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RESUMEN

La investigacion Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica, en el afio 2024, aborda un problema vinculado con la ausencia de una
infraestructura adecuada para aprovechar el considerable potencial acuicola de la regidn. A pesar
de contar con abundantes recursos hidricos, la falta de instalaciones adecuadas limita el
desarrollo de esta actividad. La investigacion se centrd en un andlisis integral de las
caracteristicas arquitectdnicas, considerando tanto aspectos técnicos y constructivos, como
formales y conceptuales. Se estudid la relacién de la arquitectura con el territorio, evaluando su
funcionalidad y adaptabilidad al mismo.

La investigacion se centra en el disefio de un Centro de Produccién Acuicola integral que
abarque todos los componentes de la cadena productiva de la trucha, un recurso hidrobiolégico
clave en la zona. El proyecto incluye un laboratorio para investigacién y mejora del cultivo, un
drea de produccién mediante jaulas flotantes ubicadas en la laguna Choclococha, una planta
industrial para el procesamiento de la materia prima, y un drea de comercializacion. Este enfoque

busca consolidar una infraestructura que impulse el desarrollo acuicola en la regién,

fortaleciendo la cadena de valor y fomentando el crecimiento econdmico local.

Palabras clave: Centro de produccidn acuicola, investigacion, desarrollo sostenible,

adaptabilidad.




ABSTRACT

The research Centre for Aquaculture Production and Research in Castrovirreyna, Huancavelica,
in the year 2024, addresses a problem linked to the absence of adequate infrastructure to take
advantage of the region's considerable aquaculture potential. Despite abundant water resources,
the lack of adequate facilities limits the development of this activity. The research focused on an
integral analysis of the architectural characteristics, considering th technical and constructive

aspects, as well as formal and conceptual ones. The relationship of the architecture with the

territory was studied, evaluating its functionality and adaptability to it.

The research focuses on the design of a comprehensive Aquaculture Production Centre that
encompasses all the components of the trout production chain, a key hydrobiological resource in
the area. The project includes a laboratory for research and culture improvement, a production
area using floating cages located in the Choclococha lagoon, an industrial plant for processing
raw material, and a commercialisation area. This approach seeks to consolidate an infrastructure
that will boost aquaculture development in the region, strengthening the value chain and

fostering local economic growth.

Keywords: Aquaculture production centre, research, sustainable development, adaptability.




I. Introduccion

La riqueza de la diversidad bioldgica y de hdbitats en el Peru lo sitiia en una posicion
propicia para el desarrollo sostenible de la acuicultura. La disponibilidad de agua dulce, la
presencia de terrenos con textura adecuada, una topogratia propicia y el uso de tecnologias
avanzadas en el cultivo son factores que favorecen significativamente el progreso de esta

actividad en nuestro pais.

En este contexto, la presente investigacion se enfoca en la concepcidn de una propuesta
arquitectonica disefiada para impulsar el desarrollo de la actividad acuicola en el distrito de

Castrovirreyna. La eleccion de esta ubicacion se fundamenta en el potencial identificado en la

zona, que alberga uno de los recursos acuiferos mas importantes de la region: la laguna de

Choclococha.

Como propuesta concreta, se plantea el establecimiento de un centro de produccién e
investigacion acuicola en la region, que no solo aproveche las condiciones propicias de la zona,

sino que también sirva como un referente para el impulso y la innovacidn sostenible en el sector

acuicola.

Los capitulos desarrollados proporcionan una exposicion detallada de los elementos
esenciales para obtener un conocimiento mds profundo sobre la propuesta. En el Capitulo [, se
aborda la problemdtica del proyecto, se establecen los objetivos, se revisan los antecedentes y se
presenta la justificacién. En el Capitulo II, que corresponde al marco tedrico, se analizan los

fundamentos tedricos de sustento y se presenta el marco conceptual y normativo.




El Capitulo III hace referencia a la metodologia empleada, es decir, la manera en que se
lleva a cabo la investigacion, incluyendo las técnicas e instrumentos utilizados. En el Capitulo

IV, se presentan los resultados obtenidos y su aplicacién. El Capitulo V comprende la discusién

de estos resultados. Finalmente, para concluir la investigacion, se desarrollan las conclusiones, se

proporcionan recomendaciones y las referencias.

1.1. Descripcién y Formulacién del Problema

1.1.1. Descripcion del Problema
A nivel mundial la acuicultura viene siendo el sector alimentario de mds rdpido

crecimiento con un enorme potencial de expansién. Seguin la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO] (2022), esta actividad econdmica
desempeiia una funcion importante en el manejo sostenible del suministro de alimentos,

seguridad alimentaria e igualdad social. De acuerdo al medio acudtico en el que se desarrolla, la

acuicultura se puede dividir en marina y continental, esta dltima conocida como "Acuicultura de

agua dulce"
En el afio 2020, la produccion acuicola continental mundial alcanzo la cifra de

54 4 millones de toneladas métricas (TM), representado el 44 4 % de la produccion acuicola total

de especies. Este niimero muestra una clara tendencia al alza en comparacién con el afio 2018,

cuando la produccion mundial se situé en 51,3 millones de toneladas métricas (FAO, 2020). El

incremento es también reflejado en la produccién mundial de trucha arcoiris, que representa un

1.5% del total de produccion mundial de peces de aleta procedentes de la acuicultura continental

(FAQ, 2022). Pese a este aumento, persisten desafios considerables, como la limitacién de

recursos humanos y financieros, que obstaculizan el seguimiento y desarrollo de la produccién

de especies acuaticas, especialmente en paises en vias de desarrollo.




El Perti es considerado uno de los principales productores regionales de trucha arcoiris,

debido a las condiciones climadticas favorables y la gran cantidad de recursos hidricos que

presenta. El Ministerio de la Produccién del Pert (2023), en el Anuario Estadistico Pesquero y

Acuicola 2022, sefiala que la trucha arcoiris representa la especie de mayor cosecha anual de

recursos hidrobiolégicos de tipo continental, procedentes de la actividad de acuicultura, con un

total de 61 623.9 toneladas métricas (TM).

Huancavelica se destaca como una de las principales regiones en el Perti que aprovecha

de manera significativa las fuentes de agua, gracias a que su territorio posee recursos acuiferos

de 6ptima calidad. Esta condicion le ha posibilitado alcanzar el tercer lugar a nivel nacional en la

extraccion de trucha arcoiris en los afios 2021 y 2022, con un total de 5,164 TM y 5,107 TM, en

cada respetivo aflo. (Ministerio de la Produccidn del Peri, 2023)

La acuicultura en la regién se concentra principalmente en las lagunas ubicadas en las

zonas altoandinas. Una de ellas es la laguna de Choclococha, que se encuentra en la zona

limitrofe entre los distritos de Castrovirreyna y Huaytara. Es considerada la mds extensa de la

region con autorizacion para el desarrollo acuicola, debido que los pardmetros fisico-quimicos

estin en valores optimos para la crianza de trucha arcoiris, tienen un pH de 7.8 y una temperatura

de 9, que ofrece un entorno ideal para el crecimiento y reproduccion de esta especie acudtica.

(Gerencia Regional de Desarrollo Econdmico-Gobierno Regional de Huancavelica, 2014).

Actualmente cuenta con 28 unidades productivas registradas en el Catastro Acuicola Nacional,
destacando dos empresas que tienen la autorizacién de produccion de Acuicultura de mediana y

gran empresa (AMYGE): Empresa Peruvian Aquaculture Company S.A.Cy Mar Andino S.AC.
(Ministerio de la Produccion del Perd, 2015)
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De acuerdo al Ministerio de Produccién del Peri (2011), la cadena productiva de este
recurso hidrobiolégico consta de cuatro componentes: laboratorio, campo, industria y mercado.
Sin embargo, el Gobierno Regional de Huancavelica (2014) a través del Plan Regional de
Acuicultura 2014 - 2021, sefiala que la atencidn se enfoca principalmente en los procesos de
campo y mercado. Los componentes de laboratorio e industria vienen siendo atin incipientes.
Esto debido, a la escasa transferencia de tecnologia, tal como maquinarias, equipos y materiales.
Ademis, se incluye la falta de conocimiento por parte de los acuicultores sobre la escala de

costos de los cultivos acuicolas, derivado de una baja vision empresarial, y la limitacién del

manejo adecuado de las buenas practicas de produccion.

La Direccion Regional de la Produccién de Huancavelica, a través del Gobierno
Regional, estd comprometida con la inversion activa en acuicultura. En el afio 2021, se aprobd el
mejoramiento y recuperacion de las estaciones pesqueras existentes (Gobierno Regional
Huancavelica, 2022). De igual forma, este mismo afio, se oficio la creacion de la Unidad Técnica
Acuicola Pesquera Huancavelica, mediante Resoluciéon Ejecutiva N° 120 -2021-ITP/DE, en ella
se establecen los objetivos y funciones de esta unidad, quedando atin pendiente la ubicacién que
seria formulada y evaluada financieramente. Con estas acciones, la region busca inicialmente
recuperar los espacios pesqueros no operativos, para luego proyectarse como objetivo a largo
plazo, alcanzar el primer lugar de produccién de trucha arcoiris a nivel nacional. (Agroperi

Informa, 2023)

El andlisis anterior lleva a entender que Huancavelica posee un gran potencial en el sector
acuicola; sin embargo, existe la carencia de una infraestructura que facilite la aplicacién de la

cadena productiva completa de trucha arcoiris. En este contexto, se propone la implementacién

de un centro de producciodn e investigacion acuicola, de cardcter privado, situado a orillas de
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laguna Choclococha en Huancavelica, proyectada en asociacion con la comunidad del Centro
Poblado de Choclococha. Esto, a fin de impulsar la actividad econdmica, la promocion de la
educacion y la capacitacion en buenas practicas acuicolas.

La propuesta arquitectonica contempla la creacion de dreas disefiadas para satisfacer las
necesidades de los usuarios. Estas incluyen una zona de investigacién y crianza de semillas, que
estd dirigida a la fase inicial de desarrollo de la trucha arcoiris; unidades productivas que se
ubican en jaulas flotantes situadas en la laguna; un drea de procesamiento industrializado; un
espacio académico para capacitacion en acuicultura, dreas comunes y un drea administrativa. Se

planea el uso y aplicacion, de estrategias arquitecténicas relacionadas con el clima, la

sostenibilidad y el paisaje, que serdn adaptadas al contexto y ubicacién del proyecto.

1.1.2. Formulacion del Problema

Problema General.
= &Cudles son las caracteristicas arquitectonicas que se contemplan en el disefio de

un centro de produccion e investigacidn acuicola en Castrovirreyna, Huancavelica, afio 20237

Problemas Especificos.
= (Cudles son las caracteristicas a nivel territorial a considerar en el disefio
arquitectonico de un Centro de Produccion e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 20247
- ;Cudles son las caracteristicas a nivel tecnoldgico a considerar en el disefio

arquitecténico de un Centro de Produccion e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,

Huancavelica en el afio 20247




12

- ;Cudles son las caracteristicas a nivel de sostenibilidad a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccion e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 20247

- ;Cuadles son las caracteristicas a nivel formal-espacial a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 20247

- ;Cudles son las caracteristicas a nivel a nivel funcional a considerar en el disefio
arquitectonico de un Centro de Produccidn e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna, en el

Huancavelica en el afio 20247

1.2. Antecedentes

12.1. Antecedentes Internacionales

Parra (2021), es la autora de la tesis de grado de arquitectura, titulada “Centro integrador
de produccion piscicola de Morrosquillo” de la Fundacion Universidad de América en Colombia.
La investigacién propone un modelo adaptable de produccion piscicola acorde a la arquitectura
local; a través, de componentes constructivos, funcionales y climdticos de las costas del Golfo de
Morrosquillo, especificamente en el municipio de Santiago de Told en el departamento de Sucre.

Se propone una infraestructura que se integra con la produccion piscicola, a través de
conceptos tedricos de arquitectura heterogénea, arquitectura ciclica y arquitectura adaptable, que
buscan darle solucién a la ineficiente produccién piscicola, la pesca indiscriminada, el desempleo
y poca inversién estatal.

La propuesta arquitectdnica estd dividida en cuatro zonas: la primera es la zona de

vivienda temporal, que va dirigida a aquellos usuarios que no cuentan con los recursos para

trasladarse diariamente al centro piscicola. La segunda zona es la de capacitacién, que estd
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compuesta de aulas taller dedicadas al fomento del conocimiento en piscicultura. La tercera zona
es la productiva, en ella se da el cultivo de peces en estanques ubicados a las orillas del golfo.
Finalmente, la zona integradora—comercial, la cual estd dividida en el mercado y el drea
gastrondémica.

La estructura del proyecto se compone de dados de concreto en las cimentaciones y
columnas en acero tipo corten recubiertas de madera. Los muros en su mayoria, fueron
construidos aplicando la técnica del bahareque, que combina maderas y cafias entre tejidas con
un recubrimiento de barro. Se aplica este sistema en la construccion de los estanques piscicolas,
con la diferencia que fueron cubiertos con una geomembrana y una placa de supresion.

La investigacion genera una propuesta arquitectonica adaptable a la produccidn piscicola,
donde se propone un espacio integrador abierto, que es uno de los mds importantes
volumétricamente hablando, en este espacio converge el piiblico usuario y los trabajadores,
quienes visualizan a través de este espacio, el paisaje natural que ofrece el Caribe. Se emplean
técnicas constructivas acorde al clima y se propone el uso de materiales de la zona.

Bonilla (2020), es el autor de la tesis de grado de arquitectura de la Universidad Antonio
Narifio en Colombia titulada “Propuesta Arquitecténica para un Centro de investigacién y
Produccidn piscicola Gigante — Huila”. La investigacion se sitla en el municipio de Gigante, que
es considerado el mayor productor piscicola nacional en Colombia, siendo la tilapia su
especialidad. Sin embargo, es el departamento que presenta el mayor déficit industrial, motivo
por el cual se propone un proyecto arquitecténico que tiene el objetivo de desarrollar espacios
dedicados a la investigacion, industrializacidn, capacitacion y ensefianza en piscicultura.

El autor hace un énfasis a nivel urbano del municipio de Gigante, que incluye aspectos de

infraestructura vial — trasporte, recursos hidricos, dindmica poblacional, equipamiento y sistema
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ambiental, replicando dichos puntos descritos en el andlisis del “poligono de intervencion”, que
se describe como una zona de expansion y el lugar de proyeccion de la propuesta arquitecténica.

Se plantea dos volimenes interconectados por un puente, con un disefio interior que
consta de cuatro zonas: administrativa, educativa, investigacion y produccion. La zona
administrativa incluye espacios como salas de reuniones y oficinas. En la zona educativa, se
planifican dreas de uso comiin como un auditorio y una biblioteca, disefiadas para fomentar el
aprendizaje y la interaccidn de los usuarios. La zona de investigacion consta de laboratorios,
consultorios y dreas de almacenamiento. Por tltimo, la zona de produccion contempla espacios
para el pesaje, empaquetado, almacenamiento y congelado de productos.

En cuanto al sistema estructural, la propuesta incluye un porticado radial para la zona de
investigacion y un porticado reticular para la zona de produccidn, representando los dos
volimenes interconectados mencionados anteriormente. En el drea de almacenamiento, se
utilizan cubiertas termoacusticas con pendientes del 12% para conservar los productos. Ademis,
se plantea la instalacién de vidrios fotovoltaicos en las fachadas, con el objetivo de aprovechar la
luz solar para generar energia eléctrica y abastecer el centro de investigacion. (Bonilla, 2020, p.
62)

El aporte de la investigacion se orienta hacia el andlisis urbano, especificamente el
municipio de Gigante, motivado por la ausencia de estrategias de intervencién que promuevan
una integracién regional. Se abordan aspectos de sostenibilidad, con el propdsito central de
estimular el desarrollo del sector piscicola en beneficio de la comunidad local.

Grijalva (2010), es la autora de la tesis de grado de arquitectura en la Universidad de
San Francisco de Quito de Ecuador, titulada “Adaptacion de la arquitectura al entorno: Centro de

investigacion marina”. El proyecto se localizada en las costas de la cuidad Puerto Baquerizo
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Moreno, situada en la Isla San Cristébal, perteneciente al archipiélago de Los Galdpagos, que es
considerado el segundo reservorio marino mds grande del planeta. El objetivo de la propuesta
arquitectonica es implantar una infraestructura costera que se integre con su entorno natural,
evitando causar un impacto ambiental negativo en el ecosistema. Para ello se aplican criterios de
sostenibilidad y adaptabilidad a lo que la autora denomina como arquitectura endémica.

La problemdtica de la investigacion se sustenta en la carencia de un espacio adecuado y
especializado para la investigacion de especies acudticas; frente a ello, se propone una
edificacién acorde a las necesidades descritas, donde se apliquen criterios de sostenibilidad,
como la orientacion solar, ventilacion, uso de materiales locales. Ademads, se implementan
técnicas de reciclaje del agua, que incluyen la reutilizacion y el tratamiento del agua marina.

Se plantea la composicién de volimenes aislados que se conectan entre si a través de
una circulacién principal, una secundaria y otra de servicios, proponiendo un programa general,
que plantea dreas como una sala de usos miiltiple, servicios complementarios, centro de
investigacion, centro de interpretacion y centro de buceo." Es una arquitectura que no busca ser
universal porque su disefio se da a partir de la adaptabilidad de esta al terreno. Esta caracteristica
la vuelve irrepetible debido a que las condiciones y caracteristicas de cada lugar son tnicas. Sin
embargo, los conceptos de adaptabilidad al lugar son universales" (Grijalva, 2010, p. 11)

El aporte de esta investigacion radica en el estudio exhaustivo de los principios tedricos
y practicos de la arquitectura endémica aplicada a un ecosistema fragil. Se enfatiza la
identificacién de criterios que pueden ser adaptados y replicados en diferentes contextos, aunque
el resultado final varie en funcién de las particularidades de cada lugar. En esencia, esta

investigacion es una guia interpretativa cuyas las bases sirven para concebir una infraestructura

capaz de integrarse al entorno natural.
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Mac-Lean (2012) es la autora de una memoria de titulo en arquitectura y urbanismo de
la Universidad de Chile, titulada “Centro educativo acuicola Kallfiiko”, situada en la ciudad de
Calbuco, en la X Regioén de los Lagos al sur de Chile. El proyecto tiene el objetivo de mejorar las
condiciones educativas e implementar una dualidad educativa en un solo elemento
arquitectonico.

Esta propuesta aborda varias problematicas en la regién. En primer lugar, se enfrenta al
desafio de los escasos recursos econdémicos de la poblacion local. Ademads, se busca resolver el
problema de la falta de conectividad entre las viviendas y el centro educativo, un desafio
derivado de la geografia del lugar, que consiste en un conjunto de islas no interconectadas entre
si. Esta carencia de conectividad ha limitado el desarrollo de la acuicultura en la zona debido a la
falta de profesionales calificados y la ausencia de una infraestructura arquitectdnica integral.

La autora propone dividir el proyecto en tres dreas: privada, piblica y comtin. La zona
privada comprende un internado. En la zona piblica se encuentran las aulas y talleres de
investigacion distribuidos alrededor de un patio central que se conecta directamente con el
espacio comiin. Este dltimo actiia como un punto de encuentro que conecta el espacio ptiblico
con el privado. En cuanto a la volumetria sigue los lineamientos de disefio, como el paralelismo
que se crea gracias a la ubicacion del terreno seleccionado. Esto resulta en una distribucién
longitudinal del espacio, dando un formato alargado del sitio, que se divide en dos areas
distintas: una de cardcter privado y otro de uso industrial. Posteriormente se emplea una “manta”
que cubre todo el proyecto simbolizando el concepto de “hogar “que propone la autora.

La investigacion busca el desarrollo acuicola a través de la educacién, mediante la

creacién de una infraestructura que se integre al entorno existente. Se establecen lineamientos

arquitecténicos sustentados con la morfologia urbana del lugar. Con esta propuesta se pretende
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crear un centro accesible y estratégico que contribuya con la educacién de comunidad de
Calbuco.

Kimmel (2006) realiz6 una tesis de maestria de arquitectura en la Universidad de
Maryland en Estados Unidos, titulada “Institute of Urban Aquaculture & Chesapeake Learning
Center” [Instituto de Acuicultura Urbana y Centro de Aprendizaje de Chesapeake], la
investigacion propone la infraestructura de un instituto dedicado a la Acuicultura Urbana y
Centro de Aprendizaje en la bahfa de Chesapeake, que es considerado el mayor estuario de los
Estados Unidos. Con ello se busca la promocién de la conservacién y restauracion de la bahia,
mediante la investigacion y educacion puiblica. El autor propone una arquitectura de restauracion,
como medida de solucién a las problematicas identificadas, como lo son la pesca indiscriminada,
la contaminacidén del agua proveniente de la construccién urbana y la presencia de zonas muertas
formadas por el exceso de nutrientes agricolas.

La propuesta arquitectonica se ubica estratégicamente en las orillas del rio Patapsco, en la
ciudad de Baltimore, donde se presenta tres secciones: la primera es el Instituto de Acuicultura
Urbana, espacio dedicado a la investigacion y restauracion del ecosistema de la bahia. Se
plantean dreas dedicadas a la investigacion y especializacidn de estudios como los laboratorios y
aulas, incluyendo ademads otras dreas complementarias en interiores y exteriores. La segunda
seccidn es el centro de aprendizaje, esta acttia como centro de visitantes. Se exponen dreas
interactivas como un instituto botdnico y un acuario, ademds de otras dreas complementarias
como galerias, auditorio, laboratorio y salas de reuniones. La tercera y tltima seccién es la
restauracién del campo marrén, que consiste en la revitalizacién de zonas industriales ubicadas
en la costa cercana al proyecto, que se logra a través de la propuesta de habitad naturales,

jardines en entornos urbanos y parques. (...) “La tesis establecerd un punto de partida para la
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creacién de un disefio ecosistémico, lo que significa que este proyecto reflejard una comprension
del ecosistema del lugar y combinara el conocimiento adquirido con nuestra necesidad
subyacente de construir” (Kimmel, 2006, p.9)
La investigacion genera una propuesta arquitecténica ecosistémica y sostenible que se

integra al paisaje natural existente, teniendo en cuenta las caracteristicas geograficas, histdricas y
bioldgicas de la bahia. Se obtiene como resultado un plan maestro del drea de intervencion,
donde cada elemento propuesto se conecta a través de caminos y dreas restauradas, que
enriquecen la propuesta y buscan generar conciencia social-ambiental en la poblacidn.
12.2. Antecedentes Nacionales

Esenarro, et al.(2023), presento un articulo para la Conferencia Internacional sobre
Innovaciones en Ingenieria Energética y Produccién mds Limpia (IEE CP '23), titulada:
“Infrastructure of the Aquaculture Reserve and Ecotourism in Castrovirreyna in the department
of Huancavelica, Perd - 2022”. [Infraestructura de la Reserva Acuicola y Ecoturistica en
Castrovirreyna en el departamento de Huancavelica, Perti — 2022

El objetivo del articulo es proponer una infraestructura que contribuya al cuidado de las
especies acudticas, promoviendo el turismo e influenciando el sector socioecondémico. Dando
solucién a los principales problemas identificados que son: los bajos ingresos econdmicos
poblacionales, la produccién de trucha arcoiris en aguas lenticas contaminadas por relaves
mineros y la contaminacion generada por la industria de caucho.

El proyecto arquitectonico, se sitia a las orillas de la laguna Orcococha, perteneciente a
un conjunto de lagunas localizadas al noreste del distrito de Castrovirreyna en Huancavelica. La
volumetria se integra con el entorno de la laguna existente y aprovecha la corriente de sus aguas

para la mejorara de la produccién de truchas arcoiris.
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La volumetria se divide en cuatro sectores. El primero es el sector social, que incluye
dreas de acceso, espacios para comer y dreas de pesca. El segundo sector es el de sensibilidad
ambiental, que alberga un museo y dreas de capacitacion. El tercer sector es el privado, donde se
desarrollan actividades como la cria de truchas, laboratorios, incubacion y produccién de
alimentos. Por ultimo, el sector industrial que engloba espacios para la limpieza de truchas, el
embalaje y la distribucioén.

La investigacion se enfoca en la concepcion y aplicacion de criterios de arquitectura
sostenible. En este contexto, se propone la experimentacion de redso del hormigén mezclado con
caucho triturado para la construccién de la reserva. Otro planteamiento es el uso de adoquines
ecoldgicos, aplicacion de paneles solares, la construccién de grandes tabiques y ventilacién
cruzada. En conjunto, estas medidas siguen la linea de sostenibilidad y cuidado del medio

ambiente.

El aporte de la investigacién es proponer una solucién innovadora que implica el reuso o
reciclaje de materiales considerados contaminantes, como forma de construccidn sostenible. Para
asi, replicar dicho conocimiento en proyectos de similares condiciones, mejorando la calidad de

vida de las personas y animales que dependen de la laguna.

Delgado (2022), es una tesis de grado de la Universidad Privada del Norte (UPN)
titulada “Disefio de un centro de investigacion acuicola con criterios de aislamiento térmico en la
envolvente, Obrajillo 2022”. Tiene el objetivo de crear un proyecto arquitecténico sostenible
con enfoque en el aislamiento térmico. El propésito es reducir el consumo de recursos

energéticos y mejorar la produccién de trucha arcoiris en el distrito de Obrajillo.

En primer lugar, se presenta la falta de una infraestructura adecuada, tecnologia avanzada

y personal capacitado que contribuya con la mejora del desarrollo productivo e investigativo en
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el campo de la acuicultura. En segundo lugar, se reconoce que los usuarios no estan
acostumbrados al clima de Canta, lo que motiva la aplicacién de criterios de aislamiento térmico

para garantizar un ambiente adecuado.

La autora sigue lineamientos clave en su proyecto. Primero, considera la adaptacién al
entorno existente, al orientar la edificacién hacia el norte a fin de obtener calor e iluminacién
natural. Segundo, prioriza la funcionalidad al disefiar los espacios de acuerdo con las necesidades
de un centro acuicola y acorde a la normativa vigente. Ademads, enfatiza la durabilidad de la
envolvente utilizando concreto, muro cortina, separadores de drywall con lana de vidrio y
celosias de madera tipo parasoles, como materiales aislantes al interior del edificio. Establece un
sistema estructural a base de concreto armado y revestimiento de piedra laja como material
principal. Por dltimo, propone un master plan que incluye mobiliario en espacios publicos y la
creacién de un parque zonal alimentado por el rio Chillén.

El aporte de la investigacion radica en el enfoque de la autora hacia una arquitectura
climdtica, en la cual se proponen lineamientos especificos aplicados a los resultados del
proyecto. La propuesta posee la capacidad de servir como un modelo replicable, debido a la
proximidad del proyecto al rio Chillén. Esto permite una integracién del entorno natural con el
disefio arquitectdnico, y la consideracidn del impacto ambiental que el proyecto pueda tener

sobre el rio.

Aquepucho y Corrales (2022), son los autores de la tesis de grado de ingenieria
agroindustrial, titulada “Instalacion de una planta procesadora de enlatado de filete de trucha en

el distrito de Condoroma — Espinar” de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Es una investigacion, cuya viabilidad inicial se basa en un estudio de mercado de la

materia prima, que para este caso es la trucha. El estudio incluye un andlisis de la actividad
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acuicola y la identificacion de los recursos hidricos con potencial para el desarrollo de la misma.
Gracias a esta informacidn, se determina la ubicacién del recurso extractivo: la laguna Paiie, que
se encuentra en la region de Arequipa y es la fuente hidrica mds cercana al distrito de

Condomarca (Cusco).

La continuacién del estudio de mercado se apoya en la elaboracién de proyecciones de
produccién de trucha arcoiris utilizando datos histéricos y un andlisis de la demanda de materia
prima (trucha arcoiris). Los precios se determinan a partir de encuestas, y se identifican las
principales empresas procesadoras de trucha arcoiris a nivel nacional. Esta informacién respalda
la eleccién de Arequipa como la ubicacidn geogrifica para el producto. Ademds, se llevan a cabo
estudios de oferta y demanda de filete de trucha enlatado. La comercializacion de este producto
se planifica de dos presentaciones en latas, para con esta informacidn, establecer la cadena de

comercializacidn, los puntos de venta, estrategias publicitarias y de marketing.

La localizacién de la planta obedece a condicionantes como la cercania al recurso hidrico,
disponibilidad de energia eléctrica, costo del terreno, accesibilidad y costo de servicios basicos,
que dan como resultado la capital del distrito de Condoroma. En relacién al tamaiio del proyecto,
este se adapta segiin la demanda, recursos disponibles, ubicacion y plan de negocios, pudiendo

ajustarse para abordar un mercado en expansion.

El aporte clave de la investigacidn se encuentra en la creacidn de una base de datos
integral que abarca todo el proceso de transformacién e infraestructura necesaria para el estudio
de viabilidad econdmica del filete de trucha. Esto incluye aspectos como la ubicacién, planos,
equipamiento, procesos de elaboracidn del producto, organigramas y otros elementos que

resultan esenciales y muy atractivos desde una perspectiva econdmica.
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Gobitz (2019), es la autora de la tesis de grado de la Universidad de Ciencias Aplicadas
(UPQ), titulada “Parque tecnologico de innovacidn y de investigacion aplicada a la acuicultura
Juli-Puno”. El objetivo de la investigacidn es el de generar una infraestructura cientifica
sostenible con el propdsito de fortalecer las unidades productivas de trucha arcoiris en el distrito
de Juli. La propuesta se distingue al plantear un drea de produccion no industrializada, donde se
incluyen espacios dedicados a la investigacion aplicada y la capacitacidn practica. Este enfoque
se diferencia de los Centros de Innovacion Tecnolégica (CITE) establecidos por el Ministerio de

Produccion.

La investigacion se basa en estrategias conceptuales de paisajismo, ecogénesis, ciencia y
sostenibilidad, que guian y respaldan la propuesta. El resultado es la creacién de un Parque
Tecnolégico que se integra al entorno natural, con un programa que presenta ocho paquetes
funcionales que abarcan diversas dreas, entre ellas la zona administrativa, el salén de usos
miiltiples (SUM), la zona de investigacion e innovacidn, la zona de capacitacion, residencia,
produccién, servicios y un mirador. De estas zonas, la autora selecciona especificamente tres
dreas para su desarrollo detallado: laboratorio comiin, laboratorio de microbiologia y dormitorio.
El desarrollo implica la determinacién de un drea minima en base a normativa y criterios
especificos, asi como la seleccidn de equipamiento y materiales apropiados para estas dreas.

La propuesta volumétrica busca crear una conexion visual y fisica con el entorno del
Lago Titicaca. Esta disposicion arquitecténica incluye volimenes individuales y plazas como
dreas de intersecciodn, lo que fomenta encuentros y colaboraciones entre la comunidad cientifica,
la comunidad universitaria, el sector piblico y privado. Esto contribuye a la interaccién y el

intercambio de conocimientos, promoviendo la innovacion y la investigacion.
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El aporte de esta investigacién reside en el andlisis urbano detallado del distrito de Juli, lo
cual resulta crucial para la formulacién de la propuesta arquitectdnica. Ademas, el desarrollo de
esquemas preliminares de los laboratorios y dormitorio. Estos elementos se vuelven
imprescindibles en el proceso de disefio, lo que hace que el proyecto sea funcional.

Chuquiyauri (2015), es el autor de la tesis de grado titulada "Complejo auto sostenible de
truchas para aportar al desarrollo territorial rural del Centro Poblado de Santa Rosa, distrito de
Conchamarca, provincia de Ambo, departamento de Hudnuco 2015- 2021" de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan. El objetivo es reducir la pobreza del distrito de Conchamarca, a
través del impulso y desarrollando de las capacidades productivas en el sector de la truchicultura,
reconocida como una actividad econdmica con un alto potencial en la zona.

El autor basa su investigacion en dos conceptos clave: desarrollo territorial rural, y la
truchicultura. La eleccién del drea de emplazamiento para esta propuesta, se debe que Santa Rosa
de Conchamarca, es un lugar propicio para el cultivo de truchas. Tiene un clima adecuado y la
presencia de piscigranjas, ademds de su cercania a una fuente de agua. El programa
arquitecténico se divide en cuatro zonas: administrativa, productiva, recreativa y servicios. La
primera comprende las dreas de recepcidn y oficinas administrativas. La zona productiva se
organizada en cuatro subdreas: produccioén, industrializacién, comercializacién y servicio, las
cuales siguen el proceso bioldgico y productivo de la trucha. En la recreativa se incluyen
espacios como un restaurante, juegos y pesca deportiva. Por iltimo, la zona de servicio, que
cuenta con dreas de vigilancia y estacionamiento.

La volumetria se guia por criterios formales que se derivan de la disposicion de los
estanques de trucha en una forma ortogonal y el ciclo productivo de naturaleza lineal. Los

criterios ambientales promueven el uso de materiales risticos. Ademads, se establecen criterios
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técnicos que se basan en la utilizacién de materiales locales, como la piedra, la madera, el vidrio,
el adobe y las tejas.

El aporte de la investigacion se centra en un andlisis territorial y socioeconémico del
distrito de Conchamarca. Esto incluye la identificacion de las principales actividades econdémicas
locales y el nivel de pobreza en la zona. Ademas, se realiza un estudio de mercado para
identificar a los principales compradores del producto, el equipamiento y los costos generales del
proyecto. Un aspecto destacado de la investigacion, es la propuesta de utilizar los residuos de las
visceras de las truchas, para la produccién de biodiesel, lo que contribuye a que el proyecto sea

sostenible desde una perspectiva ambiental y econdmica.

13. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

- Identificar las caracteristicas a considerar en el disefio arquitecténico de un Centro
de Produccion e Investigacién Acuicola en Castrovirreyna, Huancavelica en el afio 2024.
1.3.2. Objetivos Especificos:

- Describir las caracteristicas a nivel territorial a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 2024.

- Describir las caracteristicas a nivel tecnolégico a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 2024.

- Describir caracteristicas a nivel de sostenibilidad a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,

Huancavelica en el afio 2024.
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- Describir las caracteristicas del disefio arquitectdnico a nivel formal-espacial a
considerar en el disefio de un Centro de Produccidn e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 2024.

- Describir las caracteristicas a nivel funcional a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,

Huancavelica en el afio 2024.

14. Justificacion

La presente investigacion concibe el disefio de la nueva infraestructura de un centro de
produccioén e investigacion acuicola en Huancavelica, considerando que la acuicultura es una de
las principales actividades econdmicas en la region. El disefio se enfoca en el planteamiento de
ambientes que faciliten la aplicacién de la cadena productiva completa de trucha arcoiris, lo que

en consecuencia mejoraria los niveles de produccién de este recurso hidrobiolégico.

La propuesta arquitectonica es privada, en asociacion con la comunidad del centro
poblado de Choclococha. Esto con el propdsito de desempeiiar el papel de regulador y
capacitador de productores locales. A través de esta iniciativa, se busca fomentar el interés de
microempresarios y emprendedores que tengan empresas piscicolas o estén interesados en
ingresar a esta actividad. Esto se traduce a la creacién de nuevos empleos, diversificacién laboral

y un impulso significativo de la actividad econdémica de la regién.

Se estimula un desarrollo rural sostenible, que implica la conservacion de nuestros
recursos naturales. Esta iniciativa no solo aspira a la conservacion de la biodiversidad local, sino
también a la mejora significativa de la calidad de vida de la poblacion. Se resalta que uno de

desatfios en la region Huancavelica, son los altos indices de anemia y desnutricién, que afectan
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principalmente a las poblaciones mds vulnerables. No obstante, la acuicultura puede desempeiiar

un papel fundamental en la lucha de estos problemas sociales.

1.5. Hipédtesis

La investigacion es de cardcter descriptivo, quiere decir que su objetivo principal es
comprender una determinada caracteristica o condicién, sin necesidad de comprobar algtin
fenémeno. Debido a este enfoque, no se plantea una hipdtesis como parte del proceso de

investigacion. (Herndndez et al., 2014)
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I1. Marco Tedrico

21. Fundamentos tedricos de sustento

Segiin el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero [FONDEPES] (2024), se define a los
centros dedicados a la acuicultura como plataformas integrales para el fomento y desarrollo
sostenible de esta actividad. Estos espacios no solo capacitan a los ciudadanos en las técnicas de
reproduccién y cultivo de peces, moluscos y algas en agua dulce o salada, sino que también
impulsan la innovacién tecnoldgica en el sector.

Los centros de acuicultura no solo capacitan a los productores, sino que también ofrecen
asistencia técnica integral, desde la asesoria personalizada hasta el seguimiento y evaluacién de
sus proyectos. Ademads, realizan actividades de conservacidn, produccion de especies,
implementacién de tecnologia y promocién del ecoturismo a través de visitas guiadas,
contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la acuicultura.

Mendoza, Berger y Berger (2016), en su publicacion: “La acuicultura peruana — Una
mirada al 2025, un centro de produccion e investigacion acuicola se perfila como una
oportunidad estratégica para aprovechar las condiciones favorables del pais en cuanto a clima y
adaptabilidad ante eventos climdticos. A través de la investigacion y el desarrollo de tecnologias
de cultivo, un centro de produccion e investigacion puede afianzar y consolidar las cadenas
productivas de las principales especies acuicolas cultivadas.

2.1.1. Desarrollo rural sostenible

De acuerdo a la FAO (2019), se define como desarrollo rural sostenible al proceso
continuo de transformacion que busca mejorar la calidad de vida de las personas que viven en las
zonas rurales. Esta definicion se basa en la utilizacién sostenible de los recursos naturales y la
creacién de oportunidades econdmicas, sociales y ambientales. Es importante destacar que el

desarrollo rural sostenible es un objetivo clave de la Agenda 2030, adoptada por la Organizacién
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de las Naciones Unidas [ONU] (2023) para el Desarrollo Sostenible. Esta agenda representa una
oportunidad para la mejora de la vida de los paises y sus sociedades, a través de los 17 Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS).

Remy (2021), en su publicacién "Desarrollo rural y seguridad alimentaria" del proyecto
"Peri Debate 2021: propuestas hacia un mejor gobierno", precisa que el desarrollo rural es un
enfoque centrado en el pequeiio productor, resaltando la importancia de la agricultura y los
pequeiios productores para la economia rural, promoviendo la proteccién de los recursos y del

medio ambiente.

A nivel local, se publicé la estrategia de "Desarrollo Rural Sostenible, Gestién de Recursos
Naturales y Cambio Climdtico", elaborada por la Cooperacion Alemana del Perd (2011). Estaes
una estrategia nacional, que tiene el objetivo de contribuir a la disminucion de la pobreza en las
zonas rurales del Perd y fomentar la gestidn sostenible de los recursos naturales, considerando

aspectos del cambio climatico.

La estrategia se desarrolla en dos campos de accién: el desarrollo rural sostenible y la

conservacion de la biodiversidad, ambos relacionados entre si. Para ello argumenta que:

(...) la conservacién de la biodiversidad solo serd posible si se logra mejorar
sosteniblemente la situacién de pobreza y desarrollar alternativas econdmicas frente a la
actual sobreexplotacion de los recursos naturales. Por otro lado, la proteccidn de la
biodiversidad permitird reducir las consecuencias negativas de la degradacién del medio
ambiente para la poblacion rural”. (Agencia Peruana de Cooperacion Internacional (APCI),

2011,p.3)
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Esta idea guarda similitud con la Estrategia Nacional de Desarrollo Rural, elaborada por el
Ministerio de Agricultura (2004). Esta se basa en un enfoque integral que reconoce la
importancia de no limitar el desarrollo rural sostenible inicamente al sector agrario. En cambio,
busca la integracién de varios sectores, como salud, educacion, transporte, industria, pesca,
mineria y turismo en la mejora de las dreas rurales. Este enfoque se alinea con tendencias
globales y promueve la descentralizacidn, la participacién y la sostenibilidad como pilares
fundamentales. Se establece que el objetivo principal es impulsar una economia rural
competitiva y sostenible al facilitar el acceso a recursos para las comunidades rurales, mejorar la
infraestructura y los servicios. Asi mismo, elevar la calidad de vida en estas dreas. Se compone

de ocho componentes estratégicos de politica, ademds de uno enfocado en la inclusién social.

Lamentablemente, la misam no fue implementada en las politicas ptiblicas de ningiin
gobierno hasta la fecha y tampoco ha sido restablecida. Esto representa una oportunidad perdida

para abordar los desafios y necesidades de las dreas rurales de manera integral y sostenible.

2.1.2. Seguridad alimentaria

De acuerdo al Fondo Internacional de Desarrollo Agricola [FIDA], et al. (2023),en su
informe “El estado de la seguridad alimentaria y la nutricion en el mundo”, uno de los Objetivo
de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, tiene la meta de erradicar el hambre; enfatizando
que para llegar a la misma, se tiene que trabajar para asegurar el acceso de todas personas a
alimentos inocuos, nutritivos y suficientes durante todo el afio. Esta idea se asemeja a la
definicién de seguridad alimentaria proporcionada por la FAO (2011), que indica que seguridad
alimentaria se entiende como: “tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econémico a
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y

preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana.”.




En el ambito local, el tema de seguridad alimentaria se abordo en el “XXII Foro del
futuro. Perti: Hambre cero”, evento organizado por el Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico [CEPLAN] (2023). Este foro convocé a expertos en seguridad alimentaria para
analizar la situacion actual del pais. Las estadisticas presentadas en la introduccién del debate
revelaron que el Perd se encuentra en una posicién desfavorable en la regidn, con una tasa de

inseguridad alimentaria del 20%.

Castro (2023), coordinador del sistema de alimentadores de la FAO, destaca la
importancia de abordar la promocion de la seguridad alimentaria desde un enfoque de sistemas
agroalimentarios. Esto implica garantizar una cadena de suministro de alimentos que sea
accesible tanto fisica como econdmicamente para las poblaciones mds vulnerables. Ademads, se
hizo hincapié en la necesidad de asegurar la calidad de los alimentos, lo que es esencial para

garantizar que las personas tengan acceso a alimentos nutritivos y seguros.

La perspectiva expresada por el Banco Interamericano de Desarrollo (2019), coincide
con la idea de que la seguridad alimentaria debe abordarse desde un enfoque multisectorial
donde se tenga en cuenta los sistemas alimentarios en su conjunto. Esto significa que la
seguridad alimentaria no se limita Ginicamente a garantizar la disponibilidad de alimentos, sino
que también se centra en el acceso de las personas a alimentos nutritivos y en el estado

nutricional de la poblacion en general.
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Por otro lado, Arellano-Esparza (2022) propone un concepto mds general relacionado con

la seguridad alimentaria y su vinculo con el derecho a la alimentacion. Segiin este autor, esta
conexidn puede ofrecer una via concreta para la implementacion de dicho derecho a través de

politicas ptblicas. Esta via se caracteriza por tres aspectos fundamentales:
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e Programas especificos de alimentacidn dirigidos directamente a la poblacién
vulnerable: escolares, gestantes, madres lactantes y nifios.

e Programas de alimentos a cambio de trabajo, orientados hacia la poblacién rural
que vive por debajo de cierto nivel de subsistencia.

¢ Complementos a los ingresos, ya sean en forma de dinero o en productos, con el
proposito de aumentar el poder adquisitivo y mejorar la calidad de la ingesta

alimentaria.

Las intervenciones piiblicas centradas en la seguridad alimentaria tienen el potencial de
mejorar la calidad de la alimentacion del beneficiario. Se resalta la importancia de implementar
politicas y programas que se enfoquen en garantizar el acceso a alimentos suficientes, nutritivos

y Seguros.

2.1.3. Desarrollo Sostenible

El concepto de desarrollo sostenible se introdujo por primera vez en 1987, en el informe
"Nuestro Futuro Comiin" de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. En
este informe, se define como: "satisfacer las necesidades de la generacidn presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades".
Esta premisa es compartida por la FAO (2008), quien expresa que el desarrollo sostenible es la
gestidn de los recursos naturales en lugar de su explotacion, promoviendo la solidaridad con las
generaciones actuales y futuras, enfatizando que la inversién y el progreso tecnoldgico deben
satisfacer dichas necesidades. No obstante, la institucién aclara que algunas definiciones de
desarrollo sostenible en subsectores especificos, como el "desarrollo pesquero sostenible" o el

"desarrollo forestal sostenible", a menudo dan la impresion de que el objetivo principal es
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simplemente "conservar" los recursos en lugar de mejorar de manera sostenible la calidad de
vida de la humanidad. (FAO, 2000)

En el marco de la implementacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, tuvo lugar el "VI Foro de los Paises de América Latina y el Caribe sobre el
Desarrollo Sostenible", este encuentro fue organizado por la Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe [CEPAL] (2023). La representacién de Perd en este evento, estuvo a cargo de
Giofianni Peirano, presidente del CEPLAN. Durante su participacion, destacé que la
implementacién de los ODS se lleva a cabo a través de la gestion y administracidn publica,
respaldada por organizaciones nacionales e internacionales cuyos planes y propuestas buscan
adaptarse a una sociedad en constante cambio. Asimismo, resaltd que Pert cuenta con un Plan
Estratégico de Desarrollo Nacional al 2050 que guarda una coincidencia del 80% con los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030

Este Plan Estratégico de Desarrollo Nacional al 2050, se fundamenta en lineamientos de
politica, prioridades, objetivos, metas y acciones de orden estratégico (Articulo 9 de la Directiva
N° 001-2017-CEPLAN/PCD). El plan propone cuatro Objetivos Nacionales:

1) Desarrollo de las personas: enfocado en alcanzar el pleno desarrollo de las capacidades

de las personas sin dejar a nadie atrds 2) Territorio sostenible: gestidn sostenible del

territorio, con el proposito de prevenir y reducir los riesgos y amenazas que afectan a las
personas y sus medios de vida, reconociendo la diversidad geogrdfica y cultural, en un
contexto de cambio climdtico; 3) Competitividad e innovacion: se centra en el
fortalecimiento de la competitividad y productividad, a través de la utilizacion eficaz de

los recursos, la inversion en capital humano, la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia, y

la transformacién digital del pais y 4) Democracia y paz: garantizar una sociedad justa,
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democritica, promoviendo la paz y un Estado eficaz que sirva a la ciudadania. Esto
logrado mediante el didlogo, la concertacién nacional y el fortalecimiento de las
instituciones democrdticas.(Centro Nacional de Planeamiento Estratégico, 2023, p. 28)
Cabe precisar que el plan se basa en una serie de directrices de politica que establecen
objetivos claros para el desarrollo integral de la sociedad, haciendo hincapié en la inclusidn, la

sostenibilidad y la competitividad.

2.14. Arquitecturay Sostenibilidad

Salas (2023) expresa que la sostenibilidad es un concepto complejo y ambiguo, que
abarca el respeto por la naturaleza, el ahorro energético, el rendimiento econémico, asi como la
creacion de espacios saludables y sensibles a las necesidades sociales. Detalla, que la idea de
edificio sostenible, se sustenta en una teoria positivista que busca mejorar el disefio
arquitecténico y la construccion, considerando un costo adicional minimo, que logra beneficios
significativos de ahorro energético y adecuacién ambiental. Este edificio a su vez, busca ser
adaptable a las particularidades sociales y econdmicas de cada lugar, para ser compatible con el

desarrollo sostenible.

El autor sostiene que el disefio bioclimdtico constituye el fundamento de la arquitectura
sostenible. En consecuencia, el disefio arquitecténico sostenible no puede prescindir de las
estrategias pasivas de acondicionamiento ambiental, las cuales se derivan de la adaptacién del
edificio al clima local. Se subraya, la importancia de la eleccion de materiales y sistemas
constructivos flexibles segtin el clima, ya sea frio o cilido. Esta idea de arquitectura bioclimdtica,
es también compartida por Barranco (2015), quien la define como un conjunto de elementos

arquitecténicos y constructivos; asi como, estrategias pasivas de ajuste, capaces de transformar
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las condiciones de microclima de un edificio, para acercarlo a condiciones dptimas de confort

térmico.

Por otro lado, la arquitectura bioclimdtica vista desde la perspectiva de Garzon (2007), se
resume como la fusién de los conocimientos acumulados por la arquitectura tradicional a lo largo
de los siglos con las técnicas modernas avanzadas en confort y ahorro energético. En esta linea,
se destaca que el bioclimatismo abarca una amplia gama de definiciones que a menudo se
relacionan con el concepto de regionalismo, el cual se define como: “(...) una arquitectura que
no se olvida de una cultura y naturaleza especifica; es decir; un contexto, clima, luz, una
topografia, una tectdnica propia, que recuperan valores que se desprenden de la dimensién tactil

y hdptica de la experiencia arquitectdnica mds que de la visual.(Garzon, 2007, p. 16)

Profundizando en el concepto de arquitectura bioclimatica, el libro "Arquitectura
Bioclimitica y Geodiseiio: Nuevos Paradigmas" de los autores Figueroa y Fuentes (2021),
explica que la forma en que se genera y consume energia estd experimentando cambios
significativos. Actualmente las energias renovables, como la solar, la edlica y la geotérmica, se
estdn volviendo mds importantes. Sin embargo, existen otras formas de generar energia, como la

energia ocednica, la undimotriz y la cinética.

Se destaca la importancia de disefiar edificios bioclimadticos que reduzcan el consumo de
energia, resaltando la responsabilidad de los arquitectos y urbanistas en el disefio de edificios y

ciudades sostenibles.

2.1.5. Arquitectura del paisaje
Stanford-Manjarrés (2023), describe a la arquitectura del paisaje como una disciplina que

analiza y valora las condiciones del paisaje para crear espacios abiertos mediante proyectos y
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técnicas especificas; a menudo, se confunde con el espacio publico o el urbanismo, pero tiene un
alcance mds amplio. Reyes (2023), complementa esta definicién al destacar que la arquitectura
del paisaje también se centra en la creacidn de espacios sostenibles que satisfacen las
necesidades de la comunidad. Esto logrado a través, de una gestién sostenible que va mds alld de

las preocupaciones ambientales o estéticas, abordando desafios funcionales.

La premisa compartida por Stanford-Manjarrés encuentra similitud en la perspectiva
presentada por Pérez-Igualada (2016). En esta vision, la arquitectura del paisaje se describe
como una disciplina que se encarga de analizar y valorar las condiciones ambientales, materiales
y formales de un paisaje. Ademads, se enfoca en la produccion y disefio de espacios abiertos
mediante proyectos que aplican técnicas especificas para mejorar y transformar dreas tanto

naturales como urbanas.

Desde una perspectiva local, Pefia (2014) menciona que el concepto paisaje, no debe
limitarse inicamente a la creacion de espacios verdes; como lo hace el paisajismo, sino que debe
ampliarse a la inclusion de dreas de mayor alcance geogrifico. Bajo este contexto, nuestro pais
ofrece una gran diversidad de paisajes, producto de la combinacion de factores naturales y
humanos, que han dado lugar a panoramas en regiones urbanas, valles agricolas y cuencas
hidrogrificas. Es entonces, que el concepto de paisaje desde este punto de vista, se refiere a un
fenémeno fisico que puede ser analizado objetivamente, referido a la observacién y la
experiencia subjetiva. En resumen, el paisaje se refiere a la apreciacidn y comprensién tanto
objetiva como subjetiva de un entorno geografico, brindando un cardcter perceptivo, estético,
artistico y existencial.

Por otro lado Castillo (2010), profundiza en la nocién de espacio lacustre, caracterizado

como un espacio social que se desarrolla en un ecosistema compuesto por el lago, su ribera o
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cuenca circundante, diferenciado por un territorio singular, fragil y trascendente. Seiiala que la
fuente de agua en si misma no forma parte del espacio lacustre, sino que este se construye a
través del tiempo como un espacio comiin, permitiendo el desarrollo de actividades humanas que
comparten una caracteristica comin: la dependencia de un sistema hidrico.

La autora subraya que es fundamental reconocer que la cantidad y calidad del agua en un
lago, asi como la salud de su ecosistema, que estd intrinsecamente ligada a las actividades que
ocurren en su cuenca. En consecuencia, la gestion de los lagos debe abordar de manera integral
los limites geograficos de sus cuencas. Estos cuerpos de agua poseen caracteristicas tinicas,
como su relativo aislamiento y largos periodos de retencién de agua, lo que los convierte en
refugios para ecosistemas excepcionalmente diversos y valiosos. Ademds de su importancia
ecoldgica, los lagos también desempefian un papel crucial como centros culturales y espirituales

de gran relevancia para las comunidades locales.

2.1.6. Crianza de la trucha arcoiris

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es nativa de las cuencas que fluyen hacia el
Océano Pacifico en América del Norte, extendiéndose desde Alaska hasta México. Desde 1874,
ha sido introducida en cuerpos de agua de todos los continentes, con excepcién de la Antartida,
principalmente con fines recreativos para la pesca deportiva y acuicultura. (FAO, 2008). En
nuestro pais fue introducida hace mas de 90 afios, de acuerdo con el Ministerio del Ambiente
(2021), esta especie se ha adaptado a diversos entornos de agua dulce en la regién de la sierra,

tales como rios, lagunas y lagos, generalmente a altitudes superiores a los 1500 metros.

El aspecto bioldgico de este ser acudtico, se distingue por tener un cuerpo alargado, una
aleta adiposa, carece de tubérculos nupciales y presenta cambios menores en la cabeza, boca y

color en los machos durante la época de desove. Su piel tiene escalas verdes y café, con
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pequeiios puntos negros en lomo, costados, cabeza y aletas. Una caracteristica distintiva es su
franja roja e irisada en los flancos, cuyo tono varia segiin el hdbitat, tamafio y condicién sexual.

Las truchas en lagos son mds brillantes y plateadas que las de rios. (FAO, 2008)

La fuente hidrica para el cultivo de truchas deberd considerar la cantidad como la calidad
del agua, ya que estos terminan siendo son factores determinantes para el éxito de la actividad
piscicola. En cuanto a calidad, se cuantifica a partir de la determinacion de los factores fisico-

quimicos, oxigeno disuelto, PH, alcalinidad y el didxido de carbono.

De acuerdo al FONDEPES (2021), se utilizan dos tipos de sistemas de cultivo que se
diferencian por su infraestructura. El primero es el sistema de cultivo de aguas flotantes, que es
instalado en lagos y lagunas. Este requiere una infraestructura de soporte en tierra para el
monitoreo y manejo de jaulas. Esta ultimas, pueden estar hechas de materiales artesanales como
palos de madera o piezas industriales. Se utilizan sistemas de flotacién como boyas, cilindros (en
jaulas artesanales) o flotadores especiales (en jaulas industriales). Estas jaulas consisten de partes

rigidas que soportan un sistema de flotacidn, que a su vez sostiene una bolsa hecha de redes.

El segundo sistema de cultivo es en estanques tipo raceways, que es una infraestructura
acuicola construida de concreto, mamposteria o tierra, que se establece a lado del curso de rios,
riachuelos y manantiales, con el fin de captar el agua corriente para que ingrese al sistema y
luego salga retornando a su curso natural. Para este sistema de cultivo se tiene en cuenta el
caudal del agua que ingresa a la unidad productiva, con esta informacién se determina el nivel de

produccién a obtener.

La cadena productiva de la trucha arcoiris se compone de tres eslabones principales: la

produccién de semillas, que abarca la importacién y produccion de ovas junto con los centros de
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eclosion e incubacidn; el engorde y cosecha, realizado en estanques o jaulas flotantes e
involucrando a proveedores de equipos e insumos acuicolas; y la comercializacién, donde los
productores venden a acopiadores, quienes distribuyen el producto a mercados y restaurantes.

(Ministerio del Ambiente et al., 2021).

Esta cadena de valor, tiene beneficiarios directos e indirectos. Los beneficiarios directos
son aquellos individuos involucrados directamente en la actividad piscicola, ya sea en el dmbito
formal o informal. Este grupo incluye a los productores de peces, al personal técnico
especializado en piscicultura, asi como al personal encargado del procesamiento y la supervisién
de la calidad de los productos. Por otro lado, los beneficiarios indirectos son los habitantes
urbanos y rurales que obtienen beneficios de los productos pesqueros, ya sean como
consumidores que disfrutan de los productos o como comercializadores de los mismos. Ademis,
este grupo comprende a los proveedores de insumos acuicolas, a los profesionales que ofrecen
servicios relacionados, asi como a aquellos que trabajan en la comercializacién y transformacién
de los productos pesqueros. En resumen, los beneficiarios indirectos tienen una conexién en
cierta medida con la actividad pesquera o acuicola y desempeiian un papel fundamental en la

cadena de valor. (Ministerio del Ambiente et al., 2021).

22, Marco Conceptual

Acuicultura: Conjunto de actividades técnicas y conocimientos relacionados con la cria y
cultivo de especies acudticas. Se considera una actividad econdmica crucial para la produccién
de alimentos, materias primas, para la industria farmacéutica y la cria de organismos vivos

utilizados para la reproduccion, repoblacién o con fines ornamentales en entornos

acuaticos.(FAO, 1999)
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Alevin: Fase inicial de desarrollo de peces, desde la eclosion hasta el momento en que ya
no depende del vitelo como su principal fuente de nutricién. Principalmente aplicado a
salmdnidos y peces similares, antes de que las ovas abandonen el sustrato de incubacién, que en

este caso es la grava de desove, para comenzar a nadar libremente. (Ministerio del Ambiente

etal., 2021)

Area Rural: Se refiere al territorio integrado por centros poblados rurales, asentamientos
rurales y las localidades rurales. Es aquel que no cuenta con mas de 100 viviendas agrupadas de
forma contigua, ni es capital de distrito, pudiendo ser considerado si cuenta con mds de 100

viviendas, éstas se encuentran dispersas sin formar bloques o nicleos. (INEI, 2016)

Cadena productiva: Conjunto de agentes econdmicos que participan directamente en
produccién, trasformacion y el traslado hasta el mercado de realizacidn de un mismo producto

agropecuario.(Ministerio de la Produccién, 2011)

Centro de innovacion productiva y transferencia tecnolégica: De acuerdo con el Decreto
Legislativo de Centros de Innovacién Productiva y Transferencia Tecnolégica — CITE (Decreto
Supremo N° 004-2016-PRODUCE), son centros orientados a mejorar la productividad a través
de la capacitacidn, asistencia técnica, asesoria especializada, transferencia tecnolégica;
investigacion, desarrollo e innovacion productiva y servicios tecnoldgicos, generando mayor
valor en la transformacion de los recursos, mejorando la oferta, productividad y calidad de los
productos tanto para el mercado nacional como para el mercado externo, propiciando la

diversificacioén productiva.
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Estanque: Se trata de una estructura artificial, construida de diferentes materiales y
dimensiones con fines de cultivo, disefiado de acuerdo a la tecnologia de crianza de cada especie

acuatica. (Ministerio del Ambiente et al., 2021)

Eutrofizacion: Proceso por el que un cuerpo de agua (a menudo poco profundo) se
enriquece (ya sea de forma natural o por contaminacién) en nutrientes inorgdnicos (procedentes
de actividades humanas), con una deficiencia estacional en el oxigeno disuelto. Esto produce una
proliferacion descontrolada de algas fitoplanctdnicas y provocando efectos adversos en las masas

de agua afectadas. (iagua, 2018)

Ovas: Es el proceso que comprende desde el momento de la aparicién del ojo en el

embrion (fase de ojo), hasta la eclosién. (Ministerio del Ambiente et al., 2021)

Unidad Productiva: Establecimiento dedicado al cultivo o crianza de peces, segtn el caso

infraestructura hidrdulica y piscicola como estanques o jaulas flotantes. (FONDEPES, 2021)

2.3. Marco Normativo

Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible: Sefiala la importancia
de la asistencia legal como medio para impulsar cambios de comportamiento que contribuyan al
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esto implica la necesidad de legislacién
nacional y la definicion de indicadores de actuacién por parte de los Estados. E1 ODS 14, que se
centra en la conservacion y el uso sostenible de los océanos, mares y recursos marinos para el

desarrollo sostenible.

Cddigo de conducta para la pesca responsable (FAQO): Sefiala que los Estados deben crear
un marco legal y administrativo en promocién de una acuicultura responsable, considerando los

efectos en la diversidad genética y el ecosistema. Ademds, deben elaborar planes y estrategias
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que garanticen la sostenibilidad ecoldgica de la acuicultura y proteccion de medios de vida de las
comunidades locales. También deben establecer procedimientos especificos para evaluar y
monitorear el impacto ambiental de la acuicultura y minimizar los cambios perjudiciales en el

entorno y sus consecuencias econdmicas y sociales.

Decreto Legislativo N°1195, Ley General de la Acuicultura (Congreso de la Republica):
Tiene el objetivo de fomentar, desarrollar y regular la acuicultura en el Perd, en sus diversas
fases productivas en ambientes marinos, estuarinos y continentales. Esta actividad econdmica se
declara de interés nacional, y el Estado promueve su desarrollo sostenible, basado en el
ordenamiento de la actividad, que es el conjunto de normas, principios y acciones que permiten

administrarla.

Decreto Supremo N°001-2010 PRODUCE - Plan Nacional de Desarrollo Acuicola: Este
plan establece los lineamientos estratégicos en consonancia con los objetivos, con el fin de
alcanzar la visién previamente definida en el sector acuicola. Estos lineamientos incluyen
mejorar la calidad y cantidad de la produccidn acuicola, aumentar la inversién privada, fomentar
la produccidn nacional de insumos, fortalecer la capacitacién y la sanidad, impulsar la
investigacion y desarrollo, y asegurar una estructura organizacional eficiente y recursos

financieros adecuados para promover la acuicultura.

Decreto Supremo N° 040-2001-PE - Norma Sanitara para las Actividades Pesqueras y
Acuicolas: La norma tiene como objetivo asegurar la produccién y el comercio de pescado,
incluyendo productos pesqueros que sean seguros para el consumo humano. Para ello, establece
una serie de requisitos sanitarios que deben cumplirse en todas las etapas de la cadena
productiva, desde la extraccion o recoleccién hasta la comercializacién. Hace mencién del

equipamiento e infraestructura adecuada, donde se establece que los barcos pesqueros, plantas de




procesamiento y establecimientos comerciales deben contar con el equipamiento e

infraestructura necesarios para garantizar la higiene y seguridad de los productos pesqueros.
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III. Método

3.1. Tipo de investigacién

De acuerdo a la perspectiva de manejo de la variable se divide en:
Por su alcance

Descriptivo: Con esta investigacion se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos, etc.
(Herndndez et al., 2014). Esto permitié determinar las caracteristicas que pueda tener la

propuesta arquitectonica realizando un analisis previo.
Por su proposito/objetivo

Aplicada: Se orientd a obtener un nuevo conocimiento que permite soluciones de
problemas précticos. La informacién aplicada se utilizard para encontrar soluciones a problemas
del dia a dia y desarrolla tecnologias innovadoras. (Lifeder, 2020). Esto permite generar

componentes de investigacion, al igual que planos de arquitectura y especialidades.

32. Ambito temporal y espacial

3.2.1. Ambito temporal

La investigacion se realizé entre los meses de noviembre del 2023 a junio del 2024.

3.2.2. Ambito espacial
La propuesta arquitectdnica se desarrollé en la laguna Chochoclocha, ubicada en el
Centro Poblado de Chochoclocha, distrito de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica —

Per.




33. Variable
La variable de estudio es la identificacion de las caracteristicas arquitecténicas de un
Centro de Produccion e Investigacion Acuicola en el distrito de Castrovirreyna, departamento de

Huancavelica, en el afio 2024.

Esta variable principal se desglosard en cinco dimensiones: territorial, tecnoldgica,
sostenible, formal-espacial y funcional, con el objetivo de realizar un andlisis integral de los
aspectos arquitecténicos que inciden en el proyecto arquitecténico. La descomposicidn de la
variable de estudio en estas cinco dimensiones se basa en el enfoque propuesto por Amiel (2014)
, quien plantea que las dimensiones de una variable son "determinados aspectos o dreas de
conocimiento que se constituyen en subvariables de nuestro tema (la variable), y que pueden

participar, influir, ser parte o afectar de una u otra forma el objetivo de estudio”.( p. 115)

34. Poblaciéon y muestra
No requiere muestra, por tratarse de una investigacién que no realizard el procesamiento
de datos estadisticos propios. Se basa en datos descriptivos, cuya informacion es recopilada de

diferentes fuentes.

3.5. Instrumentosy técnicas de investigacion

Se divide de acuerdo a las dimensiones de la variable de estudio.

Dimension funcional

Técnica: Andlisis documental

Instrumento: Catastro acuicola nacional, Fondepes, Sanipes, Ministerio de la produccién

del Pert, Youtube, etc.
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Dimension territorial

Técnica: Andlisis documental

Instrumento: Meso Zonificacion Ecolégica y Econdmica del departamento de
Huancavelica, plano de lotizacion del C.P. de Chochoclocha, Senambhi, Instituto Geofisico del

Peri (IGP), Ministerio del ambiente del Per, centros de investigacion, etc.

Técnica: Analisis de Sistemas de informacién geografico

Instrumento: Carta nacional, Google Earth, Sistema de informacion para la gestion de

riesgo de desastres (Sigrid), Google Mapas, etc.

Dimension tecnoligica

Técnica: Andlisis documental

Instrumento: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento del Perd (MVCS),

universidades y centros de investigacion, bibliografia, etc.

Dimension sostenible

Técnica: Andlisis documental

Instrumento: Autoridad Nacional del Agua (ANA), Gobierno regional de Huancavelica,

institutos de investigacion, bibliografia, etc.

Dimension formal - espacial

Técnica: Andlisis documental

Instrumento: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento del Perd (MVCS),

bibliografia.
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Técnica: Andlisis Observacional
Instrumento: Fotografias, videos, etc.

3.6. Procedimiento

Se sefialan las dimensiones a analizar:
Dimension territorial

Se recolectaron las caracteristicas del tipo de suelo y datos climéticos, la flora existente,
el entorno rural y los riesgos ambientales, estos fueron recogidos de fuentes como el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti (Senamhi), el instituto Geofisico del Pert (IGP),
Ministerio de la agricultura, Autoridad Nacional del Agua (ANA), entre otros. Se incorporaron
estos datos en la propuesta arquitecténica, con el propdsito de comprender el contexto fisico
circundante, con ello se procedid a organizar la data, en un esquema de andlisis con el fin de

relacionarlos con las posibles soluciones arquitecténicas.
Dimensién tecnolégica

Se llevé a cabo la recopilacion de informacién de los materiales y sistemas constructivos
empleados en las zonas altoandinas del Peri, obtenidos de documentos de repositorios
académicos y centros de investigacion. Esta informacidn fue recolectada y procesada, en

esquemas de andlisis y graficos, con la finalidad de ser aplicados en el disefio arquitecténico.
Dimensién sostenible

Se profundizo en el estudio de estrategias pasivas de climatizacion, energia y tratamiento
de residuos. Para ello se consultaron libros electrénicos y repositorios académicos. Los datos

recabados se resumieron en esquemas de andlisis y grificos para simplificar su comprensién.
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Dimensién formal-espacial

Se identificd el estilo predominante de acuerdo al contexto rural del C.P. de Choclococha,
mediante el andlisis de fotografias y bibliografia de la arquitectura existente en el lugar. La
informacién fue resumida y sintetizada en gréficos para facilitar su comprensién, a fin de

aplicarla a la propuesta arquitectdnica.
Dimensién funcional

Se sefialaron las caracteristicas funcionales de un centro de produccion e investigacién
acuicola. La data documental fue obtenida del Ministerio de la produccion del Peri y Fondepes;
también se usardn plataformas como YouTube. Ademds, procesadora de transformacién primaria
de truchas arcoiris. La data serd procesada en esquemas de andlisis y gréficos, que se aplicaran al

disefio arquitecténico.

Como resumen de la investigacion, se presenta una matriz de consistencia del proyecto

arquitecténico.

3.7. Analisis de datos

La investigacion no realiza un andlisis de datos cuantitativos.

38. Consideraciones éticas

La investigacion debe llevarse a cabo de manera integra, sin plagio, siguiendo rigurosos
estdndares cientificos, sin discriminacién de ningtin tipo y garantizando la veracidad de los
resultados. De acuerdo con el Cédigo de Etica para la Investigacién de la Universidad Nacional
Federico Villarreal (UNFV), se establece que es responsabilidad del investigador el asegurar la
veracidad de su investigacion en todas las etapas del proceso, desde la formulacién del problema

hasta la difusién de los resultados.
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Es fundamental evitar cualquier forma de plagio y respetar el principio de propiedad intelectual.
Asi mismo, resulta indispensable que estos resultados se compartan con la comunidad académica
y la sociedad en general, con el propdsito de contribuir al avance del conocimiento y al

desarrollo. (UNFV, 2018)




IV. Resultados
Se presentan los resultados en relacién a los aspectos de la variable, que se dividen en

territorial, funcional, tecnolégica, sostenible y formal espacial.

4.1 Aspecto territorial
4.1.1 Geolocalizacion

El proyecto de Centro de produccidn e investigacién acuicola se localiza en el centro
poblado de Choclococha, perteneciente al distrito de Santa Ana, provincia de Castrovirreyna,

region Huancavelica, Peru.

En la Figura 2, se sefiala los doce distritos con los que cuenta la provincia de
Castrovirreyna, siendo el distrito de Santa Ana, aquel elegido para el desarrollo del proyecto

arquitectonico.

Terreno. Para la eleccion del terreno y su posterior uso, se tiene en consideracién lo
descrito en el Manual para una acuicultura sostenible del Sistema Nacional de Acuicultura

(2022), quien establece las caracteristicas que debe tener este espacio:

. Existencia de una infraestructura vial y servicios de transporte.
. Cercania a la materia prima (alimento y alevinos), para minimizar los costos de

transporte en insumos y alimentos.
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. Cercania a un centro poblado, a fin de disponer de materiales y/o insumos que se

requieran en el cultivo, sin la necesidad de trasladarse a las capitales de provincia o distritos mads

lejanos. Asi mismo permite ofertar una parte de la produccidn al mercado local con mayor

facilidad.
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. Disponibilidad de servicios ptiblicos, como telefonia, abastecimiento de agua

potable y energia eléctrica.

Considerando lo descrito, la ubicacidn del terreno se sitia a las orillas de la Laguna
Choclococha. El terreno estd georreferenciado con las coordenadas UTM (Universal Transverse
Mercator) con una latitud de 8 543 712.640 m, longitud de 490 674.940, y con una altitud
aproximada de 4 550 m.s.n.m. Su ubicacién estratégica, se debe a la cercania de la laguna, ya
que facilita la extraccién de trucha arcoiris y el control de las jaulas flotantes utilizadas para la
crianza. Asimismo, este terreno se destaca por su acceso directo a una de las vias de
comunicacién mds importantes de la region, la carretera Pisco — Huancavelica. Esto no solo
facilita la movilidad, sino que también brinda una vista incomparable del paisaje lacustre,

permitiendo a su vez generar una conexidn con los centros poblados cercanos.

Servicios basicos. El centro poblado de Choclococha dispone de servicios de agua y
electricidad, aunque no cuenta con sistema de desagiie; en su lugar, se utiliza un pozo séptico

comun.

Dimensiones y limites. El terreno se extiende a lo largo de 47 633.556 m? y carece de
limites en las direcciones norte y sur debido a la ausencia de cualquier infraestructura existente.
En su limite occidental, colinda con la carretera Pisco Huancavelica (PE-28D), mientras que en

el lado oriental limita con la laguna Choclococha.

Topografia del terreno.

Las curvas de nivel del terreno van en direccion hacia la laguna. Se presenta una

pendiente moderada de 16%, que va orientada hacia el norte. Las cotas que van desde los 4 500
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m.s.n.m. hasta los 4 550 m.s.n.m. Los cortes topograficos se trazan de acuerdo con la topografia

del terreno. (Figura 5)

El perfil topogrifico A-A (Figura 6), muestra el corte mds extenso del terreno. Presenta
una pendiente promedio del 17%, con una suave pendiente y orientacidn hacia el norte. Al ser la
pendiente menos pronunciada, este tramo se utiliza para el ingreso vehicular, dirigiéndose hacia
el estacionamiento y patio de maniobras. Un tramo del mismo se emplea para el acceso vehicular

a la laguna de Choclococha.

El perfil topogrifico B-B (Figura 7), exhibe la pendiente promedio mds pronunciada, con
un 25%. A lo largo de este tramo se sitia el drea de servicios del centro de produccién e

investigacion acuicola.

El pertil topogrifico C-C (Figura 8), muestra una pendiente promedio del 8% y se
caracteriza por la ausencia de elevaciones significativas. Se utiliza este tramo como acceso
principal al centro de produccién e investigacién acuicola, conectando con dreas mds importantes
del proyecto, como la zona de investigacidn y crianza de semillas, asi como la zona de

procesamiento.

El pertil topogrifico D-D (Figura 9), presenta una pendiente promedio del 7%. Se destina
este tramo para la ubicacion de la zona residencial, asi como las dreas académicas y

administrativas del conjunto.

El pertil topogrifico E-E (Figura 10), presenta una pendiente promedio del 8%. Este
tramo se destina a drea libre debido a la consideracién de la creciente maxima de la laguna, lo

que imposibilita cualquier tipo de construccion en esta zona
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Vistas satelitales. En las siguientes imdgenes se muestran las vistas del terreno.

4.1.2 Caracteristicas fisicas

Suelo. Se aprecia que la region Huancavelica se encuentra en la Cordillera de Chonta, un
conjunto de montaiias alineadas estructuralmente que siguen la orientacion regional de la
cordillera de los Andes. Cuenta con un drea de 15,429 km2 y una longitud aproximada de 184
km. Se caracteriza por la existencia de grandes cuerpos de agua que ocupan depresiones
topogrificas, asi como por la presencia de glaciares en su territorio.

El emplazamiento del terreno dentro de la Cordillera de Chonta se observa en la Figura
14, donde se aprecia que abarca el sector oriental de la misma.

La geomorfologia del drea circundante al centro poblado de Choclococha se caracteriza
por una topografia suavemente ondulada, con pendientes que varian entre 0° y 5°. En esta drea se
encuentran depdsitos superficiales de materiales inconsolidados de tipo lagunar, fluvial y aluvial,
como arenas, limos y gravas. Esta caracteristica es distintiva de las zonas ubicadas en la periferia
de las lagunas altoandinas de la regidn, las cuales se consideran como édreas relativamente
estables, sin movimientos en masa o con una ocurrencia muy baja. (Vilchez et al., 2019)

La Figura 15 presenta las curvas de nivel del drea periférica de la laguna de Choclococha,

donde se ubica la zona perteneciente al centro poblado del mismo nombre.

Hidrosfera. La regiéon Huancavelica se encuentra en la cordillera de Chonta, una extensa
meseta de terreno accidentado. Los glaciares que se originan en esta cordillera aportan recursos
hidricos a través de su deshielo. Uno de ellos es el glaciar de Chonta, cuyo deshielo da origen a
las lagunas de Choclococha, Orcococha y Pacococha. La topografia de la cordillera hace que un
gran eje de la cadena occidental de los Andes cruce Huancavelica, dividiéndola en dos amplias

regiones hidrograficas: la Vertiente del Pacifico y la Vertiente del Atldntico, cuyo limite son las




53

cuencas de los rios Mantaro y Pampas.(Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento

- SUNASS, 2021)

La region cuenta con cinco cuencas hidrogréficas (Figura 16), cuatro de ellas en la
vertiente del Pacifico, formadas por los rios San Juan, Pisco, Lea y Grande Todos ellos nacen en
lagunas o deshielos en las laderas occidentales de la Cordillera de Chonta y corren de forma
paralela hacia los valles bajos. En la vertiente amazdnica tenemos la gran cuenca del rio
Mantaro, que nace en Junin e ingresa a Huancavelica por el noroeste. A su paso por la regién
toma un curso errdtico debido a lo escarpado de las montaifias que debe atravesar antes de

descargar sus aguas en el rio Apurimac.

La laguna Choclococha se sitia entre las provincias de Castrovirreyna y Huaytard, entre
los distritos de Santa Ana en Castrovirreyna y Pilpichaca, Santo Domingo de Capillas y Santa
Rosa de Tambo en Huaytard. Se encuentra a una altitud de 4 550 m.s.n.m. Hidrogrédficamente se
ubica en la subcuenca del rio Pampas, del cual regula, capta y deriva los recursos hidricos; este
rio pertenece a la cuenca del rio Apurimac; dentro de la Hoya del rio Amazonas. (Ministerio de

Desarrollo Agrario y Riego, 2019).

La superficie de la laguna abarca aproximadamente 24,84 kildmetros cuadrados, con una
profundidad maxima de 70 metros y una profundidad media de alrededor de 1 metro. La
capacidad de almacenamiento de la laguna se estima en 138 millones de metros ciibicos.

(Ministerio de Comercio Exterior y Turismo , 2021).

El desarrollo de la acuicultura en la zona se ha consolidado como una importante fuente
de recursos econdmicos, gracias al aprovechamiento de sus aguas. Ademads de las truchas, la

laguna alberga una gran variedad de aves, como patos, la gavita andina, las parihuanas, huallatas,
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aququys y wachwas. En sus alrededores se pueden encontrar llamas, alpacas y ovinos. La laguna
es un importante abastecedor de las cuencas de rios de la zona, y se considera un simbolo

trascendente en la historia y cultura huancavelicana. (Oré, 2005)

Una caracteristica distintiva de la laguna Choclococha, es la presencia de bofedales
altoandinos en sus orillas, considerados una reserva natural. De acuerdo con el ANA, los
bofedales actiian como reguladores hidrolégicos, almacenan el agua durante la temporada de
lluvias y la liberan en periodos de sequia, esto les permite afrontar los efectos adversos del
cambio climdtico. (ANDINA, 2019). La vegetacion de los humedales, con su follaje verde y
crecimiento constante, se beneficia de la humedad del suelo durante todo el afilo. Ademas,
embellece el entorno y sirve como sustento principal para ovinos y camélidos en épocas de

sequia. (Ministerio de Agricultura y Riego & Autoridad Nacional del Agua, 2014)

Estos ecosistemas son permanentes hiimedos, ya que se ubican cerca de una fuente
hidrica, esto les permite recibir un flujo constante de agua proveniente de la laguna a lo largo de
todo el afio. Se caracterizan por su densa y compacta vegetacion verde, que tiene un porte
almohadillado o en forma de cojin. Entre las especies que los conforman, destacan el Aciachne
acicularis y Azorella sp., ambas utilizadas como pasto para el ganado de alpacas. (Ministerio del

Ambiente, 2019a).

El Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia
[INAIGEM] (2020), elabord un inventario nacional de bofedales a través del Geoportal, donde se
identifica las dreas y zonas con la presencia de estos ecosistemas. Como se muestra en la Figura
19, en la laguna Choclococha se identificaron alrededor de 6 zonas que estdn cubiertas de esta

vegetacion, con un total de 87.37 ha. (Ministerio del Ambiente, 2019a)
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Debido que el proyecto se emplaza cerca de una laguna, se ha de tener en consideracion
el retiro o faja marginal que se encuentra adyacente a este recurso hidrico. Para ello, el
Ministerio de Agricultura y Riego (2017), sefiala que el ancho de la faja marginal de cualquier
laguna es de 10 m. Este ancho se aplica teniendo en consideracion el nivel de maxima creciente

de la laguna.

Para la determinacién de la médxima creciente de la laguna, se tiene en cuenta el dato del
Ministerio de Agricultura y Riego (2019), donde se sefiala que la infraestructura hidraulica de la
presa de Choclococha, ubicada al sur de la laguna, presenta una diferencia de 8 metros en cuanto
a las cotas de los niveles maximos y minimos del embalse. Para determinar el nivel de mdxima
creciente de la laguna, se realiza un corte longitudinal en una zona cercana a la presa. En este
proceso, se toman dos puntos de referencia. El primer punto corresponde a la orilla de la laguna,
que se encuentra a una altitud de 4 520 msnm. Para determinar el segundo punto, se utiliza la
diferencia de altura de 8 metros, lo que lo sitiia a 4 528 msnm. En ambos casos, se obtiene una
distancia de 361 metros y 285 metros, respectivamente. La diferencia entre estos puntos
representa la medida de alejamiento necesario desde la orilla de la laguna para alcanzar el nivel
de mdximo creciente, que equivale a 76 metros. A este tltimo dato se le suman 10 metros
correspondientes a la faja marginal, lo que da un total de 86 metros que deben medirse desde la

orilla de la laguna.

La Figura 20 presenta una vista superior del corte realizado en la presa de la laguna. Se
observan los puntos A y B, donde se han tomado medidas de altura. La diferencia de altura entre

ambos puntos es de 8 metros, y la distancia de alejamiento horizontal es de 86 metros.

Clima. El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert [Senambhi] (2021),

clasifica al clima del centro poblado de Choclococha como lluvioso, himedo y semifrigido




[B(r)D’]. En esta area, la presencia de heladas es constante durante las noches, al igual que una
baja presidn atmosférica. La radiacién solar guarda una estrecha relacion con la temperatura
diurna, y es comun que exista una diferencia de aproximadamente 5 °C entre un dia nublado y

uno soleado. (Principales cuencas hidrogrdficas a nivel nacional, s. f.)

El tipo de clima identificado en el centro poblado, es también llamado continental muy
frio. Esta clasificacién fue establecida por Wieser (2011), en su texto “Consideraciones
bioclimdticas en el disefio arquitectonico: El caso peruano”. Las caracteristicas notables de esta
zona incluyen las bajas temperaturas, las precipitaciones en forma de granizo y nieve, la

radiacidn solar alta y los vientos de intensidad media.

Para este caso en particular, el autor recomienda considerar estrategias adaptadas a cada
zona climdtica. En la figura 22, se las caracteristicas imprescindibles a incluir para esta zona
climdtica: la captacion solar, la ganancia interna de calor, la proteccion contra vientos y el

control de la radiacién.

Temperatura y precipitaciones. El centro poblado de Choclococha presenta una
temperatura media maxima que oscila entre 14.9°C y una minima de -5.3°C. Las temperaturas
mds bajas se registran en los meses de junio, julio, agosto y setiembre. Por otro lado, el mes de

enero es el que registra la mayor cantidad de lluvias en la zona.

Frente a las precipitaciones que se presentan en la zona, se proponen techos con un
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dngulo de inclinacién minimo del 40%, con un sistema de canaletas con desagiies disefiados para

gestionar eficazmente el flujo de lluvia, junto con aleros que protegen la edificacién de la erosién

del agua causada por la misma, evitando asi la humedad en los muros.
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Elementos térmicos. El uso de materiales con un bajo coeficiente de transmitancia
térmica (W/M2k), es una caracteristica imprescindible dentro de las condiciones climaticas
presentes. Estos materiales son empleados con la finalidad de lograr un aislamiento térmico

efectivo del ambiente interior respecto al exterior.

Las coberturas y cerramientos propuestos dentro del centro de produccién e
investigacion acuicola, se componen de paneles termoaislantes rellenados con lana de roca
volcdnica, que es un material extraido de forma natural a partir de rocas volcdnicas, esto
minimiza el impacto medioambiental. La lana de roca se destaca por sus propiedades de
aislamiento térmico y acustico, asi como por su resistencia al fuego. Numerosas empresas
dedicadas a la fabricacion de este material se esfuerzan por adoptar pricticas responsables y
sostenibles, incorporando el reciclaje del producto como parte integral de su proceso de

fabricacién.

La eleccidn estos paneles se basa en el coeficiente de transmision térmica (W/M2k), que
representa la cantidad de calor que atraviesa el panel por unidad de tiempo y superficie. En
consecuencia, a menor valor de transmitancia térmica, mayor serd el aislamiento térmico

proporcionado por el material. (Thermia Barcelona, s. f.)

El proyecto contempla el uso de tres tipos de paneles especificos para cada area:
cobertura exterior, divisiones interiores y techos, estos se detallan en la Tabla 3. Es una
caracteristica destacable de estos paneles, es que el coeficiente de transmision térmica oscila

entre los valores de 0,192 W/m2k y 0,275 W/m2k.

Las ventanas y mamparas, son elementos que representan uno de los puntos mds

vulnerables en términos de confort térmico, ya que es a través de ellas donde se produce la
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mayor pérdida de calor. Por lo tanto, resulta fundamental contar con ventanas térmicas que
minimicen la fuga de calor. La ventana doble es una solucién eficaz para mejorar el confort
térmico. Consta de dos hojas de vidrio ubicadas en el mismo vano, separadas por una cdmara de

aire. (Figura 24)

Cuando la ventana doble se encuentra cerrada, bloquea el flujo directo del aire, lo que
ralentiza significativamente la transferencia de calor y frio de un vidrio a otro. Este proceso
contribuye a aislar el ambiente interior del exterior de manera efectiva. En este contexto, se
propone la instalacion de ventanas de la marca Thermia Barcelona, especificamente de la linea
Thermia AR90 Clima Full (Figura 25). Estas ventanas cuentan con un vidrio laminado doble que
ofrece caracteristicas térmicas, acusticas y de seguridad. Este modelo de ventanas presenta un

coeficiente de transmisién térmica de 0,84 W/(m2.°C). (Thermia Barcelona, s.f.).

Otra estrategia para mantener el calor en el interior de la edificacion es el uso de la doble
puerta, que consiste en instalar una puerta en un primer espacio usado como exclusa, esto se hace
a fin de evitar que el aire frio ingrese al interior de la edificacion (Palma, 2017). La Figura 26
muestra un ejemplo de este sistema en una vivienda altoandina bioclimadtica. En este caso, el
espacio de exclusa se abre cenitalmente mediante una claraboya para aprovechar los rayos
solares, calentando el aire y el suelo. Este calor se transmite por conveccidn al resto de las

habitaciones.

El uso de esclusas es bastante comtin en las dreas residenciales de campamentos mineros,
donde se concibe la misma idea de proteger a los residentes de los cambios de temperatura
producidos por la apertura de la puerta externa y por el contacto directo con el exterior. (Vera &
Arispe, 2021). En cuanto a las puertas de esta misma area, se incorpora modelos de la marca

Vicaima, cuyas puertas que se caracterizan por tener un espesor de 40 mm y una estructura
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perimetral de madera reforzada. Estas caracteristicas le proporcionan una mayor estabilidad y
aislamiento térmico, con un coeficiente de transmisién térmica de 1,2 W/(m2.°C). (Vicaima,
2021). Asi mismo, debido al uso industrial que posee el centro de produccidn e investigacién
acuicola, se usan puertas seccionales. Estas son colocadas en las dreas de servicios generales,
procesamiento y produccion. Son puertas altamente funcionales, que optimizan al médximo el
espacio disponible, y se destacan por su capacidad de proporcionar aislamiento acistico y

térmico.

Para garantizar un eficiente aislamiento térmico en los pisos, especialmente en las
habitaciones de la zona residencial, se propone la utilizacién de paneles de espuma de
poliuretano. Esta eleccidn se fundamenta en la capacidad de este material para aislar tanto
acistica como térmicamente, presentando un coeficiente de transmision térmica de 0.10
W/(m2.°C). Complementando el sistema de aislamiento térmico en los pisos, se instalaran sobre
los paneles de poliuretano, una capa de impermeabilizante que impedird el paso de la humedad a
la habitacién, una capa de capa de hormigén armado, que proporciona estabilidad y resistencia la
piso, y por tltimo el acabado final, que se compone de un piso LVT autoadherible. Compuesto
por fibra de vidrio, carbonato de calcio y zinc, esta composicion lo dota de estabilidad térmica,
evitando alteraciones en su estructura ante cambios climdticos. La Figura 27 representa el

esquema de instalacion de este piso térmico.

En las dreas de procesamiento, produccidn y cocina, se propone un sistema de piso
ecoldgico de la marca Stonhard, que estd compuesto de cuatro componentes, llaneado, sistema de
mortero epdxido, lo cuales utilizan materiales reciclados y componentes a base de soja, se
caracteriza por ser resistente al impacto, abrasidn, desgaste y resistencia quimica. (Stonhard,

2021)
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Vientos: Los vientos en la zona tienen una velocidad media de 5 km/m2, esto se
evidencia en la rosa de vientos del centro poblado de Choclococha (Figura 28), donde la
direccion predominante es del Suroeste (SO) al Noreste (NE). Basdndonos en estos datos, se
recomienda proteger tanto las fachadas norte como sur de los vientos frios que provienen de esas

direcciones.

Los disefios de volimenes del proyecto se caracterizan por ser de formas compactas y
proporcionales, acorde a las condiciones atmosféricas presentes en la zona, Esta configuracién

minimiza la superficie expuesta al viento, reduciendo asi la fuerza del impacto.(Wieser, 2011).

Se plantean vanos en pequeiias proporciones, evitando que la abertura sea perpendicular a
la direccién de los vientos. En situaciones en las que el viento golpee directamente a los
volimenes, se propone el uso de vegetacion densa para mitigar dicho efecto. La topografia del
terreno, acttia como un terraplén, y la ubicacién especifica de los bloques también contribuye a
minimizar el impacto del viento. Con ello, se busca aprovechar las caracteristicas del entorno

para proteger los espacios interiores de las corrientes de aire.

En conjunto, el disefio de los volimenes se basa en una estrategia integral que combina
diferentes elementos para minimizar el impacto del viento y crear un ambiente mds confortable

en el interior de las edificaciones. La Figura 29 muestra la disposicidn de estos volimenes.

Asolamiento. El centro poblado de Choclococha se distingue por experimentar una
incidencia de radiacion solar intensa, especialmente durante los meses de verano (noviembre a
febrero), y una radiacién menos intensa en los meses de invierno (mayo a agosto). Durante los

meses mds soleados, se registra un nivel maximo de radiacion de 6,5 kWh/m2. Esta condicién es
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propicia para aprovechamiento de sistemas de captacién solar, como los paneles fotovoltaicos,

que posibilitan la captacion y generacidn eficiente de energia eléctrica.

El grifico solar del centro poblado de Choclococha (Figura 31) revela que la mayor
incidencia solar se concentra en la zona norte, dicha informacion ha sido fundamental para que,
dentro del proyecto, se disponga la ubicacién del bloque residencial hacia esta zona. Esta
ubicacién se da con la finalidad de maximizar el aprovechamiento de la energia solar. En
contraste, hacia el sur se sitdan aquellos ambientes que no necesitan tanto aprovechamiento
solar. Todos los volimenes se orientan con su lado mas extenso hacia el este. Esta disposicién
busca facilitar la entrada de luz natural y favorecer la retencidon del calor interno durante las
horas de mayor incidencia solar. Se implementa el uso de aleros para proteger las fachadas y
ventanas de la radiacién solar directa. A su vez, estos elementos permiten controlar la cantidad

de luz natural que ingresa hacia los volimenes.

Otras consideraciones relevantes sobre el asoleamiento se detallan en el articulo titulado:
"Campamentos mineros en el Perd: Anilisis bioclimdtico y recomendaciones de disefio para
mejorar el confort interior” escrito por Vera y Arispe (2021). Este es un texto centrado en el
andlisis de tres campamentos mineros, destacando entre ellos el campamento Tunshuruco,
ubicado a 4,500 m.s.n.m. en el distrito minero de Morococha, Provincia de Yauli, departamento
de Junin. De acuerdo con las conclusiones de la investigacion, las autoras resaltan las
caracteristicas arquitectdnicas clave para este tipo de construcciones: se plantea que la forma mds
efectiva para las viviendas en climas frios es la rectangular, con la fachada mas larga orientada al
este-oeste. Esta disposicion alargada maximiza la exposicidn al sol, aprovechando asi un mayor

numero de horas de luz solar.
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Las orientaciones estratégicas de volimenes se dirigen hacia el norte (noreste/noroeste),
como se observa en la Figura 32, esto debido a la inclinacién del recorrido solar durante los
meses de invierno. En cuanto a la fachada sur, las autoras sugieren la implementacién de
protecciones solares en los vanos durante las horas de mayor intensidad solar para evitar el

sobrecalentamiento y prevenir un efecto invernadero no deseado. (Vera & Arispe, 2021)

De acuerdo con Harman (2010), en el texto titulado: " Confort Térmico en Viviendas
Altoandinas, un enfoque integral ", destaca la importancia de maximizar la superficie orientada
hacia el norte en el disefio de viviendas altoandinas. Esta orientacidn estratégica permite
aprovechar al maximo la radiacién solar durante los dias de temperaturas extremadamente bajas,

contribuyendo a la calefaccion natural de las viviendas.

En la Figura 33 se observa que las viviendas ubicadas en el hemisferio sur, en climas

muy frios, se orientan hacia el norte. Esto refuerza el estudio mencionado anteriormente, que
demuestra que esta orientacion es la mas favorable para aprovechar la energia solar en este tipo

de climas.

Las caracteristicas descritas en cuanto al asoleamiento, son aplicables al proyecto de
centro de produccion e investigacion acuicola. Las volumetrias del proyecto se han disefiado con

la parte mds larga orientada hacia el este, lo que favorece en mayor ganancia de calor.

Las gréficas solares del proyecto se consideran en funcién del cambio de estacién durante
el afio, siendo el solsticio de verano y el equinoccio de invierno dos puntos de referencia que

evidencian el cambio en la posicién del sol. De acuerdo con la Figura 34, que representa el

equinoccio de invierno se logra un éptimo aprovechamiento de la incidencia solar en la zona, e
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igual forma en la figura 35, que corresponde al solsticio de verano, que también representa un

6ptimo aprovechamiento de la incidencia solar en la zona.

Los resultados de las caracteristicas fisicas aplicadas a la arquitectura del proyecto se
muestran en la Tabla 4. Cabe destacar que la captacién de energia es un pilar fundamental para el
desarrollo del proyecto. Wieser (2011) menciona que el material translicido, como el cristal, el
policarbonato u otros similares, permite que la radiacién entre y sea capturada como energia,
pero suele tener una alta transmitancia térmica, lo que significa que no aisla bien el calor. En
consecuencia, es necesario emplear cristales especiales, contraventanas o cerramientos

adicionales para evitar la pérdida rapida de calor por conduccién durante las noches. Se evalda el

coeficiente de transmision de los materiales, ya que influye directamente en la cantidad de

energia que se puede capturar en el interior.

4.1.3. Riesgos ambientales
Sismicidad. El mapa de peligro sismico del Peri clasifica a la provincia de
Castrovirreyna en Huancavelica como una zona de peligro sismico mediano. Esto significa que

existe una probabilidad moderada de que ocurran sismos de magnitud considerable en la zona.

Los movimientos sismicos registrados en la region se originan en fallas geolégicas
ubicadas a una profundidad maxima de 35 km (Figura 36). Esta profundidad relativamente baja
explica por qué los sismos en la zona suelen tener magnitudes bajas. Esta informacidn coincide
con el mapa sismico del Pert, que muestra que la actividad sismica en la regidn se concentra en

focos superficiales e intermedios. Esto significa que la probabilidad de que ocurran sismos de

gran magnitud en Castrovirreyna es baja.(Vilchez et al., 2019)
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El sistema constructivo elegido es un sistema mixto que combina elementos de concreto
y estructuras metdlicas. De acuerdo con Zevallos (2023), en su investigacion: “Anadlisis
comparativo del desempefio sismico de un edificio de acero y concreto armado mediante el
andlisis estdtico no lineal, en Lima”, concluye que el sistema estructural metdlico presenta un
mejor comportamiento sismico que el sistema de concreto armado tradicional. Esto se debe a la
mayor ductilidad del acero como material, que le permite deformarse sin romperse y absorber la
energia del sismo sin sufrir dafios graves. Para llegar a esta conclusién, Zevallos realizé un

estudio basado en la aplicacién de la Norma E030 Disefio Sismorresistente y la Norma E020

Cargas. Estas normas establecen los requisitos técnicos para el disefio y construccion de

estructuras sismorresistentes en el Pert.

Movimientos de masa. En cuanto al grado de susceptibilidad a los movimientos de

masa, el mapa de Peligro Geoldgico de la Regién Huancavelica (Figura 37), indica que el centro
poblado de Choclococha presenta un grado muy bajo. Esto se debe a las caracteristicas
intrinsecas de los terrenos que rodean la laguna, las cuales dificultan la ocurrencia de
movimientos, torndndolos inexistentes o muy raros. No obstante, se recomienda realizar una
evaluacidn de los procesos geohidrolégicos circundantes, especialmente en las dreas de
escorrentia donde existe la posibilidad de generacién de flujos de detritos u otros movimientos en

masa en las zonas marginales. (Vilchez et al., 2019)

Inundaciones. El centro poblado de Choclococha se encuentra en una zona susceptible a
inundaciones, con un grado de riesgo que varia entre bajo y medio, como se indica en la figura
38. La topografia de la zona, caracterizada por un terreno plano-ondulado con lomadas
disectadas y terrazas altas, juega un papel importante en este fendmeno. Las inundaciones son

principalmente de tipo pluvial, es decir, causadas por la acumulacion de agua de lluvia. Estas,
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afectan inicialmente a los terrenos plano-ondulados cercanos a lagunas, mesetas, altiplanicies y

fondos de valles glaciares.

Si bien el centro poblado de Choclococha presenta un riesgo de inundacién bajo a medio,
eventos climdticos extremos como El Nifio han generado situaciones excepcionales, con

emergencias y alertas de inundacién en el pasado.

Ante la posibilidad de enfrentar una emergencia similar en el futuro, se propone la
implementacién de una franja marginal en las proximidades de la laguna como medida
preventiva. Es preciso destacar que la presencia de humedales en la zona juega un papel
fundamental en la proteccion contra las inundaciones y el control de la erosién. Los humedales
actiian como una esponja natural, absorbiendo y reteniendo el exceso de agua durante las lluvias
torrenciales. Esto ayuda a reducir el volumen de agua que llega a la laguna, disminuyendo el

riesgo de inundacion.

El Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres
[CENEPRED] (2022), a través del Sistema de Informacidn para la Gestidn del Riesgo de

Desastres (SIGRID), indica que el distrito de Santa Ana se caracteriza por presentar un nivel de

susceptibilidad a heladas muy elevado.

Esta situacion se ve agravada por la ubicacién del terreno (Figura 39). Ante este
panorama, se plantean una serie de estrategias climdticas para mitigar los efectos adversos de las
bajas temperaturas, entre ellas se considera el aprovechamiento de orientacion solar, el uso
material térmicos como los paneles y pisos termoaislantes, y otras estrategias como la doble

puerta y doble ventana.
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La Tabla 5 presenta un resumen de las principales caracteristicas arquitecténicas,

considerando los riesgos ambientales y las medidas de mitigacién

Bioma. El centro poblado de Choclococha, estd ubicado en la zona tropical, que se
caracteriza por un clima propio de latitudes mayores. Se encuentra dentro de un ecosistema
altoandino de pajonal de puna himeda, el cual se distingue por su vegetacién herbacea
compuesta por gramineas de bajo porte y pajonales. Esta vegetacién predomina en las zonas

onduladas y planas del centro poblado. (Ministerio del Ambiente, 2019b).

Segiin la Figura 40, un recorte del Mapa de Ecosistemas del Peru, el centro poblado de
Choclococha se encuentra en una zona cercana a rios, otras lagunas, bofedales y zonas

periglaciares.

Flora. El Peri, un pais megadiverso, se distingue por su riqueza biolégica y una amplia
variedad de ecosistemas. Su territorio se divide en grandes unidades de tierra que albergan un
conjunto de comunidades y especies naturales diferentes, denominadas ecorregiones. De acuerdo
con el estudio realizado por el CDC-UNALM (2006), se identificaron y propusieron un total de

21 nuevas ecorregiones en nuestro pais.

El centro poblado de Choclococha se encuentra en la ecorregion de punas himedas de los
Andes centrales, donde abundan especies como las gramineas de los géneros Festuca, Jarava
(=Stipa), Deyeuxia y Poa, y algunos matorrales (con Baccharis sp. y Berberis sp.), también se
encuentran pajonales asociados a bosques densos de Polylepis sp. y arbustales. (Ministerio del

Ambiente et al., 2018)

El libro rojo de las plantas endémicas del Perd, colecciona y recopila informacién de la

diversidad biolégica de cada regién. Algunas de las plantas mds representativas de la zona
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altoandina de la region Huancavelica (sobre 4200 m.s.n.m.), suelen ser arbustos y gramineas. Se
propone el uso de estas especies en dentro del tratamiento paisajistico del proyecto, estos se

detallan en la Tabla 6.

Nota. Adaptado de El libro rojo de las plantas endémicas [Tabla], por Revista Peruana de
Biologia, 2006 (https://www.geogpsperu.com/2015/10/el-libro-rojo-de-las-plantas-

endemicas.html)

Con respecto a las especies arbdreas, se propone el uso del molle como barrera natural
contra los vientos, asi mismo para la generacién de sombras. Otras especies a utilizarse, se

detallan en la Tabla 7.

4.1.3 Entorno rural
Accesibilidad. El acceso al terreno se da de forma directa; a través, de la carretera PE-28
D (Pisco- Huancavelica), que se encuentra a 3 kilémetros del centro poblado de Choclococha,

pudiendo acceder al mismo de forma vehicular y peatonal.

Vialidad. La Carretera Pisco Huancavelica (PE-28D) es una carretera vital que conecta la
region de Huancavelica con la costa peruana. La carretera comienza en la ciudad de
Huancavelica y se dirige hacia el oeste, pasando por las provincias de Castrovirreyna y Huaytara
antes de llegar a la ciudad de Pisco. Presenta un estado de conservacién bueno y se encuentra

bien sefializada. Esta carretera atraviesa algunos centros poblados como el de Astobamaba,

Pucapampa, Choclococha, Pacococha, Sinto, Ticapro, Manzanado y Santa Inés.

De acuerdo con el Plan Vial Departamental de Huancavelica 2017-2021 (Tabla 8), esta

carretera posee un ancho de 5.50 metros, compuesto por pavimento bdsico (econémico).
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Tabla 1

Listado de caminos nacionales que atraviesan el departamento de Huancavelica

La norma de Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (2018), establece la

existencia del derecho de via o faja de dominio dentro de la carretera. Este se define como una
franja de terreno de ancho variable que comprende la carretera en si, sus obras complementarias,

los servicios asociados, las dreas previstas para futuras obras de ampliacién o mejora, y las zonas

de seguridad para los usuarios.

La siguiente tabla establece los anchos minimos que debe tener el Derecho de Via, en

funcién de la clasificacion de la carretera por demanda y orografia.

La Carretera Pisco-Huancavelica (PE-28D) pertenece a la categoria de Carretera de
tercera clase, caracterizada por un ?ndice Medio Diario Anual (IMDA) inferior a 400 vehiculos
por dia. De acuerdo con datos del Gobierno del Pert (2016), el IMDA especifico para esta
carretera es de 232 vehiculos, lo que corrobora su clasificacion como Carretera de tercera clase.

Esta clasificacidn, a su vez, implica un ancho de via total de 16 metros, divididos en 8 metros a

cada lado del eje central.

1

Ademads de los 8 metros de derecho de via, considerados a cada lado del eje central. Se
considera una Faja de propiedad restringida de 5 metros a cada lado. Esta faja, también conocida
como zona de servidumbre, tiene como objetivo principal restringir la construccién de

estructuras permanentes que puedan afectar la seguridad vial, la visibilidad o dificultar posibles
ensanches futuros. Sin embargo, el establecimiento de dicha faja no tiene carécter obligatorio

sino dependerd de las necesidades del proyecto, ademas no serd aplicable a los tramos de

carretera que atraviesan zonas urbanas.
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En base a lo expuesto, se establece un limite de 10.25 metros de afectacion vial, medidos desde

el borde externo de la carretera. De este total, 5.25 metros corresponden al derecho de via y 5.00

metros a la faja de propiedad restringida. El siguiente grafico ilustra en detalle las dimensiones

mencionadas.

Cerca del centro poblado de Choclococha, también se encuentra una via afirmada que
bordea la parte norte de la laguna. Esta via se bifurca en dos direcciones: una conduce hacia las
instalaciones de la empresa acuicola Peruvian Andean Trout (Patsac), y la otra se dirige hacia el

nevado Palomo. La figura 42 sefiala las vias mds importantes cercanas al drea de estudio.

Poblacidn dispersa. Segiin la plataforma SIGRID (2022), se contabilizan alrededor de
17 centros poblados en la zona periférica de la laguna. Entre ellos destaca el centro poblado de
Choclococha, con una poblacion de 231 personas, siendo el mds importante de la zona. Los

demds centros poblados se consideran poblacidn dispersa, ya que en su mayoria no superan los

nueve habitantes en total. En la figura 43, se sefialan los centros poblados identificados.

Equipamiento Rural. Si bien el terreno en si no posee equipamiento inmediato, se
encuentra en una ubicacion favorable con respecto al centro poblado de Choclococha y a las
zonas de produccion acuicola autorizadas en la laguna. En cuanto a servicios educativos, la zona
cuenta con dos centros educativos publicos: uno de avel inicial (jardin) y otro de nivel primario.
En cuanto a servicios de salud, hay un puesto de salud disponible para la comunidad. En cuanto a
espacios comunitarios, se ubican locales comunales que incluyen un dormidero para animales y
un fitotoldo comiin, ademds de una losa deportiva y un estadio. Los planos del terreno y su

entorno fueron proporcionados por la Municipalidad de Castrovirreyna.
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Las edificaciones dentro del centro poblado se caracterizan por estar construidas, en su
mayoria, con muros de tapial o de piedra mezclada con barro y paja, y techos de calamina. El
local comunal es la tnica edificacién que presenta un sistema estructural compuesto de vigas y
columnas. Las viviendas, por lo general, tienen entre uno y dos pisos. En una conversacién
telefénica con el Sr. Fernando Meza Gala, alcalde del centro poblado, se evidencié que las
viviendas no se construyen con estrategias bioclimaticas, lo que genera problemas frente a las
heladas que azotan la zona. En la Figura 45 ofrece una vision detallada de dos aspectos
relevantes del centro poblado, los materiales empleados para su construccion y su proximidad a

la laguna de Choclococha.

Zonificacién. Si bien el centro poblado de Choclococha no posee un plan de zonificacidn
de pardmetros urbanisticos especifico, la Meso Zonificacion Econémica y Ecoldgica de
Huancavelica (Figura 45), elaborada por el Gobierno Regional, ofrece un marco de referencia
para el ordenamiento territorial. Este documento, creado en cumplimiento de la Ley Orgdnica de
los Gobiernos Regionales N° 27867, identifica las potencialidades y limitaciones del territorio,
destacando que mds del 50% de la region se destina a la produccién, mientras que un 11%

requiere recuperacion debido al mal manejo y uso del suelo.

De acuerdo con la clasificacion establecida, la laguna Choclococha se sefiala como un
cuerpo de agua con aptitud acuicola, que constituye niveles de clasificacién basados en
alternativas de uso sostenible para la zona recomendando su destinacion a actividades de

acuicultura, proteccién y conservacion, e investigacion y desarrollo.

Actividades econémicas. La acuicultura es la principal actividad econémica de la

poblacién. Muchos pobladores se dedican a ella a nivel de subsistencia y pequefia escala

artesanal. Cabe destacar la presencia de la empresa PATSAC, que produce a escala comercial
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para la exportacion. Su actividad ha generado un efecto arrastre que ha impulsado un aumento de
la actividad con mayor tecnificacién (Gobierno Regional Huancavelica, 2015). En la figura 48 se
muestran las unidades con autorizacién para el desarrollo acuicola en laguna de Choclococha,

especificamente dentro de la provincia de Castrovirreyna.

De acuerdo con el Centro de Recursos Interculturales(s. f.), la ganaderia, especialmente la
crianza de alpacas, constituye la columna vertebral de la economia rural en Huancavelica, siendo
la principal actividad econdmica en 81 comunidades campesinas. Esta préctica ancestral, se

desarrolla principalmente en las praderas de puna, generando competitividad en la regién. Entre

algunos de los rubros de esta actividad econémica, se destaca en el rubro de la lana de color.

La crianza de alpacas y ovinos en Huancavelica no solo genera ingresos y desarrollo
rural, sino que también da origen a otra actividad econdmica, la artesania textil, segiin el

Gobierno Regional de Huancavelica (2015), se practica una artesania textil, en base a la fibra de

estos animales. Se elaboran artesanalmente mantas, medias, chompas, frazadas, gorros, chalinas,

makos, watanas, chullos, escarpines y otras prendas menores.

Finalmente, otra actividad significativa desarrollada en la zona es la mineria. La regién
cuenta con una amplia variedad de recursos minerales, tanto metdlicos como no metdlicos, tales
como cobre, zinc, plata, azufre, arcilla, cal y greda. Sin embargo, en lo que respecta a la
contaminacién ambiental derivada de esta actividad, varias comunidades, en particular Santa
Inés, han sufrido graves consecuencias. Esto se evidencia en la generacion de aguas dcidas y

relaves que han desembocado en la laguna Orccococha, la cual en la actualidad muestra escasas

sefiales de vida bioldgica.
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En promedio, unas 10 concesiones mineras rodean la laguna Choclococha (Figura 49),
todas ellas con derechos para la explotacién de recursos minerales. El Mapa Catastro Minero del
GEOCATMIN de Ingemmet (2018), revela que algunos de estos derechos pertenecen a personas

[ 40]

naturales, mientras que la mayoria estin en manos de empresas mineras como Compaiiia Minera

Santa Inés y Morococha S.A., y Castrovirreyna Compaiiia Minera S.A.

4.2.Aspecto funcional

4.2.1. Andlisis del usuario.

Se clasifican de acuerdo a los tipos de usuarios. En primer lugar, se encuentran las
unidades productivas acuicolas, cuya cantidad determinard la audiencia a la que se les
proporcionara capacitacion. El segundo grupo de usuarios corresponde a la comunidad cientifica,
compuesta por especialistas que impartirdn sus conocimientos de acuerdo con las lineas de
investigacion establecidas. El tercer conjunto de usuarios lo conforma el personal administrativo.
El cuarto conjunto lo componen el personal de produccion, el quito grupo el personal de
procesamiento comercial. Por dltimo, el sexto grupo, se compone del personal de servicio y
finalmente el personal complementario.

Unidades productivas acuicolas. El Ministerio de la Produccién (2015), con el apoyo
técnico de la Oficina General de Tecnologias de la Informacién, han implementado la Aplicacidn
SIG Web del Catastro Acuicola Nacional. Esta es una plataforma de visualizacién de los
derechos acuicolas otorgados a nivel nacional, difundiendo de esta forma la informacién
actualizada en contribucién al desarrollo de la actividad acuicola. A través del uso de esta

plataforma, se pudo identificar que las unidades productivas inscritas hasta el mes de octubre del

2023, en el departamento de Huancavelica eran 192. De los cuales se detalla que la provincia de
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Castrovirreyna es aquella que tiene mayor concentracién de unidades, como se indica en la Tabla

I1.

El proyecto se enfoca en atender la demanda existente. Para lograrlo, es necesario
identificar qué distrito de la provincia de Castrovirreyna, a su vez presenta la mayor demanda.

(Tabla 12)

Segiin la data obtenida, el distrito de Santa Ana, es aquel que cuenta con una mayor
cantidad de unidades productivas, siendo 34 en total. Con esta informacidn se determina que es
el lugar mds idéneo para ubicar la infraestructura de centro de produccidn e investigacién
acuicola. Para este caso en particular se considerard el cdlculo para el drea de capacitacién a 3
personas por cada unidad productiva, esta seria nuestra poblacién demandante, siendo un total de

102.

El Ministerio de la Produccidn establece tres categorias productivas para el derecho

acuicola otorgado, de acuerdo con la Ley General de Acuicultura. La Tabla 13 detalla estas

El proyecto apunta a desarrollar una categoria de produccion de Acuicultura de Mediana
y Gran Empresa (AMYGE), superando las 150 TM anuales. Para lograr este objetivo, serdn los
piscicultores locales quienes, en una asociacién conjunta con el centro de produccién e
investigacion, llegardn a superar las 150TM. Esta sociedad busca beneficiar a ambas partes, los
productores piscicolas serdn beneficiados con la asistencia técnica y capacitacion en lineas de
investigacion; y, por otro lado, el centro de produccién serd un ente regulador, que permitira la

obtencién de productos con altos estindares de calidad. El centro de produccidn en investigacion

cubrird la mitad de la cuota anual, con un total de 80 TM.
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Comunidad cientifica. De acuerdo con el Plan Regional de Acuicultura de Huancavelica
2014-2017, se evidencia una notable carencia de investigaciones en el dmbito acuicola. En este
contexto, la Universidad Nacional de Huancavelica (UNH), es un actor significativo en el
fomento de esta actividad econdmica. No obstante, la mayoria de sus proyectos se orientan hacia

dreas relacionadas con el impacto ambiental y la gestion de residuos sélidos.

El proyecto arquitecténico plantea lineas de investigacion orientadas a la acuicultura, las
cuales serdn dictadas en las instalaciones. Para ello, se considerard el equipamiento y personal

que permitan abordar estos aspectos.

Se concluye que, para cada linea de investigacidn, se requiere 2 especialistas, teniendo un

total de 6 personas.

. Investigador senior especializado (3)
. Investigador junior y/o asistente (3)

Personal administrativo. Lo conforman las personas encargadas de administrar el centro

de produccidn e investigacion acuicola.

Personal del drea de investigacion y crianza de semillas. Se plantea una lista con el

personal que se encargara de supervisar el correcto funcionamiento del drea de produccién.

El personal del drea de investigacion y crianza de semillas es un total de 12 personas.

Personal de procesamiento. Se plantea la lista del personal encargado del procesamiento
comercial de la materia prima, se encargardn de la recepcidn de alimentos, de su procesamiento y

posterior comercializacidn.

El personal de procesamiento es un total de 48 personas
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Personal de servicios. Es aquel personal encargado de la limpieza y mantenimiento.
El total de servicio es un total de 10 personas.

Personal complementario. Se consideran a dos guardias, en unos dos turnos, uno de dia
y uno de noche, se incluye también al personal de que administra y trabaja el comedor. Asi

mismo una enfermera. Se tiene un total de 8 personas, descritos en la siguiente tabla:

4.2.2 Necesidades
A fin de definir de manera correcta el funcionamiento del centro de produccién e

investigacion acuicola, se analizardn las necesidades de cada tipo de usuario.

42.3 Areasy zonas

Paquetes funcionales. Después de haberse analizado las necesidades del proyecto, se

determinaron los paquetes funcionales que lo componen. (Figura 52)

4.2.3. Andlisis de los espacios funcionales
Zona de Investigacién y Crianza De Semillas. El centro de produccion e investigacion

acuicola llevard a cabo en sus instalaciones todas las etapas del cultivo de la trucha arcoiris, que
abarcan la incubacidn, el alevinaje, la etapa juvenil, el periodo de engorde y, finalmente, la

cosecha. La Figura 53 muestra un esquema general de las etapas de cultivo de la trucha arcoiris,

incluyendo el periodo entre cada etapa y algunas caracteristicas propias.

La Inseminacion. Este proceso se relaciona con las primeras etapas de desarrollo de la
trucha arcoiris e involucra la implementacion de una sala de inseminacién. La sala de

inseminacion es un ambiente especialmente disefiado para la fecundacion artificial de ovas. Para
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su correcto funcionamiento, se necesitan dos pozas de lavado de acero inoxidable, donde se

lavan y desinfectan las ovas y los espermatozoides antes del proceso de inseminacién.

Adicionalmente, se requiere un drea de evaluacién microscdpica para realizar un analisis
macroscopico de la calidad de los gametos extraidos. Esta evaluacién es crucial para determinar

la viabilidad de la fecundacion y garantizar el éxito del proceso. (Valdebenito, 2007)

La Incubacién. Es la primera etapa en el desarrollo de la trucha arcoiris. Se caracteriza
por tener una duracién promedio de 15 dias. Por lo general, el centro de produccién importa las

ovas o las adquiere de un centro de produccién de semillas cercano.

Algunas condiciones arquitectdnicas para el desarrollo de esta actividad incluyen la
restriccion de acceso a la luz y la ubicacidn de las ventanas hacia en la fachada norte, esto con la
finalidad de para evitar la exposicion directa al sol en el interior. El suelo de la sala de
incubacidn puede estar revestido con cemento y debe tener una ligera pendiente del 1% para
facilitar el drenaje del agua. Ademads, se aconseja tener en cuenta el espesor de los muros y

techos, debido a las posibles y significativas variaciones de temperatura.

La sala de incubacién deberd estar equipada con estanques o también llamadas
incubadoras. Las dimensiones de los estanques varian en longitudes de 3 a 5 m, con un ancho
mdximo de 0.60 m. (estanques gemelos) y 0.80m si son estanques individuales, con una altura de
0.25 2 0.35 m. Se caracterizan por un flujo horizontal, donde el agua penetra por uno de los
extremos fluyendo a lo largo del canal y se evacua por el lado opuesto. Los materiales que se

utilizan para construir son de madera, fibra de vidrio, cemento, aluminio y plastificados.

(FONDEPES, 2021).
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Se propone utilizar poliéster reforzado con fibra de vidrio en la fabricacién de los
estanques paralelos destinados al drea de incubacién. Este material se reconoce por su resistencia
a la humedad y a la corrosién, ademds de tener una vida 1til de 20 afios, lo que lo convierte en
una eleccidn sostenible(Lepsa, 2023). En la Figura 56, se elabora un matriz espacio-funcional
que corresponde a los requerimientos de la sala de incubacidn del proyecto. Esta matriz permite

visualizar de forma organizada las diferentes dreas de la sala y sus necesidades especificas.

La cantidad de estanques de incubacidn es la misma que la de los estanques de alevinaje.
Esta igualdad se determina mediante un cdlculo técnico de la produccion de truchas, que se

presenta en la Tabla 27.

El Alevinaje. Esta etapa se divide en dos subetapas. La primera, alevinaje I, abarca los

primeros 15 dias, se caracteriza por la restriccion del acceso directo a la luz y el inicio del
proceso de alimentacién una vez que las truchas han absorbido el saco vitelino. La segunda
subetapa, alevinaje 11, se extiende durante los siguientes 3 meses, implica el traslado de las

truchas a jaulas flotantes una vez que han alcanzado un tamafio aproximado de 5a 12 cm

El Manual para una acuicultura sostenible Cultivo de Trucha del Fondepes (2021)

establece la necesidad de calcular la cantidad de alevinos que requiere un centro de produccién.
Para ello, el manual presenta un ejemplo de un centro con una produccién anual de 40 TM, que

requiere, 4 estanques de alevines, 3 estanques de juveniles y 4 estanques de engorde.

La Tabla 27 del manual muestra el cdlculo técnico inicial de los estanques, entre los

factores que determinan el cdlculo estdn la biomasa y la produccién siembra (TM).

Tal como se menciond anteriormente, el centro de produccién e investigacion tiene como

objetivo alcanzar una produccion anual de 80 TM de truchas. Para lograr este objetivo, se
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duplicara la cantidad de estanques en comparacién con el ejemplo del Manual Fondepes (2021),

presentado en la Tabla 27.

De esta manera, se tendrd 8 estanques de alevines, 6 de juveniles y 8 de engorde. Con
esta duplicacién de estanques, se estima que la produccion anual se duplicard a 80 TM,
alcanzando asi la meta establecida. Cabe destacar que este es un cdlculo preliminar. La

produccién real puede variar en funcidn de diversos factores, como la calidad del agua, el

manejo de los estanques, la tasa de supervivencia de los peces y las condiciones climaticas.

El Fondepes (2021), establece que los estanques de alevinaje I, son de medidas de 1m x
10 m x Im (altura), teniendo un promedio de 10m3 de volumen en su interior. Este mismo
volumen se considerard en tanques circulares, que tiene mds beneficios frente a los tipicos
estanques rectangulares, entre ellos se tiene una mejor circulacion del agua, una mejor
distribucidn de los alimentos y menos estrés de los peces. Se construirdn 8 estanques circulares

de alevinaje con un drea total de 382 m?, tal como se muestra en la Figura 57.

El material usado para la fabricacién de los estanques circulares de alevinaje es el
poliéster reforzado con fibra de vidrio. Esta drea en particular, requiere una adecuada
oxigenacidn para asegurar un crecimiento saludable. Es fundamental tener en cuenta la cantidad
dptima de oxigeno disuelto, ya que esto no solo favorece un desarrollo de las truchas, sino que
también contribuye a mitigar problemas como enfermedades, infestaciones de parasitos y
muertes innecesarias. En este contexto, resulta imprescindible la implementacién de sistemas de

aeracion que generen la cantidad necesaria de oxigeno disuelto.

Alevinaje I1, Juvenil, Engorde y Cosecha. Son etapas cuyo desarrollo se dan en las

jaulas flotantes ubicadas en la laguna, estas son consideradas una infraestructura piscicola de
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avanzada fabricacion y de distintas dimensiones. Son ligeras y de alta resistencia, tiene forma
rectangular, hexagonal y circular, de igual forma son fabricadas de forma artesanal o industrial.
La Tabla 28 detalla las medidas de los estanques que se utilizardn en el proyecto, estas se basan

en la cantidad y tamaiio de los peces.

Las truchas que han alcanzado un peso y tamaiio adecuados para su comercializacién son
cosechadas mediante el uso de balsas de cosecha. En este proceso, las truchas son anestesiadas y
trasladadas a cubetas isotérmicas que contienen hielo, asegurando asi que el pescado conserve su
frescura durante el transporte. Posteriormente, este producto es dirigido al drea de procesamiento
primario.

Zona de Procesamiento. Se trata de un espacio disefiado y equipado especificamente
para realizar diversas actividades relacionadas con el procesamiento y la distribucién comercial
de las truchas arcoiris. Se propone una volumetria lineal, lo que conlleva a que el proceso
industrial se desarrolle en forma de U .(Casanova et al., 2001)

Proceso de Transformacion de la Materia Prima. Este proceso se descompone en tres
operaciones distintas: la recepcion de materia prima, el procesamiento y la obtencién del
producto final.

La primera etapa corresponde a la recepcion de la materia prima. Esta es recepcionada en

cubetas con hielo en na de carga y descarga del centro de produccidn, para luego ser
transportada a un espacio donde serd pesada y se le realizardn las muestras microbiolégicas. En
caso de que las muestras sean satisfactorias, se procede al pesaje del producto, y si no cumplen
con los estandares, se deshecha.

El procesamiento comienza con el eviscerado y el lavado, dos actividades que se realizan

de manera secuencial. En el proceso de eviscerado, se utilizan mesas especialmente disefiadas




80

con una canaleta central que dirige el producto directamente hacia las mesas de lavado. El lavado
implica la limpieza de las truchas arcoiris para eliminar los residuos de sangre, entre otros
elementos no deseados. Después de la limpieza, las truchas se trasladan a las mesas de corte,
donde se filetean y deshuesan. Posteriormente, se desinfectan en una bandeja profunda durante
varios minutos. Una vez desinfectadas, se procede al secado del producto, Posteriormente, se
transportan a las dreas de valor agregado, que abarcan actividades como el sellado al vacio y el
ahumado. Por 1ltimo, el producto terminado se almacena en la cdmara de refrigeracién a una

temperatura de 0° a -2°.

La Figura 59 ilustra el proceso de transformacidn de la trucha arcoiris desde la recepcién

de la materia prima hasta el producto terminado.

Determinacion del Area de Procesamiento. De acuerdo con el Ministerio de Economia y
Finanzas [MEF](2016), en el documento: “Pauta metodoldgica para la elaboracién de planes de
negocio de trucha andina en el marco de la ley Procompite”, se elabora un plan de negocio
denominado “Mejoramiento de la produccién, comercializacién con valor agregado de la trucha
andina en la provincia de Huaytara, distrito de Pilpichaca, departamento de Huancavelica”. El

MEF desarrolla este plan de negocio como un ejemplo replicable, con el objetivo promover el

desarrollo de propuestas productivas en el pais.

La produccion anual de este plan de negocios es de 146.1 TM anuales, es a partir de este
dato que se determina la infraestructura que requiere. Las dreas serdn tomadas de manera

referencial y aplicadas al centro de produccion e investigacién acuicola.
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Equipamiento. Se considera el uso de equipos de trabajo del drea de procesamiento.

Estos se detallan en la Tabla 30.

Matriz Espacio-Funcional. La definicién de dimensiones y el cdlculo del drea de
1
espacios no detallados en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) se realizard mediante

una matriz de espacio funcional.

)
Area de Eviscerado y Lavado. Es un espacio designado para llevar a cabo el proceso de

extraccion de las visceras seguido de un lavado del producto. Se sugiere la implementacién de
mesas para la evisceracion y el lavado, asi como mesas de trabajo, todas ellas con un acabado en
acero inoxidable. El drea debe presentar una inclinacién dirigida hacia las rejillas de piso para

facilitar el drenaje del agua y limpieza.

Area de Fileteado. Es un espacio especificamente asignado para llevar a cabo el proceso
de corte de la carne con el propdsito de obtener filetes. Se sugiere la implementacién de mesas de
corte equipadas con dispositivos de desconche, asi como mesas de trabajo, todas ellas con un

acabado en acero inoxidable.

Area de Desinfeccion, de Secado y Sellado al Vacio. Es el espacio designado para la
desinfeccidn, secado y sellado al vacio. Se utilizan mesas de acero inoxidable, pozas de

desinfeccidn, congeladores de placa y empacadoras de sellado al vacio industrial.

Area de ahumado. Se trata de un espacio asignado para llevar a cabo el proceso de
ahumado de trucha. Este producto se obtiene a partir de filetes de trucha que han sido
previamente desinfectados y secados. La trucha ahumada se clasifica en dos categorias: ahumado
en frio y ahumado en caliente. Cada uno de ellos obtenidos en diferentes procesos, los

flujogramas de obtencién de ambos productos, se detallan en la Figura 64.
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4.2.4. Programa arquitectonico.
El centro de produccién e investigacion acuicola cuenta con las dreas descrita en la Tabla

31.

Calculo de estacionamientos. Se realiza considerando cada una de las zonas propuestas
en el centro de produccion e investigacion acuicola. Estos de detalla en la Tabla 32.

Dotacién de servicios higiénicos. Se determina de acuerdo a las dreas del centro de
produccién e investigacion acuicola. En la Tabla 33, se detalla la ubicacion, aforo y cantidades

minimas aplicadas en el proyecto arquitecténico.

Calculo de volumen de cisterna. El RNE S-010, establece las dotaciones minimas en
relacidn al uso de cada edificacion. En el presente proyecto, se planifica la instalacién de dos
cisternas: la primera destinada a un uso industrial y la segunda para un educativo y doméstico. A

continuacidn, se detalla el cdlculo correspondiente a cada una de estas cisternas.

Se establece que la dotacién de agua para industrias con necesidades de aseo serd de 100

litros por trabajador por dia.
Segiin # de trabajadores: 60 trabajadores
Dénde: 1001t x 60 =6 0001t/dia

T. CISTERNA: 6 000 1t / 1000

=600m3 3/6.00m3= 1.80

Se determina que la dotacion de agua para instituciones de educacion superior se fijard en
25 litros diarios por alumno. De igual manera, se establece que la dotacion de agua para entornos

de oficinas serd de 20 litros diarios por habitante. Finalmente, en el caso de viviendas, se
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contempla una dotacion acorde al nimero de residentes, estableciéndose en 150 litros por

habitante al dia. Segtn # de estudiantes: 108 estudiantes
Dénde: 251t x 108 =2 700 lt/dia
Segiin # de oficinistas: 13 oficinistas
Dénde: 201t x 13 =260 lt/dia
Segtin # de habitaciones: 24 oficinista
Dénde: 1501t x 24 =3 600 It/dia
TOTAL= 6560 It/dia

T. CISTERNA: 6 560 1t / 1000

=656m3 3/6.56m3= 1.80

4.2.5. Organigramas
Zona administrativa. Se ubica en un bloque correspondiente la zona administrativa y

académica, comparten un mismo ingreso y servicios higiénicos.

Zona académica. Se ubica en un bloque correspondiente la zona administrativa y
académica, comparten una misma ingreso y servicios higiénicos. Comprende ambientes como el

aula de capacitacion, dos laboratorios y una Sala de usos multiples.

Zona residencial. Cuenta con dreas comunes como el kitchenette y sala de estar. Asi

mismo, se cuenta con un ascensor y una escalera que lleva a las habitaciones.

Zona de investigacion y crianza de semillas. Incluye diversas secciones como

laboratorios, oficinas, estanques de incubacién y alevinaje, una zona para el proceso de
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inseminacién, servicios sanitarios, vestuarios, un almacén destinado a alimentos, una seccién

para el filtrado de agua y aireacién, asi como una cisterna.

Zona de procesamiento. Esta seccidn dispone de accesos diferenciados, uno destinado al
personal y otro dedicado al ingreso de productos frescos. En proximidad a la entrada se
encuentran los servicios sanitarios y vestuarios; para acceder al drea de procesamiento, el
personal atraviesa un pediluvio. El espacio comprende zonas especificas para el eviscerado,
lavado y fileteado, asi como sectores designados para la desinfeccién, secado y ahumado.
Ademads, cuenta con un espacio destinado al andlisis, cimaras de refrigeracién y oficinas de

supervision.

Zona de dreas comunes. Se plantean espacios de uso compartido destinados a todos los
colaboradores del centro de produccién e investigacion acuicola. Estos comprenden un drea para

reuniones, un lactario, servicios sanitarios, vestuarios, una cocina y un restaurante.

4.2.6. Diagrama de flujos

En la Figura 70 se presenta el diagrama de flujos del centro de produccidn e investigacion
acuicola. .

Zonificacion

Considerando los organigramas, las condiciones del terreno y las caracteristicas
medioambientales, se realizo la zonificacion del proyecto. Esta prioriza la orientacién de los
bloques respetando las curvas de nivel, aprovechando al mdximo la luz solar al orientarlos

principalmente hacia el norte.
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Topografia. La disposicion de los bloques que conforman el proyecto sigue la direccién
de las curvas de nivel. Se proponen tres pequefias variaciones en la orientacion hacia el norte, las

cuales se ajustan segtn las curvas de nivel y su direccion.

El terreno presenta una pendiente pronunciada, con una diferencia de niveles de 50
metros. Para adaptarse a esta topografia, se plantea el uso de 9 plataformas, siendo las principales

la plataforma NPT 0.00, NPT -22.50 y NPT -28.50.

El ingreso vehicular se realiza a través de la plataforma NPT 0.00, mientras que el
ingreso peatonal se encuentra en la plataforma NPT -22.50. En esta misma plataforma se ubican

las dreas comunes, el drea de procesamiento y el drea de investigacidn y crianza de semillas. La

plataforma NPT -28.50 alberga el drea residencial, académica y administrativa.

Para acceder a la laguna, se ha disefiado una via interna compartida para el
estacionamiento general y el patio de maniobras. En la Figura 72, se muestran las plataformas

planteadas en el proyecto.

La Figura 73 ilustra una vista esquemadtica del emplazamiento de los voltimenes en

relacién al terreno, incluyendo las zonas planteadas sobre las plataformas.

Resultado de la zonificacién. Después de analizarse la topografia y la orientacion solar,
se tiene una muestra un resultado preliminar, que visualiza siete zonas propuestas junto con sus

respectivos ingresos.

43  Aspecto tecnologico
El proyecto arquitectonico se sittia en una zona de altoandina, con condiciones climdticas

adversas, caracterizadas por bajas temperaturas, vientos fuertes y una topografia accidentada. En




86

este contexto, el sistema estructural al igual que la seleccién de materiales que aseguren el

confort térmico en los espacios interiores se convierte en un aspecto crucial.

4.3.1. Sistema estructural
La propuesta para el sistema constructivo es de naturaleza mixta, combinando elementos
de concreto y estructuras metdlicas. Las cimentaciones son de concreto armado, tanto en zapatas,

vigas corridas y sobrecimientos. Estos elementos tienden a soportar cargas con un esfuerzo

minimo a la compresion ¢ de 210 kg/cm?2.

Cimentaciones. Para realizar el cdlculo de predimensionamiento de las cimentaciones se

considera una capacidad portante de suelo de 2.0 kg/em?2. Se propone el uso de zapatas aisladas

combinadas con cimiento corrido.

Az = Pcolumna / gadmisible

Se considera un peso de la columna de 60 TN. Del cual se obtiene que:
A, =60 x10% kg/2 x 10* 22
A, =3.0m?

Las dimensiones propuestas para las zapatas son de 1.80 m por 1.80 m, con un peralte de
0.60 m (Figura 54). En cuanto a las vigas de cimentacién que conectan estas zapatas, se sugiere

que tengan una dimension de 0.30 m y un peralte de 0.60 m.

Estructura metailica Con respecto a la estructura metdlica, se ha seleccionado el acero

ASTM A36, clasificado como un acero estructural segtin la norma E 90 del Reglamento Nacional

de Edificaciones (RNE).
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Vigas. Son otro elemento estructural importante para el desarrollo de la estructura, para
efectos de estudio y con la finalidad de mantener la uniformidad en el proyecto, se estd

considerando la mayor luz existente, esta se predimensionan de acuerdo a lo siguiente:

p=L/20623

Donde se obtiene que p:

p=1750/23

p=0325m

Siendo el elemento a utilizar un perfil tipo W14x22, la cual cuenta con un peralte

aproximado de 0.35m.

Columnas. Es uno de los elementos mds importantes dentro de la estructura. Se proponen

columnas W de perfil tipo W16X40, el cual cuenta con una seccion aproximada de 73 cm2.

En lo que se refiere aestructuras, plantea el uso de arriostres en los ejes mds cortos y correas
en los techos, con el objetivo de garantizar la firmeza y estabilidad de la estructura. En la Figura

76, se muestra un esquema de la estructuracién del proyecto.

4.3.2. Cobertura
En concordancia con las caracteristicas fisicas descritas en el item 4.1.2, se propone la
implementacién de cerramientos con paneles termoaislantes rellenos de lana de roca volcdnica.

Se utilizard un mismo modelo de panel en la fachada para unificar el lenguaje arquitecténico.
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43. Aspecto sostenible
4.3.1. Planta potabilizadora de agua
El centro de produccion e investigacion acuicola enfrenta la carencia de una red de
abastecimiento de agua, lo que motiva la consideracién de implementar una planta potabilizadora

para aprovechar el agua superficial de la laguna. La propuesta contempla la utilizacién de una

planta de tratamiento de agua potable compacta y portatil.

Esta planta cuenta con un sistema de captacion flotante equipado con una electrobomba
que extrae el agua de la laguna y la dirige hacia la instalacidn. Se complementa el proceso con la
adicién de coagulantes y floculantes, destinados a separar y eliminar los sélidos suspendidos en
el agua. Ademads, se incorpora un dosificador de cloro y pH para garantizar la desinfeccidn y el

equilibrio quimico adecuado.

El sistema de divide en tres cdmaras: la primera elimina las grasas e hidrocarburos,
gracias a un sistema de flotacién y un sistema de aireacion. La segunda cdmara es la de
floculacién, este proceso se desarrolla gracias a un soporte bioldgico de panel lamelar. Por
ultimo, la tercera cimara, es la de camara de clarificacion. Se cuenta ademds con un modulo de

operaciones, que contiene un blower de aireacién y ldmparas ultravioletas. (Synertech, 2020)

El sistema cuenta con una capacidad de entre 80 personas a 5576 personas. Las medias
del sistema son de 1.50 x 2.50 x 1.50 (altura). Estdn fabricadas en acero al carbono o acero

inoxidable, con mezclas compuestas de fibras y resinas poliméricas.

La planta potabilizadora de agua se ha ubicado estratégicamente cerca de la laguna, la
cual serd la fuente de abastecimiento para las dreas industrializadas y no industrializadas del

proyecto. Adicionalmente, se contempla la mineralizacion del agua para el consumo de los
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alevines y ovas en el drea de investigacidn y crianza de semillas, garantizando un suministro de

agua de alta calidad para el desarrollo de las especies.

4.3.2. Planta de tratamiento de aguas residuales

El agua residual, se define como aquella caracterizada por haber experimentado

modificaciones en sus propiedades originales debido a actividades humanas o industriales. Dada
su calidad alterada, es necesario someterlas a un tratamiento previo antes de que puedan ser

reutilizadas, vertidas en cuerpos de agua naturales o descargadas en el sistema de alcantarillado.

68 )
(Organismo de Evaluacién y Fiscalizaciéon Ambiental, 2014).

El proyecto del centro de produccidn e investigacion acuicola cuenta con una
infraestructura dedicada a la realizacién del proceso de transformacién primaria de la trucha
arcoiris, generando como subproducto residuos industriales liquidos contaminantes no
peligrosos. Tanto el agua residual de estos entornos como la proveniente de la cocina estdn
equipadas con trampas de grasa, consideradas un pretratamiento para las aguas residuales. En
lineas generales, estas trampas de grasa tienen la funcién de enfriar el agua que contiene grasas,
aceites o manteca. Al enfriar los desechos, se forman capas que pueden ser separadas de manera

eficiente.

Como se ha mencionado, la trampa de grasa es un pretratamiento de aguas. Ademads de
ello, se propone la implementacidn de un sistema compuesto por una planta de tratamiento de
aguas residuales en formato contenerizado y un pozo séptico, con el objetivo de purificar las

aguas usadas y residuales para su retorno seguro al medio ambiente, permitiendo, al mismo

tiempo, su reutilizacién para riego.
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Este sistema inicia con el vertido de aguas grises hacia un pozo séptico, seguido por un
filtro de pretratamiento primario con rejas lineales manuales. El agua es luego succionada por el
sistema contenerizado, donde atraviesa un filtro de malla, un tamizador, y un soporte biolégico
con nitrificacién para separar la grasa del agua. La siguiente etapa implica el paso del agua a una
cdmara de nitrificacién y clarificacion, donde se desinfecta con luz ultravioleta y se dosifica con
cloro. Una vez purificada, el agua se dirige a un tanque con electrobomba y finaliza su recorrido
a través de un filtro multimedia. Este proceso garantiza la limpieza del agua, facilitando su

reutilizacién y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

El material por el que se compone este sistema es de acero inoxidable, las medidas
aproximadas son de 6.00 m x 2.50 m x 3.00 m (altura). El pozo séptico tiene la misma medida de
largo con un ancho de 1.50 m y una profundidad de 4.00 m. Se estima que el modelo estd

disefiado para 120-150 personas.

La ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales se ha previsto en un punto
estratégico, cercano tanto a las dreas de procesamiento y crianza de semillas como al drea
académica y administrativa. Esta ubicacién facilita la gestion de los residuos y efluentes
generados en las actividades de la planta, optimizando los procesos y minimizando el impacto

ambiental. La planta se ha disefiado respetando la faja marginal de la laguna, integrandose

armoniosamente en el entorno natural del proyecto.

4.33. Energia solar
La energfa solar fotovoltaica se define como una fuente de energia renovable que se
obtiene directamente de la radiacién solar. Esta conversién se realiza mediante paneles solares
fotovoltaicos, que transforman la luz solar en energia eléctrica. (Enel, 2018). La energia

fotovoltaica, se almacena para su posterior utilizacién en diversas aplicaciones, tales como la
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iluminacion interior de viviendas mediante la activacién de focos, el funcionamiento de
dispositivos electronicos como radios y televisores, asi como el aprovechamiento de
electrodomésticos de bajo consumo. Estas opciones tecnoldgicas son cominmente empleadas
para generar energia fotovoltaica en dreas donde no existe acceso a las redes eléctricas
convencionales. (EnDev & SENCICO, 2013). La Figura 80, es una representacion grafica de un

sistema fotovoltaico tipico.

El proyecto contempla la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica en los
techos de la zona residencial del centro de produccién e investigacion acuicola. Esta decisién se

basa en el andlisis fisico del asoleamiento realizado en el item 4.1.2., el cual indica que la zona

norte del terreno es la que recibe mayor cantidad de radiacién solar.

1
Para determinar la cantidad de paneles solares necesarios, se ha calculado la demanda

eléctrica de una vivienda, tomando como referencia el "Proyecto de viabilidad de climatizacién y
electrificacién en viviendas de comunidades rurales en Zonas Alto Andinas (Puno-Pert)" de
Mori (2018). En dicha investigacidn, se determina que el consumo diario es de 4.05 kWh/dia,
considerando dispositivos como una luminaria, una television, un radio, un cargador mévil, una

terma y otros equipos menores.

Teniendo en consideracién este dato, se propone el uso de lit Solar Sistema Fotovoltaico
Aislado 3000W 24V 4550Whdia, de la empresa AutoSolar Peru, el cual en promedio brinda
mayor potencia de la requerida calculada y ofrece una potencia minima que cumple con el

consumo diario, porque contiene todos los componentes bdsicos necesarios y es accesible

econdémicamente, entre las otras opciones.
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Para la instalacién del sistema fotovoltaico se requiere una superficie de 4 m2 por cada
kit. Se tiene previsto instalar el sistema en 12 dormitorios, lo que representa una superficie total
de 48 m2. De acuerdo con la Tabla 34, se necesitan 12 kits para cubrir la demanda energética de
las 12 habitaciones. Cada kit incluye 2 paneles solares, lo que hace un total de 24 paneles a

instalar en el techo del area residencial.

La orientacion de los paneles solares es un factor crucial para su correcto funcionamiento
y eficiencia energética. Segiin AutoSolar(2020), es esencial considerar el angulo acimutal, que se
refiere a la posicion de los paneles en relacion con la linea ecuatorial. Esta orientacién varia
segiin la ubicacion geogrifica, y para ser mas precisos, los paneles deben siempre apuntar hacia

el ecuador. Dado que Pert se encuentra en el hemisferio sur, es decir, en la zona inferior de la

linea ecuatorial, se recomienda colocar los paneles hacia el norte.

En relacion con el dngulo de inclinacién de los paneles, se hace referencia al estudio

"Diseifio de sistemas de energia solar fotovoltaica - aplicacion en el Peri" de Nifiez & Cruz
(2013). Este documento presenta una tabla que detalla las dimensiones fundamentales de los

sistemas solares para ciudades representativas de la Costa, Sierra y Selva del Perd. En el caso de

la sierra, se especifica una inclinacién de 29°.

La Figura 81, muestra la ubicacién de los paneles solares en el techo. La figura presenta

una vista superior del techo, con los paneles solares distribuidos en la superficie.

4.34. Tratamiento de Residuos Industriales Solidos

El ensilado bioldgico de residuos de pescado se presenta como una alternativa para

sustituir tanto la harina de pescado como la de carne en la confeccién de raciones destinadas a

diversas especies animales, como aves, peces, ganado vacuno, porcinos, ovinos, entre otros. Su
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relevancia se manifiesta en la capacidad para formular raciones con un equilibrio éptimo entre

costos reducidos y alto valor nutricional, siendo especialmente beneficioso en la piscicultura al

contribuir a la disminucién de los costos de produccién.

El proceso de elaboracion del ensilado biolégico de residuos de pescado se basa en la

fermentacién. Se utiliza un fermento biolégico compuesto por vegetales ricos en bacterias
lacticas. Estas bacterias fermentan los azicares presentes en los residuos de pescado y generan
dcido lactico. Este proceso asegura la preservacion de los residuos, evitando su deterioro, y

conlleva a la hidrdlisis parcial de las proteinas, que genera un producto digestible para los

animales. (Padilla, 2018)

El equipo propuesto para llevar a cabo esta actividad se estructura en etapas especificas
para la preparacion del producto. Durand (2020), menciona que inicialmente se lleva a cabo el
lavado de desechos hidrobioldgicos en un colador con agua potable a baja presion, con el

objetivo de eliminar impurezas. Para esta etapa se plantea el uso de lavaderos de acero

inoxidable.

Posteriormente, se realiza la coccion a vapor, donde la materia prima se coloca en una

rejilla de acero inoxidable con tapa hermética sobre un depésito de agua, hirviendo durante 20

minutos para eliminar bacterias patdgenas y putrefactivas presentes.

El paso de mezclado y homogeneizacion sigue a la coccion a vapor. Aqui, la materia
prima se retira y se mezcla con yogurt natural, melaza de cafia de azicar y frutas maduras,

buscando homogeneizar los residuos cocidos con los aditivos, garantizando asi la consistencia y

calidad del producto final.
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La etapa de Molienda implica introducir la mezcla, a temperatura ambiente, en la
moledora durante 20 minutos, destacando la importancia de lograr una contextura homogénea sin
la presencia de granulos sélidos. Finalmente, durante el Envasado e Incubacidn, se llena el

envase hasta un 75%, reservando un espacio del 25% entre el ensilado y la tapa. La fermentacion

lactica tiene lugar a 45°C durante 48 horas, completando asi el proceso de ensilado.

44. Aspecto formal espacial

44.1. Tipo de organizacion.

La propuesta volumétrica se basa en un modelo de organizacién lineal agrupada y
modular, se define como una secuencia de espacios interrelacionados, conectados directa o

indirectamente por otro espacio lineal independiente. (Ching, 2015)

Este tipo de organizacion va acorde con su capacidad de adaptarse a la topografia del
terreno. Ademds, se implementa el eje como un elemento regulador y organizador que segmenta
el terreno en dos dreas, buscando establecer un equilibrio. Esta caracteristica es comparada con
las apachetas identificadas en las orillas de la laguna de Choclococha. Las apachetas se definen
como monticulos de piedra que emulan las ofrendas realizadas por viajeros a la Pachamama,
simbolizando la liberacion del cansancio y la restauracién de la fuerza. De ahi que los santuarios
a la tierra en los desfiladeros se nombren asi, derivando del verbo apachitaw, que significa

"quitame este peso". (Cardona, 2018)

44.2. Volumetria
Los volimenes se distribuyen estratégicamente a lo largo de las curvas de nivel que se
dirigen hacia la laguna. Se han disefiado rampas y escaleras que conectan todos los volimenes,

fusiondndose con el entorno paisajistico. Cada uno de estos elementos arquitecténicos
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proporciona vistas panordmicas hacia la laguna, contribuyendo a la creacion de una atmdsfera

serena y tranquila.

44.3. Materialidad
El centro de produccion e investigacion acuicola estd situado en las inmediaciones de lo

que en el pasado fue el antiguo pueblo de Choclococha. De acuerdo con la informacién
proporcionada por la Direccién Desconcentrada de Cultura de Huancavelica (2018). Este
poblado ostenta la distincidn de ser un antiguo tambo incaico y desempeié un papel crucial en la
cultura Chanca, donde la laguna Choclococha fue identificada como una Huaca Pacarisca de
gran importancia para la poblacion. No obstante, el pueblo tuvo que ser abandonado hace

muchos afios debido al riesgo de la crecida del nivel de agua de la laguna Choclococha, que

representaba una amenaza de inundacion.

Las caracteristicas arquitecténicas mds sobresalientes de este antiguo pueblo incluyen el
empleo de materiales como piedra y barro, elementos que guardan relacion con la arquitectura
incaica. En el caso del aparejo identificado en el antiguo pueblo de Choclococha, se presenta
principalmente como ristico, conformado mayormente por piedras labradas y pulidas. Se
observa la presencia de algunas piedras toscamente labradas, las cuales se han dispuesto en
hiladas onduladas (Paredes, s. f.) . Una manera de preservar este lenguaje arquitecténico es
revistiendo con piedra laja el basamento de la fachada de los volimenes del centro de produccién

e investigacion acuicola.

Segiin Mendoza & Rojas (2022), la eleccién de la tonalidad del material para las
construcciones se vinculaba estrechamente con la funcién especifica del edificio. En este
contexto, se optaba por tonalidades neutras en centros artesanales, tonos oscuros en edificaciones

funerarias y tonalidades claras en residencias. Siguiendo esta clasificacidn, la tonalidad neutral
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predominante en el centro poblado se logra mediante el uso de piedra caliza y granito gris, en

concordancia con la funcidn que desempeiia.

44.4. Acabados

Se propone que los acabados exteriores exhiban una textura mate y rugosa,
preferiblemente en tonalidades oscuras. Un ejemplo pertinente es el enfoque empleado en la
Estacién Antdrtica Comandante Ferraz. En dicha construccién, que consta de estructuras
metélicas con revestimientos disefiados para proporcionar aislamiento térmico, se ha optado por
tonalidades oscuras, especificamente una sombra profunda de verde. Incluso elementos
adicionales como las escaleras también adoptan tonos oscuros, con el propdsito de maximizar la

absorcién de calor.

Los acabados interiores se sugieren de acuerdo con las pautas delineadas por Vera y
Arispe (2021), segiin lo expuesto en su articulo "Campamentos mineros en el Perti: Andlisis
bioclimdtico y recomendaciones de disefio para mejorar el confort interior". En dicho estudio, se
aconseja la utilizacién de materiales y acabados que posean baja transmitancia térmica, ademas

de optar por colores claros para contribuir al confort ambiental.
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V. Discusion de Resultados

En este capitulo, se examinan los resultados de la investigacion en comparacién con los
antecedentes estudiados, con el objetivo de determinar si se alinean, contribuyen o contradicen
las investigaciones previas. Para lograr este andlisis, se procede a presentar de manera clara los
objetivos especificos establecidos:

- Objetivo 1: Describir las caracteristicas a nivel territorial a considerar en el disefio
arquitectonico de un Centro de Produccion e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 2024.

Con este objetivo, se establecen los lineamientos necesarios para una adecuada
integracién del proyecto arquitectdnico con su entorno, haciendo énfasis en la ubicacién precisa
del terreno, sus accesos, la topografia, la incidencia solar, entre otros aspectos. En el articulo
"Infraestructura de la Reserva Acuicola y Ecoturistica en Castrovirreyna, departamento de
Huancavelica, Perd — 2022", Esenarro et al. (2023), analizan el sitio propuesto para la
intervencidn. Inicialmente, se realiza un estudio de delimitacion y climatologia que incluye
incidencia solar, precipitaciones, humedad, vientos y temperatura. Ademads, evalian la flora,
fauna y topografia de la zona. Por su parte, en la investigacion "Disefio de un centro de
investigacion acuicola con criterios de aislamiento térmico en la envolvente, Obrajillo 2022",
Delgado (2022) realiza un andlisis similar de la topografia, clima, vientos y asoleamiento. Al
igual que en el trabajo de Esenarro et al., estos estudios permiten identificar las condiciones
territoriales que influyen en el posicionamiento y disefio de los bloques propuestos.

- Objetivo 2: Describir las caracteristicas a nivel funcional a considerar en el disefio
arquitecténico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,

Huancavelica en el afio 2024.
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Con respecto a este segundo objetivo, se determinan los espacios que requiere el centro
de produccién e investigacion acuicola, esto en base a un andlisis cuantitativo y cualitativo de los
usuarios, el andlisis de sus necesidades, matrices espacio-funcionales, organigramas y diagramas
de flujos. En el caso de Delgado (2022) se desarrolla un programa arquitecténico destinado a una
poblacién de 2100 personas. Este programa abarca areas administrativas, educativas, de
investigacion, residenciales y productivas. La elaboracién de la matriz espacio-funcional para
entornos como el de produccién se fundamenta en datos proporcionados por el Fondepes,
mientras que para espacios como laboratorios se sigue la referencia del Neufert. Por otro Gobitz
(2019), en su investigacion titulada “Parque tecnolégico de innovacion y de investigacion
aplicada en acuicultura. Juli — Puno”, realiza un andlisis detallado de los usuarios, considerando
los diferentes tipos contemplados en su propuesta. Se elaboran matrices espacio-funcionales
especificas para ambientes como el laboratorio y la residencia, asegurando una planificacién
precisa en funcién de las necesidades identificadas.

- Objetivo 3: Describir las caracteristicas a nivel tecnoldgico a considerar en el
disefio arquitectonico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 2024.

En relacion con el segundo objetivo, se presenta un enfoque estructural que incorpora
concreto y estructuras metdlicas, junto con coberturas termoaislantes en paredes, techos, pisos y
ventanas. Delgado (2022), sugiere un sistema de albaiiileria confinada, combinado con
materiales aislantes como muro cortina, drywall con lana de vidrio y lamas de madera para
garantizar confort térmico a los usuarios, esta caracteristica se plantea acorde con la ubicacién de

la propuesta. Por otro lado, Chuquiyauri (2015), en su investigacion titulada “Complejo auto

sostenible de truchas para aportar al desarrollo territorial rural del centro poblado de Santa Rosa,
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distrito de Conchamarca, provincia de ambo, departamento de Hudnuco 2015- 20217, opta por el
adobe como material verndculo, complementado con materiales autdctonos como madera y teja
andina. Finalmente, Esenarro et al. (2023), propone una estructura innovadora de hormigén con
particulas de caucho reciclado, ademads utiliza la madera de Olmo y Cedro, conocidas por su
resistencia al agua y humedad.

- Objetivo 4: Describir las caracteristicas a nivel de sostenibilidad a considerar en el
disefio arquitectdnico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,
Huancavelica en el afio 2024.

El centro de produccion e investigacion acuicola plantea la implementacién de un sistema
de potabilizacién del agua, una planta de tratamiento de aguas residuales, el uso de paneles
solares y la aplicacion del proceso de ensilado para el tratamiento de residuos de trucha.

Gobitz (2019), propone optimizar el uso del agua y la energia eléctrica en el lugar. Esta
optimizacion se logra mediante la recoleccion de aguas pluviales y la generacién de energia a
través de paneles solares. Ademads, se implementa un sistema integral que incluye el tratamiento
de aguas en una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y la creacién de compost a
partir de los residuos organicos generados en los experimentos.

Delgado (2022), plantea por el uso de paneles solares y la reforestacion de drboles. En el
caso de Chuquiyauri (2015), se propone ajtilizacién de los residuos del pescado para la
produccién de biodiesel, destacando su potencial como producto derivado.

- Objetivo 5: Describir las caracteristicas a nivel formal-espacial a considerar en el

disefio arquitectdnico de un Centro de Produccién e Investigacion Acuicola en Castrovirreyna,

Huancavelica en el afio 2024.
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Este objetivo establece la volumetria como una organizacidn que sigue un modelo lineal
y modular, incorporando el uso de la piedra en el basamento de los voliimenes propuestos como
un elemento integrador de la arquitectura existente en el lugar.

Chuquiyauri (2015), establece una forma ortogonal en los volimenes propuestos, esto en
alusidn a los estanques de trucha, que poseen la forma rectangular y el proceso productivo, que
es lineal. Delgado (2022), propone una idea rectora de la volumetria, que se basaen la

orientacién del edificio hacia el norte, que permite la conexidn entre las visuales de los campos

de cultivo y la catarata de Lucle.
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VI.  Conclusiones
Se llega a la conclusion general que el dividir la investigacion por dimensiones, hace que
se abarque de manera completa cada aspecto dentro del proyecto arquitectonico. Al entender la
problematica central de la investigacidn, se facilita la generacion de espacios especificos. De
manera similar, al conocer a los usuarios dentro del proyecto, sus necesidades, el realizar el
andlisis de los espacios funciones, entre otros, logra una precisa determinacién del aforo de los

ambientes.

Se concluye que proponer un sistema constructivo mixto, compuesto de estructura
metdlicas desmontables prioriza tanto la sustentabilidad como la resistencia. Este sistema emplea
estructuras metdlicas desmontables, permitiendo la reutilizacion de materiales y reduciendo el
impacto ambiental. Comparado con la albaiiileria confinada, ofrece mayor resistencia sismica y
climdtica. Ademds, el sistema contempla el confort térmico, a través de la aplicacién de las
coberturas térmicas en paredes, pisos y techos, junto con estrategias como el asoleamiento, la

doble puerta y la doble ventana, que en conjunto generan un equilibrio térmico.

El desarrollo sostenible se basa en el aprovechamiento responsable del potencial de los
recursos naturales en el contexto rural del proyecto. Se busca el aprovechamiento de la radiacion
solar extrema que presenta la zona a través del uso de paneles solares. Las aguas de la laguna
Choclococha son usadas para el consumo humado e industrial a partir de su potabilizacién, estas
son tratadas dentro de una planta de tratamiento de aguas residuales antes de verterse
nuevamente a la laguna. Los residuos industriales solidos procedentes del procesamiento de la

trucha, se tratan a través del ensilado, que se ofrece como un alimento complementario para los

peces criados en la laguna, fomentando asi, una economia circular y sostenible.




Se integran, ademds, elementos arquitecténicos propios de la tradicién vernacular del
antiguo pueblo de Choclococha, donde destaca el uso de la piedra como material principal. La
paleta cromitica de los acabados se define a partir de estudios previos, buscando en todo

momento la cohesion del lenguaje arquitectonico del proyecto.
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VII. Recomendaciones
Se recomienda que, al disefar un proyecto de centro de produccién e investigacion
acuicola, se realice inicialmente un analisis de las condiciones territoriales, funcionales,
tecnolégicas, sostenibles y formales para determinar las caracteristicas arquitecténicas

principales.

Se recomienda la implementacién de estrategias de disefio como la orientacién hacia el
norte, la adopcion de volimenes compactos, rectangulares, y la eleccion de materiales que
minimicen la pérdida energética. Asi como, la adopcién de estrategias sostenibles, entre ellas, la
potabilizacién del agua, el tratamiento de aguas residuales y la gestion de residuos industriales

sélidos.

Se recomienda la implementacién de sistemas de obtencidn de energia pasiva que

aprovechen los recursos naturales de la zona, como la energia edlica. Huancavelica se caracteriza

por sus fuertes vientos, con velocidades superiores a 5 km/m2, lo que la convierte en un lugar

idoneo para la explotacion de este tipo de energia.

Se recomienda explorar alternativas para el tratamiento de residuos industriales sélidos,
como la implementacién de un biodigestor. Este sistema permitiria generar energia a partir de la
descomposicion de la materia orgdnica, la cual podria ser utilizada para alimentar aparatos

eléctricos de bajo consumo.
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