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RESUMEN

En las ultimas décadas, el Peru ha tenido un crecimiento explosivo en la produccién
de trucha a través de la acuicultura, llegando a ocupar el quinto lugar en la produccion
mundial y generando gran cantidad de empleo para las familias de esta region.

Las zonas altoandinas, gracias a sus bajas temperaturas y abundantes fuentes de
agua, resultan ideales para el desarrollo de esta actividad. Dentro de este panorama,
Puno destaca como la principal region productora del Peru gracias al inmenso Lago
Titicaca, ademas de la gran cantidad de lagunas que se encuentran dispersas en el
territorio.

Las mismas condiciones que a hacen a esta region propicia para la crianza de
truchas, la convierten también en una zona de dificil acceso y compleja habitabilidad
para los acuicultores artesanales, lo que ha derivado en una industria con alto grado
de informalidad e infraestructura en condiciones precarias, poniendo en riesgo tanto
la salud de los pobladores como la salud del ecosistema de las lagunas.

Frente a esta problematica, se considera pertinente proponer un sistema constructivo
modular que responda a las condiciones climéticas extremas del territorio; que sea
de facil transporte y, ademas, utilice de manera conjunta materiales naturales e
industriales. Dando como resultado, un elemento constructivo en forma panel con
variaciones para responder de manera adecuada a los requerimientos de cada
espacio, sumado a, un catalogo de las diferentes configuraciones necesarias para
lograr la infraestructura que la actividad acuicola necesita.
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1. Introduccion

La produccion peruana de trucha es de gran importancia a nivel mundial, siendo Puno la
principal region productora del pais gracias a lo presencia del Lago Titicaca, sumada a la gran
cantidad de lagunas altoandinas en su territorio. Sin embargo, las condiciones que vuelven apta
estas zonas para la produccion de trucha, tambien vuelven complicada la habitabilidad en
condiciones de confort.

Entendiendo la crianza de truchas como una potencialidad de la regidn y la problemdtica
climatica y territorial de la zona, la presente tesis busca ayudar a dinamizar la truchicultura a
traves de un sistema constructivo modular y replicable que mejore la condiciones de trabajo
actuales, ademds de completar la cadena productiva y la infraestructura necesaria.
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1.1 Marco acuicola nacional

Produccion peruana en el mundo

En las Ultimas décadas, el Perll ha tenido un crecimiento explosivo en la produccion de Trucha,
llegando a ocupar el 5to lugar en la produccion mundial. Exportando a paises como Estados
Unidos, Alemania, Rusia y Japon.
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Distritos de cultivo de trucha Puntos acuicolas en Puno

Las zonas altoandinas, por sus temperatura y abundantes fuentes de agua, resultan ideales para la
produccidn acuicola de trucha. Dentro de este panorama, Puno ha ocupado el primer lugar en
produccion con el 83% (44,845 Tn), seguido por Huancavelica (6%), Junin (5%), Cusco y Ayacucho.
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Los principales puntos de crianza de trucha en Puno son el Lago Titicaca con el 53% de los
permisos concedidos; y la Laguna Lagunilla, en la Provincia de Lampa, con el 12%. Ademas, en
Lampa, se puede encontrar gran variedad de pequefnios productores artesanales dispersos en las
distintas lagunas de la provincia.

Para 2006, existian 470 productores artesanales en toda la region. En la actualidad, existen
alrededor de 400 empresas, ademas de las asociaciones conformadas por microermpresarios. En
conjunto, estas empresas generan ingresos de, aproximadamente, US$ 26 millones con sus
exportaciones a nivel nacional e internacional.
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Puno acuicola
Principales logunas productivas
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2. Laguna Lagunillas

2.1 Andlisis territorial macro

Laguna Ananta
4,816 m.s.n.m

Lam Juliaca
pa 3,824 m.s.n.m
3871m.s.n.m
Cabanillas
3,876 m.s.n.m
Santa Lucia
4,025 m.s.n.m

Laguna Sara Cocha

4,154 m.s.n.m

Laguna Lagunillas

4,775 m.s.n.m
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Lago Titicaca

3,815 m.s.n.m

Capachica
3,880 m.s.n.m

Puno
3,817 m.s.n.m

Cuerpos de agua
Zona de altiplano

Zona de cordillera

. Proyecto



Las zonas altoandinas, por sus
temperatura y abundantes fuentes de
agua, resultan ideales para la produccion
acuicola de trucha. Dentro de este
panorama, Puno ha ocupado el primer
lugar en produccion con el 83% (44,845
Tn), seguido por Huancavelica (6%), Junin
(5%), Cusco y Ayacucho.

CORTE TERRITORIAL

4784msnm

Laguna
Lagunillas

4175 msnm

3814 msnm

Cordillera

Altiplano

Circunlacustre

Lago
Titicaca




Laguna Iniquilla

4,270 m.s.n.m

Laguna Ananta

4,816 m.s.n.m

Laguna Lagunillas

4175 m.s.n.m

Red de logunos en el distrito de Lampa.
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Laguna Sallacocha

4,576 m.s.n.m

Laguna Saracocha

4,154 m.s.n.m

O

Centros Poblados

Caminos principales



Produccion acuicola en Lampa

Lo Laguna Lagunillas, la segunda masa de agua a nivel de produccion de trucha en
Puno, se ubica en el distrito de San Roman y es la puerta de entrada a una cadena de
lagunas de menor escala que se desarrollan en el distrito vecino de Lampa.

Aun cuando el acceso a lo Laguna Lagunillos es relativamente sencillo gracios a la
carretera Interoceanica, el resto de las lagunas se enfrentan en condiciones climdticas
mucho mds complicadas debido a la altitud en la que encuentran, ademads de no contar
con vias adecuadas de acceso.
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Laguno Lagunillas, contexto territorial inmediato

®  Zona de intervecion principal

La carretera interoceanica conecta el poblado de Santa Lucia con la parte noroeste de la Laguna
® Centros Poblados

Lagunillas. Con el abandono del ferrocarril, la zona sureste (sector de produccién acuicola) queda
desconectada. —— Caminos de tierra apisonada
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Aln cuando la Laguna Lagunillas es lugar
de trabajo para acuicultores y zona de
pastoreo de alpacas, los centros poblados
que la rodean son de muy pequena
escala y cuenta con los recursos
necesarios para llevar un dia a dia
independiente.

La ciudad de Santa Lucia, a 30min en
vehiculo privado, es la conexion mas
cercana que tienes los pobladores para
adquirir articulos de primera necesidad o
acceso a servicios de salud

Mirador Lagunillas Centro poblado de Santa Lucio

CORTEA

4600 msnm

4175 msnm
4000 msnm

Santa Lucia
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Se escoge este sector como zona de
intervencion debido a representar un
punto céntrico en la zona productiva, su
cercania al antiguo paradero del treny a la
ciudad de Santa Lucia.

CORTEA

4600 msnm

4175 msnm
4000 msnm

Borde de Laguna Lagunillas, sector productivo.

Santa Lucia




2.2 Andlisis contexto inmediato.

Laguna Saracocha

Laguna Lagunillas

0.0 0.5Km TKm

Laguno Lagunillas, zona de llegada

®  Zona de intervecion principal
; . - - Jaulas de crianza

El camino principal que bordea la Laguna Lagunillas separa la Laguna Lagunillas de la

Laguna Saracocha. <= (Caminos de tierra apisonada
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Vista de territorio a intervenir. Laguna Saracocha de fondo.

CORTEB

Zona de intervencion

4250msom 1] ____“r______

Laguna Saracocha
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Laguno Lagunillas, zona de intervencion principal

Se escoge la pronunciada peninsula como zona de intervencion principal, debido a que
concentra varios campamentos acuicolas v esta ubicada centricamente.
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Zona de mayor pendiente
Zona de menos pendiente
Plataformas existentes

Zona de poca profundidad
(No apta para acuicultura)



Vista desde territorio a intervenir hacia Laguna Lagunillas.

CORTE LONGITUDINAL EN LOTE

Campamento Plataforma existente

00 50m. 100 m
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2.3 Andlisis zona de intervencion

Estado actual

La zona escogida para la intervencion
principal cuenta con modificaciones del
territorio hechas por los mismos
acuicultores para colocar el equipamiento
necesario para realizar algunas de sus
actividades.

® Vivienda (adobe)
Produccdn (calamina)
Espacios productivos
Modificaciones del terreno
Pared de rocas
Corrales abandonados

28




1. Campamentos acuicolas. 2. Pared natural de roca blanca. 3. Modificaciones del territorio.
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Incidencia solar T
Durante la mayor parte del afo, en Puno,
el sol viene del norte. ‘
AUn cuando se vive en temperaturas muy
Y

bajas, la radiacion solor en esta zona es ¢
de las mas potentes en el mundo,
volviendola un peligro para la piel, pero
también un gran recurso energetico.
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Visual longitudinal de Laguna Lagunillas desde terreno escogido.

3]



3. Cadena de valor acuicola

Actividades | Ecloseria | Cultivo | Industria | Mercado

relacionadas ala | e | . | |
acuicultura [ o | . m m
| . | L) | | Lo

| | | venta informal

Compra de Bolivia
| alevines N |
Importacion \ Siembra —fp Crianza —p Cosecha P venta local
Cadena de valor | de ovas Produccion de | Procesam\emto |
acuicola existente en | alevines | pmmamo —Hvema nacional
Puno Re-incubacion
de ovas — | Procesam\emto

Secumdamo N

| comercio
internacional

| Procesam\emto
de desechos

Cadena de valor | | | Informal |
i Artesanaly :
acuicola en | ? | . - | insalubre |
. sin tecnificar .
Lagunillas ineficiente
| | | |

Para 2006, existian 4/0 productores artesanales en toda la region. En la actualidad, existen
alrededor de 400 empresas, ademas de las asociaciones conformadas por microempresarios. En
conjunto, estas empresas generan ingresos de, aproximadamente, US$ 26 millones con sus
exportaciones a nivel nacional e internacional.
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3.1 Problematica acuicola: Infraestructura

Infraestructura presente en lagunas productivas.

Campamentos acuicolas. Almacenes. Muelles artesanales.
Utilizados para pasar la noche g/o Utilizados para guardar materioles Pequerias plataformas mobiles
guardar alimento para las truchas. para la construccion de jaulas: construidas con maderas de eucalipto.

Principalmente hechas de calamina en maderas de eucalipto, baldes, redes y Su mal estado puede poner en riesgo
Muros y techos. herramientas. el ingreso y salida de la lagunao.
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3.2 Problematica acuicola: Eutrofizacion.

Eutrofizacion de las lagunas

El exceso de esces y de desperdicios de
alimentos causados por un mal manejo
de las jaulas de crianza, puden derivar en
un proceso de eutrofizacion. Es decir,
contaminacion de la laguna a causa de
un exceso de nutrientes, principalmente
nitrogeno vy fosforo.

Provocando cambios en la diversiad del
cuerpo de agua, perdida de calidad y
disminucion en los niveles de oxigeno. Lo
que puede resultar contraproducente,
tanto para las especies nativas como las
que estan siendo criadas en las jaulas.

-

7 N
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nativas =
~ — ~
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Falta de o Ineficiencia
tecnificacion en produccion

O
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3.3 Problematica territorial

Geografia accidentada

Suelo rocoso Pendientes Dificil acceso
pronunciadas
La cordillera cuenta con suelo rocoso Las pendientes pronunciadas de la La cordillera se caracteriza por sus
en cosi toda su extension. cordillera ponen en riesgo las caminos estrechos, y de curvas
Complicando la construccion de construcciones hechas sin los cerradas, complicando el transporte de
cimentaciones adecuadas. conocimientos tecnicos necesarios. materiales de gran longitud.
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3.4 Problematica climatica

Clima agresivo

Alta radiacion Riesgo de heladas Precipitaciones

Altos niveles de radiacion generan Granizadas y nevadas, sumadas la
graves daros a la piel de los Temperatura media mala infraestructura, ponen en riesga
pobladores. 0°C-8C lo vida de pobladores y sus ganados
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4. Objetivos generales

I Reconocer las lagunas productivas de la region, los eslabones faltantes de la
cadena productiva y las condiciones en la que se encuentra la infraestructura utilizada
para la crianza de trucha. Y diseriar nuevo equipamiento que satisfoga las necesidades
productivas y de confort térmico.

2. Disefiar un sistema constructivo que se base en elementos fdciles de transportar,
de rdpida y seca construccion y proporcionen un aislamiento térmico adecuado. Es
decir, responda de manera eficiente a las condiciones climaticas y territoriales.

3. Implementar sisternas activos y pasivos en la nueva infraestructura para
mantener el confort térmico necesario para habitar el borde de las lagunas altoandinas
y trabajor de la forma mds comoda posible.

4. Utilizar materiales que sean faciles de encontrar en lo zona como, paja, lana de
oveja o alpaca y tierra para economizar la construccion, reducir las distancias de
transporte y aislar térmicamente los espacios. Ademds de materiales industrializados
como listones y planchas de madera con medidas estandarizadas para facilitar la
replicabilidad del sistema constructivo.
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5. Estrategias

5.1 Estrategias con el territorio

Elementos
pequenos

Con el fin de llegar a la mayor
contidad de lagunas en la cordillera. Es
necesario limitar la eleccion de
moateriales solo a los que puedan ser
facilmenete transportados por los
estrechos caminos,

Apoyos puntuales

Al no contar con maquinaria pesada,
las grandes modificaciones de terreno
no son una opcion viable.

40

Aprovechar
plataformas existentes

Al optar por no modificar el terreno, las
plataformas ya existentes se vuelven
un recurso valioso.



5.2 Estratégias climdticas

Construccion en
seco y prefabricada

Por las bojas temperatura, trabajar en
contacto directo con ogua puede
causar problemas de salud y de

construccion

Ganancla de calor
activa

Para las noches mds frias serd necesa-

rio el uso de estufas, acompanadas de

estrategias pasivas de acumulacion de
calor

4]

Aislormiento térmico

Granizadas y nevadas, sumadas la
mala infraestructura, ponen en riesga
la vida de pobladores y sus ganados



5.3 Estrategias tecnoldgicas

Paneles solares Bombas de agua Almacenadores
de aguo
Aprovechar la alta radiacion solar para Potenciadas gracias a los paneles Almacenadores de agua fdciles de
dar energia e iluminar los bordes de solares. transportar en tolvas de camionetas.
laguna.
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6. Propuesta

4.00

-
=

po6ly —122—4

f—122—4

——230—

Tomando en cuenta el andlisis territorial y climdtico anterior. Se opta por basar la propuesta en un
sistema modular de paneles que sean faciles de trasladar e instalar, presenten un aisalamiento

térmico adecuado.

Cons estos elementos modulares y prefabricados, se desarrolla una serie de configuraciones
diferentes con el fin de cubrir las necesidades de infraestructura productiva de lo cadena acuicola.
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6.1 Master Plan | \

G

6.1.1 Reflejar la cadena productiva en el territorio. Laguna Iniquilla J

4,270 m.s.n.m
A nivel macro, se propone distribuir la infraestructura de la
cadena productiva en las diferentes lagunas, de esta forma
se logra articular de forma adecuada a los acuicultores
artesanales.

Laguna Ananta
4,816 m.s.n.m
l’
(

Laguna Sallacocha
4,576 m.s.n.m

Laguna Lagunillas

4,175 m.s.n.m

Laguna Saracocha

47154 m.s.n.m

O Centros Poblados

——  Caminos principales

46



Ecloseria Cabanas productoras mejoradas

[ | Mayor proteccion climatica para servir de alojamiento de los
| | acuicultores artesanales y depdsito de sus herramientas de
= ,

trabajo.
Cultivo Jaulas mejoradas

Mayor proteccion climatica para las actividades que requieren

.. pasar tiempos prolongados en 1as lagunas..

Industria Desembarcadero pesquero artesanal

Infraestructura adecuada para el lavado, eviscerado vy

“ empaquetado de la trucha.

Mercado Puestos de comercio
Puestos de comercio en los principales centros poblados para la
venta local y almacenamiento de la trucha.

[+D+I CITE Acuicola

Py Centro de transferencia tecnoldgica, investigacion y educacion

-O- fomal.
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6.1.2 Articular los bordes de laguna

Como parte de un tratomiento de paisaje, se proponen una
serle de caminos elevados por el borde las lagunas para
facilitar el movimiento de los acuicultores en su vida diario.

Arbol de la

quenoa
1.50m - 2.00m

Pajonal

Respetar el terreno
con apoyos puntuales

Se puede ver a
través de este material
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6.2 Construccion modular y prefabricada

6.2.1 Objetivos

Con el fin de facilitar lo replicabilidad del sistema
constructivo en los bordes de los lagunas altoandinas
dispersas en la cordillera peruana, se disefaron elementos
rmodulares siguiendo estos principios.

|- Elementos que puedan ser cargados por 2 personas
COMOo MAxiMo.

2- Elementos que puedan ser acomodados dentro de
pequefos camiones.

3- Elementos que no requieran de agua o maquinaria
pesada para su instalacion.

50



6.2.1.1 Panel prefabricado

Tablero de triplay fendlico

0.6Im x 2.44m

Malla plastica milimétrica

0.20m x 2.44m

Relleno aislante

Paja suelta + lana de oveja

Listones de madera

1”x1” x 10pies

Tabla de madera

51

2”x8”x2.44m



Unidad de panel base , o _
o Los 20 centimetros de una combinacion entre paja suelta y restos de lana de

oveja, son suficiente aislamiento para un adecuado confort termico al interior de

las cabanas.
7;
‘i\ 61.00 cm Jr
7;
244 m 20.00 cm
7;
7;
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Sistema de ensamblado lateral (tipo machihembrado)

El sistema tipo machihembrado de los paneles, ayuda a reducir al maximo las
filtraciones del aire helado de la cordillera.
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Variacion 01/ Vano pequeno

Vanos pequenos para espacios gue necesiten mayor privacidad o para ser
usados en el muro que recibe los vientos mas helados.

60.00 cm

125.00 cm
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Variacion 02 | Vano cuerpo completo

Vanos de cuerpo completo para aprovechar al maximo los paisajes gue nos
ofrece la cordillera o para captar la mayor cantidad de sol al interior del espacio.

185.00 cm
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Variacion 03 | Panel puerta

El panel de puerta ocupa el espacio de dos paneles regulares.
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Elementos de esquina

Para las esquinas se usan tablas de madera previamente encoladas y

empernadas en forma de L. Una vez armados los muros, las L's de madera
otorgan rigidez a la estructura.

Tabla de madera

2”x8”x244m

Tabla de madera

27X 8" x2.44m
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6.2.1.2 Bloqueta de tierra alivianada

Las bloguetas de tierra alivianada aprovechas las propiedades aislantes de Ia
paja v al barro, ademas de la acumulacion de calor de la tierra.

Dimensiones: 0.30m x 0.30m x 0.10 = 0.009m3
Peso: 5.580Kg
Densidad: 620 kg/m3
Conductividad térmica: 0.124 W/(m x K)

Barbotina (1 de tierra cernida x 0.5 de agua)

ara

7200 Kg

Paja

0.450 Kg

Fuente: “Proyecto mejoramiento térmico y acustico de la quincha”, CENTRO
TIERRA (2017)
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6.2.1.3 Loseta de tierra apisonada

La loseta de tierra apisonada aprovecha al maximo la propiedad de acumulacion
de calor de Ia tierra al tener una mayor densidad.

Dimensiones: 0.25m x 0.25m x 0.05 = 0.003125m3
Peso: 5.115Kg
Densidad: 1636.8 kg/m3
Conductividad térmica: 0.489 W/(m x K)

Tierra cernida (5 x)

Arena (1x)

s

Agua

Fuente: “Proyecto transferencia tecnolodgica para la vivienda altoandina”,
CENTRO TIERRA (2014-2016)
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6.3 Sistema de pisos

6.3.1 Objetivos

Ademds de los principios anteriormente mencionados,
como la eleccion de materiales locales y de tamanos faciles
de transportar, el desarrollo del sisterna de pisos replicable se
rige en base a dos principios:

I- Elevar el edificio del suelo helado de la cordillera.

2- Dejar la menor huello posible sobre el terreno al
momento que los edificios se retiren.

3- Aislar de la humedad y frio exterior, ademds de

acumular la mayor contidad de calor posible.

60



61



6.3.2 Construccion de pisos
Las columnas, junto a los gaviones, ayudan a separar los espacios del suelo frio
caracterfstico de la cordillera. Ademas de dejar pasar por debajo el agua de las

Columnas lluvias.

\ Prefabricado de acero Tipo O1

3mm

\ Columna compuesta

Altura adaptandose al terreno
Listones de madera

1.5” x 1.5” x 30cm min.

\ Prefabricado de acero Tipo 02

3mm
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Los gaviones como cimentacion ayudan a reducir al maximo la huellas que los
edificios dejaran sobre el paisaje una vez que estos sean desarmados v
Gaviones mudados a otra laguna.

Gaviones
60cm x 60cmx 40cm

Gaviones
Piedra blanca local
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Vigas Vigas dobles de tablas de madera en medidas estandarizadas.

Vigas dobles

Tablas de madera
1”x8”
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La viga collar base ayuda a rigidizar la estructura de piso, ademas de servir de
Viga collar base apoyo para los paneles prefabricados.

Vigas collar base

Tablas de madera
1”x10”
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Viguetas Viguetas de madera en medidas estandarizadas.

Listones de madera

/ 27 x2”

66



Tableros inferiores Tableros inferiores en OSB, sirven de apoyo para el aislamiento.

Tablero de OSB

/ 2.44m x 1.22m x 2.00cm
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Bloquetas de tierra alivianada

Para lograr el aislamiento necesario, se coloca doble hilera de bloguetas de tierra
alivianada para un total de 20cm de aislamiento.

Bloquetas de tierra alivianada

/ 0.30m x 0.30m x 10cm
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Acabado de piso

Para el acabado de piso se utilizan tableros de OSB con una proteccion de
barmniz para madera regular.

Tableros de OSB

/ 2.44m x 1.22m x 2.0cm

69



6.4 Configuraciones
6.4.1 Objetivos

Usando los elementos anteriormente mencionados y a fin
de completar la cadena productiva acuicola en la regidn con
Infroestructura de calidad y que ofrezca las condiciones de
confort necesorias para los acuicultores artesanales, se
desarrollan 3 configuraciones diferentes:

|- Modulo de campamento acuicola (alojomiento).
2- Modulo de almacenes.
- Modulo de bafios comunitarios.
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6.4.2 Mddulo de campamentos replicables

Armado de la plataforma de piso de 4.15m x 6.60m o 6 paneles x 10 paneles

%
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Modulo de campamento: Configuracion de paneles, propuesta propia.

Colocacion de los diferentes tipos de paneles unidos con una viga collar en la
parte superior para rigidizar la estructura y soportar el techo.
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Personalizacion

Dependiendo del contexto en el se ubigue el campamento, se pueden varias 10s
paneles de vanos para mayor privacidad o proteccion climatica.

74



Personalizacion

Dependiendo de la orientacion del campamento, se pueden variar los paneles
de vanos para obtener mayores ganancias solares.
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Resultado estructural

El resultado estructural del sistema de paneles es muy similar al sisterma de
balloon frame, con la ventaje de reducir el tiermpo en obra considerablemente.
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Isometria de campamento acuicola
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Planta de campamento acuicolo

Zona de Kitchenette

Zona de refugio

Zona de ingreso

Estante para ropa de trabajo
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Seccion de campamento acuicola

Aislamiento de paja suelta

Bloquetas de tierra alivianada
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6.4.3 Mddulo de almacenes replicables

Armado de plataforma de piso 4.15m x /20m o 6 paneles x 11 paneles
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Modulo de almacenes: Configuracion de paneles, propuesta propia.

Colocacion de los diferentes tipos de paneles unidos con una viga tipo collar en
la parte superior para rigidizar la estructura y soportar el techo.

Configuracion de paneles

/ personalizable
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Isometria de almacen replicable

= '
M Calamina metalica tipo IM4
M
”
M e
H 7
M g
\; W) 7 //
. /
//
X A

Minima modificacion de terreno

82



Plonta de almacenes replicables

Baldes para jaulas

Comida para trucha
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Seccion de almacenes replicables

Aislamiento de paja suelta
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6.4.4 Modulo de banos comunitarios

Armado de plataforma de piso 4./5m x /.80m o / paneles x 12 paneles
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Modulo de barfios comunitarios

Colocacion de los diferentes tipos de paneles y tabiquerias para tuberias.

Zona de duchas

Tableros de OSB /
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Isometria de bafos comunitarios

Minima modificacion de terreno
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Planta de barfios comunitarios

Zona de duchas

Zona de inodoros
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Seccion de barfios comunitarios
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Aislamiento de paja suelta
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6.5 Centralidad en Laguna Lagunillas: | + D + |

6.5.1 Objetivos

Con el fin de completar un eslabon mas de la cadena
proctiva (I+D+) y a modo de explorar los limites del sistema
modular de paneles, se desarrollan tres edificios de mayor
escala siguiendo el mismo principio de disminuir al maximo
la huella sobre el terreno:

- Aula / Taller.
2- Comedor / Salén comunal
3- Alojamiento para investigadores.
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6.5.2 Aula / Taller
Instalacion de zapatas puntuales para reducir las modificaciones en el terreno. A

difrencia de los volumenes replicables, para los edificios de mayor escala, se
reemplazan los gaviones por zapatas de concreto conicas.

]
\I/
=

Zapatas conicas de concreto
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Instalacion de plataformas

Para los edificios de mayor escala, se utiliza el mismo sistema de pisos,
afadiendo los tensores entre columnas.

Tensores metalicos

Sistema de pisos replicable
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Instalacion de medio nivel inferior

Con el fin de explorar los limites del sistema constructivo, se utilizan paneles
personalizados con la mitad de altura.

Sistema de medios paneles
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Instalacion de plataformas

Muro norte con vanos grandes
para aprovechar el sol de invierno

Muro sur con menores aberturas

para soportar los vientos frios

97



Isometria de aulo instalada en Laguna Lagunillas

Espacio exterior de recibo

amino vehicular
Tierra apisonada




Seccidn de aula / taller

Se priorizan las visuales hacia las montafas y el cielo.

Vanos altos

Zapatas conicas de concreto
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6.5.3 Comedor / Salén comunal

Comedor / Salén comunal

Gran espacio flexible

100

Zona de control de ingreso

Esclusa

Cocina hacia el sur para proteger

de los vientos frios



Isometria de comedor / Salén comunal

Ingreso de luz cenital

Sol de verano

Ingreso de luz lateral
Sol de invierno
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Seccién de comedor / saldn comunal ,
Ingreso de luz cenital

Sol de verano

Ingreso de luz lateral
Sol de invierno
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6.5.4 Alojamiento para investigadores

Armado de plataforma de piso 4./5m x /.80m o / paneles x 12 paneles

Habitaciones

Pasillo multifuncional
/ Lockers /' Almacenes

Kitchenette / Sala de estar
Terraza caliente /
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Isometria de alojamiento para investigadores
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Seccion transversal de alojamiento

Terraza caliente Pasillo multifuncional

Lockers / almacenes
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|
/ Parapeto de gaviones

106



107



/. Conclusiones

A Cracias o la combinacion de materiales /oca/es/ tradicionales junto a materiales
industriales estandarizados, es posible disefiar un sistema de construccion modular que
responda de forma adecuada a la necesidades climdticas y socioeconomicas de la
reqion.

2. El'uso de las bloquetas de tierra alivionadao junto a las losetas de tierra
apisonada aportan las ventajas de las construcciones tradicionales de adobe como el
aislamiento térmico y acumulacion de calor, sin la necesidad de estar en contacto con
agqua helada en bajo las condiciones climdticas extremas de la cordillera.

3. Que los campamentos acuicolas cumplan con las condiciones de confort
térmico necesarias para habitar la cordillera es el primer paso para mejorar la eficiencio
productiva en las logunas altoondinas. Las condiciones dignas de trabajo son un pilar en
cualquier Industria.

4. El sistema constructivo modular de paneles aislantes para la cordillera peruana,
gracias a su flexibilidad y eficiencia térmica, cumple con las caracteristicas necesarias
para ser usado en otras industrias como la agropecuario o agricola. Ademds, por su
condicion de prefabricados y de instalacion veloz y en seco, puede ser usado para
habitdculos de emergencia en casos de inundaciones o derrumbes.
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| X | |

| / | |
| Z | | |

-

| ; | | |
| ; | | |
| 7 | | |
| ; | | |
| < | | |
| 7 | | |
| lline | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| o | | ull B |
: Paneles de doble vidrio : : :
| | | |
| | | |
| | | |
‘ Exceso de calor pasa a la habitacion ‘ ‘ Calor acumulado durante el dia pasa a la habitacion ‘
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| . | | |
! Mampdra cerrada durante el dia i y i / \ \ \ Mampdra abierta durante la noche . !
| [/ | | |
[ — — \ [ [
| | | |
| ﬁ | | |
| | | |
‘ Loseta de tierra apisonada = | :

| 1 | i
| i | | X |
| | | |
| . . . | | |
‘ Aislamiento de paja suelta / ‘ ‘ |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Pontificia Universidad Catolica del Perd SISTEMA CONSTRUCTIVO MODULAR DE PANELES AISLANTES PARA LA CORDILLERA PERUANA: Lamina: Alojamiento, detalle terraza caliente
Proyecto Fin de Carrera APLICACION EN LA CADENA PRODUCTIVA ACUICOLA DE LA LAGUNA LAGUNILLAS, PUNO.

Mencidn: Tesis para optar el titulo de arquitectura
Fecha: Marzo 2023

Braulio Miguel Cruz Alberca Esc:1/25
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