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Resumen

La presente tesis buscd proponer el disefio arquitectonico del complejo de aguas
mineromedicinales en el distrito de San Pedro aplicando estrategias bioclimaticas pasivas a una
infraestructura de servicio terapéutico-recreativo. La propuesta tuvo como objetivo establecer
y sistematizar las estrategias biocliméticas pasivas para asi utilizar e implementar en una nueva
infraestructura que brinde un servicio de calidad. La tesis se sustentd en un marco teorico, el
analisis de proyectos nacionales e internacionales acordes al tema de investigacion, la
normatividad aprobada y vigente; se recopilo informacion climatologica del emplazamiento
que permitio extraer criterios bioclimaticos pasivos pertinentes y adecuados para la aplicacion

en el disefio arquitectdnico del complejo.

La propuesta permite demostrar lineamientos de disefio arquitectonico para proyectar un
complejo de aguas minero medicinales partiendo de estrategias bioclimaticas pasivas, con el
fin de aprovechar la energia y recursos que ofrece el entorno; reduciendo la demanda energética

logrando la calidad 6ptima del ambiente interior.

Palabras claves: Estrategias bioclimaticas pasivas, aguas minero medicinales, complejo

termal, infraestructura, terapéutico, recreacional y sostenible.
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Abstract

This thesis sought to propose the architectural design of the mineral-medicinal water complex
in the San Pedro district, applying passive bioclimatic strategies to a therapeutic-recreational
service infrastructure. The objective of the proposal was to establish and systematize passive
bioclimatic strategies in order to use and implement a new infrastructure that provides quality
service. The thesis was based on a theoretical framework, the analysis of national and
international projects according to the research topic, the approved and current regulations;
Climatological information on the site was collected that allowed the extraction of relevant and
appropriate passive bioclimatic criteria for application in the architectural design of the

complex.

The proposal allows to demonstrate architectural design guidelines to project a mineral
medicinal water complex based on passive bioclimatic strategies, in order to take advantage of
the energy and resources offered by the environment; reducing energy demand, achieving the

optimal quality of the indoor environment.

Keywords: Passive bioclimatic strategies, medicinal mineral waters, thermal complex,

infrastructure, therapeutic, recreational and sustainable.
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Introduccion

La presente investigacion se centra en aplicar las estrategias bioclimaticas pasivas en el disefio
arquitectonico de un nuevo complejo de aguas minero medicinales en distrito de San Pedro —
Canchis, la problematica que recae en el incorrecto uso de los recursos naturales que
contribuyen en el denominado cambio climético; desafortunadamente el lugar de estudio de la
presente investigacion, no se excluye de esta realidad, teniendo como consecuencia la urgente
necesidad de controlar los impactos negativos sobre el ecosistema, por ello se establece el

estudio de la aplicacidn de las estrategias bioclimaticas como fundamento principal.

La vulnerabilidad ante el impacto del cambio climatico ha posicionado al Peru en el tercer lugar
en América Latina, a pesar de ser uno de los paises con mayor diversidad ecoldgica y recursos
naturales, sin embargo, a esto no se le ha prestado la debida atencion al desarrollo del
patrimonio con miras a la conservacion y preservacion sumada a la incapacidad de proyectar
un disefio que pueda atenuar la huella ambiental que conlleva realizar una construccion (Blanco,
2020). La construccion no planificada ha desencadenado efectos negativos sobre el ecosistema,
los recursos naturales y la salud puablica como lo plantean Enshassi y Kochendoerfer (2014);
esta situacion se ha identificado en las aguas minero medicinales de San Pedro, patrimonio
cultural del pueblo, debido a la falta de gestion sostenible del recurso hidrico y la huella

ambiental que deja la precaria actual construccion.

Para poder elaborar la tesis se realizd el anélisis de proyectos arquitectonicos que sirvan de
referencia nacional o internacional acordes al presente tema de investigacién los cuales
consideraron para su ejecucion los factores climaticos, el emplazamiento, el contexto, la
materialidad y el usuario; los cuales brindan una dptima calidad de servicio para este tipo de
edificaciones; teniendo como antecedentes a las Termas geométricas, Tambo del Inka y Hotel

Colca Lodge.

El estudio que se presenta a continuacion, incide en el analisis y la sistematizacion de las
estrategias bioclimaticas pasivas para su aplicacion en el disefio arquitectonico de un
nuevo complejo de aguas minero medicinales situado en el distrito de San Pedro, que tiene
como intencidn, integrar los recursos que cuenta el mismo lugar para la construccién, haciendo
uso del recurso hidrico que puede ser aprovechado para tratamientos médicos en pozas
medicinales y recreativas a fin de darle un nuevo uso a tal recurso y no dejarlo en abandono,

recordando que este esta amparado y regulado en la constitucion.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema.

1.1 Ambito de influencia

El distrito de San Pedro, provincia de Canchis, del departamento de Cusco, limita por el
norte con el distrito de Combapata, por el sur y el este con el distrito de San Pablo y por
el oeste con el distrito de Tinta. Segun el Plan de Desarrollo Concertado de la
Municipalidad de Canchis (2013) el distrito de San Pedro esta ubicado a una latitud de
14°10°56”’ y se encuentra a 3.485 m. S. n. m ocupando una superficie total de 54.91 km2”
(Municipalidad Provincial de Canchis, 2013, pag. 43).

X7

»\-
Figura 1. Ubicacion geografica de la provincia de Canchis

Nota: Obtenido de (Municipalidad Provincial de Canchis, 2013)

El terreno cuenta con un area de 12 068.80 m2, encerrado en un perimetro de 519.71
metros lineales, latitud de 14° 11' 06" sur y longitud de 71°20' 26" oeste.
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Figura 2. Areay perimetro del terreno de las aguas minero medicinales
de San Pedro

Nota: Elaboracion propia en base a la informacion otorgada de la
municipalidad distrital de San Pedro
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1.2 Descripcion del problema

La problematica identificada en el presente trabajo de investigacion recae en el incorrecto
uso de los recursos naturales los cuales contribuyen en el denominado cambio climatico.
Es sabido que las actividades de construccion sin criterio sostenible resultan ser un factor
que produce uno de los mayores impactos negativos al medio ambiente. La construccion
desencadena efectos negativos sobre el ecosistema, los recursos naturales y la salud
publica (Enshassi & Kochendoerfer, 2014);

El Peru se posiciona en el tercer lugar en América Latina y El Caribe ante el impacto del
cambio climatico, a pesar de ser uno de los paises con mayor diversidad ecolégica y
recursos naturales en el mundo, sin embargo, no se ha prestado la debida atencién al
desarrollo del patrimonio natural con miras a la conservacién y preservacion sostenible,
sumada a la incapacidad de proyectar un disefio que pueda atenuar la huella ambiental

que conlleva hacer una construccion (Blanco, 2020)

Desafortunadamente las aguas minero medicinales de San Pedro, que sera el lugar de
estudio para la presente investigacion, no se excluye de esta realidad, teniendo como
consecuencia la urgente necesidad de controlar los impactos negativos sobre el
ecosistema, por ello se establece el estudio de la aplicacion de las estrategias biocliméticas

pasivas como fundamento principal de la investigacion.

Jorge Narro (2013) sefiala que “el Patrimonio natural y cultural del Peru, es de los mas
ricos y variados que existen a nivel mundial, pero también es conocida la situacion de
desidia y abandono”. Es alarmante que el Per( cuente con mas de 800 fuentes termales
en su territorio y que Unicamente el 10% se encuentren en condiciones de ser visitadas

por turistas, tal es el caso de las aguas minero medicinales de San Pedro.

Las aguas minero medicinales del distrito de San Pedro se caracterizan por contar con
pozas y piscinas destinadas al tratamiento terapéutico y actividades recreativas para sus
visitantes. Sin embargo, este recurso presenta componentes nocivos para la salud segun
el INGEMMET, lo que genera que no sea apta para el consumo humano por lo que se
debe direccionar el recurso hidrico de las aguas minero medicinales de San Pedro como

un recurso natural, cultural, de tratamiento y de recreacién en lugar de consumo.
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La precaria situacion actual de las Aguas minero medicinales de San Pedro, denota que
el complejo no cuente con un equipamiento que satisfaga las necesidades de los usuarios
y obedezca a las potencialidades del lugar, lo que genera la necesidad de plantear una
nueva propuesta de disefio arquitectonico para el complejo de aguas minero medicinales
con una propuesta que se acople a los conceptos de sostenibilidad aplicando estrategias
bioclimaticas pasivas en donde estos dos términos se apoyaran en la actual realidad

problematica.

Ademas, que las estrategias bioclimaticas pasivas no han sido analizadas y sistematizadas
teniendo como vinculo un proyecto especifico, como lo son los complejos termales, lo
que se busca es que éstas si puedan ser aplicadas, pues se han desarrollado estudios
bioclimaticos principalmente en viviendas mas no en obras de mayor envergadura, tal es

el caso de los complejos termales.
1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Formulacion del problema general

e ;De qué manera las estrategias bioclimaticas pasivas se pueden utilizar e
implementar en el disefio arquitectonico de un complejo de aguas minero-

medicinales en el distrito de San Pedro?
1.3.2 Formulacion de los problemas especificos

1. ¢De qué manera las estrategias bioclimaticas pasivas enfocadas a la
temperatura influyen y condicionan el disefio arquitectonico de un complejo

de aguas minero-medicinales en el distrito de San Pedro?

2. ¢De qué manera las estrategias bioclimaticas pasivas enfocadas a los vientos
influyen y condicionan el disefio arquitectonico de un complejo de aguas

minero-medicinales en el distrito de San Pedro?

3. ¢Qué estrategias bioclimaticas pasivas pueden ser utilizadas en el complejo
de aguas minero-medicinales para lograr la integracion paisajistica de la

propuesta arquitectonica en San Pedro?
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1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

o Establecer y sistematizar las estrategias bioclimaticas pasivas que se pueden
utilizar e implementar en el disefio arquitectonico de un complejo de aguas

minero-medicinales en el distrito de San Pedro.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Describir de qué manera las estrategias bioclimaticas pasivas enfocadas a la
temperatura influyen y condicionan el disefio arquitectonico del complejo de

aguas minero-medicinales en el distrito de San Pedro.

2. Describir de qué manera las estrategias bioclimaticas pasivas enfocadas a los
vientos influyen y condicionan el disefio arquitecténico del complejo de aguas

minero-medicinales en el distrito de San Pedro.

3. Establecer las estrategias bioclimaticas pasivas que pueden ser utilizadas en el
disefio arquitectonico del complejo de aguas minero-medicinales para lograr la

integracidn paisajistica de la propuesta arquitectonica en San Pedro.
1.5 Justificacion

La presente investigacion tiene como estudio el interés de las edificaciones capaces de
considerar el nivel de impacto ambiental con relacién a su entorno, haciendo uso de
estrategias bioclimaticas, en este caso especifico en los complejos termales. Por lo que la
presente tesis se fundamenta en aplicar las estrategias bioclimaticas pasivas en el disefio
arquitectonico del complejo de aguas minero medicinales en el distrito de San Pedro el
cual carece de los estandares necesarios para un correcto funcionamiento y flujo turistico,
la propuesta contribuira al desarrollo econémico, social, cultural y principalmente como
prototipo arquitecténico ambiental, desarrollando actividades que promuevan el turismo
de salud, recreacién y cuidado del medio ambiente para una 6ptima realizacion de

actividades en el objeto arquitectdnico.

La actual situacion del complejo motiva a desarrollar la investigacion cuyo objetivo es la

aplicacion de estrategias bioclimaticas pasivas en una propuesta arquitecténica para el
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complejo de aguas minero medicinales, por lo que permitira cubrir las exigencias que
busca el visitante y el poblador de San Pedro siendo (til a toda la comunidad y el medio

ambiente.
1.6 Alcances y limitaciones de la investigacion
1.6.1 Alcances de la investigacion

1. El desarrollo de la investigacion se realizo en el &mbito local de San Pedro
esta dirigido al estudio de las estrategias bioclimaticas pasivas en la propuesta
de un disefio del complejo de aguas minero-medicinales con la finalidad de
disminuir el impacto ambiental causado por la construccion; sirviendo
como base para el desarrollo de una infraestructura nueva y capaz de

satisfacer la potencial demanda actual y futura.

2. Ladimension del nuevo proyecto “Complejo de aguas minero medicinales de
San Pedro” podréa satisfacer las necesidades de equipamiento turistico,
recreativo y terapéutico minero-medicinal para los visitantes y la poblacion
local; a partir de las cuales se mejoraran también sus condiciones socio-
econdmicas, ya que se debe tener en cuenta que el distrito es un punto turistico

que requiere atencion por su actual estado de abandono.

3. Para el presente estudio se cuenta con los medios econdmicos suficientes,
ademas de contar con las ventajas tecnoldgicas que dan acceso a la
informacidén necesaria y las bases de datos virtuales que resultan ser
fundamentales para el estudio, se estima que el tiempo de ejecucion sera de 8
meses Yy los recursos humanos se basaran en las investigadoras. Los materiales
a utilizar se concentran en los actuales softwares de apoyo mas trabajo de

campo donde se requerira una camara para el registro fotografico pertinente.
1.6.2 Limitaciones de la investigacion

1. Habiendo estudiado las diversas fuentes de informacion sobre la presente, se
tiene que una de las limitantes es la falta de precision de informacion en
relaciéon a estudios previos, planes directores, planes de desarrollo, planes
urbanos y normatividad peruana especifica con relacion al tema de estudio.
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2. La coyuntura actual que se vive también en el Peru con referencia al Covid-
19 y por consecuencia la situacion de aislamiento social, dificulta la
posibilidad de realizar el trabajo de campo y el cierre de las instituciones
competentes para recaudar informacion vital del lugar hasta que la pandemia

sea superada.

3. Las propuestas arquitectonicas en los antecedentes no se relacionan
directamente con la tipologia de complejo de agua minero medicinal,
solamente con las estrategias bioclimaticas pasivas que seran la base para el

tema de investigacion.
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Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes nacionales
Antecedente nacional N° 1:
Hotel Colca Logde:

A continuacién, se estudiara en el ambito nacional el “Hotel Colca Logde” que
se encuentra ubicado en el valle del Colca, Caylloma, Arequipa y fue disefiado
por el arquitecto Alvaro Pastor en el afio 1994 y ademas que, habiendo ganado el
primer puesto bienal de arquitectura peruana 2010. Categoria hoteleria (Cooper,
2014).

El arquitecto con una notable sensibilidad por el entorno y el paisaje, proyecta un
complejo termal, coherente a la arquitectura vernacula de la zona, pero sin dejar

de lado el estilo contemporaneo (Cooper, 2014).

2

Figura 2. “Hotel Colca Logde”
Nota: Elaboracion Propia en base la revista de arquitectura Arkinka,
disefio y construccion 2014.

Datos generales del complejo

Este proyecto reune caracteristicas importantes en su arquitectura muestra
sensibilidad de intervencion en el territorio y paisaje, es cuidadoso con el
emplazamiento, maneja materialidad color y forma, ademas de una articulacion

espacial en secuencia, para generar atmosferas.
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Figura 3. Analisis del “Hotel Colca Logde”
Nota: Elaboracion propia en base a la revista de arquitectura Arkinka,
disefio y construccion 2014.

El hotel estda emplazado en un anfiteatro natural, reafirmandose en el disefio y
ademas rememora la arquitectura tradicional del sector que parte de la imagen de

los pueblitos del Colca. Ver figura 3

La arquitectura del Spa fue concebida para apreciar el paisaje y su esencia
mediante el uso de materiales de la zona, la intencion del arquitecto fue insertarse
en la topografia, proyectando el edificio de manera disgregada en el contexto,
mediante andenes relacionados con la pendiente del terreno y el uso texturas e

imagenes que enfaticen el aspecto natural del lugar. (Cooper, 2014)

El complejo se organiza a partir de una plaza circular y cuenta con 6 zonas
principales: 1) zona de servicio, 2) la zona social, 3) la zona de hospedaje, 4)
zona de Spa Eco termal, 5) la zona de las termas naturales y 6) zona
administrativa. Ademas, cuenta con ingresos diferenciados uno de uso privado el
cual conecta todas las areas de servicio, las zonas de descarga y el area
administrativa situada junto a la zona de recepcion y el otro de uso publico que
conecta al hall principal que lleva a los espacios sociales del complejo hasta
llegar a las plazas exteriores, ambas circulaciones se vuelven una para recorrer el

resto del complejo, esto se puede apreciar en la figura 4 (Cooper, 2014).
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Figura 4. Zonificacion del “Hotel Colca Logde”
Nota: Revista de arquitectura Arkinka, disefio y construccion 2014.

Anélisis de estrategias bioclimaticas pasivas

La arquitectura es de tipo vernacula y los materiales empleados son muros de
piedra y adobe, techos a dos aguas de tronco de eucalipto, cubierta de paja todos

estos materiales son propios de la region. Ver figura 5.

El presente proyecto aprovecha la energia geotermal para el calentamiento de pisos
por medio de lo que se Ilama “loza radiante” y de los sistemas de agua para uso de

jacuzzis y barios.

Empleo de paja en
cubiertas inclinadas

Carpinteria de
madera en vanos

Andenes de piedra
acordes a la topografia

Figura 5. Analisis de estrategias bioclimaticas pasivas del “Hotel Colca Logde”
Nota: Elaboracién propia en base a la revista de arquitectura Arkinka, disefio y
construccion 2014.

A continuacion, se muestra un cuadro de analisis en donde se indica que criterios

biocliméticos pasivos se encuentran en el Lodge, ya que son aspectos que se
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consideran importantes en su arquitectura y que se relacionan al tema de estudio

principal.

Tabla 1.
Criterios pasivos “Spa Hotel Colca Lodge”

Repositorio Digital

Estrategias biocliméticas
pasivas

Motivo

Techos a dos aguas con
cubierta de paja

Debido a las frecuentes precipitaciones
del lugar y para proteger a la estructura.

Envolventes térmicas de
cerramientos ylo
materialidad

En vista de la problematica de los
puentes térmicos, en cuanto a muros
propone materiales de alta inercia
térmica tales como el adobe y la piedra.

Carpinteria de madera

Las ventanas son una fuente de pérdida
de energia muy importante.

Cubierta ajardinada

Proteger contra la radiacion solar para
aumentar la capacidad de enfriamiento
por evaporacion.

Orientacion adecuada

Debido a que el sol empieza a afectar la
fachada del norte-oeste.

Proteccion vegetal

Para contrarrestar la fuerza de los
vientos predominantes.

Superficies minimas
vidriadas en el hotel

Para evitar la pérdida de calor en
fachadas con mayor predominancia de
viento.

Composicion
volumeétrica lineal

Responder a una ubicacion adecuada
con respecto al asoleamiento y a los
vientos.

Empleo de aleros

Para proteger a la estructura del agua
de la lluvia y propiciar un ingreso
adecuado de los rayos solares.

Uso de energia geotermal

Para calentar las habitaciones del hotel,
mediante el piso radiante.

Nota: Elaboracién propia
Conclusiones:

La arquitectura no desentona con el paisaje, méas bien hace que lo natural resalte
y este por encima de lo construido, esto debido al uso de materiales propios del

lugar.

Los lineamientos de disefio bioclimatico pasivo del “Hotel Colca Logde” se

encuentran definidos de acuerdo a la climatologia del lugar, entorno y cultura.
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Estos ademas son valorados ya que le dan al hotel un valor agregado, gozando un
ambiente eco amigable y confortable que es lo que se busca en este tipo de

complejos destinados al disfrute en armonia con lo natural.
Aspectos a considerar en el complejo de aguas minero-medicinales:

e Integracion al entorno inmediato, valorando el medio fisico en el que se

ubicara el proyecto.
e Servira de apoyo para la elaboracidn del partido arquitectonico.

e Seconsiderara algunos criterios bioclimaticos pasivos que se puedan emplear

en San Pedro.

Antecedente nacional N°2:

Hotel Tambo del Inka:

El Hotel Tambo del Inka se encuentra en el valle Sagrado de los Incas, a 15 km al
Norte de la Ciudad de Cuzco, Urubamba. A solo una hora de Machu Picchu y 500
metros de altura méas bajo que la ciudad de Cuzco, el Valle Sagrado cuenta con

clima templado todo el afio. (lturri, 2015)

NI Sl | SN 5

Figura 6. “Tambo del Inka”
Nota: Elaboracién propia en base a la tesis de Iturri 2015.

Datos generales del complejo

El Hotel considera como aspectos fundamentales el emplazamiento del proyecto y
el respeto por el entorno existente. Bajo estas premisas, la volumetria del hotel esta

organizada en base a una sucesion de volumenes trapezoidales y rectangulares
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dispuestos de forma paralela al recorrido sinuoso del Rio Vilcanota, esto permite
que los espacios publicos y habitaciones ubicadas en este sector tengan vistas
privilegiadas hacia el rio. Ademas, las edificaciones del hotel se adaptan
correctamente mediante desniveles interiores, terrazas y andenerias exteriores a la

topografia. (Iturri, 2015)

El hotel utiliza como lenguaje arquitectonico los acabados propios de las
edificaciones de la zona, por lo tanto, hace uso de materiales tales como piedra,
madera, revoques rusticos y tejas de arcilla. La identidad contextual del hotel se
ve reforzada ademés por la utilizacién de coberturas inclinadas y balcones de
madera. (lturri, 2015)

La organizacion del volumen empieza con el ingreso y los servicios
complementarios restaurant, recepcion, tiendas, la piscina, spa y centro de
negocios y luego sigue organizando de forma lineal las habitaciones con vista al
rio y al valle, y el volumen que da hacia el valle tiene los servicios generales.
(lturri, 2015)

El entorno alrededor de los voliumenes, es producto de una creacion de areas verdes
respetando la topografia del terreno, creando una relacion entre el entorno vy el
hotel, dandole el mejor uso de los recursos existentes, involucrando al hombre y

su ecosistema. (Iturri, 2015)
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Figura 7. Analisis espacial del “Tambo del Inka”
Nota: Elaboracion propia en base a la tesis de Iturri 2015.
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Anélisis de estrategias bioclimaticas pasivas

Se explica que el disefio con el que se implantar el proyecto se constituira a partir
de los fundamentos de sistemas pasivos, que se pueden manejar de acuerdo al
analisis del clima, tipo y uso de la edificacion, requerimientos de usuarios y
condiciones de confort, asi como también la ubicacion y topografia del predio es
asi que planteard estrategias de disefio correspondientes.

Basandose en su andlisis de todo lo mencionado anteriormente la autora plantea
los siguientes criterios bioclimaticos pasivos para su propuesta formal acordes al

lugar y su uso que sera en este caso de hospedaje.

Tabla 2.
Sistemas bioclimaticos pasivos del “Tambo del Inka”
Estrategias Motivo
biocliméticas pasivas
Techos inclinados Debido a la frecuencia de lluvias, se

recomienda el uso de techos inclinados
para ayudar a aumentar la captacion solar

0 pluvial.
Superficies  vidriadas Para evitar la pérdida de calor en fachadas
minimas con mayor predominancia de viento.
Proteccion vegetal Servird a manera de proteccion contra los
vientos dominantes.
Colores oscuros Para ayudar al calentamiento del interior.
Persianas Serviran de proteccion contra los fuertes
vientos.

Nota: Elaboracion Propia
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Techos inclinados Muros de gran espesor y alta
para captar la IIuvi:al inercia térmica en adobe y
piedra

Muros de gran espesor [
y alta inercia térmica |
N T

e Superficies vidriadas
minimas

Figura 8. Analisis de estrategias bioclimaticas pasivas del Tambo del Inka
Nota: Fotografia propia en base a la tesis de Iturri 2015.

Aspectos a considerar en el complejo de aguas minero-medicinales

o Emplear materiales pertenecientes al lugar para contrarrestar los impactos en

el ambiente.
e Emplear las caracteristicas formales que se adecuen al contexto.

e Elaborar un anélisis de los factores climaticos que inciden en San Pedro para

plantear las estrategias bioclimaticas pasivas mas adecuadas.
2.1.2 Antecedentes internacionales
Antecedente internacional N.° 1:
Las termas geométricas:

Como antecedente inicial se tiene el trabajo realizado por el arquitecto German
del Sol, nombrado como “Las termas geométricas” Cuyo proyecto se encuentra
ubicado Chile en la comuna de Cofiaripe el cual fue construido en el afio 2009 y
tiene un &rea aproximada de 1280 m2 (ARQ Obras y proyectos, 2003).
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Figura 9. “Termas geométricas”
Nota: Elaboracién propia en base a la revista ARQ obras y proyectos 2013.

Datos generales del complejo

El proyecto tiene como objetivo el habilitar las fuentes de agua caliente termal que
brotan naturalmente en un espacio casi inaccesible debido a que estas se
encuentran en una quebrada en medio de bosques nativos. Esta zona comprende
hoteles, cabafias y casas donde el visitante puede alojarse, ademas en el lugar
también existen zonas destinadas a observar el paisaje y pequefias zonas de
concentracion para que las personas puedan hablar al aire libre como también
terrazas para tomar el sol, asi mismo el lugar mantiene dentro de su configuracién
con un conjunto de vestidores y bafios para los visitantes (ARQ Obras y proyectos,
2003). Ver figura 10.
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Figura 10. Andlisis funcional de las “termas geométricas”
Nota: Elaboracién propia en base a la revista ARQ obras y proyectos 2013.

La zona comprende un total de 20 pozas que se encuentran distribuidas a lo largo
de la quebrada a los que se logra acceder por medio de rampas y pasarelas de
madera que permiten recorrer toda la quebrada de forma continua debido a que no
existe ningun peldafio. El disefio tiene como objetivo hacer uso de una geometria
la cual destaca lo que es natural separandolo de lo construido. (ARQ Obras y

proyectos, 2003)
Analisis de estrategias bioclimaticas pasivas

Las termas geométricas se caracterizan porque una de las principales estrategias
bioclimaticas pasivas que utiliza es el hacer uso de materiales del lugar, debido a
gue en su mayoria usa tablas de madera de coigiie pintadas en color satin rojo las
cuales se extienden en todas las pasarelas. La arquitectura que presenta el
complejo se caracteriza por que es poco invasiva, es decir que mantiene un respeto
por el entorno natural, German del Sol indica que uno de los principales enfoques
que tuvo al momento de realizar el proyecto de las termas geométricas fue el de
respetar el entorno natural manipulando lo menos posible, disefiando una

propuesta en donde el paisaje sea el principal atractivo.

Tabla 3.
Estrategias bioclimaticas pasivas aplicadas al disefio de las termas geométricas.

Estrategias bioclimaticas

. Motivo
pasivas
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Materiales constructivos Ayuda a reducir el empleo de materiales de alto
pertenecientes al lugar consumo energeético y el transporte.
Empleo de techo verde y paja Proteger contra la radiacion solar para aumentar

la capacidad de enfriamiento por evaporacion.

Ventilacién transversal Permite cambios constantes de aire dentro,

renovandolo y reduciendo la temperatura

interna.
Composicion volumétrica Responder a una ubicacion adecuada con
geomeétrica. respecto al asoleamiento y a los vientos.
No invasivo Presenta una arquitectura poco invasiva en el

entorno natural generado mediante pasarelas y

rampas en donde destaca el medio natural.

Nota: Elaboracion Propia

Empleo de pajaen el
de los vestidores. B Empleo de techo verde
- - en las cabafias de
alojamiento.

Empleo de madera coiglie pintadas
en color satin rojo — materiales
pertenecientes a la zona.

Figura 11. Andlisis de las estrategias bioclimaticas pasivas aplicadas en las
“termas geomeétricas”.
Nota: Elaboracién propia en base a la revista ARQ obras y proyectos 2013.

Empleo de arquitectura
poco invasiva en el
entorno

Empleo piedra laja del
sector en las pozas
termales

Figura 12. Analisis de las estrategias bioclimaticas pasivas
Nota: Elaboracion propia en base a la revista ARQ obras y proyectos 2013.
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Conclusiones:

Se concluyd que las termas geométricas es un proyecto que maneja como
prioridad una arquitectura basada en las estrategias bioclimaticas pasivas en donde
tanto el empleo de una arquitectura poco invasiva y que se use materiales del
sector ayuda que se haga el minimo gasto energético contribuyendo a que el
recurso hidrico sea reconocido y forme parte del patrimonio para la poblacion

chilena.

Aspectos a considerar en el complejo de aguas minero-medicinales.

No alterar la geometria del terreno.

e Integracion a la naturaleza para generar una unidad y no un proyecto aislado
en la zona.

e Uso de materiales de la zona para el exterior e interior del proyecto.

e Consideracion de los criterios bioclimaticos pasivos que se puedan utilizar en

la propuesta de disefio del complejo termal en San Pedro.
2.2 Bases tedricas que sostienen la propuesta.

A lo largo de la historia, se observa que las personas han construido edificios con una
comprension instintiva hacia su entorno natural y el clima del lugar; asegurando su
comodidad con recursos limitados y en armonia con las fuerzas de la naturaleza.
Comprender las nociones basicas que intervienen en como responden las edificaciones a
su entorno inmediato pueden ayudar a reducir de manera significativa las necesidades

energéticas (Heywood & Landrove, 2015).

Se tiene en cuenta que construir una edificacion demanda energia, una muestra de esto
vendria a ser la extraccion de la tierra y su posterior coccion del elemento hasta el
transporte a la obra y se trata de un tema significativo que afrontan los proyectistas, no
obstante el mayor gasto energeético se origina a lo largo de la vida util de la edificacion,
por lo que todos los disefiadores arquitectonicos desempefian un papel importante y un
gran compromiso en la disminucion del consumo energético para el funcionamiento de

los edificios (Heywood & Landrove, 2015)
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Es por tal motivo que la construccion sostenible es una de las soluciones que brinda la
arquitectura para disminuir el consumo energético que tienen las edificaciones sin haber
considerado factores bioclimaticos. Las estrategias bioclimaticas pasivas se caracterizan
por formar parte de la estructura misma de la edificacion reduciendo la huella ecoldgica,
dan ventajas térmicas al funcionamiento eficiente del edificio y lo mantienen dentro de
un rango de temperatura confortable para el cuerpo humano. (Garcia, Uso Eficiente de
Energiay Aprovechamiento de las Fuentes Renovables en las Pymes del Sector Turismo.,
2015)

Dichas estrategias se plantean acorde a las caracteristicas del ambiente, tienen que ver
con “el microclima”; segln las percepciones estudiadas de Olgyay (1999) las estrategias
biocliméticas pasivas comprenden: el emplazamiento de la edificacion, su forma, su
orientacion, disposicion de superficies acristaladas, proyeccion solar, tratamientos de la
vegetacion del entorno y demas elementos que captan, bloquean, transfieren, almacenan
o descargan energia de forma natural, segin el proceso de climatizacion implicado
(Garcia, Uso Eficiente de Energia y Aprovechamiento de las Fuentes Renovables en las

Pymes del Sector Turismo., 2015).

La aplicacién de estrategias biocliméaticas pasivas ademas de ser acorde al lugar y
también se considera las variables sociales u otras que seran importantes para el presente

disefio.

El Perd no cuenta con lineamientos basados en el uso de criterios bioclimaticos pasivos
en infraestructuras termales recreativas, esto motivo a elaborar una investigacion que una
las estrategias bioclimaticas pasivas al complejo de aguas minero medicinal, actualmente
se cuenta con el libro Consideraciones bioclimaticas en el disefio arquitectonico: el caso
peruano de Martin Wieser Rey que brinda recomendaciones de disefio arquitectdnico en
funcién de los diferentes climas que tiene el Perd. Dicha corriente busca facilitar la
identificacion de las estrategias bioclimaticas pasivas adecuadas de acondicionamiento
ambiental térmico de un edificio, a partir de la consideracion de las condiciones climaticas

del emplazamiento colocando a San Pedro en la zona de continental frio (Wieser, 2010).

Y la Guia De Aplicacion De Arquitectura Bioclimatica En Locales Educativos que brinda

criterios bioclimaticos sostenibles para instituciones con fines educativos que se
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encuentran en el territorio peruano, colocando a San Pedro en la zona 4 con caracteristica

meso andina.

Con ayuda y referencia de estas investigaciones se ha planteado elaborar un complejo de
aguas minero medicinales basados en estos dos lineamientos, entendiendo que un
complejo minero medicinal es aquella instalacion que dispone de aguas minero
medicinal las cuales son de uso publico, asi como de servicio médico e infraestructuras
adecuadas para llevar a cabo tratamientos; y que ademas cuente con afloramientos
naturales de las aguas minero medicinales, profesionales del tema e instalaciones

adecuadas. (Crecente Asociados, 2015).

El Peru es un pais con caracteristicas geoldgicas accidentadas debido a la Cordillera de
los Andes, esta peculiaridad que hace que el recurso hidrico desde su origen se comporte
como un transportador sin fin, tomando elementos como diferentes minerales que luego

son parcialmente disueltos donde dan origen a las aguas minerales (Zapata, 1971).

Segln Fagundo (2000) el agua minero medicinal, debido a su composicion y
caracteristicas propias, pueden ser utilizadas con fines terapéuticos, dada a sus

propiedades curativas, tal percepcion sera usada en el trabajo de investigacion.

A pesar que las instalaciones termales podrian considerarse como centros médicos, su
oferta es compleja debido al entorno en el que se encuentran, convirtiéndose también en
lugares de ocio y recreacion, en donde actividades sociales y ludicas forman parte de esta
oferta formando parte del turismo termal. Estos lugares de recuperacién fisica y
psicolégica ofrecen diversos tipos de tratamientos en un hébitat natural, con diversas
actividades alejadas de la vida habitual (Asociacion Nacional de Estaciones Termales
(ANET), 2006).

Proponer un complejo de aguas minero medicinales con las emanaciones naturales en
San Pedro, tiene un valor agregado y Unico en la region, ademas de contribuir a la
sostenibilidad mediante el uso de estrategias bioclimaticas pasivas para el ahorro

energético.
2.3 Marco Normativo

La normatividad a usar es el Reglamento Nacional de Edificaciones, Normatividad para

edificaciones bioclimaticas en el Perd y la Norma Bioclimatica para Instituciones
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Educativas; debido a que en el Pert no existen lineamientos que orienten el disefio de un
Complejo de aguas minero-medicinales, esto debido a la escasa proyeccion de este

equipamiento y ademas que apliquen estrategias bioclimaticas pasivas.

Otra normativa tomada como referencia serda La norma chilena NCH3006.0F2006
establece los requisitos generales mininos de gestion y calidad que los bafios termales o

balnearios termales estan en la obligacion de cumplir.

Uno de los logros de esta tesis es que en todo su proceso va dando aportes en cuanto a
lineamientos para proyectar un complejo dedicado al tratamiento, la cultura y la

recreacion para la comunidad.
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Capitulo I11: Metodologia Proyectual.
3.1 Enfoque metodolégico

En la presente tesis se analiza y sistematiza las estrategias bioclimaticas pasivas aplicadas
a una propuesta de disefio arquitectdnico cuyo fin radica en la reduccién del consumo
enérgico y aminorar el impacto ambiental, contribuyendo asi en nuestra sociedad.
Ademas, se trata de un estudio aplicado que solucionard y aporta una nueva imagen

arquitectonica, siendo en esta investigacion la materia de estudio.

El enfoque metodoldgico contiene el planteamiento del problema (Etapa 1) que abarcara
la descripcion del problema, formulacién del problema, objetivos y justificacion.
Continuando con el diagndstico (Etapa Il) donde se analiza y sistematiza las estrategias
biocliméticas pasivas. En la programacion (Etapa Ill) se realizara una sintesis de
intenciones proyectuales y criterios de programacion que concluiran en el programa
arquitectonico. Consiguientemente se hard una busqueda de transferencia y toma de
partido (Etapa IV) donde se evaluara la zonificacion y el analisis esquematico finalizando

con una toma de partido.

Concluyendo con el anteproyecto arquitecténico (Etapa V) que consiste en el desarrollo
de planos topograficos, ubicacion, localizacion, plano de planta, corte, elevaciones,

detalles constructivos, vistas 3D y maqueta.

A continuacidn, se muestra el esquema metodologico proyectual donde se puntualiza cada

una de las etapas.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

FOEMULACION DEL FROELEMA
FLANTEAMIENTO

ETAFA1 DEL PROELEMA OBJETIVOS
| JUSTIFICACION
ETAPA2 DIACNOSTICO ANALISIS DE ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS PASIVAS
INTENCIONES FROYECTUALES
ETAPA3 .
PROCRAMACTION CRITERIOS DE PROCRAMA
PROGRAMACTION ARQUITECTONICO
ETAPA 4 FONIFICACION
TRANSFERENCIA . i
TOMA DE PARTIDO
Y BUSQUEDA DE ANALISIS ESQUEMATICO
FARTIDO
PLANOS DE UBICACION,
PLANOS
Hlises PROYECTO EXPEDIENTE TOPOGRAFICOS,
ARQUITECTONICO ARQI.TI'ECT{')NIED PLANOS DE PLANTA,

CORTES, ELEVACIONES,
DETALLES
CONSTRUCTIVOS,

Figura 13. Enfoque metodologico
Nota: Elaboracién Propia
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Capitulo 1V: Propuesta o Planteamiento Arquitectonico
4.1 Generalidades
4.1.1 Nivel departamental: Departamento del Cusco
A) Descripcion general

El Cusco como se declara en la Constitucion Peruana, es la Capital Histdrica del
Pais. EI departamento del Cusco como indica el Instituto Nacional de Estadistica
e Informaética, ocupa el séptimo lugar albergando una poblacion de 437 538
habitantes. (INEI, 2001), un departamento del sureste del Pert en el cual se
encuentra ubicada la cordillera de los Andes ademas de la cuenca del rio

Huatanay.

Antiguamente esta constituia como la capital de los incas que era uno de los
departamentos mas importantes del virreinato peruano. Es en la época virreinal
que se construyeron iglesias, palacios y plazas. Estas construcciones son los
atractivos que hacen que la ciudad del Cusco sea uno del destino turistico mas
importantes del pais es por eso que fue declarada Monumento Historico Nacional
en 1972 y Patrimonio de la Humanidad en 1983 por la Unesco y suele ser
denominada, la Roma de Ameérica debido a la gran cantidad de atractivos que
conserva. (INEI, 2001)

B) Limites departamentales
o Limita al norte con Ucayali.
o Limita al sur con Arequipay Puno.
o Limita al este con Madre de Dios y Puno.

o Limita al oeste con Arequipa, Apurimac, Ayacucho y Junin.
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JURIN MADRE DE

DIOS

APURIMAC

AYACUCHO
PUNO

AREQUIPA
Figura 14. Limites geograficos del Cusco

Nota: Elaboracion Propia

C) Division politica

El departamento del Cusco se encuentra organizado en un total de 13 provincias.

Tabla 4.

Division politica del Cusco
Provincia Capital
Cusco Cusco
Acomayo Acomayo
Anta Anta
Calca Calca
Canas Yanaoca
Canchis Sicuani
Chumbivilcas Santo Tomas
Espinar Yauri
La Convencion Quillabamba
Paruro Paruro
Paucartambo Paucartambo
Quispicanchi Urcos
Urubamba Urubamba

Nota: Datos obtenidos del INEI.
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D) Entorno geogréfico:

El territorio del Cusco se caracteriza porque se encuentra ubicada en la
vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, abarcando la parte periférica

de la cuenca amazonica y comprende unos 172 700 kmz2.

La Region mantiene como horizontes tierras altas y valles los cuales son el
34% del territorio y por el otro la ceja de selva y llanura amazoénica los cuales
comprenden el 66% del territorio. Entre los elementos geograficos que

constituyen el territorio del Cusco se tienen:

Rios mas importantes:

e Vilcanota.
e Apurimac

e Urubamba.

Cordilleras:

e Cordillera de Vilcabamba
e Cordillera de Vilcanota

e Cordillera de Urubamba

Nevados:

e (Callangate

e Chumpe

e Alcamarinayoc
e Veronica

e Ausangate

e Salcantay

Abras:

e Huaylla Apacheta.
e LaRaya.
e Chimboya.

e Hualla Hualla.
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E) Aspectos econOmicos

La economia en el departamento del Cusco registrd un crecimiento en
promedio de un 4,5% en el periodo 2010-2019, impulsado la actividad
minera. El Cusco fue quien aporté el 4,0% al VAB en el 2019, ubicandose en
la cuarta posicion después de los departamentos Arequipa, La Libertad y
Lima. (BCRP, 2020)

Tabla 5.
Aspecto econdmico del Cusco “Valor de precios constantes”
Crecimiento
Actividades VAB Estructura Promedio Anual
2010-2019
Agricultura, 49
Ganaderia, Cazay 1080 753 ' 0.8
Silvicultura
Pesca y Acuicultura 1306 1 35
Extraccion de
Petroleo, Gas y 9888 795 44.8 55
Minerales
Manufactura 1190 100 5.4 0.0
Electricidad, Gas y 276 053 13 8.9
Agua
Construccion 1618 233 7.3 4.1
Comercio 1629 995 7.4 45
Transporte, Almacen, 976 917 4.4 5.8
Correo y Mensajeria
Alojamiento y 990 120 45 5.4
Restaurantes
Telecom. y o_t/ros Serv. 552 084 95 8.4
de Informacion
Administracion
Plblica y Defensa 945291 4.3 43
Otros Servicios 2911 041 13.2 4.0

Nota: Datos obtenidos del INEI.
F) Zonas turisticas

En el departamento del Cusco se puede apreciar distintos atractivos:
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e Catedral del Cuzco

e Machu Picchu

e Montafia de 7 colores
e El Barrio de San Blas
e Puente Qeswachaka

e Valle Sagrado de los incas

En esta region también se halla el segundo sistema glaciar de los andes
tropicales, la cordillera de Vilcanota, donde se encuentran los impresionantes

nevados como lo son el Ausangate. (Figueroa, 2018)
4.1.2 Nivel local: Distrito de San Pedro
A) Descripcion general

San Pedro més conocido como capital turistica y medicinal de la provincia de
Canchis, se ubica en la provincia de Canchis departamento de Cusco; su
capital es San Pedro de Kacha.

El distrito de San Pedro se ha desarrollado en la zona piso de valle de la
provincia de Canchis, a una altitud minima de 3470 m.s.n.m y maxima de
4785 m.s.n.m, en una coyuntura de una colina, que ha configurado un
crecimiento urbano de la ciudad en forma irregular, en sentido de la via de

comunicacion interprovincial o interdistrital.

Actualmente ocupa una extension total de 5.600 hectareas y alberga una
poblacion de 2804 segun el INEI en el afio 2015 y dan como resultado una
superficie bruta de 0.50 habitantes por hectarea. Su poblacion representa el
2.75% de la poblacion de Canchis segun el plan de desarrollo local concertado
de la provincia de Canchis al 2030. (Municipalidad Provincial de Canchis,
2013)

En San Pedro un 50.44% de su poblacion se ubica en la zona urbana, mientras
que un 49.86% en la zona rural; 55.27% de la poblacion se dedica a la

ganaderia, agricultura y sirvicultura.
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B) Limites

o Limita al norte con el distrito de Combapata.
o Limita al sur con el distrito de San Pablo.
o Limita al este con el distrito de San Pablo.

o Limita al oeste con el distrito de Tinta.

PITUMARCA

CHECACUPE

SAN PABLO

SICUANI

MARANGANI

Figura 15. Ubicacion geografica del distrito de San Pedro
Nota Obtenido de Municipalidad Provincial de Canchis (2013)

C) Resefia Historica

Durante el periodo Inka expansivo, debido a las luchas y guerras contra los
Chankas y los Qollas, se establece una alianza entre los Inkas, los Chankas y
los Canchis. (Municipalidad Distrital de San Pedro, 2019)

En el afio 1782, el virrey Agustin de Jauregui, creo las intendencias, el
corregimiento de Canchis —Canas paso a ser partido en Tinta, posteriormente
con la llegada del virrey Toledo, los nombres fueron cambiados por nombres
de santos , quedando asi la capital Kacha como San Pedro de Kacha y la
reduccién, Canchis — Canas paso a ser la provincia de Tinta y el 14 de octubre
de 1833, en el gobierno del Presidente Agustin Gamarra, la provincia de Tinta
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fue dividida en dos nuevas provincias: la Provincia de Canchis y la Provincia
de Canas. (Municipalidad Distrital de San Pedro, 2019)

Histdricamente los Canchis han aportado en el desarrollo de la historia
andina, manteniendo hasta nuestros dias una cultura viva que se expresa en el
arte, el idioma quechua, las danzas y el vestido. (Municipalidad Distrital de
San Pedro, 2019)

El 28 de noviembre de 1912 se cred el distrito de San Pedro, siendo su primer
alcalde el Sr. Agustin Caballero. (Municipalidad Distrital de San Pedro, 2019)

D) Atractivos turisticos
En el sector de San Pedro se encuentran los siguientes lugares:
- Qhapag Nan

Es considerada como gran Red de Caminos Inca, se caracteriza por unir
sitios arqueoldgicos los cuales se encuentran ubicados en el departamento
del Cusco. EI Qhapag Nan une parte del sitio de arqueoldgico de Raqchi,

este es considerado Patrimonio Cultural de la Nacién

Figura 16. Qhapaqg Nan
Nota: Fotografia propia.

- Templo San Pedro Apostol

Construido en el siglo XIX, en su altar principal se observa la imagen de

la virgen Rosario patrona de San Pedro, este templo guarda imagenes de
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San Pedro, San Pablo, virgenes y santos venerados por el pueblo; ademéas

conserva pinturas de la escuela cusquefia y un érgano de la época colonial.

Sus principales festividades son: San Isidro Labrador el 15 de mayo, San

Pedro y San Pablo que se lleva a cabo el 29 de junio y Virgen del rosario

cada 8 de octubre.

Figura 17. Templo San Pedro de Apostol
Nota: Fotografia propia.

- Aguas minero-medicinales de San Pedro

Ubicada en el distrito de San Pedro a unos pasos de la plaza de armas del
distrito. El agua recorre desde el volcan Quinsach’ata, a unos 4 km sus
aguas son de color transparente y en su recorrido deja un color amarillento
producto de su alto contenido de sulfato, su sabor agradable y ligeramente
salado. Es utilizado por los visitantes como purgante y para tratar el

reumatismo.
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Figura 18. Aguas minero medicinales de San Pedro
Nota: Fotografia de Mapio.

- Capilla San Miguel de Arcangel

Se construyo en el siglo XIX; el altar principal guarda la imagen de la
Virgen de las Nieves, este templo esta decorado con cuadros de la escuela
cusquefia, ademas que dentro de esta se conserva un érgano del siglo XIX.

Se utilizé roca de tufo volcanico cal, canto rodado, adobe y techo de teja
para su edificacion; cuenta con dos torres. Las festividades realizadas en
este templo son: Virgen de las nieves cada 5 de agosto, San Miguel de
Arcangel celebrada el 29 de setiembre y Virgen del Rosario cada 8 de

octubre.
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Figura 19. Capilla San Miguel de Arcangel
Nota: Fotografia propia.
- Parque Arqueoldgico de Raqchi

Ubicada en la comunidad campesina de Raqchi, a dos kilémetros de San
Pedro. Este complejo arqueoldgico fue construido por Tupac Inka
Yupanqui, sobre las bases de los asentamientos: Canas, Canchis y Qollao;
fue una de las construcciones mas importantes del imperio Inca debido a
que era el centro de control econémico, administrativo y religioso del
Tahuantinsuyo, se caracteriza por su impresionante arquitectura y disefio.

Figura 20. Parque arqulégico de Raqgchi
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Nota: Fotografia propia.
E) Aspecto econdémico

Entre las ocupaciones predominantes se encuentran las siguientes: 55.27% se
dedica a la ganaderia, agricultura y a la crianza de animales, mientras que el
7.74% lo hace en actividades de comercio, transporte en vehiculos
automotrices y motocicletas, el 6.78% se dedica al comercio por menor,

4.50% a la educacion o ensefianza, y 12.76% a la industria manufacturera.

Las otras actividades productivas que ocupan a la poblacién, como
construccidn, servicios de hoteles y restaurantes, actividades de transporte y
almacenamiento, administracion puablica y otras se desarrollan en menor

escala, en total superan el 12%. Ver tabla 6.

Tabla 6.

San Pedro poblacion econémica activa
ACTIVIDAD ECONOMICA SAN PEDRO %
Agricultura, ganaderia, silvicultura 749 55.27
Comercio de repuestos de veh, autom, motociclistas 105 7.74
Comercio al por menor 92 6.78
Educacion y ensefianzas 61 4.50
Industrias manufaturas 173 12.76
Transporte, almacenamiento 32 2.36
Construccion 31 2.28
Hoteles y restaurantes 34 2.50
Administracion publica 29 2.14
Actividad econémica 30 2.21
Actividad inmobiliaria 4 0.29
Otras Actividades 15 1.10
Total 1355 100

Nota: Datos obtenidos del Censo nacional de la poblacion 2007

F) Flora

La biodiversidad de especies vegetales que presenta San Pedro es debido a
los pisos ecoldgicos en el que se encuentra que segun la clasificacion del
geografo peruano Javier Pulgar Vidal el distrito de San Pedro estaria en la

region quechua.
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Entre las especies méas representativas se consideran las siguientes: Eucalipto,

Queunia, Yareta, Ichu, tola, entre otros. (Municipalidad Provincial de Canchis,
2013)

Figura 21. Bosques de Eucaliptos.
Nota: Fotografia de Forestal Maderero

Figura 22. Quefiua.
Nota: Fotografia Agraria Peru
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Figura 23. Yareta.
Nota: Fotografia Verdnica Droppelmann

Figura 24. Ichu.
Nota: Fotografia La Lupa

Figura 25. Tola.
Nota: Foto obtenida de Plantas Nativas Per(

G) Fauna
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La biodiversidad de especies animales es una de las riquezas mas importantes
con las que cuenta en distrito de San Pedro, entre las especies mas
representativas se consideran las siguientes: alpacas, llamas, truchas, ovinos,

vacas, cuyes, entre otros. (Municipalidad Provincial de Canchis, 2013)

Figura 26. Alpacas.

Nota: Foto obtenida de Plantas Nativas Peru

Figura 27. Llamas.
Nota: Fotografia de frente al campo
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Figura 28. Truchas.
Nota: Foto obtenida de Plantas Nativas Peru

Figura 30. Vacas.
Nota: Foto obtenida de Plantas Nativas Per
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Figura 31. Cuyes.
Nota: Foto obtenida del Ministerio de agricultura.

H) El paisaje

Para Enkerlin (1995) el paisaje esta conformado en su mayoria por la
topografia ya que este configura diversidad de formaciones, planos verticales,
superficies ondulantes, espacios definidos y delimitados por la topografia y

elementos naturales.

Haciendo un andlisis del paisaje de San Pedro se observa que éste forma parte
de un entorno urbano-rural los cuales se combinan creando diversidad de
escenas naturales muy interesantes, en donde se destaca la integridad del
paisaje por los materiales e incluso la misma volumetria de las edificaciones

que en su mayoria estan compuesta de 1 a 2 niveles.

La predominancia de elementos rocosos se da en los cerros que constituyen
el entorno mediato e inmediato, mostrando relieves accidentados donde la
mayoria de estos elementos son originarios del lugar, pero otros elementos
fueron sustraidos con la finalidad de ser destinos a la agricultura definiendo

terrenos Ilanos y sin mayor atractivo.
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Figura 32. Calle Libertad.
Nota: Fotografia propia

Figura 33. Calle San Isidro.
Nota: Fotografia propia
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Figura 34. Calle SN.
Nota: Fotografia propia

Figura 35. Calle SN.
Nota: Fotografia propia

4.2 Generalidades del proyecto

4.2.1 Nombre del proyecto.

“Estrategias bioclimaticas pasivas aplicadas al disefio arquitecténico del complejo

de aguas minero medicinales en el distrito de San Pedro.”

4.2.2 Ubicacién especifica y entorno urbano.

e  Ubicacion: Calle Revolucion.

e Distrito: San Pedro

e Provincia: Chanchis

e Departamento: Cusco

El terreno se encuentra ubicado en el barrio de Marcani a 500 metros de la plaza
principal de San Pedro. Este tiene una forma irregular y tiene acceso por medio
de tres vias secundarias Calle Revolucion, Calle sin nombre y Calle San Isidro.

La ubicacién del proyecto se encuentra condicionada debido a que un elemento
fundamental es el manante de agua mineral que brota naturalmente y que abastece
a la actual infraestructura termal. Ver plano estado actual PE-03 en el anexo.

El terreno cuenta con un area de 12 068.80 m2, encerrado en un perimetro de

519.71 ml, con los siguientes limites:
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e Por el norte: Con la calle sin nombre con 251.10 ml
e Por el sur: Con la propiedad privada con 199.30 ml
e Por el este: Con la calle sin nombre 36.31 ml

e Por el oeste: Con la calle Revoluciéon 33.00 ml

AGUAS MINERO-MEDICINALES DE SAN PEDRO

PERIMETRO: 519.71 ML
AREA: 12 068.80 M2

Figura 36. Limites de las aguas minero medicinales de San Pedro.
Nota: Elaboracién propia

El terreno es de forma irregular, mantiene una topografia minima de 7 metros
con una pendiente de 6.17 %. En la figura 36, se aprecia que al lado derecho
(sur) se ubica una edificacion que colinda con el area de intervenciony
consiguientemente la calle San Isidro, en el lado izquierdo (norte) se aprecia la
calle sin nombre y consiguientemente el inicio de un promontorio. Ver plano

topografico PT — 02 en el anexo.
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Figura 37. Corte del terreno de las aguas minero medicinales de San Pedro.
Nota: Elaboracién propia

4.2.3 Accesibilidad

Para poder acceder al complejo de las aguas minero-medicinales de San Pedro se
debe partir de la ciudad del Cusco por la via S3, llegando al distrito de San
Jerénimo en un plazo 20 min, posteriormente se llega a Urcos pasando por Saylla
y Andahuaylillas, se puede llegar al distrito de San Pedro pasando por Tinta, el
recorrido es un total de 2 horas con 55 minutos, para llegar a las aguas minero
medicinales se requiere tomar la via principal llamada Av. Estacidn hasta llegar a
la plaza principal para luego dirigirse por la calle San Isidro llegando finalmente

al complejo de las aguas minero medicinales la cual se encuentra asfaltada.

ACCESIBILIDAD cusco

SAN JERONIMO

SAYLLA

ANDAHUAYLILLAS

URCOS

2 hr 55min

QUIQUUANA

CUSIPATA

COMBAPATA

TINTA

.

- -7 “u
- Sa.
o,
. .
SIS © it @ SSEESTIEE @ SRSEN @ SERTES @ SETE @ SiEtE @ SrEiStY ¢ Ft o ]

) SANPEDRO

i

Figura 38. Ruta para acceder al complejo de las aguas minero medicinales de
San Pedro.
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Nota: Elaboracion propia

4.2.4 Condiciones fisico naturales del terreno
A. Altitud:

Segun el PLAN DE DESARROLLO CONCERTADO DE LA PROVINCIA
DE CANCHIS 2013 las aguas minero-medicinales se encuentran a 3 485

m.s.n.m.
B. Longitud:

Segun el INGEMMET el complejo tiene una longitud de 71°20' 26" oeste.
C. Latitud:

Segun el INGEMMET el complejo tiene una latitud de 14° 11'06" sur.
D. Hidrico:

El distrito de San Pedro cuenta con un potencial hidrico importante
conformado por diversos rios, lagunas, charcos, riachuelos, manantiales,
deshielos, aportes subterraneos y otros cuerpos de agua. (Municipalidad
Provincial de Canchis, 2013)

Las aguas minero medicinales de San Pedro son de origen exdgeno, es decir
que estas proceden de las infiltraciones de un recorrido subterraneo, estas
recorren unos 4 km desde el volcan de Quinsach’ata, brotando de forma
natural en el punto donde se encuentra el actual complejo de aguas minero
medicinales de San Pedro. (Municipalidad Provincial de Canchis, 2013, pag.
20).
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Figura 39. Recorrido de las aguas minero-medicinales de San Pedro desde
el Volcan Quinsach’ata.
Nota: Elaboracién propia

4.2.5 Aspectos historicos de las aguas minero medicinales

Antiguamente las aguas minerales y termales servian como tratamiento diferentes
enfermedades, siendo estas aplicadas por via oral o en bafios curativos debido a
sus propiedades terapéuticas. A lo largo de la historia las distintas civilizaciones
que llegaron a la Peninsula Ibérica descubrieron muchos manantiales de aguas
minero medicinales y los utilizaron en el tratamiento y cura de enfermedades.
(Mosso, 2004)

A. Edad antigua

En la edad antigua el uso de los bafios con aguas minero medicinales era en
establecimientos publicos principalmente en paises como India y China en

donde esta costumbre pasé a Grecia y posteriormente a ltalia.

En la antigua Grecia era frecuente la relacion entre salud, agua y religion; sus
pozas dedicadas al culto se encontraban ubicados en manantiales con
propiedades curativas. Asi mismo, la terapéutica hidrotermal estaba presente
en la mitologia de tal manera que se le atribuye a Hércules la invencion de los
bafios termales debido a que en los relatos se indica que reparo sus fuerzas en
las aguas sulfurosas (Arnijo & San Martin, 1994)
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Los manantiales minerales y termales utilizados por los hispanorromanos con
fines medicinales han sido numerosos y asi se demuestra por los restos
argqueoldgicos encontrados en diversos balnearios. Entre los mas importantes
estan: Alange (Badajoz), Alhama de Granada, Lugo, Caldas de Montbuy y
Caldas de Malavella (Catalufia)

B. Edad media

La invasion de los barbaros en Espafia ocasiond la destruccion de muchas de
las termas romanas y supuso un retraso en el desarrollo de las curas
hidrotermales. Sin embargo, dentro de la Edad Media los bafios romanos
subsistieron durante algin tiempo, ya sea por motivos de higiene como
también para la cura termal, utilizandose hasta en los monasterios donde se

fomento la cultura y las practicas sanitarias.

En la Espafia, los bafios termales se utilizaban principalmente para los
enfermos graves debido a que se contribuia con la curacion. Segun Gomez de
Bedoya los cristianos veian las virtudes que tenian estas aguas para logar
curar las rebeldes enfermedades de la época, expresando su fe en todo

momento (Bedoya, 1994)
C. Edad moderna

En la Edad moderna se dio un retraso considerable para el tratamiento termal,
pues los médicos de la época propagan la idea de que la utilizacion de los
bafios facilitaba la transmision de las enfermedades. Sin embargo, la imprenta
ayudo a la difusion de publicaciones desmintiendo dicha version mediante
numerosas obras. La primera publicacién sobre estos tratamientos se
imprimié en 1473 en Padua y es considerado el primer tratado de

Balneoterapia (Rodriguez, 1995)

Durante los siglos XV1'y XVII surge un gran interés por las aguas medicinales
entre las clases aristocraticas espafiolas muy interesadas por la terapia de estas
aguas. En donde los aristocraticos indican que los bafios con aguas minero

medicinales curaban enfermedades como la artritis.
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En el siglo XVII, se inicia la utilizacion de las casas de bafios que en el XVIII
se desarrollan convirtiéndose en balnearios en donde se construye Puente
Viesgo (Cantabria - Espafa), Solan de Cabras (Cuenca), Tus (Valencia) y

Marmolejo (Jaén)

A lo largo de los siglos los reyes y los nobles utilizaron este remedio para
curar sus enfermedades, mandando traer el agua desde diferentes manantiales

hasta sus palacios.
D. Edad contemporanea

En el siglo XIX se generaliza el uso de las aguas minero medicinales como
recurso terapéutico debido al cambio sociol6gico y mental que supuso la
revolucion industrial. Por otra parte, el avance en el campo de la quimica y

los analisis contribuyeron al estudio del agua y sus diversas propiedades.

Desde que se cred el Cuerpo de Médicos directores de bafios, fueron muchos
los médicos hidrologos que a lo largo de este siglo concretaron la accion
terapéutica de las aguas minero medicinales en los balnearios espafioles

mediante la redaccion de numerosas memorias. (Mosso, 2004)

La utilizacion del agua fria con fines curativos, se popularizo en este siglo,
aunque ya se usaba en los siglos anteriores. El primer establecimiento
hidroterapico se fund6 en 1844, por el médico Vicente Orus en Malaga con
el nombre de Establecimiento Hidropatico de Buena Estrella, creandose otro
en Madrid en el barrio de Chamberi (Sanchez, 1992)

El termalismo de forma social comienza oficialmente en el afio 1989 a traves
del Instituto Nacional de Servicios Sociales destinado a las personas mayores,
representando un hito importante en la historia y la permanencia de los
balnearios. Una prueba de ello fueron los 80.000 usuarios y los 50 balnearios

gue se acogieron a este programa.

Estos lugares no son solo para personas mayores, sino que se logra observar
en la actualidad que con mayor frecuencia acuden a ellos jovenes y familias
los cuales no necesariamente tienen alguna enfermedad y asisten a estos

lugares de forma preventiva o para su relajacion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

4.2.6 Analisis del usuario

De acuerdo a los datos de la Municipalidad Distrital de San Pedro con respecto a
los visitantes que acuden a este complejo, se tiene informacion de que llegan a las
aguas minero medicinales 183 830 usuarios el afio 2016, siendo en su mayoria
locales y regionales, de donde se sabe que un 52% realizaron actividades de salud

(curativos), 42% de uso recreacional y 6% turismo. Ver tablas 7 y 8.

Tabla 7.

Motivo de visita a las aguas minero medicinales de San Pedro
MOTIVOS NUMERO DE ENCUESTAS %
Salud (curativos) 198 52%
Recreacion 160 42%
Turismo 23 6%
Otros 0 0%
TOTAL 381 100%

Nota: ““Estudio de la influencia de la administracion de las aguas minero medicinales de
Marcani en la satisfaccién del visitante, distrito de San Pedro, provincia de Canchis,
region Cusco ”. (Batallanos, 2018).
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Tabla 8.
Cantidad de visitantes a las aguas minero-medicinales de San Pedro afio 2016
Mes Cantidad de visitantes
Enero 24150
Febrero 20990
Marzo 14520
Abril 13310
Mayo 10091
Junio 8/240
Julio 10380
Agosto 29070
Setiembre 17140
Octubre 12040
Noviembre 14280
Diciembre 9620
TOTAL 183 830

Nota: Obtenido de (Villacorta, 2018)

De este grupo de usuarios se realizo la clasificacion por usuarios temporales,
permanentes, genero, edad, lugar de procedencia, ocupaciéon y nivel

socioeconémico.

Clasificacion de los usuarios:

A. Permanentes
Esta conformado por todo el personal de trabajo.
- Personal administrativo

Es aquel personal encargado del manejo administrativo, cuya tarea esta

destinada al manejo organizacional del centro.
- Empleados en general

Este grupo estd conformado por todos aquellos que prestan servicio
técnico, servicio técnico, servicio especializado, mantenimiento, limpieza,

y otros.
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- Personal especializado

Conformado por los médicos, técnicos, asistentes especialistas, capaces de

evaluar las necesidades y manejar clinicamente al paciente o usuario.
- Personal de ventas

Conformado por aquellas personas que ofrecen a la venta articulos
elaborados en san pedro como: artesania, recuerdos, yogurt, etc.

B. Temporales

- Paciente

Es aquel usuario que busca bienestar, con el fin de recibir algan tipo de

consulta, terapia. No necesariamente presentan algun tipo de discapacidad.
- Aventurero

Conformado por personas que buscan salir de la rutina diaria y estrés de la
ciudad, buscan un espacio que le proporcione relajacion y diversion con

actividades para la familia.
- Turista

Personas que buscan nuevas experiencias y en contacto con la naturaleza,
actividades de riesgo, deportes de aventura, actividades culturales y
relacionarse con el estilo de vida de los pobladores.

C. Por genero

De acuerdo a la encuesta elaborada por Batallanos (2018) se muestra que un

55% son varones y 45% son mujeres. Ver figura 39.

O

55%

45%

Figura 40. Visitantes por genero a las aguas minero-medicinales de San
Pedro
Nota: Obtenido de (Batallanos, 2018)
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D. Por edad

De acuerdo a la encuesta elaborada por Batéllanos (2018) se muestra que un
7% van de 61-80 afios, 11% de 41-60 afios, 74% van de 21-40 afios y 8% de
0-20 afos. Ver figura 40.

6130 [
11-60 [ 11%
0-20 [ 8%

Figura 41. Visitantes por edad a las aguas minero-medicinales

de San Pedro
Nota: Obtenido de Batallanos (2018)

E. Por el lugar de procedencia

Tabla 9.
Lugar de procedencia
Numero de encuestas %

Puno —Juliaca 50 13%
Cusco 140 37%
Arequipa 109 29%
Sicuani 46 12%
Otros 36 9%
TOTAL 381 100%

Nota: “"Estudio de la influencia de la administracion de las aguas minero
medicinales de Marcani en la satisfaccion del visitante, distrito de San Pedro,
provincia de Canchis, region Cusco “~ (Batallanos, 2018)
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F. Por ocupacién

Tabla 10.
Ocupacion
Numero de encuestas %

Profesional 116 30%
Agricultor 14 4%
Obrero 31 8%
Comerciante 60 16%
Estudiante 76 20%
Ama de Casa 19 5%
Otro 65 17%
TOTAL 381 100%

Nota: “~“Estudio de la influencia de la administracion de las aguas minero
medicinales de Marcani en la satisfaccion del visitante, distrito de San Pedro,
provincia de Canchis, region Cusco””(Batallanos, 2018).

G. Nivel Socioecondmico

El 52% de los visitantes son de clase media ~"C"", el 48% es de clase alta y
media alta ""A/B"", esto segln un estudio de Promperu, en donde se analiza

el nivel socioecondmico de turistas nacionales.

Tabla 11.
Nivel socioeconémico
Nivel socioeconémico %
A/B 48%
C 52%
TOTAL 100%

Nota: Obtenido de Perfil del vacacionista nacional 2019"". Promperu.

4.2.7 Limitacion dentro del aforo del complejo de aguas minero- medicinales de

San Pedro

- Capacidad de carga turistica
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El turismo es una fuente de riqueza para un gran ndmero de lugares, pero
lamentable esto supone también efectos nocivos sobre el entorno afectando
de esta manera a los aspectos sociales, econdémicos, culturales y
medioambientales. Los encargados de las areas turisticas actuales y
potenciales deben de conocer con detenimiento los problemas ocasionados
por la actividad turistica para poder evitarlos o corregirlos generando una

planificacion adecuada. (L6épez, 2008)

Choi y Sirakaya (2006) indican que los encargados de las areas turisticas
deben de ser conscientes de las desventajas del turismo de masas y tratar de
buscar otras opciones para la planificacion y el desarrollo del turismo.

El turismo sostenible enmarca la teoria referida al desarrollo sin dafar,
degradar y agotar los recursos, por lo que se podria decir que un turismo
sostenible es la conservacion de los recursos para que la generacion presente
y futura. (L6pez, 2008)

Segun la OMT: EIl concepto de capacidad de carga trata de constituir en
términos mensurables el numero de visitantes y el grado de desarrollo que es
capaz de alcanzarse sin que se originen situaciones perjudiciales para los
recursos. Es la capacidad que se puede alcanzar sin dafio fisico para el medio
natural y artificial, sin dafio social, econémico para la sociedad y para la
cultura local eso sin perjudicar el justo equilibrio entre desarrollo y

conservacion. (Echamendi, 2001)

Las aguas minero medicinales de San Pedro, en lo referente al recurso hidrico
regulado por la Ley organica para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales N° 26821 indica que tiene por objetivo regular el uso
sostenible de los recursos en general de la mano con el desarrollo econémico

del pais. (Congreso de la Republica del Peru, 1997).

Para lo cual se requiere disminuir la cantidad de visitantes tanto nacionales
como extranjeros diarios que llegan al complejo debido a que San Pedro no
cuenta con la capacidad suficiente para lograr abastecer de forma adecuada a
las 504 personas que llegan diariamente al complejo de aguas minero-

medicinales, generando el uso insostenible del recurso.
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En el libro determinacién de la capacidad de carga turistica se plantea la
formula capacidad de carga fisica que indica el nimero de visitantes que
puede recibir por dia una determinada area. El calculo considera como
variables el tamarfio del lugar, el tiempo de visitas y el espacio ocupado por el

visitante: (Itamar Dias, 2012)

SXT
SXt

CCF =

Donde:
o CCEF: capacidad de carga fisica

o S:superficie total del area visitada (area ocupada-construida 50% del
area total 12 068.80 m2.)

o T: tiempo total que el area esta disponible para las visitas (no incluye

hospedaje)
o S:espacio ocupado por cada visitante (de acuerdo a NCh3006.0f2006)

o t: tiempo necesario para visitar el &rea (tiempo estimado para realizar

actividades en el complejo)

SXT
sXt

CCF =

_ 6034.40X 8
~ 30X6

CCF = 268.19

Lo que se resume en un valor de 269 personas diarias para el ingreso al

complejo de las aguas minero-medicinales de San Pedro.
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EL 54% SE ANIMA A VIAJAR

POR LOS COMENTARIOS Y EL 72% PAGA EL
LAS EXPERIENCIAS DE 5US VIAJE CON SUS EL 38% VIAJA EN CUALQUIER
FAMILIARES Y AMIGOS AHORROS MES DEL ANOD

|
EL 43% VIAJA PARA
DESCANSAR Y RELAJARSE
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1 ! EL 48% HECOlFlHE IGLESIAS
EL 38% USA UN LA MAYORIA VIAJA CATEDRALES E INMUBLES

HOSPEDAJE PAGADO | POR CUENTA PROPIA, HISTORICOS
POR LO GENERAL UN  EL 52% ESCOGE UN LUGAR EN TANTO UN 7%

HOTEL (20%) Y POR 5US PAISAJES CONTRATA UN LUGAR
HOSTALES UN (18%) NATURALES GUIADO EN EL LUGAR
VISITADO

Figura 42. Perfil del turista
Nota: Prompera (2016)

4.2.8 Analisis climatico
A. Temperatura

La temperatura en San Pedro varia con respecto a los meses del afio; en junio
se da la temporada fria que dura 1.5 meses del 15 de junio al 31 de julio, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 18 °C llegando a veces a
los 0 °C.

La temporada templada de da a partir del 21 de octubre al 7 de diciembre y
dura 1.5 meses la temperatura maxima promedio diaria es mas de 20 °Cy con
un minimo promedio de 7 °C. (Weather Spark, 2020)
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Figura 43. Diagrama de temperatura.
Nota: Obtenido de (Weather Spark, 2020).

B. Nubosidad

En San Pedro, el promedio del porcentaje del cielo nublado varia
considerablemente en el transcurso del afio. La parte mas despejada del afio
en San Pedro comienza aproximadamente el 7 de mayo; dura 4 meses y 3
semanas, concluye aproximadamente el 17 de setiembre. EI 20 de julio, el dia
méas despejado del afio, el cielo esta despejado, mayormente despejado o
parcialmente nublado el 63 % del tiempo y nublado o mayormente nublado
el 37 % del tiempo. (Weather Spark, 2020)

La parte méas nublada del afio comienza aproximadamente el 17 de setiembre;
dura 7.7 meses y se termina aproximadamente el 7 de mayo. El 16 de enero,
el dia mas nublado del afio, el cielo estad nublado o mayormente nublado el 94
% del tiempo y despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el
6 % del tiempo. (Weather Spark, 2020)
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Figura 44. Diagrama de nubosidad
Nota: Obtenido de (Weather Spark, 2020).

C. Precipitaciones

Las precipitaciones pluviales en el distrito de San Pedro son en promedio de
400 a 700 mm, dentro del cual los meses que presentan un clima mas seco
son del 28 de marzo al 20 de noviembre con un total de 7.8 meses y la
temporada con mayor cantidad de lluvias es del 20 de noviembre al 28 de
marzo con un total de 4.2 meses. (Weather Spark, 2020)
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Figura 45. Diagrama de precipitaciones.
Nota: Obtenido de (Weather Spark, 2020).
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D. Vientos

De acuerdo a un andlisis de vientos realizado en el area del terreno donde se
encuentran las aguas minero-medicinales de San Pedro, se determind que la
mayor predominancia de vientos se da por el noroeste y sur oeste con una
velocidad aproximada de 25 kilémetros por hora, la menor predominancia de

vientos se por el noreste y sureste. (Weather Spark, 2020)

20 occurences

T o

Velocidad del viento

0a5km/h 5a 10 km/h 10 a 15 km/h 15 a 20 km/h
@ 20a25km/h

Figura 46. Rosa de vientos de las aguas minero-medicinales de San Pedro
Nota: Obtenido de (Weather Spark, 2020).

E. Asoleamiento

De acuerdo al analisis de movimiento solar elaborado en las aguas minero-
medicinales de San Pedro, la situacion solar de las aguas minero-medicinales
de San Pedro varia dependiendo de la estacion en la que se encuentre, existen

tres fechas importantes vistas en la carta solar figura 46.

Primero, se tiene el solsticio de invierno que se da a partir del 21 de junio, se
sabe que durante esta fecha se tiene la temperatura mas baja en San Pedro.
(Weather Spark, 2020)
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Segundo, se tiene el equinoccio de primavera 21 de marzo y el equinoccio de
otofio 21 de setiembre. (Weather Spark, 2020)

Tercero, el solsticito de verano el 21 de diciembre, durante esta fecha el clima

de San Pedro es mas templada. (Weather Spark, 2020)

En la figura 46. Se observa que el movimiento del sol va de este a oeste y con

una ligera inclinacion hacia el norte.

%21 de junio
solsticio de invierno

_ 80%

E 21 de marzo a 21 de setiembre
equinoccio primavera a otofo

110%21 de diciembre
solsticio de verano

200%

Figura 47. Carta solar
Nota: Obtenido de (Sun earth tools, 2020)

Considerando estas 3 fechas importantes y la carta solar; se realizé el analisis
del comportamiento del sol con respecto al terreno donde se encuentra el

complejo de aguas minero medicinales, obteniendo los siguientes diagramas:
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