de manejo territorial
requeria una organizacion social acorde a esta
realidad por lo que se establecieron unidades
sociales que se encargarian del mantenimiento
de dicho sistema basado en el frabajo colectivo
y el intercambio reciproco de bienes y servicios.
Con la Colonia todo este sistema condicionado
por la verticalidad de los Andes y sus fendme-
nos meteorolégicos fue desarticulado causando
no solo el deterioro del paisaje sino el arrastre
generacional de poblaciones rurales altamente
vulnerable ante dicho paisaje en deterioro.

24 |PFCTD-PUCP



Cabe preguntarse si es posible recuperar la
vision territorial prehispanica para la implemen-
tacion de infraestructuras productivas multiusos
adecuadas a las condiciones geogréficas de los
andes vy si es posible que estas infraestructuras
contribuyan adecuadamente a la disminucion
sostenible de la pobreza y la vulnerabilidad de
las actuales poblaciones andinas. La hipotesis
que esta tesis defiende es que si es posible e
incluso resulta mas rentable para el presupuesto
nacional concentrar la inversion para diferentes
servicios en unamisma infraestructura sobre todo
para atender a poblaciones rurales dispersas.

Dentro del analisis del contexto nacional se pre-
senta en el agua como detonador de riesgo en
su conjuncion con las laderas escarpadas de la
cordillera de los andes, se explican los diversos
tipos de desastres y se ubica a la poblacion mas
vulnerable, identificados en la poblacién feme-
nina analfabeta y en los ninos menores de 5
arnos con altos indices de desnutricion cronica.
Ademas se identifican los departamentos con
mayor poblacion 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
energetico debido al alto potencial hidroeléc

Jessica Alvarez Cueva
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trico de sus rios para la produccion de energia
hidroeléctrica a escala micro para la alimenta-
cion de la infraestructura. Ademas se analizan
los retos vy las bondades del paisaje vertical de
los andes, las tecnologias desarrolladas por el
hombre precolombino y la varledad de la pro-
duccion agricola por pisos ecoldgicos.

La propuesta territorial se argumenta la repli-
cabilidad del proyecto en base a dos niveles
condicionantes: a nivel de gestion institucional,
se plantea la necesidad de un organismo mul-
tisectarial como socio estratégico por parte del
Estado Peruano, a nivel social y geogréafico: es
necesario contar con calidad y cantidad de agua
adecuaday a nivel social se requiere la presencia
de poblacién vulnerable bajo factores de analfa-
betismo femenino y desnutricion infantil cronica.
En base a estos ultimos tres condicionantes se
establece la unidad territorial minima, una micro-
cuenca, donde se analizara la situacién actual
de |la poblacion en riesgo, las oportunidades pro-
ductivas locales y poblacion infantil y femenina a
la que hay que abastecer.

26 |PFCTD-PUCP



Se analizan los usos productivos del agua para
un mejor entendimiento de la manera en como se
pueden relacionar para integrarlos finalmente. En
la aproximacion proyectual se define las nece-
sidades de infraestructura que el proyecto va
integrar: de estabilizacién 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
segun pendientes a fin de establecer el sistema
hidrico productivo para las laderas y la incor-
poracion de la infraestructura educativa como
parte del sistema. Se procede a definir el orga-
nigrama funcional de la infraestructura y estrate-
gias proyectuales fundamentales del proyecto y
la atmosfera deseada como vision de proyecto.

Jessica Alvarez Cueva
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Figura 1. CALIDADY COBERTURA DE INFRAESTRUCTURA 5.0
Fuenle; tlobal Compefiliveness Hepor 2013-2014

El Per presenta uin alto deficit @2 infraestiuetura
anivel internacional, por debajo del promedio de
América Lating,

En el Pert existe un grave déficit de
infraestructura a nivel nacional, el
Global Competitiveness Report del
ano 2013-2014 confirma que nos
encontramos en un nivel medio infe-
rior a nivel de la regién en cuanto a
infraestructura.

A partir del ano 2006, el Peru ha
mostrado un crecimiento econdmico
de 6%, el mas alio a nivel sudame-
ricano, este crecimiento progresivo
va significar en el futuro una alta

28 |PFCITD-PUCP

M Mty extepsivn
desarilat 1334 56 7 yencent

demanda de infraestructura que el
Estado no podra abastecer.

A pesar del gran crecimiento eco-
nomico la poblacion rural andina
sigue siendo la menos favorecida
con un crecimiento lento de desa-
rrollo, pues el territorio agreste, los
asentamientos dispersos, las carac-
teristicas climaticas, siempre ha
generado distancia y poco enten-
dimiento entre las necesidades de
infraestructura local y las grandes
macroinfraesructuras,



Sectores %

ANTECEDENTES

Brecha (Millones de US$)

Telecomunicaciones
Agua y saneamiento
Infraestructura hidrdulica

£.1%

9.8%

—

Transporte  234.8%

— {5

2189 e———— |, /[

70,035

35%

J2.087

Energla
Educacion
Salud

05% 1478
04% 1551

Total

87.975
e

100%

Figura 2. DISTRIBUCION POR SECTORES DE LA BRECHA DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA PROYECTADA PARA EL 2012-2021

| Uk La Hepibiies

Desde siempre, abastecimienta de infraestuctura s ha pensado come servicios monafuncionales &
pesar de que lo caracterfstico de s pohlacion peruana y su terdtorio es la diversidad y la compig)idad. La
Integracian de varias Servicios an una misma infrasstructura padiia mejerar su eficiencia.

El déficit en infragstructura se ha cal-
culado aproximadamente en mas de
80 000 millones de dolares distribui-
dos entre infraestructura de teleco-
municaciones, energia, transporte,
salud y educacion. Este contexto es
un llamado a repensar el modo en
que el abastecimiento de infraes-
tfructura se esta realizando.

Resulta interesante que estas
infraestructuras se presenten siem-
pre por separado cuando el costo
de inversion es tan alto, Siendo el

contexto geografico y social tan
variado y heterogéneoc como se
hace mas evidente en los Andes,
resultar légico pensar en la necesi-
dad de infraestructura que integre
mas de un servicio, es decir pasar
de una vision monofuncional a una
vision multifuncional si se desea que
el desarrollo econdémico tienda cada
vez a ser mas homogeéneo, y gue
esta infraestructura se adapte a su
la realidad local.

Jessica Alvarez Cueva
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OBJETIVOS

OBJETIVO PRINGIPAL

Disminuir la vulnerabilidad fisica y social de
la poblacion andina enfocada principalmente
en mujeres analfabetas y nifos menores de
cinco anos,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

-Producir energia hidroeléctrica para el auto-
sustento energético de la poblacion y de la
infragstructura

-Ampliar las oportunidades laborales de la
poblacion femenina.

-Promover el aprendizaje intergeneracional
entre la poblacion femenina.

-Integrar la valoracion del territorio en el
aprendizaje de los nifos.

30 |PFCTD-PUCP



METODOLOGIA

Para la realizacion de la presenie tesis se
inicid con una Investigacion periodistica de
los problemas y oportunidades gue el con-
texto nacional planteaba. |dentificadas las
variables de estudio se recurrid a la investiga-
cion bibliografica para el sustento tedrico de
alguna de las variables. Se realizaron entre-
vistas a profesionales especialistas en temas
que salen del area de la arquitectura para un
mejor entendimiento de dichas variables.

En el proceso las variables fueron estudiadas
£n su correlacion con el territorio para lo cual
se utilizé un sistema de georeferenciamiento
espacial para la elaboracién de mapas a fin
de que el analisis tuviera correlacion con el
contexto geografico donde se encontraban
cada una de las variables.

Una vez Identificado y delimitado el drea de
estudio se procedio a una visita de campo a
la ciudad y centros poblados que interesaban
para la investigacion, se recolectaron fotogra-
fias, se realizaron entrevistas a autoridades
y profesionales del lugar, Con todos estos
insumos se procedio a la elaboracion de la
propuesta.

Jessica Alvarez Cueva
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ANALISIS DEL
CONTEXTO ACTUAL
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EL PROBLEMA

EL AGUA COMO DETONADOR DE RIESGO EN

1795

119.1 —

50%

b

1%

314--#_

=3

LOS ANDES

'gm 250 Figura4, DPERDIDAS ANUALES POR
DESASTRES EN LOS PAISES ANDINOS

$ Millones de US$ (Fuente: BID, 2010)
* Pablacién expuesta (Fuente: PREDECAN, 2009)

LOS ANDES: PELIGRO A ESCALA REGIONAL

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

En América Lating, la Gestion de Riesgo ante
Desastres presenta indices muy bajos, 1o que
resulta mas grave para los paises andinos pues
la mala gestion se traduce en millonarias pérdi-
das econdmicas y personales siendo el Pert el
pais con mayores pérdidas anuales debido a la
casi inexistente gestion antes del desastre.

Jessica Alvarez Cueval 35



EL PROBLEMA

PRECIPITACION ACUMULADA (mm)
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EL AGUA COMO DETONADOR DE RIESGO EN LOS ANDES

Los Andes presenta dos estacio-
nes claramente diferenciadas, la
época lluviosa de setiembre a abiril
(8 meses al ano) y la época seca el
resto del afo. La precipitacion es
casi nula en la Costa, concentran-
dose en su mayoria en el lado orien-
tal de la cordillera.

El 34% de la poblacion total del Pera
se encuentra expuesta a fenomenos

36 |PFCATD-PUCP

hidrometereoldgicos, el 46% de esta
poblacién habita la cordillera.

A pesar de que la precipitacion es
mayor en los departamentos amazo-
nicos, el 87% de victimas por movi-
mientos de masa (deslizamientos y
flujo de detritos) se han producido
en los departamentos netamente
andinos.
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Figura 5. EMERGENCIAS Y DAROS PERSONALES POR DESLIZAMIENTOS Y FLUJOS DE DETRITOS 2003-2012, INDECI.
#F Victimas @ Emergencias
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PRINCIPALES MOVIMIENTOS DE
MASA INDUCIDOS POR LLUVIAS

En la cordillera, la cantidad y dura-
cion de las lluvias en conjuncion con
las laderas escarpadas, los tipos de
suelo y roca, tipo de cobertura vege-
tal por mas tiempo arraigada en el
suelo, son las variables que hacen
un territorio susceptible a movimien-
tos en masa.

DESLIZAMIENTO DETIERRA

Movimiento cuesta abajo de la masa
de suelo o rocas por accion de la gra-
vedad inducidos por lluvias intensas
O procesos sismicos, causan danos
en la parte superior de la pendiente
misma y debajo de ella.

< i B
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= »

Fuente; PREDECAN, 2009,




Fuente: PREDECAN, 2009.

FLUJO DE DETRITOS (HUAYCO)

Huayco deriva del idioma quechua
que significa quebrada, la palabra
correcta en quechua para este feno-
meno es lloclla.

Son flujos de lodo y piedras con
gran poder destructivo. Se forman
en las partes altas de las microcuen-
cas debido a la existencia de capas
de suelo inestable en la superficie o
depositos inconsolidados de suelo
que son removidos por las lluvias.



EL PROBLEMA

- Muy Alla
B Aa
- Media

Figura 6. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS DE MASA Y POBLACION EXPUESTA
| uente INGENMRET

Se puede apreciar que gran parte de la poblacion naciona se encuientra
ubica en dreas de gran suceptibilidad a huaycos y deslizamienios.

40 |PFCATD-PUCP



CUSCO

e A

Figura 7. POB

meesta (CENFRRED)

PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO A DESATRES (2014) POR DEPARTAMENTOS

POBLACION EXPUESTA Y PRESUPUESTO
PARA LA PREVENCION

La cordillera de los Andes concentra casi la totali-
dad de los suelos altamente susceptibles a movi-
mientos de masa y es en esta area geografica
donde se encuentran la mayor cantidad de cen-
tros poblados. Cusco es el departamento que pre-
senta la mayor cantidad de poblacion expuesta y
el mayor numero de emergencias ocurridos por
huaycos y deslizamientos.

A pesar de gue los desastres son un problema
constante en determinada época del ano el presu-
puesto para la prevencion y reduccion 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.

Jessica Alvarez Cueva
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POBLACION POBRE >50%

Figura8. DISTRITOS CON FACTORES DEVULNERABILIDAD A DESASTRES

La poblacion mds vuinerable se encuentra en isiriios
andines en la zona sur, mayeritariamente

POBLACION 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 poblacién la que deter-
mina el nivel de riesgo. La pobreza
y la pobreza extrema constituye el
primer factor de vulnerabilidad pues
es la carecia de recursos con los
gue una persona podria hacer frente
a los desastres.

42 |PFCITD-PUCP

ANALFABETISMO FEMENINO >35%

DESNUTRICIGN CRONICA
MINOS {0-5) >50%

Las mujeres anaffabelas y las ninos
menores de cinco constitiyen {2 poblacion
andina mds vulnerable ianto por cobertura
edugativa coma por indices de desnutricion,

La limitada instruccion de la madre
es uno de los factores que el Banco
Interamericano de Desarrollo consi-
dera para la determinacion 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
Desnutricion Cronica Infantil. Es por
ello que la educacion de a mujer es
prioritario para el desarrollo del pais,



P
11% 4%

ANALFABETISMO TOTAL >15 ARQS - INEI 2007

b1
38% 11%

ANALFABETISMO EN LENGUA NATIVA >15 AROS - INEI 2011

: 12-16
35) (6-11) (12-16)
L1}

42.5% 94.5%  86.5%

COBERTURA EDUCATIVA POR EDADES
POBLACION NATIVA - INE| 2006

COBERTURA EDUCATIVA DE LA
POBLACION MAS VULNERABLE

El Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico ha identificado que la poblacion
femenina aln presenta un alto indice de
analfabetismo a pesar de haber disminuido,
situacién que empeora en las comunidades
de lengua nativa. De igual forma, se informa
que la poblacién infantil (menores de cinco
afnos ) de estas mismas comunidades son las
gue menos cobertura educativa presentan.
A partir de estos datos se identifican ambas
poblaciones como las mas vulnerables si
tuvieran que enfrentarse a un desastre.

(P)x (V)
(R)

El nivel de riesgo a la
que esta expuesta una
poblacion se mide en
funcion de la presen-
cia de un pe
la vulnerabilidad de la
poblacion e inversa-
orcional a la

Es |la viabilidad de la

& un inci-
; 2 potencialmente
danino,

Es la fragilidad o las
medidas insuficientes
ra reducir o

limitado de recursos,

Es la capacidad o los
CLUrsos que fiene una

desastre,
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LA OPORTUNIDAD

EL AGUA COMO AGENTE DE DESARROLLO
PRODUCTIVO Y ENERGETICO

'En las Ultimas desadas nuestra estira por el agua ha decaltla, fo es un
Elemento digno de veneracion, protaseldn, sina un produeta de consuma
i hemos descuhidade snormemente, EL 809 de nusstro cuerpn esti
coMmpuEsto de agus i dos fereios de fa suparficie del planet esidn
rubierias por dgus. ef agua es nuestra cullira, nuestra vida,

[UNESCO. fia Mundial del Agua, 22/3/2006 Disponible en:<hitpy/
W LtiTesE. org/warer wwd 2006/ index_

&5 shtmls |

EL AGUA AGENTE DE DESARROLLO SOSTENIBLE

El agua es el recurso mas 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 gestion de las
cuencas asumidas como unidades de plani-
ficacion territorial delimitadas por su propia
naturaleza al ciclo del agua y a partir de ellas
enfrentar los problemas de ocupacion terri-
torial, crecimiento urbano, conservacion de
recursos ambientales, de produccion.
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¥ VERTIENTE HIDROGRAFICA DEL AMAZONAS

| R 57.7%

VERTIENTE HIDROGRAFICA DEL PACIFICO™

0‘
62.4% ' ’o‘-'
’
18% | & i
- . . L
VERTIENTE HIDROGRAFICA
Indice de Desarrollo Humano por Distritos DEL TITICACA

=8 Qu!nlll Allo ’ 1%
Quintil Medio Allo
Quintil Medio : O] osn
| Quintil Medio Bajo
I Cuintil Bajo -+
.
.
.
El desequilibrio entre una alta disponibilidad hidrica y un bajo desarrollo humano en los distritos andinos %
presenta el refo de impulsar su desarrollo en base a una buena gestion del recurso hidrico. “
& -
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LA OPORTUNIDAD

we % e w +.-x»e-r e

‘PERU 2458 120 16058 8O0 1155 5.0 20 20072
 Pacifico 2088 120 14051 BDO 1103 60 302 20 1T
Alantico W5 M0 1%48 80D @ 28 o 4 347
Titicaca 7 30 61 860 3 an 2 30 o

Figura 10, DISTRIBUCION HIDRICA EN LAS TRES VERTIENTES HIDROGRAFICAS.

DISPONIBILIDAD 'Y DISTRIBUCION HIDRICA DEL PERU

El Perti es uno de los paises mas ricos en
recursos hidricos, no obstante que su exten-
sion representa solamente el 0,87 de la super-
ficie continental del planeta, posee el 4,6%
del agua superficial planetaria. Sus proble-
mas, por lo tanto, no son de dotacion sino de
distribucion territorial y de deficiente gestion.

Al superponer la distribucion hidrica con
el desarrollo de las poblaciones que habi-
tan cada vertiente geografica, el contraste
s mucho mas dramatico revelando que la
poblacion con menos posibilidad de desa-
rrollo se encuentra concentrada donde existe
la mayor disponibilidad hidrica. Se hace evi-
dente plantearse la posibilidad de utilizar tal
recurso para el desarrollo de proyectos sos-
tenibles que beneficien a la poblacion sin
mermar la calidad y dotacién del recurso.
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Potencial Técnico M) :
|
Bl so- 100
B 100- 150
B 150200
B z00-250
[T 250 500
1 s00-750
1 750-1000
= 1000- 2000
2000 - 4000
B 1000- 5000
B 5000 - 5000
I 5000 - 10000

La abundancia del recurso hidrico sumado al desnive! topogréfico de la cordillera constituyen el alto poten-
cial hidroeléctrico en el Perd. '
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LA OPORTUNIDAD

TOTENGIAL

VRO CTRICO PUR R
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Figura 11. RIOS CON POTENCIAL HIDROELECTRICO A ESCALA DE MICROCUENCAS

Cuseo es el dapartamento donde confluyen las tres cuencas con
mayar potencial hidroeléctrico. En este caso Se aprecia los rios de fa
Cusnca del Urubamba.

ALTO POTENCIAL HIDROELECTRICO DE
LOS RIOS INTERANDINOS

El Atlas de Potencial Hidroeléctrico, desarrollado
por el Ministerio de Energia y Minas, demuestra
que la mayoria de las cuencas interandinas pre-
sentan en promedio un alto potencial. Lo mas
revelador se encuentra en el potencial hidroelec-
trico de sus rios, donde la gran mayoria presenta
potencias de 1 MW (1000KW) lo suficiente para
abastecer a un centro poblado de mas de 20 mil
habitantes, Esta realidad constituye una gran
oportunidad ya que el aprovechamiento de este
recurso energético permitiria desarrollar proyec-
tos a escala de microcuencas para el impulso de
actividades econémicas en la poblaciéon andina.

Jessica Alvarez Cueva
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La verﬁc‘alidad es el prsnc:lpal atributo de los

'~ Andes que condiciona los procesos naturales
-y sociales asi comc ) |as limitaciones y poten-
cialidades de su desarraji ) principales atribu-
tos. En el Pert, el 45% de su superficie esta
dominada por formaciones montanosas de
gran pendiente (Bolarios, 2011).

" De 10 a 12 millones de personas habitaban el

0 Tawantinsuyo, imperio de los Incas, antes de la
2 llegada de los conquistadores y todos estaban

| dedicados ala construccién de la verticalidad. "







_ que’ tndas
. las IIIHI’[dLIOI‘Ieb que présentaban. los ."—\ndeS
. fueron. dfront"' medlantp la d@rneshcac;én







poblaciones prehispanica. intervinieran

territorio para "domesticar” el agua, tr

llevarla a donde fuese necesario. Obra
ingenieriarhidraulica se realizaron_como. gl
‘canal de frasvase de Cumbemayo de 7 .6GKOY

‘de largo conlamayoria de su recorrido labrad® -'\
BN la roca, o I0s canales de Tipon que extraen SN
el agua de acuiferos para el desarrollo de un _‘#

\"..z - . - 3 *
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____._, Enla conquista, los’/Andes fueron Vvistos coma

A

\.
. im poco a poco en la pobreza sostenida por
B Una economia de subsistencia propiciando el

el lugar dende se encontraria el-oro, desde
entonces la relacion del heambre eon |a cordi-
llera se. consclid@ en un proceso meramente
extractivo _para el desarrollo de poblaciones

ubicados fuera de ella como un+*modela de |

desarrollo maeroeconomico, donde las condis
ciones geogréfieas eran unicamente obstacu-
los que debian sortearse.

Desdeentonces la poblacion andina ha sufrido

)
-5 7 . g
,;';.-3: una serie de procesos de reorganizacion y

reestructuracion de su'territorio que sumado a
la marginacion y el desprecio por su cultura y
la escaza inversion en infraestructura para el
desarrollo local no extractivo, ha ido sumiendo

abandono de los campos agricolas y de las
giudades andinas.

.

alr=

8
U

}

W

-






-1 : :
-&}-‘* ’4‘1.4 L “ --"

..r-q.‘_,_'.-_ >

- ~Sin embargo, aun existen poblaciones andinas = .
' ardan los conocimientos ancestrales y = <
) en su estrecha relacion con el territo-
* 1i0 cultivando la verticalidad y compartiendola _
R domesincacnén del agua para el beneficio de
| das las tecnologias desarro- |
; !fadqs por el hombre prehispanico constituyen
. un patrimonio culturalvivo y presente que es
. necesario comprender para establecer mode-"
los de desarrollo pertinentes.
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LA EDUCACION RURAL

‘La escuela rural debe ser un lugar que pueda ser und
exlensién del paisaje.”

Grimaldo Rengife, Fundadar de la ONG PRATEC

La limitada educacion por parte de la pobla-
cion femenina es uno de los factores de vul-
nerabilidad mas importantes, con limitada
educacion tiene menos oportunidad de des-
envolverse laboralmente y de integrarse a la
sociedad. El problema es mas grave si se
frata de analfabetismo,

El problema actual de las escuelas rurales, es
que tienen un alto nivel de desercion. Grimaldo
Rengifo 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 ensena en la escuela no guarda
relacion con el contexto de la poblacion rural y
su realidad. La desercitn es originada porque
el estudiante pierde interés en los conceptos
abstractos de |la pedagogia cuando el vinculo
que el tiene con el mundo es principalmente
sensorial y animico.






LA ESCUELA RURAL

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

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

3. Una escuela deberia integrarse al paisaje
sin repetir los modelos urbanos de claustros
y no atentar contra la salud de los nifos res-
pecto al confort térmico.

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

5. En la escuela deben encnirarse las perso-

nas que quieren aprender con los que quieren
ensenar.

Jessica Alvarez Cueva
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:De qué manera se
riesgo de la poblacion
reinterpretando la

y los valores de la



puede disminuir el
andina mas vulnerable
experiencia prehispanica
poblacion andina actual?






HIPOTESIS

A partir de analisis 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 hidrico y el potencial energe-
tico son las herramientas con las cuales se debe
hacer frente a la vulnerabilidad tanto de la poblacion
femenina analfabeta como de los ninos 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 economicas por medio de
una infraestructura integradora tanto de servicios
educativos para la comunidad comoe de infraestruc-
tura productiva y de generacion de energia. Por lo
tanto se plantean las siguientes hipotesis:

1. Una infraestructura multiuso es una aproximacion
a la vision holistica de las culturas precolombinas
que fueron las que mejor se han adaptado a la geo-
grafia de los Andes.

2. Una infraestructura multiuso concentra la inver-
sion publica en un mismo proyecto constituyendo un
ahorro significativo del presupuesto nacional,

3, Estas infraestructuras contribuyen eficientemente

a la disminucion de la pobreza y la vulnerabilidad de
la poblacion andina.

Jessica Alvarez Cueva
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PROPUESTA TERRITORIAL

INFRAESTRUCTURA EXTENSIBLE

Y REPLICABLE

Las variables que representan el problema vy 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 infragstructura extensi-
ble que se adapte a las particularidades geo-
graficas y productivas de las laderas andinas
basado en condiciones de replicabilidad tanto a
nicel de gestion como territorial.

CONDICIONES DE REPLICABILIDAD

NIVEL DE GESTION. Se plantea la necesidad de
un organismo multisectorial como socio estra-
tégico que incluya al sector agricola, de ener-
gia, de la produccion y del sector educativo,
que gestione la implementacion del proyecto
desde la focalizacion de la poblacion vulne-
rable hasta la autoconstruccién de la infraes-
tructura con asesoria técnica ministerial.

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

i Poblacion mas vulnerable en riesgo de
W desastre.

6 Calidad y cantidad de agua permanente.

= Rio con potencial hidroeléctrico.

Jessica Alvarez Cueva
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POTENLIAL
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50-100
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Cuencas con Alto Potencial Hidroeléctrico
I Distritos con los tres factores
de vulnerabilidad
DEPARTAMENTO DE CUSCO
Figura 20. POTENCIAL HIDROELECTRICO Y POBLACION MAS VULNERABLE
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POBLACIGN VULNERABLE
Espacializacian de fas fres
factores: de vulnerabilidad.
Analfabelisma

Destutricion infantil Croniea
Pabreza

Se identifica a Cusco como el departamento
con mayor poblacion expuesta a huaycos y
delsizamientos y donde confluyen las fres
cuencas con mayor potencial hidroeléc-
frico contando con la presencia de la pobla-
cion méas vulnerable. Dentro de Cusco,
Quispicanchi es la segunda provincia des-
pués de La Convencion con mayor inciden-
cia de huaycos y deslizamientos, ademas
Quispicanchi presenta distritos con los mayo-
res indices de vunerabilidad en cuanto a anal-
fabetismo femenino y desnutricion infantil cré-
nica, por lo que se convierte en la provincia
prioritaria para una intervencion en el depar-
tamento de Cusco.

Jessica Alvarez Cueva

3



PROPUESTA TERRITORIAL

T\ QUIQUUANA

L

e OCONGATE
@ (entros poblados > 100 personas

= = = Limite de provincia

m— Limite de distrito

Nevados CUSIPATA - MICROCUENCA RIOTIGRE

0. & 10 20 30 40
Km

PROVINCIA DE QUISPICANCHI - CUSCO

Figura21. DISPONIBILIDAD HIDRICA POR MICROCUENCAS Y CENTROS POBLADOS CAUDAL MEDIO ANUAL
Fuente: Instiluto del Medio Ambiente, Cusco 2007
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{ MARCAPATA

POBLACION VULNERABLE

&
T Distritos von los fres factores: Pobreza, Analfa-
5 betisma Fmenino y Desnulricion Cronica.

EXPOSICION A RIESGO

Distritas prioritarios por excesos de luvias,
Escanario de riesgo - GENEPRED, 2014

DISPONIBILIDAD HIDRICA POR MICROCUENCAS

Tener como medida la disponiblidad hidrica por
microcuenca es contar con un limite natural que
controle el nivel de ocupacion 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 Rio Tigre es una de las micro-
cuencas con alta disponibilidad hidrica limpia y
con la mayor cantidad de centros poblados con
mas de 100 personas. Las demas microcuencas
con alta disponibilidad hidrica son aptas para la
replicabilidad del proyecto.

Jessica Alvarez Cueva
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Poblacian asentada en el

Pablacion asentada en el valle

/ amplio expuesta a riesgo por  valle expuesta a riesgo
susceptibilidad de suelos muy  medio de deslizamien-
alto y a inundacion por cercania  tos y ubicado al pie de

al rio Vilcanota. escorrentias,

@ Centros poblados de 0 - 2000 habitantes.
= == Trocha camozable

—— Escorrentias.

=" "+ Jona de potencial peligro con poblacidn expuesta.

-,
b

0 5
| R 1Km

MICROCUENCA RIO TIGRE - DITRITO DE CUSIPATA

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

I ALTA Y MUY ALTA: E/ Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico
recomienda no ocupar estos suelos mi colocar infraestructu-
1 como centros educativos o de salud.

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

Se identifican tres focos de poblacion en riesgo, en | parte baja de la cuenca y en fa parte alta. Se identifica a los centros
poblados de Chillihuani, Palchapallana, Chullo y Ceayarachimba como el principal lugar de intervencion por presentar
peblacion habitando laderas con peligre de riesgo medio y al esfar expuesta a escorrentias de gran extension gue serian

el eventual recorrido de tn huayco o flujo de defritos.
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Pablacion asentada en laderas
expuesta a riesgo medio de desliza-
mientos y ubicados a lo largo de dos
escorrentias de gran extension frente
a un valle estrecho.

EXPOSICION A RIESGO

La propuesta posee una vision preventiva
frente al desastre, es por ello que se identifi-
can las posibles areas de intervencion encon-
trando a la poblacion 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 accién de la ero-
sién o el abuso del suelo. Por otro lado, la pro-
teccion 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.

Jessica Alvarez Cueva
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Figura23. DIAGRAMA DE CONECTIVIDAD EN TIEMPO

Tiempao de recorrido vehicular
Velocidad: 40 km/h

Tiempo de recorrido peatonal cuesta arriba

R .5 Veloadad: 3kmm
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Velocidad promedio: 6 km/h
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ACCESIBILIDAD

La zona de riesgo 3 se encuentra en mejor
posicion estrategica respecto a las otras dos.
Tomando como referencia el centro poblado
de Chillihuani, existe similar distancia entre los
centros poblados mas alejados en la parte alta
de la cuencay los centros poblados de la parte
baja. El recorrido mas largo dura 3 horas a pie
cuesta arriba desde Chillihuani a Chilecpata.
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Figura 24. POBLACION DENTRO DEL AMBITO DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
DISTRITO DE CUSIPATA MICROCUENCA R. TIGRE AREA DE INFLUENCIA
Poblacién Tofal. 4858 3116 865 Poblacion Tolal
INEI, 2013 (175 familias de 5 miembros)
Mujeres analfabelas >15afios Mujeres analfabelas
(39.4%) INEL, 2007, 1914 654 96 15-60 afios
B 310 86 Nitos<5anos
Nifios con Desnulricién o i
et o 15 e
INEI, 2008,
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A partir de los indices de analfabetismo feme-
nino y de poblacién infantil brindados por el
INEI se encuentra que aproximadamente 175
familias se podrian beneficiar con los servi-
cios del proyecto el cual esta orientado princi-
palmente a la poblacion femenina analfabeta
entre 15 y 60 anos y nifos en primera infan-
cia. Por otro lado, el proyecto no debe excluir
a otros miembros de la familia que deseen
desarrollar o mejorar sus habilidades produc-
tivas, técnicas o educativas.
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Figura25. PRINCIPALES PRODUCTOS, ESPECIES VEGETALES Y ANIMALES POR PISOS ALTITUDINALES
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Figura 26, DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR PISOS ALTITUDINALES

En fa seceidn 1, la poblacidn habita mayaritariamente la region Quechua. En fa
seceion 2, la pablacion se encuentra en el limite entre Quechua y Suni, en ambas
sa abssrva 4 13 agricullura como principal actividad productiva. En la seceion

3, 17 poblacian se sienta fantoen Suni eame en Funa, & partir de esta region se
evidencia la erianza de camelidos ademds de agricullura de subsistencra,

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

lLa agricultura, la cria de camélidos america-
nos y la foresteria son tres actividades impor-
tantes en las que se desempefian 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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Figura 27. Andenes,

Fuen

Area de cultivo

Canal lateral de distribucion

Relleno de piedras y cascajo

Relleno de grava detras del muro de
contencion inclinado

Figura28. ANDENES TIPO INCA
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Figura29. Canal subterraneo de origen Huari.

AGRICULTURA EN LADERAS

Figura 30, Canal con caida de agua, Complejo arqueolégi-
<o Tipén, Cusco

ANDENERIA INCA: PRODUCCION Y CONTENCION

La ingenieria hidraulica 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 hacia posible.

Este método constructivo no solo permite la
expansion del area agricola sino que los muros
de contencién permiten estabilizar el suelo vy
los rellenos de grava, arena y tierra permiten la
absorcion progresiva del agua. Esta agua era
extraida de los acuiferos y de los rios y direccio-
nada hacia los andenes por medio de canales
que podrian recorrer enormes distancias.

Jessica Alvarez Cueva
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EXCREMENTO DE BUFALOS QUE
LABRAN LA TIERRA SE USA COMO

COMBUSTIBLE

SERECOLECTA EL EXCREMENTO DE
LOS CERDOS QUE CIRCULAN POR

LOS MUROS PARA COMBUSTIBLE
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Figura 32. FLORAY FAUNA ALREDEDOR DE LAS POZAS

CULTIVO DE FLORES Y VEGETALES
ESTABILIZAN LOS MUROS DE CON-
TENCION DE TIERA.




AGRICULTURA EN LADERAS

ALIMENTACION DL
AVES DE GRAMJA

FESTICIDAS NATURALES

Figura33. SIMBIOSISEN LAS POZAS

PISCICULTURA -
Los andenes se presentan variagionss en sus proceses .
constructivas dependiende el perioda y I cullura que los
desarrolld. El anden fipo lnca presenta un muro de conlencian . ‘
can inclinacion de §° a 15°, un metra de tisrra fértil en su CONSUMO DE
superficie y un canal de agua al pie de cada muro . MOLUSCOS Y AMHBIOS LS

TERRAZAS DE ARROZ - CHINA: MICROECOLOGIA

El uso de las laderas para la agricultura es una
técnica difundida también en Asia, sin usar pie-
dras, se construyen las pozas con fierra 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
gue el cultivo de arroz es a estructura de todo
un sistema ecolégico que diversifica la alimenta-
cion de las personas e incrementa la produccion
de la familias.

Jessica Alvarez Cueva
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AGROFORESTERIA EN LADERAS

Figura 36. SISTEMA AGROFORESTAL MULTI-ESTRATOS

DIFERENTES NIVELES DE PROTECCION DE SUELOS

La diversidad de especies entre arboles y
cultivos significa una proteccion de suelos
¢ en diferentes niveles, mientras las raices mas
TRANSPORTE AL CAMPO profundas de los arboles se adhieren al suelo
estabilizandolo, los cultivos protegen los
suelos mas superficiales. Los arboles contri-
Figura37. FUNCIONAMIENTO DE UN buyen a la retencién de la humedad de los
VIVERO FORESTAL : 3 :
suelos mejorando la calidad de los cultivos.
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ESTANQUES JAULAS FLOTANTES REPOBLAMIENTO EN RIO
DETIERRA O DE CONCRETO

Figura 39. TIPOSDE CRIANZA PISCICOLA
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ESTANQUES DE CONCRETO

PISCICULTURA

e Y

ESTANQUES DETIERRA ELEVADA ESTANOUES DETIERRA HUNDIA

Figura40. TIPOS DE CONTENCION DE LOS ESTANQUES PISCICOLAS

ESTANQUES DE CONTENGION

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. En
el Peru esta actividad es una de las que pre-
senta un mayor crecimiento econémico segun
el Ministerio de la Produccién. El interés del
Estado es que esta actividad se difunda en la
poblacion principalmente rural para confribulr
a la seguridad alimentario y la variabilidad en
la alimentacion, principalmente en las pobla-
ciones agricolas donde se encuentra el mayor
déficit de consumao de proteinas.

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

1. Los estangues conforman muros de con-
tencion que contribuyen a la estabilizacion de
los suelos.

2. Mantienen la humedad del suelo favore-
ciendo a la retencion de la vegetacion y vida
silvestre,

3. Constituye una oportunidad laboral y de auto-
sustento para las poblaciones mas pobres.

Jessica Alvarez Cueva
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(@) Incubacion de

ovas fertilizadas n
en bandejas Tanques de inctibacion

(®) Estanques de gellells
alevines :

Canal de alimentacion
'

-

© Estanques de E 3 < &
Juveniles
© Estanques de
angorde :
D D D D E
(® Estanques de |
Reproductores | ] | | |
) Frocesam el pescado
® Almacenamiento distribucion o
y distribucién almacenaniiente en frigarificos

Figura41, DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN CRIADERO DE TRUCHAS

El diseno de un criadero debe lener en cuenta los diferentes estadios de fa
lriicha, un estanque por cada uno,

En este esquema ef agua y sale una sola vez por cada estanque. No se reutiliza
el agua. Esfe es un esquema usado princlpalmente en terrenos planos.
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Eclosionan
|uego de 30

OVAS
FERTILIZADAS

ALEVINES Peces de 3- 10 cm.
Pesa: 1.5 - 20gr
Peces de 10-15cm.
AVENILER Peso: 20- 100 gr
ADULTOS Peces de 15- 22 cm

Peso: 100 - 250 gr
(Tamafio y peso comercial)

Figura 42, ETAPAS DEDESARROLLO DE LA TRUCHA

DEMANDA POR LA TRUCHA EN LOS ANDES.

La trucha es el producto piscicola con mayor
venta interna en el Perd, segun el Ministerio de
la Produccion 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 contaminacion de los rios principa-
les. La trucha precisa de abundante agua limpia
para desarrollarse adecuadamente, su produc-
cion depende directamente de la cantidad vy
calidad del agua que ingrese a los estanques.
Jessica Alvarez Cueval 95
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MAYORESCALA: > 50 TM/afio
MEDIANA ESCALA: ~ 2-50TM
SUBSISTENCIA: < 2TM

ESCALAS DE PRODUCCIGN PiscicoLA

PISCICULTURA INTENSIVA: 100 peces por m?2 en estanque,

PISCICULTURA SEMIINTENSIVA: 50 peces porm2 en estanque.

/Z;, PISCICULTURA EXTENSIVA:  iade peces en el rio.

TIPOS DE PRODUCCION
fbaste:
05T™ dapioremay 1 Familia
Piscicultura Semi intensiva e o i i (5 personas)
75TM _ 150 Familias
Piscicultura Serni intensiva Astrcera = (450 personas)

Figura44. ESALA DE SUBSISTENCIA POR FAMILIA:

Un caudal de Tm3/zeg producs hasta 150 TM par afio en produceian intensiva
Por lo tanta, 1m3/ seg producs 75 TM /260 an preduceicn semi inlensiva



0.5TM = 2000 peces

REQUIREN 102 m2 aprox.

Se fequieren dos pozas para la limpieza
de las mismas y moverlos peces.
12m2
Aevinos
45m2 45m?

Juveniles Adultos

Flgura45. REQUERIMIENTO ESPACIAL PARA UNA FAMILIA PISCICOLA

Pragucaion Semi infensiva, 015 TM /afio de trucha.
Medidas y densidades referidas por Bemigie Diz

PRODUCCION Y ABASTECIMIENTO

La cantidad de produccion depende enor-
memente de la cantidad y calidad del agua.
Los valores indicadas corresponden a valores
referenciales luego de varias entrevistas con
José Vera, ex Director del Instituto del Mar
Peruano, con el Director Regional del sector
Pesqueria de Cusco y con Benigno Diaz, pis-
cicultor del distrito de Ocongate, Cusco, con
mas de 15 afos de experiencia.

Jessica Alvarez Cueva
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Figura46. EXPLOTACIGN PISCICOLA INTEGRADA PARA LADERAS
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w3 ==
- = e
e
Rio CANAL PISCICULTURA RiO+ RESIDUOS
INTENSIVA QUIMIZOS Y ORGANICOS
PISCICULTURA TRADICIONAL
FORESTERIA
l_ B I GRANJA Alimanto
EMBALSE 7 -y
- ganoos
PISCICULTURA
SEMIINTENSIVA Agud
adio
AGRICULTURA
PISCICULTURA COMO SISTEMA INTEGRADO

Figura 47. COMPARACION DE DOS MODELOS DE PISCICULTURA

PISCICULTURA: SISTEMA INTEGRADO

La explotacion intensiva de la piscicultura
usa el agua un sola vez y la devuelve al rio
con poco oxigeno y con residuos guimicos
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 organicos de una piscicultura NO
intensiva como abono natural que también es
usado para la forestacion. Los animales de
granja pueden hacer uso de los estanques y
sus residuos son usados como abono.

Jessica Alvarez Cueva
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Figura 48. Equipe eletromecanico de una microcentral hidroeléctrica.

Fuente: www.solucionespracticas.com

PICOCENTRAL HIDROELECTRICA: Hasta SkW
MICROCENTRALHIDROELECTRICA:  Entre SkW- 100 kW
MINICENTRAL HIDROELECTRICA: Entre 100 kW - 1000 KW (1 MW)

CLASIFICACION DE CENTRALES HIDROELECTRICAS DE PEQUENA ESCALA EN BSE A LA POTENCIA INSTALADA
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MICROCENTRAL HIDROELECTRICA

Actualmente en el Peru, aproximadamente &l

10% de la poblacion total carece de servicio

eléctrico segun el Ministerio de Energia y Minas,

poblacion que habita mayoritariamente el ambito

rural, El acceso a la energia eléctrica es funda-

menial para el desarrollo de las comunidades

para acceder al contexto actual de globalizacion,

acceso a la informacion vy la realizacion de acti-

vidades productivas, sin embargo el acceso por

medio de la red nacional se vuelve mas dificil y

= costoso debido a que la poblacion rural se distri-

& buye de manera dispersa conformando centros
Tel=20fces de v poblados de baja densidad.

Las microcentrales hidroeléctricas constituyen

una alternativa adecuada a los patrones de

asentamiento de la comunidades rurales, esta

tecnologia se ha desarrollado para abastecer

a diferentes demandas y diferentes topografias

asi como para ser asequible de manejar por la

TkW=60focosde 15w misma comunidad.

Jessica Alvarez Cueva [1 ()1
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POBLACION (HABITANTES) DEMANDA DE POTENCIA (KW)

500 - 1000 15-35
1000~ 2000 35-80
2000- 4000 80-180
4000- 10000 180-500

10000 - 20 000 500-1200

Figura50. DEMANDA PARA DISTINTAS POBLACIONES - METODO DE NOSAKI

Se ubica a la poblacién dentro del rango a que corresponda y fa demanda total es defini-
da por el promedio de la demanda minima y maxima que indica el cuadro. Este caleulo
rapide se debe corregir liuego con caracteristicas mas especificas de la poblacidn como
la existencia industrias, mercado, elc.
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CAMARA DESARENADOR
OF CARGA CANAL N N

BOCATOMA O
CAPTACION DE AGUA

(i Al

r ol EOuird J
1 ELEETROMECANICH

ENAES
Turhina
Figura 52. SALTO ENTRE LA CAMARA DE CARGAY
LATURBINA

' La generacion de energla esti deferminada por 1a alfura o
COMPONENTES DE UNA MICROCENTRAL cafda que se puede lener del caudal disponible, es decir

Figura 51.
M A | depende de la topografia y las cualidades del rio.

DETERMINACION DE LA DEMANDA

Para una aproximacion mas real a la estimacion
de la demanda se debe contar con el numero
de la poblacion, la tasa de crecimiento intercen-
sal, numero de viviendas o usuarios y la capaci-
dad instalada de industrias, comercios talleres,
ademads de considerar el alumbrado publico, asi
como la simultaneidad de uso y la duracion en
horas al dia.
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Detalle del sistema de recoleccion de

agua de un salon de clase.




ESCUELAS RURALES

BOGEP D00 | BT TEm [
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Diagrama de uso del agua de lluvia.

WOMEN'S OPPORTUNITY CENTER/
Sharon Davis Design
Kayﬂnza, 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 tipologia de espacio
educativo cuyo disefio constructivo integra
sistemas de tecnologias renovables como
recoleccion de lluvias y produccion de biogas.

Jessica Alvarez Cueva |1 07
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ESCUELAS RURALES

UVA ORFELINATO /
L-A-P
Medellin, Colombia. 2013

El proyecto reactiva un espacio residual
entorno a tres reservorios de la ciudad. El pro-
grama se integra a la topografia convirtiendo
espacios educativos en paisajes ludicos que
incluyen circuitos de agua que marcan reco-
rridos especiales. Un aspecto fundamental del
diserio es establecer un estrecho vinculo entre
el usuario y el agua.

Jessica Alvarez Cueva |1 09
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MICROCENTRAL HIDROELECTRICA

ESTACION HIDROELECTRICA DE PUNIBACH/

Monovolume architecture + design
Tirol del Sur, Italia 2011.

Esta pequena central hidroeléctrica se con-
cibe como una fractura en el paisaje insertan-
dose armoniosamente en un terreno monta-
rnoso. El reto fue integrar una infraestructura
de ingenieria al paisaje sin perder su presen-
cia como tal. Cabe resaltar que por las image-
nes se puede decir que la tecnologia usada
para la generacion de energia no precisa de
una gran altura.

Jessica Alvarez Cueva |1 11
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MICROCENTRAL HIDROELECTRICA

ESTACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA/

Monovolume architecture + design
Dirfl, ltalia, 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 hormigén, el acero y el
vidrio en su forma aspera. El interior presenta
un piso subterraneo dejando es primer nivel
como un observatorio. Esta disposicion resulta
interesante para fines educativos o demostra-
tivos del funcionamiento de la maquina.

Jessica Alvarez Cueva |113
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PROYECTUAL

Y PROPUESTA
ARQUITECTONICA







INFRAESTRUCTURA
MULTIUSO

PROXIMACION PROYECTUAL

Se propone el desarrollo de una infraestruc-
tura educativo productiva para mejorar las
capacidades de la poblacion andina en base
al maximo 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
la poblacién estabiliza los suelos de las lade-
ras susceptibles a desastres a través de cinco
actividades productivas integradas dentro del
misma sistema.

ke
e

PISCICULTURA

&)

‘ AGRICULTURA

EDUCAR E]

AGROFORESTERIA

¥

ESTABILIZAR LADERAS
GANADERIA

)

ENERGIA HIDROELECTRICA
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4

APROXIMACION PROYECTUAL
SISTEMA HIDRICO PRODUCTIVO

En base al sistema integrado propuesto por la
FAQO se desarrolla un sistema gue toma como
eje la actividad piscicola, debido a que es la
actividad debido a que es la gue mas agua
utiliza, de modo que las grandes masas de
agua que moviliza sea reutilizada la mayor
cantidad de veces,

Los andenes agricola y especie como el Pina
y el Eucalipto permiten favorecen la conten-
cion de los suelos al igual que los estanques
piscicolas. Los dos primero se abastecen de
abono de los residuos de las piscinas

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

Una vez captada el agua del rio, el canal dis-
tribuye tanto a los andenes como a los estan-
gues piscicol.as

El agua que sale de las piscinas se dirige en
un parte a una planta de tratamiento para la
reutilizacion en la infraestructura educativa vy
Una parte pasa a un reservorio para la pro-
duccion de energia hidroeléctrica, que abas-
tece al centro educativo y al mismo reservario
para impulsar agua sobre el nivel del canal y
asi distribuir el agua en toda la ladera.

Jessica Alvarez Cueva |1 19
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APROXIMACION PROYECTUAL
SISTEMA HIDRICO PRODUCTIVO POR PENDIENTES

25m y 3m ancho minimo, uUna

w pendiente méas 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,

A mas pendiente disminuye el area
x productiva y aumenia 12 altura del
muro de contencion.

45 @ A partir de esta pendiente resulta
mas eficiente contener el suglo por

medio de la agroforestacion.

La microcentral hidroelécirica se
encuentra en posicién relativa al
primer reservorio de agua, se ha
calculado pero para generar 25 kw
(potencia para abastecer entre 500-
1000) se require una caida dg 16m
aproximadamente con un caudal de
0.2 m3/seqg. Esta potencia es refe-
rencial, el calculo debe adaptarse
conforme se  desarrolle el fotal
requerimiento energético,

El edifico educativo debe idealmente
E] a las actividades productivas.

Jessica Alvarez Cueva |1 21
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UBICACION DEL PROYECTO
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DIST. QUIQUL

CHILLIHUAN
(57 Fam.)

DIST. CUSIPATA

COMUNIDAD CAMPESINA DE CHILLIHUANI - Cuatro sectores

km
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UBICACION DEL PROYECTO
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Jessica Alvarez Cueva |1 25



DIST. QUIQULA

i o
/ 4 CHILLIHUANI =

-y

DIST. CUSIPATA USlpata

COMUNIDAD CAMPESINA DE CHILLIHUANI - Cuatro sectores
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UBICACION DEL PROYECTO

ANA ’

(CAYARACHIMPA “\

Ultimo paradero de la trocha carrozable.
Todos los habitantes llegan a este punto
para ir a la capital distrital Cusipata

y a otros distritos.
DIST. PITUMARCA
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VISTA AEREA
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EQUIPAMIENTOS Y EROSION

- Presencia de una grieta producto de la ero-
I sion del suelo y el abandono de los campos
de cultivo.
|
\ @ ruauio
|
\
\
1® .
e~ / \
/ . ™ RESERVORIOS
/.
‘( -~ ‘

POSTA MED]CA

ADERO
ERCADILLO
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CHILLIHUANI
(57 Fam.)

CCAYARACHIMPA
(52Fam.)
B Propuesta de arborizacion - Ong World Vision
===« (arcava (Grieta por erosion)
m = (anal proyectado
@ F - . | km
0 01 05

132|PFC-ITD-PUCP



!' L2 ONG World Vision propuso a arborizacién

de la ladera de Chillihuani para porteger el
’ A L suelo y Ia reubicacion de la poblacion.

&

: * Sin embargo esta alternativa constituye una

3 regpuesta unidimensional para un problema

:

4

"

muigidimensionaCegpp 44 ¢! abandono de los

campgs de cultivo. d
‘; CHULLO \ proyectado
b4 + (74Fam.) L
!
|
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MASTER PLAN
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PROPUESTA

1. REHABILITACION DE GRIETA

2. PROTECCION DE PARGELAS
EXISTENTES

3.ESTABIIZACION DE BORDE RIBERENO
2. REFORESTACION Y AGRICULTURA
J. PISCIGRANJA

4. CENTRO DE CAPACITACION
PRODUCTIVO

Jessica Alvarez Cueva |1 35




2,1. Proteger os bordes con geomalla de yute

4

2.2 Dejar espacios para arborizar la grieta.
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PROPUESTA
PROTECCION DE GRIETA
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STA ION Y CULTIVOS PARA LA
 PROTECCION DE SUELOS

Jessca Alvarez Cueval 39



101) Alimentacion de agua desde
canal agricola a 4015 msnm.

L@ Cruce del canal de regadio por puente

|03 Alimentacion al sisterna de riego por goteo

(04) Riego por goteo

(05) Toma de agua

(06 Flujo de agua por gravedad.

107 Riego por goteo con agua de los
estanques piscicolas.

(08 Caida de agua hacia microcentral central
hidroeléctrica {115m de altura).

140| PFC-ITD-PUCP

108, Alimentacion de agua de la microgentral a los
estanques piscicolas.
(10, Salida de excedente de agua de la
microcentral.
11 Retorno de agua al rio por medio de las
* microrepresas.
12, Oxigenacion del agua por caida en cascada.
13 Retorno final de agua al rio
114] Area de compostaje
115! Fitorremediacion de aguas grises
116! Riego con agua proveniente de la
~ fitorremediacion

& Toma de agua

| Ingreso de agua a estanques
piscicolas.

I Salida de agua de los estanques
piscicolas

= Oxigenacion de agua por caida en
cascada



01)

) ;
IRCUITO HIDRICO PISCIGRANJA
/SISTEMA INTEGRADO
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UNIDAD PRODUCTIVA
EN CASCADA

VISTA PERSPECTIVA DEL FUNCIONAMIENTO EN
CASCADA DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS

— M e, piscry vederal

CORTE UP2
ESC18)
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b e
PROGRAMA

1. Ingreso peatonal
2. Direccion

3. Comedor
4.SUM

5. Guarderia

144|PFCITD-PUCP

6. Aula Taller

7. Servicios higiénicos
8. Almacén

4. laboratorio

10. Sala de Incubacidn
11.Microcentral Hidro.

12. Sala de procesamiento primario.
13. Administracion

14 . Compostaje

15. Pozas de fitorremediacion

16. Casetas de Funicular

17. Estacionamiento



CENTRO DE CAPACITACION
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CORTED
ESC1200
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CENTRO DE CAPACITACION
CORTES
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CORTEA

10m
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NIVEL +15.00

NIVEL +10.00
NIVEL +5.00
e
NIVEL 20.00
TR

NIVEL-500
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CORTEE1

ESC 1A

CORTE E2
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0 2 4 6 10m
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ANALISIS DE CLIMA Y ASOLAMIENTO

La principal caracteristica del lugar de estudio es fuerte la oscilacion de
la femperalura a lo large del dia desde -1 grades a 19 en invierno.

La ladera & intervenir esta orientads al sur, por lo que & sol incide prinei-
palmente en las fachadas norte la mayor parte del ano. Por ello se con-
sidera captar calor orientando los techos educativos hacia el norte

OSCILACIONES DIARIAS
DE TEMPERATURA - Distrito Cusipala

Invierno 20° /1°
Verano 197 / 7°
Mdx./min, 23° /-1°

(W e
RADIACION SOLAR SN e VIENTOS
55-60kW/m2 s : NE

)

44

RANGO DE PRECIPITACION
ANUAL

560mm - 800mm

Dic-Mar
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Verano, midulos de |a laders este, no hay radiacién
solar en la fachada Norle.

En la fachada Sur, el sol ingresa a partir de las 12:30 a
78 A las 15:00 el sol se encuentra a 45°.

Verano, madulos de la ladera esle, no hay radiacion
solar en la lachada Norle,

Enla fachada Sur, el sol ingresa a partir de las 12:30
767 A 1as 15:00 el sol se encuenra a 45°.
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Espacios Educativos
Aula Taller

Guarderia

Sala multiusos
Direccién/Oficinas
Comedor

TECHO CALIENTE

-Captar 5ol por eeloslas
~Evitar pérdidas de calor

~Techa inclinado por luvias

-Usa del techo para maximizar
espacios de confort

154 | PFCITD-PUCP

-Gonfort térmico para esudiantes.

Espacios de Produccion

Laboratorios
Sala de incubacion de Peces
Sala de procesamiento de peces

TECHO FRIO

-Vida de peces a bajas lemperaturas.
~hislamiento térmico
-Adecuada venltiacion,

-Uso del techa coma
espacio de aprendizaje
¥ control



TIPOLOGRIAS DE MODULOS

Espacios de servicit
Almacenamienio de comida
Almacenamiento de productos
Microcentral hidroelectrica
Servicios higiénicos

TECHO DE SERVICIO

~Espacios de menor jeranquia,
~Transicién de un ambiente a ofro,
-Espacios de almacenamiento.

~Separar parder ion entre ellos,
- Servir expresaments a un ambierte de mayor jerarquia.
~Girculacidn verical,

CORREDOR EXTERIOR TECHOADDSADD

CORREDGR INTERIOR TECHO SiPLE
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SALA DE USO MULTIPLE + BIBLIOTECA
EAC 1200
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| m

|| i

IVI—H_H
= =l

LE T

ADHINISTRACION
=

SALA DE INCUBACION

COMEDOR + COCINA
ESC 1200



COMBINACIONES DE MODULOS
POR PROGRAMA
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TIPOLOGIA TECHO CALIENTE
SALA MULTIUSOS

Esprctsinis

Claraboys & vl lemgads
Poroans ik maders 0" incisa cidn
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TIPOLOGIA TECHO FRIO
SALA DE INCUBACION
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TIPOLOGIA TECHO FRI0
SALA DE INCUBACION

+ Capa do brdos Tk, 5=10mm
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Tornbis Sutooer feronis

#0ET (PUNTA BNDER)

DETALLE 01
g%%ﬁﬁMIENTO DE TECHO EN CUMBRERA

Finnana de gumivia

T ol raime
[ravs" ({PNTA MDA}

Te=nuipese PRECOR

Tomin pulssestarante

PSR T T

DETALLE 02

CERRAMIENTO DE TECHO Y CLARABOYA
ESC 1110
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DETALLES CONSTRUCTIVOS
Claraboya y ventana

_ Fenssn gy pribiia

| IWeneaa makBliss Jre 38 moees

DETALLE 03
VENTANA EN TECHO
ESC 110
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tesrmimtha BRECOR

Trmns el

DETALLE 04
EN?HL(IJENTRO DE VIGA ¥ MURO DE PIEDRA
ESC
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DETALLES CONSTRUCTIVOS
Vigay columna
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DETALLE 05
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(04)

COBERTURAS DE TECHO

| Columna compuesta 8°x7"

Viga peralte; 12
Viga compuesta peralte: 8°
Arriostre metalico 2cm diametro

(65\. Correas de amarre 5 x2'

Ly

Panel de triplay

| Durmiente de madera 2°x12"
| Muro de gravedad

Termotecho Precor
Cumbrera Precor
viguetas angulo 20°
Vidrio templado
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TIPOLOGIAS DE PANELES DE PAJA BARRO
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LS TRACEN
=l

TECHO CORREDOR INTERIOR
ADMMSTEACION
50 100

TECHO DEPOSITO SIMPLE
CEPOSTA

0
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TIPOLOGIAS TECHO DE SERVICIO
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CONCLUSIONES

A partir de la presente investigacion de proyecto se
concluye que es posible disminuir la vulnerabilidad
fisica y social de las poblaciones andinas siguienda
la vision holistica que tienen del territorio.

La integracion entre educacion e infraestructura
productiva mejora el aprendizaje de las poblaciones
andinas en el mismo lugar de trabajo. La interaccion
directa con los recursos locales fomenta el vinculo
reciproco de la crianza entre el hombre vy el territorio.

Una infraestructura multiuso para laderas amplia los
espacios de habitabilidad en los Andes propiciando
su ocupacién 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 caracteristicas
geograficas,

La replicabilidad del proyecto propuesto consti-
tuye uno de sus valores mas importantes porque tal
condicion multiplica su impacto y trascendencia a
escala nacional, teniendo en cuenta que la pobreza,
el analfabetismo y la desnutricion crénica son las-
tres gue se arrastran por generaciones.

Finalmente, la importancia del presente proyecto
es que responde a las necesidades de la paobla-
cion mas joven y de las madres que son las prime-
ras fransmisoras de conocimiento, revalorando vy
respetando el legado cultural de las poblaciones
prehispanicas 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

La principal caracterislica del lugar de estudio es fuerte |2 oscllacidn da
la ternperatura a lo largo del dia desde -1 grados 3 19 en invieno,

Laladera a intervenir estd onentada al sur, por 1o que el sol incide panc-
patmente en |as fachadas norte la mayor parte del afio. Por elio e con-
sidera caplar calor ofientando los lechos educativos hada el nofe.

ANALISIS DE PROGRAMA

Espacios Educalivos
Auta Taller

Guarderia

Sala multiusos
DireccidniOficinas
Comedor

Espacios de Produccion
Labaratonios

Sala de incubation de Peces
Sala de procesamisnio de peces

Espatios de servitio
Almacenamiento de comida
Almacenamienio de producios
Microcentral hidrosléctdca
Senvicios higignicos

TECHQ CALIENTE

CARACTERISTICA CLIMATICAS

OSCILACIONES DUARIAS
[ TEMPERATURA - Distril Gusipata

Irevieme 207 £ 1°

Verang 197 7 1°
W dmin 235 f-1F

RADIACHON SOLAR S @ VIENTOS
55- 6.0 WNZ ’Qa NE

e

RARGD DE FEECIFITACION
ANUAL

Stmm - Bl0mm

Dic-hlzy

TECHO FRIO

Iwima, melidulin 06 K b e s oGS
cierachys piDcken Sirfa 3l iodta & pase
s X

Mo Py e e s o i Sur

TIPOLOGIAS DE MODULOS
EN FUNCION AL TECHO

FROVECTIONES SOLARES - VERANG

Yermg, midulgs de 13 aders o, o oy idegin
wkaren 1 Sohadd ey

I b bkt Sur, o s Wigri a pivlir O L35 12503
TEY A ks 1500 4 sof e enduenfeaa 25"

TECHC DE SERVICIC

3Pt 0 menor il
Transicdin de Un ariiants 2o,

faidn ento nios.

SRCESTRUCTURA @ | M1

EWN LADERAS ANGINAS
(Sl ESE : MONCADA,

ﬁ'ﬁﬂ'ﬁ'ﬂﬂwﬁﬂﬂﬁﬂ.ﬁ TiEamisun ‘ eliaTh ety WMODLLOS
SESICA, [SABEL ALYAREZ CUEVA




'ﬂ[HHﬂEFﬂﬂI[lHﬂhUIlHWU]]]JMMﬂHﬂM I:EL.I'L'IIIF

:/ | ——
1 N W | AP i

'mlmnun]j'nun||HLW Iﬂﬂhumnm T

| | 'I.'-I|I !r 2 | | OO
J i.}i-:’.‘.-l—ﬁ/f:-iu, 3
i EH

-----

DIRECCION
ESC 1/200

11
Ll
W “““I}L:'!I"_. ;rul

GUARDERIA
ESC 1/200

DESARROLLOEN M-

f}-F D i O

por-a =

—
i
FEk
7
A
;
-

T S

SALA DE USO MULTIPLE + BIBLIOTECA
ESC 1/200

I
L
fui ‘;HE'I’E
':- E :i | — = 1!. § - E
A pa= R

1 b

| |

ADMINISTRACION LABORATORIO + OFICINA TALLER + SALA DE COMPUTO
ESC 1/200 ESC 1/200 ESC 1/200
FMTMO_E:JE _______________ 'I T = = TDEIMNLEENWS
I T |
I I
| |
| |
I I
| |
I | :
| |
I I
I I
| I
| |
| |
I I
| |
I | 1
| | ol =
| SALA DE INCUBACION . RESIDENCIA DE PROFESIONALES PROCESAMIENTO DE PECES
ESC 1/200 | ESC 1/200 ESC 1/200
MICROCENTRAL HIDROELECTRICA
ESC 1/200
BANOS
ESC 1/200
COMEDOR + COCINA ALMACENES
250 1200 £5C 120 FRESAPUETRS USRS Mibuwsuo | MMM | MODULOS
MICRO M 2
nioroesTRucTuRaAs | (1) | M-
LADERAS ANDINA PLANTAS Y CORTES
JESSlCﬁ. ISABEL ALVAREZ CUEVA NOVIEMBRE 2045 ESC : 1/200




Mz @  maE O B o W ) W

TIPOLOGIA

‘ TECHO CALIENTE
- | na | | "
L. . 55 P el ey
n L in | e ] L in in W L W e
Al g i = A
: L - E_
1) -4
1l N ‘ & B ] 6
|
E ]
. || R0 e iz
|| Especibcacones:
L} Y () Clmabioya da videa Batrplade (7} Capa dabridas Trabe 5-1050m
B = 8 —= = = B B {17] Peruame de madens 2* inclnaciin {ry
L i | = " b || ) Pl g Trgey s o bieas, (21 Tt ot hovmigtnt pobrn pevond
: i) Cumbronn Prooor (1) e iy e
T —z i & il () Entablada e wasiers Evealgiy
- = = ! = f_::r f{:_: Coren by madwa P15 (;E [ T
| ) E?j Porll presdatane e catiing Prood ‘x.j Tama ppairads S
i) A imonir da ek 455 (735 At dgsisenada Sem
- = - .""\
1 2 3 i 1 1201 () 12} Moo o procin nalerl 5 Grovim fiom
{5 Durminetie do adarn () Pudra rande
PRIMER MIVEL {17] Canain o0 drtagion (7] Parvat des Wiphoy piriac o bl
ESC 1N () Babdosas do phecen haja iocal {7 Canalets ton cadiea
{12} Moo raenl f} Yiga coerplests Yl
(16 Cop o ek Trn. 30500 (71 WAweds g vendang
1402 3 4 ST LG T & g 10 i1 2 0 5] Cape o idon Tk, {8-000ms L{\mw
- {'_'fi Vika o
Lz ] am 1 i =7 Paned s paas b encolmd
r in £ T = W o e ] L] () Duureorrfon do madecy
. | (24 Sobrotimsnats da plod 2om
5] taminrdy e pudim lzead £
(1) Poasy 8 el g

i
@
o
&)
0
[PATI Ty o B &)
= W = * . W T W W = s ' ) )
() & . = (] )
. L . A . . e — &
192 k] 4 5 T 'R T ] g 0 1 | PR ",|
) Ny 1T’
SEGUNDO NIVEL
ESG pridg
@ &
A &b
] ' ] i L [} :_ﬂ 2 '-i‘.:}
I : r; @ ?:.
't" | = f-_-.l\ )
& @ |l 5]
. i' G
' : & |
= ! L i J— I‘Ll .l i | =T Q ) -5 g:.
= é "M*‘ i1 rﬁ: 1
CORTE LONGITUDINAL L1-L1 CORTE TRANSVERSAL T1-T1
ESC ey ESC 125

Ei]’iﬂ'ﬁ'ﬁ?“iﬁ'ﬂlﬂ?fﬁﬂ'iﬁhmsw JRENTNEEE | monwo s
NoRGesTrucruras | (D | M3

JESSRCA TRASEL ALYAREZ CUEVA MREVESS J ) ESC; BHED




| - 3 4 5 ﬂ ] T B ] 106"
e | | LE ] LN
u tlb r = o (1]
LF 1 i 8 Fa B AR EF 1 !

. | -
A= = - T - 3 1A
¥ | EI ! 8

: | : :
ul =1 K ALK OF NOUSADOA H i . uE [ [A]
g g ? ]
B _z_' i O T —] -—'—:E I_J_':‘_i I =_| B
= im e 3 iE 1= ES-4
' (' 1] na [
= | an |
{)(2 3 4 50T 1 § 8 01

PRIMER MIVEL

ESC1M0a

1012 3 4 5 N & T & ] 01

:: i i ix - :_’
w  m | m = w | m w
TRERRRIRLLE JETRIERE ) JISIAURT PRI N f-0F101
A 3§ ] ] i ] ] ] ] ,5 [
L] L]
w3 88 qu
I | ] L] | | L] !-.
- Tr .T !I I_ '!' !: T .=.
A b HHEITITEOR T b
w m a = = w | w w I
e 3 p - = i
= e -
{2 i 4 &> H L8 T 8§ ] LS |
SEGUNDO NIVEL
ESC 1100
) L w ¥ L
C
’ i _ i
g — = = s —- e
s T AR T = S e
== B ol o -
CORTE LONGITUDINAL L1-L1

E5G 1100

= P e
ME]

E2 e Bk Gnieh L

e

=

CORTE TRANSVERSAL T1-T1

EsC108

e
B

S e

=

(B

(4] Cumbnern Prasor

(F0) Gorron do madess Ia3"
(5 Arricten ti lachs 45"
(5] Mo do prodmnatient

7 Durmisnte to mades

T Canatets da detae

(47 Baldoass & predina Ly ol
() Terseess ristun

1) G i driehens T, 3050
() Capa o droos Traa 1530mm

|
|
120222002000080 00

=1
k-
Vi

[ia-=-s—4

TIPOLOGIA
TECHO FRiO

) Capade iridos T, L6 0men
(17 Goserambrans

{75} T e bomighn pobos porad
) Caerin B0 arera

(17} Ertablads &¢ madate Eucalpto
;': Duarmineics da piea-

(1) T gt Sem

() dewna mpicracs bom

{37 Granil Sem

(7] Praden grands &

(5] Paral da iphey pintadi 4 blanca
(i1 Cangliota con Caseny

() Vigacompusnia 351

177 Maron de vertena

T b S Py 30 meantn
(14 Pangl e paja barg srciads

(2] Drmtatar S suaiarn

(13} Sobrecumienio de piedra 200m

{37 iy o péoden local S0em

) Pus ot s

¥ o e,
LA

=
s

P
‘e Wl

L&

i id'ﬁ’i‘éh’ﬁ'“iﬁ'ﬁ-ﬁ'@'l‘ﬁﬂ'-} TRdnwisua
MIbRGestrucTuRAS

JESEACA SASEL ALYARETL CUEYA

D | SALA WCURACION

O [M-04

VEUER ) ESC; tHE




—
Tl
L]
e
5

TECHO CORREDOR EXTERIOR
PROCEZALBENTO DE FECES
ESC 100

+DETALLE 82
PRt v I
¥
b

P
<3l | S
1 IF
EEs

TECHO CORREDOR INTERIOR
ADARHISTRACIH
ESC 10

BN B S R By Demn i Feed e W) SR E e 1
7
I:‘ i
- i i LI
= =
= 0 g i
[l [ i il i i i i | | —

TECHO DEPOSITO ADOSADD
COUEDCR + COCINA
ESC 1100

TECHO DEFOSITO SIMPLE
CEPCTIND
ESC 1100

e e

b’ (e i

et
B Eae
o= =

Vigr = mmams ASAF

Mgt P s 3TN

TuE P v S

DETALLE 51
ESC 15

dy et i 8

Yoo e M |

Diphi dbsbbiotilsy | 4

P Fe e R T

g T

e e e T

S, mtaperey
PR TR, |

T

-y

DETALLE 52
ESCi 1%

ERu g B A ALY Wawisuo
MioRGesTRucTURAS

JESSRCA TRASEL ALYAREZ CUEVA




	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_001
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_002
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_003
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_004
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_005
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_006
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_007
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_008
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_009
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_010
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_011
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_012
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_013
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_014
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_015
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_016
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_017
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_018
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_019
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_020
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_021
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_022
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_023
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_024
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_025
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_026
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_027
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_028
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_029
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_030
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_031
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_032
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_033
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_034
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_035
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_036
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_037
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_038
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_039
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_040
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_041
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_042
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_043
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_044
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_045
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_046
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_047
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_048
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_049
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_050
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_051
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_052
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_053
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_054
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_055
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_056
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_057
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_058
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_059
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_060
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_061
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_062
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_063
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_064
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_065
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_066
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_067
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_068
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_069
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_070
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_071
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_072
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_073
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_074
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_075
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_076
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_077
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_078
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_079
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_080
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_081
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_082
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_083
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_084
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_085
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_086
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_087
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_088
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_089
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_090
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_091
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_092
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_093
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_094
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_095
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_096
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_097
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_098
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_099
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_100
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_101
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_102
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_103
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_104
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_105
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_106
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_107
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_108
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_109
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_110
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_111
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_112
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_113
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_114
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_115
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_116
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_117
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_118
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_119
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_120
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_121
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_122
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_123
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_124
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_125
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_126
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_127
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_128
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_129
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_130
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_131
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_132
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_133
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_134
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_135
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_136
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_137
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_138
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_139
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_140
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_141
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_142
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_143
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_144
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_145
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_146
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_147
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_148
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_149
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_150
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_151
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_152
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_153
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_154
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_155
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_156
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_157
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_158
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_159
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_160
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_161
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_162
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_163
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_164
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_165
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_166
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_167
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_168
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_169
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_170
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_171
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_172
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_173
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_174
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_175
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_176
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_177
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_178
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_179
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_180
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_181
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_182
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_183
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_184
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_185
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_186
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_187
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_188
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_189
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_190
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_191
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_192
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_193
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_194
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_195
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_196
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_197
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_198
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_199
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_200
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_201
	ALVAREZ CUEVA- MICRO HIDRO_Página_202
	ADP16DA.tmp
	PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ
	MICROHIDRO
	ESTRUCTURAS
	EN LADERAS ANDINAS
	CÓDIGO
	ASESOR:





