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L ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPENO

IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

4 UNIVERSIDAD DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO
PRIVADA DELL NORTE

RESUMEN

La investigacion pretende determinar cuales serian las estrategias de iluminacién natural que
permitan el desempefio idéneo de los aspectos no visuales al interior de la sala de espera del nuevo
aeropuerto internacional de Trujillo; a través de la experimentacion en un laboratorio virtual de

disefio luminico.
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ABSTRACT

The research aims to establish which would be the natural lighting strategies that allow the ideal
performance of non-visual aspects inside the waiting room of the new Truijillo international airport;

through experimentation in a virtual laboratory of light design.
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“La luz del dia es un regalo de la naturaleza. A medida que el hombre civilizado
aprende a usar fuentes de luz artificial que lo liberan de la dependencia total de la
luz del dia, también aprende a apreciar el valor de la luz del dia y a darse cuenta

de sus especiales propiedades”

-Nick Baker & Koen Steemers.
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4 IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

CAPITULO 1. DESCRIPCION Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

1.1

REALIDAD PROBLEMATICA

En los dltimos tiempos, desde la masificacion del uso de la energia eléctrica, la globalizacién
y el tiempo que permanecemos al interior de las edificaciones; ha generado que la mayoria
de edificios no estén preparados arquitectonicamente para brindar y promover el bienestar a
sus usuarios; actualmente existe poco interés por la repercusion que tiene el comportamiento
de iluminacién sobre aspectos no-visuales del ser humano es decir en el desempefio
psicofisioldgico; generalmente vienen enfocandose en el ahorro energético y al confort visual;
relacionandose Unicamente con necesidades visuales y con la productividad; es por este
motivo que se debe profundizar mas el estudio de estrategias de iluminacion natural que
permitan que los aspectos no-visuales se desarrollen apropiadamente, con el objetivo que la
iluminacion al interior las edificaciones sea una plataforma de bienestar y de mitigacion de
malestares; y en mayor consideracion en edificaciones con gran afluencia de personas, largas

estancias, diversidad cultural y situaciones de estrés como son los terminales aeroportuarios.
“...lamayoria de los parametros de disefio de iluminacién natural requieren cambios
drésticos y de demolicién, por lo que es importante para los disefiadores de edificios
considerar las relaciones entre los pardmetros de disefio de iluminacion natural y
los factores de luz de los aspectos no visuales en las primeras etapas de disefio
para lograr un clima que coincida con los requisitos de los aspectos no visuales

(Khademagha, Aires, Rosemann & van Loenen, 2019)”.

Actualmente en la era de la modernidad las personas pasan el 90% de su tiempo al interior
de las edificaciones donde las estrategias de iluminacion se centran en brindar a los usuarios
niveles constantes de iluminacién con el objetivo de mejorar la productividad y mantenerlos
alertas; utilizandolas durante la mayor parte del dia, originando que se altere el ciclo natural
de luz y oscuridad desequilibrando el reloj biolégico interno y repercutiendo en la salud de los
usuarios (Almonte, 2009). El llamado sindrome del edificio enfermo (SBS, por sus siglas en
inglés) lo sufren alrededor del 30 % de los edificios nuevos y remodelados del mundo y por
ende los usuarios que la albergan sufren sus efectos, por lo general son edificaciones mal
disefiados que presentan deficiencias de iluminacién natural, ventilacion, temperatura,
humedad, entre otros; la problemética de la iluminacion natural es una de las cuestiones
principales a atender puesto que afecta una serie aspectos de la fisiologia humana;
repercutiendo en la comodidad visual, los ritmos cardiacos, inhibe sobre los niveles de
melatonina, sobre el sentido de alerta y el estado animico de las personas (Ghaffarianhoseini,

AlWaer, Omrany, Ghaffarianhoseini, Alalouch, Clements-Croome & Tookey, 2018).
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“Las investigaciones recientes ha demostrado que la luz del dia, aparte de
proporcionar visién para las tareas, tiene también una importancia no visual sobre
los procesos biolégicos, sincronizando el reloj circadiano, estimulando la circulacion,
controlando el nivel de hormonas, etc... las recomendaciones de iluminacion deben
conscientemente considerar muchos mas factores que los actuales sugeridos en
estandares, involucrando, no solo el aspecto visual y criterios energéticos, si no
también atributos no visuales propicios para salud humana y bienestar

fisiopsicologico (Altomonte.S, 2009, p.1)".

Durante milenios el ser humano ha tenido una relacion fiel con la luz diurna el cual le
proporcion6 un indicador fidedigno de los ciclos de 24 horas de luz y oscuridad, estas
propiedades de la luz solar moldearon y condicionaron todos nuestros procesos fisioldgicos,
y aspectos psicoldgicos; con la llegada y masificacion de la iluminacion eléctrica ha
interrumpido esta relacion condicionando al ser humano a nuevos patrones de exposicion de
luz, generando un desequilibrio en el desenvolvimiento y salud de las personas (Lucas, 2014).
Actualmente, las personas que tienen poco contacto con la luz diurna exterior y que
permanecen bajo niveles constantes de luz artificial con el propdsito de mantenerlos
despiertos, alertas y tengan un mejor desempefio visual; se viene comprobado que tienden a
tener un desequilibrio en su reloj biolégico, y si esta situacion se prolonga pueden presentar
cuadros, cambios y sindromes relacionados con los ciclos de suefio, en el apetito, estrés,
ansiedad, depresion, trastornos afectivos estacionales (SAD), jetlag, insomnio, problemas

cardiacos y de comportamiento (Aries, Aarts & Van Hoof, 2013).

Actualmente aeropuertos se caracterizan por ser un gran espacio dramatico en la cual
convergen diferentes tipos de usuarios de diversas partes del mundo, ademas existe una
amplia variedad de relaciones e interacciones que ocurren al interior. Asi mismo, los usuarios
realizan una liturgia que por lo general no son tan satisfactorias como son los procesos de
seguridad, espera, traslado, abordaje, desembarco, entre otros, que masifican mas la carga
emocional que ya llevan. Desafortunadamente los aeropuertos a menudo no tienen un buen
disefio de iluminacién natural permitan el buen desarrollo de los actividades seguridad y
trabajo; ni tampoco se consideran el bienestar de los usuarios (Clevenger, Rogers, 2017). La
iluminacién natural es una cuestion importante para desenvolvimiento adecuado del ocupante
y un recurso que la mayorialo desea durante su estancia, en Ultimas dos décadas los estudios
durante el dia, al interior de terminales al alrededor del mundo muestran una falta de
uniformidad de iluminacion, iluminacion insuficiente en ciertas zonas por la falta de iluminacion

natural y excesivas en otras por la falta de control solar; (Kotopouleas & Nikolopoulou, 2018).
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Esté problemética mundial también afecta al Per(, donde el mal manejo de las de los aspectos
antes mencionados es posible que se puedan ver reflejado en el nuevo terminal aeroportuario
Jorge Chavez y en especifico el uso de energia eléctrica en salas de espera durante horas
del dia (Ver anexo n°1). Asimismo, el actual terminal Carlos Martinez de Pinillos de Truijillo se
lo podria definir volumétricamente como una caja rectangular con ventanales en la tarde
frontal y posterior, generando que las zonas intermedias no tengan acceso a la luz diurna ni
una visual al contexto exterior, siendo estas areas iluminadas durante el dia con una fuente

de luz artificial sin considerar criterios luminicos adecuados para el bienestar (Ver anexo n°2).
“Los objetivos tradicionales de la iluminacidn arquitecténica incluyen la provision de
luz que: (i) es 6ptima para el rendimiento visual;(ii) es visualmente comodo; (iii)
permite estética apreciacion del espacio; y (iv) conservar energia. Como se discutio
anteriormente, la exposicion a la luz tiene una amplia gama de efectos sobre
fisiologia y comportamiento. Estos efectos no visuales de la luz deben ser una
consideracion adicional en el disefio y operacion de ambientes humanos (Lucas, R.,

Peirson, S., Berson, D., Brown, T., Cooper, H., Czeisler, C., ... Brainard, G., 2014,
p.6)".

Las recomendaciones que influyen en el buen disefio de la iluminacién natural en terminales
aeroportuarios del mundo y por ende de los aeropuertos en proceso de construccién del Peru
son establecidas por la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI) y Asociacién
Internacional de Transporte (IATA) las mencionadas organizaciones toman superficialmente
el tema de la iluminacién natural y su repercusion en el bienestar de los usuarios, en cambio,
consideran que los temas del ahorro energético y aspectos visuales son cuestiones
principales en el disefio aeroportuario, a su vez derivan estas cuestiones luminicas a seguir
las orientaciones de la entidad Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED), la cuestién
es entender que esta organizacion brinda por lo general orientaciones enfocados al ahorro
energético y al tema ambiental. En este sentido, Christopher Reinhart en su opinién sobre las
métricas que sugiere LEED en su Ultima actualizacién para una Gptima iluminacién natural,
cuestiona que estan siendo muy estrictos con el ingreso de luz solar a las edificaciones, por
este motivo considera que en ambientes que no desarrollen en su interior tareas visuales
criticas deberian ser espacios mas abiertas a la luz diurna con el objetivo que los usuarios
sean beneficiados por sus propiedades naturales (2015). Es por este motivo que los nuevos
terminales aeropuertos del Perl y de las regiones no estan considerando orientaciones y
estrategias de iluminacién natural que se ocupen de las problematicas principales de las

terminales aeroportuarias actuales.
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La luz del dia es ampliamente creido que influye en la salud... los humanos prefieren
abrumadoramente realizar sus actividades cerca de ventanas. Sin embargo, nadie
puede explicar completamente por qué. Las posibles razones son el enlace con la
vista exterior con su inagotable suministro de informacion, la cantidad de luz diurna
(alta y baja), la presencia del espectro continuo completo, el cambio en la
direccionalidad y / o la dinamica de milisegundos a meses. La luz del dia proporciona
variedad y estimulacion durante el dia y se cree ampliamente que el acceso a la luz
del dia reduce el estrés y aumenta la productividad...La luz del dia y la iluminacién
natural se han asociado con una menor tasa de absentismo, reduce la fatiga, alivio
del SAD, disminucion de los sintomas de la depresién, mejores condiciones de la
piel, mejor visién, impacto positivo en el comportamiento observado en la
enfermedad de alzhéimer y otras multiples ventajas para la salud (Aries, Aarts &

Van Hoof, 2013,p.2)".

Los pasajeros después de un largo viaje o en el comienzo del mismo pasan mucho tiempo en
el terminal aeroportuario, por lo general cansados, hastiados, estresados y desorientados; el
disefio interior de los aeropuertos modernos deberia brindar tranquilidad, aliviar el estrés y no
adicionarlo. Por lo que, la luz del dia puede garantizar la comodidad de los usuarios durante
su estancia y movimiento a través del terminal (Edwards.B, 2005). El estrés y los malestares
gue sufren los pasajeros en los aeropuertos actuales del mundo se puede ver reflejado en los
aeropuertos del Reino Unido donde falta de orientacién en un entorno desconocido, areas de
espera poco comodos, largas esperas, retrasos de vuelos, ambientes abarrotados de
personas, ansiedad de volar, entre otros; segun el estudio realizado en el afio 2011 en
diferentes aeropuertos del pais y aplicado a 2005 adultos mayores de 18 afos, demostr6 que
el 42 % de ellos habia sentido estrés antes de subir al avion (CPPgroup, 2011). En este
sentido, en el Perl tambien se ven reflejados estos malestares segun el informe de
desempefio 2018 del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, donde es posible relacionar la
iluminacién natural como recurso que puede de aliviar o mejorar el desenvolvimiento y
bienestar segun la teoria antes mencionada, corresponden a un 45 % (ver anexo n°4) del total
de las principales sugerencias hechas por los pasajeros y acompafiantes (Gerencia de
Regulacién y Estudios Econémicos de OSITRAN, 2018). Asimismo, esta tendencia de falta
de calidad y confort de los ambientes al interior de las terminales aeroportuaria se puede ver
reflejado también en los informes de desempefio de los aeropuertos de las demas regiones
del pais (Gerencia de Regulacién y Estudios Econémicos de OSITRAN, 2018).
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La aviacion es uno de los mas influyentes motores de desarrollo de los paises y ciudades del
mundo que permite la conectividad, intercambio de pasajeros y mercancias a grandes
distancias en tiempos reducidos, trayendo una cantidad de beneficios econémicos y sociales
a todos los actores comprometidos; actualmente las tendencias del crecimiento de la aviacion
civil y comercial mundial indican que se consolidard como el medio de transporte de
conectividad global méas importante del mundo en las siguiente décadas, gracias a la gran
apertura de la politica mundial, la masificaciones de aeropuertos por el mundo, nuevas
aerolineas low-cost y la nuevas tecnologias de aeronaves que reducirdn aiin mas los tiempos
de viajes; América Latina tiene un gran potencial para el desarrollo aeronautico pero presenta
graves problemas para despegar su crecimiento, en comparacion con el resto del mundo,
esto se debe a el déficit de infraestructura aeroportuaria, costos desproporcionadamente
altos, conflictos politicos-saciales, entre otros (ACI, CANSO, IATA, ICAO, ICCAIA, 2018).La
importancia del transporte aéreo del Pert es fundamental para su desarrollo econémico-social
y para la geopolitica del pais; el 2.1 % del PBI y 280 000 empleos estan sustentando
actualmente por el transporte aéreo y por los turisticas que llegan al Perq, a pesar de lo antes
mencionado de 23 paises Latinoamericanos el Peru califica en el puesto n°12 en calidad de
infraestructura aeroportuaria y en términos de competitividad de costos en el puesto n°22
(Oxford Economics, IATA, 2016). Asimismo, el Pert segun Plan Nacional de Infraestructura
para la Competitividad presenta una brecha en la infraestructura aeroportuaria en
comparacién con los paises de OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos) de 4 254 millones de soles (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2019).
Segun Frederic Barraud solo tenemos un aeropuerto de capacidad transoceanica, es el caso
del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (AlIJCH), asimismo la topologia complicada del
territorio peruano hace necesario que los aeropuertos se desarrollen adecuadamente para
movilizar a los peruanos a través del pais en cortos tiempos, también considera que los
aeropuertos actuales presentan problematicas internas, como es el caso del ordenamiento
territorial alrededor de los aeropuertos; escasez de equipamientos complementarios como
ferrocarriles y puertos; problemas de conectividad; defectuosos contratos de concesiones y
nivel de servicio; deficientes disefio y mantenimiento de aeropuertos (2019).En este contexto,
segun lalATA la ciudad de Lima esta entre las ciudades con mas obstaculos para el desarrollo
del transporte aéreo y a menos que se aborden estos problemas la economia del pais se
retrasara y los beneficios econémicos se mudaran a otros lugares (Gestién, 2018).Asimismo,
segun Carlos Gutiérrez gerente general de la Asociacion de Empresas de Transporte Aéreo
Internacional (AETAI) concluye que el AIJCH est4 colapsado puesto que el 99 % de los vuelos
internacional pasan por él, cémo también el 50 % del trafico doméstico, de hecho muchos
aeropuertos regionales del Peru tienen categoria internacional de ornato y es necesario
consolidarlos como centros de conexion internacional, donde bajo su perspectiva las mejores

opciones serian los aeropuertos del Iquitos, Chiclayo y Trujillo (El comercio, 2018).
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La necesidad de un nuevo aeropuerto para la ciudad de Trujillo se argumenta en primer lugar,
desde la geopolitica regional, nacional, internacional y aeronautica de la ciudad de Truijillo,
donde es necesario un nuevo aeropuerto internacional de tipologia low-cost que permita ser
competitivos a nivel mundial en los costos de exportacion de los productos agricolas, viajes
de negocios, recepcion de turismo, transporte comercial de pasajeros, calidad de servicios e
infraestructura; por lo contrario encontramos el actual aeropuerto de las economias regionales
maés importantes y de mayor crecimiento del Per(, con problemas técnicos, de disefio,
espaciales y de concesion, que no permite crear nuevas rutas comerciales, la llegada de
nuevas aerolineas y aviones de mas envergadura, por lo que se tiene seguir dependiendo del
AIJCH y del puerto del Callao para el desarrollo econémico de una region del norte del Perd;
en este sentido se cuenta con un area de 500 hectareas en el sector del Tablazo que deben
ser utilizados para la proyeccion del nuevo aeropuerto internacional de Truijillo (Palacin,2019).
En segundo lugar, la probleméatica de la situacion legal del aeropuerto, concesionado desde
diciembre del afio 2006 hasta el 2031, en este sentido recién en octubre del 2019 presentaron
el Plan Maestro de Desarrollo del Aeropuerto Internacional de Trujillo (PMD) que segun los
concesionarios con plazos optimistas de tramites y procesos se comenzara recién a
ejecutarse el proyecto en el afio de 2030 poniendo en incertidumbre la correcta ejecucion y
funcionamiento de la ampliacién del aeropuerto en relacién al contrato de concesion. En tercer
lugar, la problemética urbano-social que existe actualmente, puesto que el actual
equipamiento ha quedado inscrito en el continuo urbano a causa de un mal ordenamiento
territorial y del poco conocimiento del impacto en la ciudad de un equipamiento de estas
caracteristicas, en este sentido el PMD plantea expropiar alrededor de 147 hectareas de los
alrededores del actual aeropuerto sin considerar los diferentes conflictos social-urbano que
esto podria generar (ver anexo°3 y 4); asimismo los fuertes ruidos del que producen los
aviones vienen afectando los asentamiento urbanos de Huanchaquito, Las Lomas, El tablazo,
Bello Horizonte, Cerrito la Virgen (ver anexo n°5). En cuarto lugar, la ubicacién actual del
aeropuerto y su plan de expansion estan en una zona de peligro alto con respecto la quebrada
El Ledn y otros factores (ver anexo n°6). En quinto lugar, las condiciones climaticas estan
afectando el sector turismo, segun Francisco San Martin presidente de la Camara de Turismo
de La Libertad expresa que es un urgente la construccion de un nuevo aeropuerto
internacional de Trujillo en el sector del Tablazo con el objetivo de tener un aeropuerto de
primer nivel sin cancelaciones o desviaciones de vuelos por condiciones de neblina (2018).
En sexto lugar, los agroexportadores también estan siendo afectos segun Winston Barber
secretario ejecutivo del Grupo Empresarial Pro Region La Libertad concluye que los
agroindustriales cada afio estan exportan muchas mas toneladas de productos pero siguen
tiendo que exportarlo a través del AIJCH gastando anualmente un aproximado 9 millones de
dolares en fletes, sin considerar las otras regiones del norte, los cuales se pudieran ahorrar

si las cargas salieran por nuestro aeropuerto (2019).
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Teniendo en consideracion que el actual aeropuerto presenta estas incertidumbres teniendo
solo rutas regionales, la ejecucion del proyecto de ampliacion tendra rutas internacionales lo
gue generara de un mayor trafico de pasajeros y cargas; causando que se maximicen las
probleméticas que actualmente afectan al equipamiento como a su area urbana de influencia;
el proceso de expropiacion de las 147 hectareas generara un conflicto social que retrasara
aun mas la ejecucion del proyecto, en la supuesto que se logré la construccion de la
ampliacion el aeropuerto quedara rodeado completamente de una zona urbana, limitando su
crecimiento en las siguientes décadas; asimismo aumentara la contaminacion auditiva y el
trafico generado no solo por los aviones sino también por el ingreso y salida de carga pesada
gue llevaran los productos agroindustriales al aeropuerto, como también de carga liviana los
cuales seran utilizados por los pasajeros produciendo congestion no solo al ingreso del
aeropuerto sino también en todas las vias principales del contexto mediado, la ampliacién 500
m de la pista de aterrizaje se hara con direccion hacia la quebrada de El Le6n estando aun
mas en riesgo el funcionamiento el equipamiento mas importante de una ciudad durante
casos de emergencia. Por otro lado, la ampliacién de la edificacién que albergard a los
trabajadores, pasajeros y visitantes sigue la tendencia de los terminales desarrollados bajo
solo aspectos espaciales y de funcionalidad sin considerar los malestares habituales que
sufren los usurarios al interior de este tipo de edificacion, asimismo tampoco fomenta el

bienestar psicofisiol6gico de todos los usuarios durante su estancia.

El aeropuerto deberia ser un equipamiento que permita el desarrollo sostenible de la
econdmica, del bienestar social y ser un ndcleo importante para el ordenamiento de la ciudad
con una vision hacia el futuro; es por esto que se propone la construccién de un nuevo
aeropuerto internacional de Trujillo en el sector del Tablazo Huanchaco con un area disponible
de 500 hectareas completamente saneados e inscritos a favor del MTC el cual también cuenta
con estudios aeronauticos de afios anteriores para la construccion de un aeropuerto
internacional (ver anexo n°7 y 8).Asimismo, el nuevo terminal de pasajeros debera promover
el bienestar de los trabajadores, pasajeros y visitantes a través del adecuado
desenvolvimiento de los aspectos no visuales gracias al desarrollo éptimo de las estrategias
de iluminacién natural, con el objetivo de minimizar el impacto de los procesos y

circunstancias propias de un terminal aeroportuario durante la vida Util de esta edificacion.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general
¢Es posible que aplicando determinadas estrategias de iluminacion natural permitan el
desempefio idéneo de los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto
internacional de la ciudad de Truijillo?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cudles son factores de luz éptimos para el desempefio idéneo de los aspectos no-
visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad de Trujillo ?.
b. ¢Cudles son las estrategias de iluminacion natural que permiten el desempeiio idoneo de
los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la

ciudad de Trujillo?
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1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Antecedentes
Volf, Carlo (2013) En su tesis Doctoral “Luz, arquitectura y salud: un método” de la Escuela
de Arquitectura de Aarhus en Dinamarca. La investigacion trata de seguir contribuyendo al
debate de la relacion de la luz y la salud del ser humano al interior de las edificaciones,
asimismo el autor hace sugerencias de como se deberian planificar las estrategias de
iluminacién natural en un climatipico de Dinamarca. En este sentido, la presente investigacion
nos proporcionara conceptos y sugerencias de estrategias de iluminacion natural, a pesar de
ser una latitud y contexto diferente nos brinda los parametros para ser aplicadas en nuestra
latitud y tema arquitectonico.

Barbara, Gherri (2012) En su tesis Doctoral “Evaluacién de luz natural y luz natural: Nuevo
protocolo para la evaluacion de espacios confinados” de la Universidad de Parma en ltalia. El
presente estudio nos expresa las nuevas formas en que la luz puede ser usada con el objetivo
de definir los espacios, en sentido el autor propone estrategias de iluminacién natural para las
necesidades arquitectonicas y funcionales de los ocupantes actuales, proponiendo que la
iluminacién natural debe ser un tema que se estudie desde las etapas iniciales del disefio sin
dejar de lado la consideracion del clima para lograr determinar las mejores opciones para la
comodidad de los usuarios. En este contexto, podremos estudiar diferentes conceptos de
estrategias de iluminacion natural, por consiguiente poder tener las consideraciones o
parametros que el autor toma para finalmente considerar que una estrategia sea la mejor

opcidn para un area determinada del edificio.

Brembilla, Eleonora (2017) En su tesis Doctoral “Aplicabilidad del modelado de luz diurna
basado en el clima” de la Universidad de Loughborough en Reino Unido. Durante mucho
tiempo la luz del dia se ha considerado una parte integral de las caracteristicas
arquitecténicas de una edificacién centrandose en la iluminacién de espacios interiores o el
consumo energético, a pesar que actualmente se esta relacionando la luz del dia y su
contribucion al bienestar de las personas, en este sentido la autora nos presenta diferentes
métricas para medir el rendimiento de la iluminacién natural que se vienen estudiando muchos
investigadores alrededor del mundo. La presente, investigacién nos permitird comprender las
métricas que debemos tener en cuenta para conocer el rendimiento de nuestro edificacion,

asimismo sustentar apropiadamente nuestros resultados del tema de la investigacion.
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Beute, Femke (2014) En su tesis Doctoral “Desarrollado por la naturaleza: Los beneficios

foe’}

psicolégicos de las vistas naturales y la luz del dia” de la Universidad Técnica de Eindhoven
en Paises Bajos. El autor presenta una vision general sobre los beneficios fisioldgicos y
psicoldgicos que puede brindar la luz diurna y las vistas hacian un exterior natural, en este
sentido el autor realiza una busqueda minuciosa en las ciencias médicas, psiquiatricas,
epidemiologia, clinica social, ambiental y arquitectura con el propdsito de reunir estos
hallazgos y brindar argumentos fidedignos de lo beneficio para el bienestar puede ser su tema
de investigacion. La presente investigacion nos permitird comprender el amplio universo de
beneficios de la luz del dia para el bienestar general del ser humano, asimismo nos permitira
comprender las cuestiones previas sobre la importancia de la luz natural para orientar
adecuadamente el disefio de nuestro terminal en beneficio de la salud.

Smolders, Karin (2013) En su tesis Doctoral “Exposicion a la luz diurna: efectos y preferencias”
de la Universidad Técnica de Eindhoven en Paises Bajos. La presente investigacion nos
aclara la situacién y uso actual de la luz natural, en este contexto nos hace reflexionar sobre
el uso de la luz artificial las 24 horas del dia y la hecesidad de seguir estudiando la luz natural
y no dar por sentado el uso que se le da, asimismo el autor a través de su investigacién
determina las preferencias luminicas de los usuarios segun sea el contexto en el que
desarrolle sus actividades. En este sentido, la investigacion nos ayudara a determinar los
diferentes comportamientos de la iluminacion que debemos tener en cuenta para los diversos

espacios del tema arquitectonico segun las necesidades y preferencias de los usuarios.

Chamilothori, Kynthia (2019) En su tesis Doctoral “Efectos perceptivos de los patrones de luz
natural en la arquitectura” de la Escuela Politécnica Federal de Lausana en Suiza. El autor
basa su investigacién en la manera que la geometria y patrones de la fachada transforma el
comportamiento de la luz al interior del espacio generando una percepcion diferente en las
personas, a su vez sugiere diferentes parametros para categorizar las percepciones
psicoldgicas y espaciales. Este contexto, nos ayudara a comprender que el desenvolvimiento
de la luz natural al interior del espacio puede influir en la percepcion de los usuarios a nivel
psicoldgico, de esta forma tratar orientar las sensaciones y percepciones de las personas al

interior del terminal aeroportuario.
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1.3.2 Bases Tedricas
1.3.2.1 Definiendo la luz diurna

La luz que recibimos en nuestro planeta esta originado en la capa externa del sol llamada
fotosfera, durante el viaje de 8 minutos aproximadamente a través del espacio exterior la luz
solar permanece sin cambios, al entrar en contacto con la atmosfera terrestre las propiedades
de la luz cambian considerablemente, es por esta razon que el ser humano no solo percibe la
luz blanca-amarillenta directa del sol sino también la luz indirecta reflejada en la atmosfera la
cual percibimos como un cielo azulado brillante (Van Bommel, 2019). En este sentido, su
caracteristica principal de la luz diurna es la variabilidad refiriéndose concretamente a su
magnitud, contenido espectral y distribucion segun las condiciones meteoroldgicas en
diferentes momentos del dia, afio y latitud; a menudo la iluminancia que recibe la superficie
de la tierra puede llegar desde los 100 000 lux en un dia soleado en verano hasta los 1 000
lux en un dia nublado de invierno, asimismo la temperatura del color de la luz del dia puede
variar desde 4 000 K en un dia nublado a 40 000 K de un cielo azul claro; en este contexto
de variabilidad la Comision Internacional de la lluminacién (CIE) con la finalizada de realizar
calculos luminicos ha propuesto 15 tipos de iluminancia del cielo que abarcan desde el
completamente nublado al completamente despejado (ver anexo n°9), como también ha
propuesto espectros normalizados con el propésito de representar la luz del dia promedio
como es el caso del D65 con un color correlacionado a la temperatura de color 6500k (ver
anexo n°10); asimismo, llamamos luz visible a la regién del espectro electromagnético que
podemos captar con nuestro érgano visual (ver anexo°11) y va desde 380nm hasta los 780
nm (Boyce, 2014).

Figura n® 1: Vista panoramica del desierto de Iran.

(Fuente: Tregenza & Wilson, 2014).
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1.3.2.2 Laevolucion del ser humano y su relacion con el sol
“El cuerpo humano evoluciond en el ciclo diurno de luz y oscuridad, sintonizado con
el espectro de la radiacion solar. Nosotros respondemos a la luz del dia de muchas
maneras: nuestro entorno luminoso afecta nuestra salud; desencadena respuestas
en nosotros que se pueden rastrear a los requisitos por seguridad y supervivencia;
afecta nuestra interaccién con otros personas; determina la facilidad con la que
realizamos tareas visuales (Tregenza & Wilson 2014, p. 3).”

Desde que los seres humanos tuvieron conciencia han tenido una relacion fidedigna con la
luz del sol y la oscuridad de la noche; permitiendo a los humanos desarrollar sus actividades
de caza y exploracion durante el dia bajo la proteccién del sol y refugiarse al atardecer con el
proposito de no ser sorprendidos por los peligros de la noche, este ciclo asenté nuestros
procesos bhiolégicos y de comportamientos durante miles de afios; en este contexto la luz
diurna fue fundamental para el desarrollo de la agricultura aproximadamente hace 10 000
afios dando paso a los primeros asentamientos humanos, los mismos que comenzaron a
necesitar refugios permanentes los cuales en un principio fueron espacios en penumbra, con
el paso del tiempo surgi6 la necesidad de tener luz natural al interior de sus espacios con el
propoésito de poder desarrollar las primeras actividades domésticas, desarrollando las
primeras aberturas en las superficies de sus construcciones; en este contexto las primeras
civilizaciones siguieron estudiando al sol permitiéndoles tener una nocién del tiempo,
disefiando los primeros calendarios y la importancia de la luz para vida en la tierra, tomando
el sol y sus propiedades una connotacion de divinidad y de fuente de bienestar como se puede
apreciar en las construcciones dirigidas al culto del sol en culturas Mesopotamicas, Egipcia,

Grecia, Incas, Aztecas, entre otros.

Figura n® 2: Hombres primitivos cazando durante el dia.

(Fuente: https://www.pinterest.es/pin/61643088634196200/?Ip=trug).
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1.3.2.3 El advenimiento de la luz eléctrica, la sociedad actual y los edificios
enfermos

En las primeras décadas del siglo XX comenzé la masificacion de la energia eléctrica, a partir
de los afios 1960 el uso de la iluminacion artificial habia crecido de tal forma que comenzo a
reemplazar el uso de iluminacién natural como principal fuente de luz durante el dia en un
contexto laboral; los arquitectos comenzaron a planificar los edificios publicos condicionados
por las nuevas politicas y tendencias energéticas, dejando en segundo plano el uso de luz
natural y maximizando el uso de la luz eléctrica, esto se replico por todos los continentes y se
puede ver reflejado en la nula o poca utilizacion de ventanas en fabricas, escuelas,
aeropuertos y otros edificios de gran envergadura (Phillips, 2004). En este contexto, el uso y
contacto masivo en tan poco tiempo con la energia eléctrica en comparacion con la evolucion
de milenios del ser humano con la luz natural ha generado un cambio disruptivo en los estilos,
actividades y calidad de vida de la poblacion (Rossi, 2019). Actualmente es una realidad que
la sociedad moderna pasa el 90% del tiempo al interior de edificaciones, en este sentido ya
no es posible ignorar la repercusién del disefio de las edificaciones en la promocion o
degradacion de la salud de los ocupantes (Boubekri, 2014). En este aspecto, el disefio de las
edificaciones en las Ultimas décadas estuvo enfocado a en aspectos como la productividad,
maximizando el uso durante el dia y la noche de la luz eléctrica y el aire acondicionado
generando ambientes cerrados con poco contacto con el exterior, siendo ambientes poco
saludables los cuales repercuten en la salud fisica y psicologica de los usuarios, es posible
datar desde 1970 los efectos negativos en edificios de todo tipo y actualmente se dice que lo
sufren mas del 30 % de todos los edificios nuevos y remodelados del mundo; entre los efectos
negativos comprobados sobre el bienestar de las personas tenemos en primer lugar,
sintomatologia en aspectos respiratorios, cutaneo, oculares, nasales, cognitiva y letargo; en
segundo lugar, reduciendo las tasas de productividad y del desempefio del ocupante; en
tercer lugar, en el bienestar psicolégico causando estrés, ansiedad, agresividad, depresion,
susceptibilidad, baja satisfaccion; en cuarto lugar, se puede asociar un costo econémico
causada por la ausencia al trabajo, menor productividad, gastos de recuperacién y aumento
en el consumo de energia (Ghaffarianhoseini, Al Waer, Omrany, Ghaffarianhoseini, Alalouch,
Clements-Croome & Tookey, 2018).
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1.3.2.4 El bienestar, la luz natural y aeropuertos

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define bienestar como el estado pleno de salud
fisica, mental y social; en este contexto se cree ampliamente que la exposicion a luz del dia
influye positivamente en la salud humana, en este sentido se entiende que la luz es el medio
més importante para el desenvolvimiento idéneo de las funciones humanas después de la
alimentacion (Aries, Aarts & Van Hoof, 2013). En los ultimos afios se viene demostrando de
manera convincente la relacion fidedigna entre el apropiado contacto visual con el ciclo
luminoso del dia para el bienestar fisiopsicolégico comprendiendo que la luz es uno de
elementos naturales mas importantes para tener un impacto negativo o positivo sobre el
bienestar del ser humano (Almonte, 2009). En este sentido, en los Udltimos afios el
cuestionamiento del bienestar de los usuarios al interior de las edificaciones ha venido
tomando mas notoriedad siendo una respuesta a los diversos malestares y consecuencias de
los edificios mas disefiados sobre la salud de sus ocupantes y en donde la calidad de la
iluminacion es fundamental para el buen desempefio de las actividades de los ocupantes
como también para su salud en corto y largo plazo (Ghaffarianhoseini, Al Waer, Omrany,
Ghaffarianhoseini, Alalouch, Clements-Croome & Tookey, 2018). En este contexto, los
aeropuertos son espacios que permiten la estancia y movimiento de usuarios alrededor del
mundo; por este motivo tienen una influencia de largo alcance sobre la salud y actualmente
los aeropuertos con todo el ruido, humos, estrés y hacinamiento no son nada saludables;
asimismo los involucrados en el manejo de los aeropuertos estan reconociendo lo negativo
que pueden ser los aeropuertos para la salud humana pero adn no estan desarrollando
modelos de disefio para un aeropuerto saludables; lo que no quieren decir que algunos
aeropuertos estan comenzando a tratar de aliviar la ansiedad, y el estrés de las personas a
través del uso de la iluminacién natural, colores y materiales como la madera (Barminia & de
Leeuw, 2018).

Figura n° 3: Evolucién del enfoque inicial del disefio y desarrollo de edificios.
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(Fuente: Ghaffarianhoseini, Al Waer, Omrany, Ghaffarianhoseini, Alalouch, Clements-Croome & Tookey,
2018).
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1.3.2.5 El deseo humano por laluz diurna y una vista
El deseo por la luz del dia se puede ver reflejado en la preferencia por la luz natural como la
primera fuente de luz que prefieren los encuestados en cualquier estudio que se haya
realizado, en este sentido es posible que el deseo por la luz natural tenga una respuesta
desde una perspectiva psicoldgica expresandose en la necesidad humana de ver bien, tener
una buena vista y tener una conexién con el exterior a través de la ventana, concluyendo que
si las ventanas estan cuidadosamente disefiadas pueden brindar una buena iluminacién, una
apreciable estimulacion ambiental y una agradable vista hacia el exterior proporcionando un
paquete integral de bienestar (Boyce, 2014). En este contexto, la vista desde una ventana
puede beneficiar a la salud, aliviando el estrés o aumentar la satisfaccion laboral; una vista
con obstrucciones urbanas acorta el rango visual generando un constante ajuste de los
musculos oculares en cambio unas vistas méas profundas y con un rango visual superior alivian
los musculos de la vista, permite un desempefio 6ptimo de la corteza cerebral mejorando el
procesamiento de informacién generando una relajacion cognitiva, es por este motivo que
tener una vista desde una ventana puede mejorar la recuperacion de una experiencia
estresante (Knoop, Stefani, Bueno, Matusiak, Hobday, Wirz-Justice, Martiny, Kantermann,
Aarts, Zemmouri, Appelt & Norton, 2019). En este sentido el deseo por la luz natural se podria
responder desde la perspectiva desde sus propiedades donde por su intensidad, distribucién
de energia espectral, la direccién y su difusion; estas condiciones permiten un mejor
desempefio de la visibn como también los aspectos no visuales; por otro lado, cuando nos
enfocamos especificamente en los aspectos no visuales hay propiedades que la luz eléctrica
aun no puede semejar ( ver anexo n° 12) entre las cuales las mas influyentes son el contenido
espectral y la dinAmica de los cambios en intensidad y color que tiene la luz durante el dia las
cuales son caracteristicas fundamentales para el buen desempefio de los ritmos circadianos
y su influencia para el estado de &nimo, el estado de alerta y algunas respuestas humanas

(Knoop, Stefani, Bueno, Matusiak, Hobday, Wirz-Justice, Martiny, Kantermann, Aarts, Zemmouri, Appelt
& Norton, 2019).

Figura n° 4: Ejemplos de vistas al exterior en cuatro categorias de calidad (insuficiente, suficiente, buena y
excelente).

L DU

(Fuente: Knoop, Stefani, Bueno, Matusiak, Hobday, Wirz-Justice, Martiny, Kantermann, Aarts, Zemmouri,
Appelt & Norton, 2019).
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1.3.2.6 Los aspectos no-visuales

“Los efectos visuales de la luz se han estudiado seriamente durante méas de 500
afos. Solamente hace algunas décadas, los investigadores médicos y bioldgicos
comenzaron a comprender que la luz que ingresa en el ojo también tiene efectos
biolégicos no visuales. Estos efectos influyen en forma en que nuestro cuerpo
"opera" y, por lo tanto, influye en nuestra salud y bienestar. Dado el periodo
relativamente corto en donde los efectos bioldgicos no visuales de la luz estan
siendo estudiado, puede que no sea una sorpresa que todavia hay muchas
preguntas que necesitan respuestas (Van Bommel, 2019, p.137).”

La luz es esencial para el funcionamiento natural del sistema visual humano, a esto nos
referimos especificamente a la capacidad de ver, este sistema ampliamente estudiado se
compone del sistema Optico que produce la imagen en la retina del ojo y el sistema de
procesamiento de imagen que se realiza en el cerebro; en este sentido los aspectos no-
visuales o también llamado sistema sin formacién de imagen se define como el resto de
efectos de la luz sobre el ser humano mas alla de la vision; esta nueva area de investigacion
se viene desarrollando méas ampliamente desde el descubrimiento en el inicio de este siglo
de un nuevo fotoreceptor denominado células ganglionares retinianas fotosensibles (Boyce,
2014). En este sentido entre los efectos méas notables de la luz sobre los aspectos no visuales
podemos hablar sobre los ritmos circadianos humanos que se relacionan con el ciclo diario
de luz y oscuridad donde segun sea su desempefio durante el dia tendra una implicancia

sobre la salud y el bienestar (Figueiro, Nagare & Price, 2017).

Figura n° 5: Visual y efectos biologicos no visuales de una iluminacion y sus beneficios.
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(Fuente: Van Bommel, 2019).
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1.3.2.7 Efectos de laluz sobre los aspectos no visuales.

La luz sea artificial o natural es uno de los mas importante condicionantes ambientales que
influye sobre la sincronizacion de los procesos humanos en relacién al entorno en el que se
encuentra, para esto se requieren vias de entrada de informacion la cuales se encuentran en
los fotoreceptores de la retina las cuales inician el proceso de conduccion de informacion a
través del tracto retino-hipotalamico (RHT) hasta ndcleo supraquiasmatico del hipotalamo
(SCN) iniciando con el sistema circadiano (Ver anexo n° 13) (Blume, Garbazza, Spitschan,
2019). En este sentido, los ritmos circadianos diarios es una propiedad fundamental para el
desarrollo de la vida humana, y estan directamente influenciados y condicionado por los ciclos
de luz y oscuridad de 24 horas de la tierra, procediendo a estimular los procesos bioldgicos
del ser humano como son la sincronizando el reloj biolégico, los ciclos de suefio-vigilia,
estimula la circulacién sanguinea, aumenta la produccién de vitamina D y determina la
dosificacion de las hormonas como el cortisol que es responsable de suministrar energia al
cuerpo y la melatonina siendo necesaria para iniciar el proceso del suefio, asimismo estos
estimulos tienen una interpretacion neuronales teniendo un impacto psicolégico sobre el
individuo; siendo el sistema circadiano humano un proceso continuo y constante de
transferencia de informacién desde el contexto luminoso hacia el area de procesamiento de
informacién no-visual del ser humano, el cual segin sea la interpretacién de este proceso
repercutira sobre los procesos bioldgicos diarios y el estado de animo del individuo (Van
Bommel, 2019).

Figura n° 6: Vias visuales y biologicas desde el ojo hasta el cerebro y los ritmos diarios.
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(Fuente: Van Bommel, 2006).
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En este sentido, se le denomina reloj biolégico a la secuencia y planificacion de los procesos
bioldgicos que se desarrollan normalmente durante el dia del ser humano, en este sentido
hablamos de los ciclos de suefio-vigilia y la nutricion; el equilibrio es fundamental puesto que
durante el dia se presentan variaciones periédicas de temperatura corporal, produccion
hormonal, actividad cerebral, células de regeneracion y otras actividades bioldgicas; los ciclos
de luz y oscuridad son el principal estimulante y esta condicionado por la intensidad, espectro
y duracion de la luz las cuales son Figura n° 7: Gréfico de las concentraciones normalizadas de
captados por los fotoreceptores en la Melatoninay cortisol en humanos.
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estrés principal generador de la energia para realizar nuestras actividades (Rossi, 2019).

Figura n° 8: Las actividades fisiolégicas del ritmo circadiano humano.
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“Se ha demostrado que las variaciones de humor son influenciado por un complejo
y no aditivo interaccion entre la fase circadiana y la duracién de la vigilia previa.
Especificamente, cambios relativamente moderados en el momento del ciclo suefio-
vigilia puede modulan significativamente el estado de animo. La luz puede afectar
el estado de animo de varias maneras: modulando directamente la disponibilidad de
neurotransmisores como la serotonina, que esta involucrado en la regulacién del
estado de animo, y arrastrando y estabilizando circadiano ritmos, abordando asi
circadiano desincronizacién y trastornos del suefio, que son bastante comunes en
las personas que sufre de trastornos mentales. Por lo tanto, en las Ultimas décadas,
la luz como intervencion terapia de luz: ha encontrado un uso cada vez mas
extendido para tratar estado de animo y otros trastornos psiquiatricos (Blume,
Garbazza & Spitschan, 2019).

Asimismo, se asocia a la luz con la estimulacién de los comportamientos y rendimientos
cognitivos del ser humano; desde la capacidad de recibir, almacenar y recibir informacion en
un contexto de resolucién de problemas hasta en el nivel vigilancia subjetiva, estado de alerta
de las personas y estado animico de las personas; se ha demostrado la luz tiene un efecto
positivo sobre los trastornos afectivos estacional (SAD) siendo un trastorno de
comportamiento y teniendo como sintomas la tendencia a dormir mucho, depresién, obesidad,
astenia, insomnio y dificultad para dormir a causa de la falta de exposicion de la luz solar; por
otro lado en el contexto del Alzheimer hay investigaciones que relacion una exposicion alta
de luz por las mafiana o en todo el dia tienden a tener un mejor desempefio de sus
comportamientos y condiciones propias de la enfermedad; asimismo; las terapias de luz
pueden mejorar condiciones de estrés, jetlag, depresion, entre otros; por otro lado, la luz tiene
un efecto de notable sobre el aprendizaje y la concentracién donde las investigaciones
concluyeron que la presencia de ventanas y luz natural mejorar el rendimiento y bienestar
psicofisiolégico este rendimiento es negativo cuando no hay un adecuado acceso a la luz del
dia y una vista al exterior que permita a los ocupantes una conexion con el exterior (Rossi,
2019); En este contexto, la falta de exposicién a luz solar se expresa a una disminucion de la
secrecion natural de la hormona de la serotonina la cual impacta directamente sobre el estado
del animo, la absorcion de la vitamina D principal regulador del sistema inmunolégico y otros
biolégicos (Beute & de Kort, 2013).
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1.3.2.8 Disruptores del buen funcionamiento de los aspectos no-visuales

Como ya es sabido el sistema circadiano ha evolucionado humano ha evolucionado
condicionado por el ambiente exterior, pero actualmente nuestra sociedad moderna produce
diferentes alteraciones en nuestro sistema como por ejemplo, nuestro estilo de vida entra en
conflicto con nuestro reloj bioldgico, los turnos de trabajo, la exposicion constante de luz
artificial durante el dia y durante la noche; como también la exposicion a la luz de los
dispositivos como moviles, tabletas y computadoras; es por este motivo que se esta
incrementando los efectos negativos en el metabolismo, funcién cardiovascular, salud mental
e incluso el cancer; asimismo los a menudo estan expuestos a las condiciones antes
mencionadas tienden a presentar problemas de bajo rendimiento, insonmio, transtornos
emocionales y quejas gastroinstestinales; en este sentido la creciente exposicion a fuentes
de luz artificial y nuestra estilo de vida contemporanea probablemente aumentaran estos
efectos negativos; asimismo los espacios confinados con pocas ventanas y con una luz
artificial constante genera un desequilibrio en el reloj biologico interno generando que el
estado de alerta por las altas cantidades de iluminacion, por el lado psicoldgico los ocupantes
no tienen un contacto con el exterior limitando su sentido de orientacion y del estado del
tiempo afectando aln mas el bienestar de los ocupantes (Rossi, 2019). Otro de los disruptores
gue actualmente se convive en la sociedad actual es el denominado jet lag social que se
conceptualiza como la discrepancia entre nuestro reloj bioldgico y el reloj social establecido
por los horarios de trabajo generando que se afecte los estados de comportamiento de los
ocupantes y en donde la luz natural y el contacto con el exterior desde el area de trabajo
puede aliviar y sincronizar nuevamente nuestro reloj biolégico y mejorando nuestro
comportamiento (Roenneberg, Kantermann, Juda, Vetter & Allebrandt, 2013). Por otro lado,
nuestras nuevas formas de movilidad como es el transporte aéreo que nos permite pasar de
un continente a otro en poco tiempo también es un disruptor del sistema circadiano puesto
que al llegar a una zona horaria diferente el cuerpo sufre una desequilibrio del reloj bioldgico
afectando los ciclos de suefo-vigilia y generando una serie de malestares y si a eso le
sumamos que al ambiente que se llega no promueve la resincronizacion y el bienestar se
estard produciendo efectos negativos mucho mas notables y prolongados como dolores de
cabeza, molestias gastrointestinales, torpeza, irritabilidad, desorientacién, dificultad de
concentracion y reduccién del funcionamiento cognitivo y atlético; Por este motivo la luz y en
especial la natural y la conexién con el exterior es la mejor opcidn para ajustar nuevamente
nuestro reloj biol6gico y a la vez tratar y mitigar los malestares que afectan a los viajeros de
todo el mundo (Markwell & McLellan, 2019).
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4 IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

1.3.2.9 Condiciones de luz para el desempefio idéneo de los aspectos no-visuales

Las condiciones de luz esenciales para la estimulacion apropiada de los aspectos no visuales
al interior de una edificacion las cuales corresponden al contenido espectral, la cantidad y la
direccionalidad de la luz; por otro lado los factores como el tiempo, duracién e historia son
factores variables y dependen principalmente de la ocupacién del edificio, la hora del dia y
varia segun cada persona; como primer factor tenemos el espectro el cual dependiendo de
su longitud de onda afecta la sensibilidad espectral del ojo humano; el segundo factor es la
cantidad puesto que se requiere una determinada cantidad de luz en el érgano visual para la
estimulacién adecuada de los aspectos no visuales; en tercer lugar es la direccionalidad se
ha demostrado que la direccion desde la cual la retina capta la luz tiene una influencia
considerable area los estudios dan a conocer que la luz que proviene desde la parte superior
de la vista son mas estimulantes que con una direccién de luz desde desde una fuente de luz
ubicada en la parte inferior esto se debe que los fotoceptores estan ubicadas en la parte
inferior de la retina, es por este motivo que se debe procurar que la fuente de luz provenga
por encima del nivel del organo visual (Khademagha, Aires, Rosemann & van Loenen, 2016).
La sensibilidad espectral de los aspectos no visuales es mas efectiva para la supresion de la
melatonina cuando la luz tiene una Figura n® 9: Sensibilidad espectral del érgano visual.

longitud de onda corta que va desde el
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anexo n° 14) (Van Bommel, 2019). Por 40 . \
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cantidad de luz que se necesita para la 2
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= |

tendra que ser mayor a los 200 400 450 500 550 600 650 700
melanopic-lux desde las 9:00 am hasta la A (nm)
13:00 pm a una altura de 1.20m que (Fuente: Van Bommel, 2019).
corresponde el nivel del organo visual de una persona sentada garatizando que la
direcionalidad de la fuente de luz sea la aprodiapa; cumpliendo con lo antes mencionado se
considerard que el espacio arquitectonico promueve un buen desemepefio de los ritmos
circadianos el resto del dia promoviendo el bienestar y salud de sus ocupantes (International

WELL Building Institute,2017).
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1.3.2.10 Incorporacion de los aspectos no-visuales en el disefio arquitectonico.
En este contexto es necesario que todos los involucrados que interfieren en el disefio
arquitecténico de una edificacién consideren las actuales circunstancias de la sociedad y de
la influencia del entorno luminico sobre la salud y su repercusion en el desempefio de los
procesos y comportamientos humanos consideren nuevas estrategias de iluminacion natural
gue mejoren las condiciones de los espacios arquitecténicos; en este sentido, las
caracteristicas luminicas que llegan hasta el 6rgano visual de los ocupantes esta directamente
influenciado por el disefio de la envolvente de la edificacion las cuales se componen por el
tamafio de la ventana, la posicion de la ventana, el tipo de acristalamiento, los dispositivos de
sombreado, el disefio interior, la orientacion y las caracteristicas del suelo exterior; estos
parametros arquitecténicos deben ser analizados en las primeras etapas de disefio con el fin
de procurar que cada factor de luz que afecta los aspectos no visuales tengan los umbrales
apropiados para su desempefio idoneo; asimismo, de los seis factores de luz que influyen
sobre los aspectos no visuales, no todos tienen una vinculacién directa con la arquitectura,
puesto que son condiciones temporales y variables que son determinadas las condiciones del
ocupante y del clima; en este sentido con los parametros arquitecténicos antes mencionados
es posible evaluar el potencial de un espacio arquitectonico en relacion con los efectos no
visuales de la luz y de esta forma los disefiadores puedan discernir cuales serian las
estrategias de iluminacion natural mas adecuadas para cumplir con las cuestiones antes

mencionadas (Khademagha, Aires, Rosemann & van Loenen, 2016).

Figura n® 10; Relacién entre indicadores del comportamiento humano, factores de luz y parametros de iluminacion

natural.
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(Fuente: Khademagha, Aires, Rosemann & van Loenen, 2016).
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1.3.2.11 Métricas para los aspectos no visuales.

En los Ultimos afios diferentes investigadores vienen desarrollando y proponiendo diferentes
métricas para poder medir de alguna forma la influencia de la luz sobre los aspectos no-
visuales en contextos labores y no laborales; en este sentido en octubre del 2019 la CIE
(International Commission on lllumination) presentd una declaracion de posicion denominado
“Recomendar la luz adecuada en el momento adecuado” donde reafirma la necesidad del
estudio de los aspectos no-visuales para seguir comprendiendo su importancia e influencia
sobre la salud humana, asimismo recomiendan utilizar la medida métrica establecida por R.
Lucas (2014) para cada uno de los 5 fotoreceptoes conocidos y en especial la métrica que
mide la sensibilidad de los fotoreceptores IPRGCS denominado Melanopic lluminance
(Melanopic-lux).

Figura n® 11: Descripcion general de los receptores de la retina.
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(Fuente: Blume, Garbazza & Spitschan, 2016).

Figura n° 12: Medidas fotométricas para cada una de las cinco posibles entradas fotorreceptivas a la luz circadiana
y neurofisioldgica respuestas en humanos.

Photoreceptor | Spectral sensitivity function Unit of measure®

Short-wavelength (S) cones  S-cons photopsin (cyanclabe)  Cyanolabe response function Ne(A)  Cyanopic illuminance (cyanopicux)
Medium-wavelength (M) cones  M-cone photopsin (chiorofabe) Chlorolabe response function Ny fA] Chloropic iluminance [chlorogic-ux)
Long-wavelength (L) cones L-cone photopsin (erythrolabe) Erythrolabe response function M\] Erythropic illuminance {erythropic-lux)

ipRGCs (intrinsic Melanapsin Melanopsin response function NAA)  Melanopic ifuminance (melanapic-ux]
photosensitivity)
Rods Rod opsin Rod opsin response function NAA]  Rhodopic illuminance (rhodopic-lux)

(Fuente: Lucas, Peirson, Berson, Brown, Cooper, Czeisler, ... Brainard, 2014).
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1.3.2.12 Definiendo las estrategias de iluminacién natural

Las estrategias de iluminacion natural son lineamientos y/o enfoques de disefio que se
planifican en las primeras etapas proyectuales de la edificacion con el fin de orientar el
comportamiento luminico interior a las necesidades y fines de los interesados.

La historia de las estrategias de la iluminacion natural es la historia de la arquitectura misma
donde la incorporacion de la luz solar al interior de los espacios fue una cuestion principal en
los edificios de todas las civilizaciones, asimismo la historia de la iluminacion natural esta
directamente relacionada con los desarrollos tecnolégicos, la necesidad humana y el
significado de la luz segun sea el contexto en el cual se quiera utilizar (Boubekri, 2014). En
este sentido podemos contextualizar las estrategias de iluminacion natural que fueron
desarrolladas por las civilizaciones o estilos arquitectonicos antes de la revolucién industrial
como la egipcia, griega, bizantina, romanica, incas, gobtica, renacentista y barroca; durante
este periodo la luz natural fue el primer recurso para la iluminacién de los ambientes teniendo
también una connotacién simbélica de purezay limpieza, asimismo en climas donde la luz del
dia era fuerte y constante los constructores decidieron minimizar el area de las aberturas y
utilizar la luz difusa, en cambio en climas por generalmente nublado se maximizaba el tamafio
de las aberturas y se agradecia el ingreso de luz del sol; por otro lado las estrategias que se
desarrollaron durante la revolucién industrial gracias a las nuevas tecnologias y materiales de
construccion permitieron grandes aperturas incrementando el ingreso de iluminacién en todo
el perimetro de las edificaciones trayendo repercusiones como el deslumbramiento, perdida
de calor en invierno y ganancia de calor en verano; en este contexto durante la el movimiento
moderno la arquitectura de desprendié del ornamento, retomaron los principios histéricos de
iluminacién natural pero incorporandoles los nuevos conocimientos y tecnologia de la época;
en un contexto del uso masivo de la energia eléctrica, la reduccién de gastos en construccion
y el enfoque de productividad, los edificios postindustriales se caracterizaron por la limitacion
del uso de estrategias de iluminacién natural generalmente ubicados minimamente en el
perimetro del edificio y enfocando el uso de luz artificial en las areas internas; la crisis
energética nuevamente generd un cambio en el enfoque de las estrategias de iluminacién
orientandolos el disefio para minimizar 0 maximizar la ganancia de calor con el objetivo del
ahorro en sistemas de climatizacion (Florence, 2013). En conclusion, el rol de la luz del dia
en la arquitectura se ha considerado histéricamente desde perspectivas entrelazadas del arte
y la ciencia, la emocién y la cantidad, o lo celestial y lo terrenal; con el cambio del enfoque del
pensamiento individualista de la ilustracion, la consolidacion del modelo de pensamiento
econdmico industrial y, ha generado un proceso de separacién donde se ha perdido la
comprensién y necesidad holistica de la luz del dia, dejando de lado la necesidad del ser
humano por la busqueda del bienestar, confort y salud a través de la luz del dia (Baker &
Steemers, 2013).
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1.3.2.13 Estrategias de iluminacion natural enfocadas a los aspectos no-visuales

Las estrategias de iluminacion natural deben estar enfocados a promover la exposicion a un
ciclo de luz y oscuridad de 24 horas para el buen desarrollo de sistema circadiano; asimismo
una iluminacion suficiente, uniforme y bien distribuida por el espacio interior aprovechando al
maximo las horas de luz del dia, en especial en dias nublados, por otro lado en dias y horas
de gran presencia de luz solar se debe controlar su ingreso para evitar el deslumbramiento;
como aspecto final los usuarios deben tener una vista al exterior con el motivo que promueva
el bienestar psicologico (Tregenza & Wilson, 2014). En este contexto, actualmente existen
diferentes estrategias de iluminacion natural que son utilizadas segun sean las necesidades
de sustentabilidad o ahorro energético que derivan a utilizar diferentes sistemas de
iluminacion natural que por lo general deben cumplir con parametros que no estan
correlacionados con los aspectos no visuales, como por ejemplo se necesita iluminar un
dormitorio sin utilizar ventanas por un tema de ahorro energético.

e El tamafio de la ventana: Afecta directamente a la cantidad, penetracion y
distribucién de luz diurna al espacio interior, asimismo segln sea su grado de
apertura permitira tener una mayor area de vista hacia el exterior (Tregenza & Wilson,
2014).Asimismo, el tamafio de la ventana segun sea su tamafio puede afectar el
sistema circadiano en diferentes niveles otros factores que pueden condicionar la
estimulacién circadiana es la ubicacion geografica y las condiciones climéticas tipicas
de cada regién es una condicionante para determinar la envergadura de la ventana,
en este sentido en edificaciones ubicadas en latitudes dentro de los méargenes de los
trépicos que por lo general se caracterizan por tener una tipo de cielo despejado el
area de las ventanas deben estar entre un 20 % y 40 % del total de la superficie para
obtener una estimulacion circadiana adecuada (Acosta, Molina & Campano, 2017).
Asimismo, las ventanas de forma geométrica vertical y alargadas tienden a permitir
una mejor profundidad y distribucién de la luz que una ventana horizontal (Mandalaki
& Tsoutsos, 2019).

Figura n® 13 Penetracion y distribucion de la luz en diferentes tamafios de ventanas.
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(Fuente: Boubekri, 2008).
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e Laposicién de la ventana: En este sentido podemos clasificar las ventanas segun

sus caracteristicas luminicas en dos tipos las que permiten una iluminacion lateral,

asimismo las que por su ubicacion brindan una iluminacién cenital (Boubekri, 2008).

En este sentido, dada la influencia la posicién de la fuente de luz ya sea por encima

o por debajo del nivel de vista, las ventanas que permitan que permitan una direccién

de la luz desde la parte central y superior hacia los fotoreceptores ubicados en la

parte inferior de la retina activaran de mejor manera el sistema circadiano

(Khademagha, Aires, Rosemann & van Loenen, 2016); para esto se puede generar

estrategias de iluminacion natural para una buena distribucion de la luz diurna a

través de aberturas que estén por encima de la vista de los usuarios que beneficien

a los aspectos no visuales (Boubekri, 2008).

Figura n® 14: Penetracion y distribucion de la luz diurna con ventanas laterales y cenitales.

Lr

AH, H A0
™1 i I
—_—f \—f = /] =
fv/\ T
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Orientacion: Durante las primeras horas de la mafiana en zonas donde los usuarios
tengan una movilidad limitada las ventanas deben estar orientadas hacia las zonas
donde pueda recibir grandes cantidades de luz solar que activen y sincronicen
correctamente el reloj biologico (Tregenza & Wilson, 2014); en este sentido, las
orientaciones mas adecuadas para una estimulacion circadiana durante las primeras
horas de la mafiana cuando la edificacion esta ubicada en el hemisferio sur son las
ventanas orientadas al norte, norte-este y este y en una edificacion ubicada en el
hemisferio norte sus ventanas deben estar orientadas al sur, sur-este y este (Acosta,
Campano, Leslie & Radetsky, 2019); asimismo, las ventanas deben procurar estar
orientadas hacia vistas al exterior sin obstaculos ni edificios que estén a la misma
altura que interfieran con el campo visual de los usuarios desde el interior permitiendo
tener un area visual del horizonte, beneficiando al espectador con las variaciones de
espectros, temperatura y color de la luz durante el dia (Rossi, 2019).

Tipo de acristalamiento: Actualmente el acristalamiento sigue siendo el elemento
mas utilizado que nos permite protegernos de las condiciones climaticas del exterior,
a la vez nos permite el ingreso de luz solar y tener un contacto visual con el exterior;
asimismo segun el tipo de acristalamiento puede variar las caracteristicas del
espectro luminoso y la cantidad de energia que ingresa al interior del espacio; entre
los tipos acristalamiento que mas se utilizan en las edificaciones modernas son los
polarizaros, cristales de baja emisividad, entre otros; en este sentido los
acristalamientos tintados provoca una filtracion de casi la mitad de la distribucion
espectral de energia en comparacion con los cristales transparentes (Hartman,

Sujanova, Hraska, 2014).

Figura n° 15: Transmision espectral de acristalamiento tintado.
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(Fuente: Hartman, Sujanova & Hraska, 2014).
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e Dispositivos de sombreado: Ademéas de la utilizacién de los dispositivos de
sombreando para fines de ahorro energética y para la calidad de la luz del dia en un
entorno laboral; ya es una verdad el efecto de luz del dia sobre la activacion de una
amplia gama de funciones fisiologicas y del comportamiento del ser humano, en este
sentido se necesitan grandes cantidades de luz del dia por las mafianas para
minimizar la segregacion de la hormona del suefio denominada melatonina producida
por la glandula pineal, pero estds grandes cantidades de luz pueden causar
condiciones visuales incomodas y de deslumbramiento; por consiguiente se podria
decir que los sistemas de sombreado deben estar enfocados a permitir el ingreso de
la luz del dia por las primeras horas de la mafiana y en donde el usuario tenga un
cierto grado de iniciativa sobre los niveles de luz que desea durante el resto del dia,
se podria traducir en estrategias de sombreado fijos en el exterior durante horas pico
de radiacion solar y un sistema movil interior que permita el control de
deslumbramiento molesto durante los periodos de subcalentamiento cuando el sol

esta en un angulo bajo (Mandalaki & Tsoutsos, 2019).

Figura n° 16: Estrategias de sistemas de sombreado desde el hemisferio norte parte n°1.

Description name Best Orientation Comments
Overhang South, East, Traps hot air
Horizontal panel West Can be loaded by

snow and wind

— Overhang South, East, Free air movement
> Horizontal louvers in West Snow or wind load
harizontal plane is small
Small scale
Best buy!
Overhang South, East, Reduces length of
Harizontal louvers in West overhang
vertical plane View restricted

Also available with
miniature louvers

Overhang South, East, Free air movement
Vertical panel West No snow load
View restricted

(Fuente: Mandalaki & Tsoutsos, 2019).
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Figura n® 17: Estrategias de sistemas de sombreado desde el hemisferio norte parte n°2.

= = Vertical fin East, West, Restricts view,
North For north facades
in hot climates only

R Vertical fin slanted East, West Slant toward north.
T Restricts view
significantly

Eggcrate East, West For very hot
climates
View very restricted
Traps hot air

_— ] Eggerate with East, West Slant toward north.
LI = slanted fins View very restricted.
| Traps hot air.

L= For very hot
1 climates

(Fuente: Mandalaki & Tsoutsos, 2019).

La influencia de la luz sobre los usuarios es ampliamente conocido y en patrticular el
disefio de fachada y su sombreado al interior y exterior de la edificacién son un
elemento central en el disefio arquitectonico y seglin sea su geometria tienen una
repercusion sobre aspectos fisioldgicos y psicoldgicos de los usuarios y esto dependera
del el estado del cielo, tiempo de exposicion, la geometria de la fachada, la forma de
las sombras que proyecta, el contexto de uso del espacio ya se social o laboral; en este
sentido las geometrias de las fachadas tienen un efecto sobre sobre la fisiologia de los
usuarios influyendo sobre la frecuencia cardiaca y su percepcién del espacio; en este
sentido los dispositivos de sombreado que tienen un disefio geométrico lineal tienden
a ser mas placenteros, bridan calma y tienen un mejor comportamiento de distribucién
de la iluminacién que otros geometrias (Chamilothori, 2019).

Figura n° 18: Estrategias de sistemas de sombreado desde el hemisferio norte parte n°2.

(Fuente: Chamilothori, 2019).
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e Disefio interior: En los espacios interiores, la cantidad y la calidad de luz es diferente
a la encontrada al exterior, a menudo el disefio interior en un contexto laboral o
residencial esta enfocado a la optimizacion del uso del espacio dejando de lado la
importancia de la relacion del usuario con la distancia y orientacion de la ventana,
como también el mal uso de las estrategias de sombreado durante el dia,
perjudicando aun mas la cantidad de la luz que ingresa y que llega a los ocupantes,
promoviendo de este modo el uso de la luz eléctrica, de esta forma a una menor
cantidad de ingreso de luz y al uso de la luz eléctrica durante el dia puede que no
estimulen correctamente el sistema circadiano durante la duracion de la estancia de
los ocupantes (Rossi, 2019); En este sentido, segun sea la cercania del ocupante a
una ventana aumentara la estimulacion del sistema circadiano y va disminuyendo
segun se va alejando de la misma (Acosta, Molina & Campano, 2017) es por este
motivo que la distancia del ocupante a una ventana debe estar orientado a la relacion
al tamafio de la ventana, la cantidad de luz diurna que ingresa y el contenido de la
vista exterior; por otro lado, una variada nimero de vista puede es un factor también
importante para el buen desarrollo de las actividades de los usuarios, como también
del sentido de orientacién y del tiempo permitiendo estar consciente del exterior como
cambios climéticos y actividades urbanas, asi como también diferentes contenidos
visuales entre urbanos y naturales; asimismo otra de las ventajas de las multiples
vistas es la es tener una vista de una ventana sin sombra cuando las otras requieren
sombra para la proteccién solar y el deslumbramiento (Konis & Selkowitz, 2017); esto
puede llevar a algunas consideraciones como en una habitacion donde tenga una
sola una abertura la distancia maxima de una persona debe ser dos veces la altura
de la ventana (Tregenza & Wilson, 2014). Asimismo los ocupantes que estén
ubicados en mobiliarios orientados hacia las ventanas tienen un mejor niveles de
iluminacién que permite activar de mejor forma el sistema circadiano como también
tiene un impacto positivo sobre el aspecto psicoldgico del ocupante mejorando su

conexion con el ambiente exterior (Konis & Selkowitz, 2017).

Figura n° 19: Estrategias de sistemas de sombreado desde el hemisferio norte parte n°2.
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(Tregenza & Wilson, 2014).
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1.3.2.14 Preferencias luminicas de pasajeros al interior de un aeropuerto

Los pasajeros de los principales aeropuertos del mundo pueden dar un acercamiento de las
preferencias luminicas que ellos necesiten y que los involucrados del manejo de los
aeropuertos no estan tomando en cuenta en el disefio de los espacios donde los usuarios
tomaran como estancia durante horas y en el peor de los casos dias, en este sentido en el
estudio realizado a 3 087 usuarios de varios terminales aeroportuarios del Reino Unido
demostré que mas de la mitad de los ocupantes evaluaron estos ambientes como espacios
con muy poca iluminacion natural, asimismo mas de la mitad de ellos prefieren mucha mas
iluminacion natural y casi nadie menos; en este sentido los entrevistados también expresaron
una alta preferencia por més luz del dia durante las primeras horas de la mafiana y su
preferencia va disminuyendo con el paso del dia; en este contexto se puede ver una relacion
directa entre las preferencias luminicas y el reloj biolégico asociado con el ciclo claro-oscuro
y al sistema circadiano (Kotopouleas & Nikolopoulou, 2018).

Figura n° 20: Preferencia de los pasajeros por la luz natural
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1.3.3 Revision normativa

Tabla 1: Revision normativa.

ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPENO
IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

. . o o Pais de Ao de L.
Titulo de normativa Institucion / Editorial L L Edicion Alcance
publicacién publicacién
Plan de desarrollo Urbano del Municioalidad distrital de
sector costero del distrito de Euanchaco Trujillo- Peru 2015. No cuenta Distrital
Huanchaco (PDU). :
Reglamento de zonificacién de I -
usos de suelo del sub sector A-1: Municipalidad distrital de Trujillo- Peru 2015. No cuenta Distrital
. huanchaco.
Huanchaco — Huanchagquito.
Plan de desarrollo urbano
metropolitano de Trujillo 2012- PLANDET Trujillo- Peru 2012 No cuenta Provincial
2022.
Reglamento de desarrollo urbano PLANDET Trujilo- Pert 2012 Nocuenta | Provincial
de la provincia de Trujillo.
A.010 Condiciones generales de Ministerio de vivienda Utima
- g % & Pert actualizacion | 1° Edicion |  Nacional
disefio. construccion y saneamiento. 2014
. Ministerio de vivienda, , o s .
A.080 Oficinas. construccion y saneamiento. Peru 2006. 1° Edicion Nacional
Ministerio de vivienda Utima
A.090 Comercio. i ! Peru actualizacion 1° Edicion Nacional
construccion y saneamiento. 2011
A.110 Transporte y Ministerio de vivienda, Peri 2006. 1° Edicion | Nacional
comunicaciones. construccion y saneamiento.
- o y Ultima
A.120 Accesibilidad para personas Ministerio de vivienda, Peri actualizacion 1° Edicion Nacional
con discapacidad y adulto mayor. construccién y saneamiento. 2009
A.130 Requisitos de seguridad. Ministerio de vivienda, Per( 2006. 1°Edicion |  Nacional
construccion y saneamiento.
Ley de Aerondutica civil del Peru- La Direccion General de , .
Ley N°27261. Aeronéutica Civil (DGAC) Pert 2001, Nocuenta | Nacional
RAP 314 Aerédromos- Volumen 1- La Direccién General de
Dlsgno y operaciones de Aerondutica Civil (DGAC) Pert 2019. 1° Edicion Nacional
aerddromos.
Anexo 14 OACI / Disefio de Organizacion de Aviacion Tercera edicion " .
o ) 5° Edicion | Internacional
aerodromos. Civil Internacional (OACI). 2009.
Planning and design guidelines for Federal Aviation EE.UU. 1088 1° Edicion | Internacional
airports terminal facilities. Administration (FAA)
mgﬂzglﬁ’evelopmem Reference | pinorts Council International | EE-UU. 2014 10° Edicién | Intemacional
Aiport Passenger Terminal Airport Cooperative EE.UU. 2010 1° Edicion | Internacional
Planning and Design. Research Program
Fuente: Elaboracion propia.
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4 IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Justificacién teodrica

La presente tesis se justifica en el sentido de ampliar los estudios respecto a estrategias de
iluminacién que estén enfocadas a aliviar las necesidades y problematicas relacionadas con
el bienestar que actualmente presentan los usuarios al interior de las edificaciones en el
contexto de una sociedad moderna, en el sentido que las estrategias de iluminacion natural
no solo sean disefiadas bajo condiciones de ahorro energético, sostenibilidad o confort visual;
si no también para promover el bienestar de los usuarios, en este contexto nos referimos a
los efectos de la luz sobre los aspectos no-visuales y su influencia positiva y/o negativa sobre
la salud, pero al mismo tiempo existe muy poca informacién de cémo trasladar esta
informacién a estrategias arquitectonicas de iluminacion natural que puedan ser aplicadas en
las primeras etapas de disefio con el fin de promover un adecuado desempefio de los

aspectos no-visuales.

1.4.2 Justificacién aplicativa o practica

1.5

A través de la aplicacion de las teorias antes estudiadas en la presente tesis, se busca aliviar
los malestares que presentan los ocupantes al interior de un terminal aeroportuario; asimismo
ser no solo ser una solucién correctiva si ho también preventiva que permita a los espacios
del terminal aeroportuario ser ambientes donde se promueva el bienestar a través de
apropiadas estrategias de iluminacién natural que promuevan el buen desenvolvimiento
durante el dia de los aspectos no-visuales.

LIMITACIONES

La presente investigacion tiene como marco limitante con respecto a las variables de
investigacion en primer lugar, los efectos de la luz sobre los aspectos no-visuales es un sector
de estudio relativamente nuevo por lo que posiblemente en un futuro se sigan incorporando
mas factores a tomar en cuenta para una investigacion mas holistica de las variables; en
segundo lugar la recopilacion de los resultados se tendrd que hacer por medio de una
simulacién en un laboratorio virtual en la cual se proyectard un médulo de una sala de espera
promedio con las condiciones climaticas coherentes con la ubicacién real del proyecto, para

posteriormente ser aplicada al proyecto arquitecténico final.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general
Determinar estrategias de iluminacion natural que permitan el desempefio idoneo de los
aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad de

Truijillo.

1.6.2 Objetivos especificos de la investigacion teérica
a. Determinar factores de luz 6ptimos para el desempefio idéneo de los aspectos no-visuales
en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad de Trujillo.
b. Establecer estrategias de iluminacién natural que permiten el desemperfio idéneo de los
aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad

de Truijillo.

1.6.3 Objetivos de la propuesta
Aplicar estrategias de iluminacién natural que permitan un desempefio idoneo de los aspectos

no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de Trujillo.

CAPITULO 2. HIPOTESIS

2.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Si se aplican optimas estrategias de iluminacién natural, es posible un desempefio idéneo de
los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad

de Trujillo.

2.1.1 Formulacion de sub-hipotesis
a. Sise determina factores de luz 6ptimos es posible un desempefio idoneo de los aspectos
no-visuales, que se puedan comprobar en la sala de espera del nuevo aeropuerto
internacional de la ciudad de Truijillo.
b. Si se establecen optimas estrategias de iluminacion natural, es posible que permitan el
desempefio idéneo de los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo

aeropuerto internacional de la ciudad de Trujillo.

a. VARIABLES
e Estrategias de iluminacion natural: Independiente

e Aspectos no-visuales: Dependiente

b. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
e Luznatural o luzdiurna: luz proveniente del sol y que llega a la superficie de la tierra

directamente o indirectamente donde su principal caracteristica es su variabilidad.
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o Estrategias de iluminacién natural: Serie de acciones y/o lineamientos pensadas
en las primeras etapas de disefio que orientaran el comportamiento luminico hacia
un propadsito especifico.

e Aspectos no-visuales: El resto de efectos de la luz sobre el ser humano que no
tienen que ver con la formacion de imagenes y que afectan la salud y el bienestar de
las personas.

¢ Ritmos circadianos: Serie de operaciones fisiolégicas que se producen diariamente
en el ser humano como son el reloj bioldgico, el ciclo del suefio, ciclos de temperatura
corporal y segregacion de hormonas, etc; que a su vez estan condicionadas
generalmente por el ciclo natural de luz y oscuridad de 24 horas.

e Espectro visible: Es un sector del espectro electromagnético que el érgano visual
es capaz de percibir.

e Células ganglionares intrinsecamente fotosensibles (ipRGC): Se ubican en
la retina y permiten enviar la informacion luminica exterior hacia una parte del
cerebro para comenzar a ajustar los ritmos circadianos.

e Melanopic-Lux: Unidad de medida el cual describe la efectividad circadiana de la
luz.

e Melatonina: Hormona que se encargar de la regulacion de los ciclos del suefio y esta
relacionado con mas operaciones fisiolégicas.

e Cortisol: Es denominada la hormona del estrés puesto que es la que se encarga de
brindar energia para el desenvolvimiento adecuado de las actividades diarias.

o Jetlag: Serie de malestares producida por el desplazamiento de un pasajero de una
zona horaria a otra.

e Jetlag Social: Condicion social actual en la cual los horarios del suefio en dias libres
difieren con los de los dias laborales, como también por condiciones constantes de
luz al interior de una edificacion afectando el reloj biolégico.

e Sindrome del edificio enfermo (SBS): Son los edificios que presentan malas
condiciones luminicas y de ventilacién produciendo efectos negativos sobre la salud
de sus ocupantes.

e Factores de luz: Son una serie de parametros esenciales de la luz que afectan y
estimulan los aspectos no visuales.

e Cantidad luminica: Nivel de melanopic-lux necesaria para una correcta estimulacion
de los aspectos no visuales.

e Direccionalidad: Direccion con la cual la luz llega al 6rgano visual y més
especificamente a las ipRGC ubicadas en la parte inferior de la retina.

e Duracién: Tiempo necesario de exposicion a un nivel adecuado de luz para generar

un arrastre circadiano adecuado el resto del dia.
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c. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2: Tabla de operacionalizacion de variables.

J
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE DEFINICION DEFINICION : VISIVILIDAD DEL
VARIABLES VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES CONCEPTUAL SUBDIMENSIONES INDICADOR APLICACION INDICADOR
e Desarrollo de ventanas con un tamafio 6ptimo? en relacion a
Tamafrio de la ventana la superficie de la pared). Sala de espera. VISIBLE EN 3D
e Desarrollo de ventanas con una forma geométrica idonea?
para beneficiar la profundidad de la iluminacion.
Son lineamientos a Posicion de la ventana e Ubicacion y/o posicionamiento de ventanas de manera Sala de espera. VISIBLE EN 3D
sequir respecto al Son las adecuada® en relacion al organo visual.
maneio de [a iluminacion caracteristicas aUe e Orientacion apropiada* de ventanas durante las primeras
lumi | I1ST u . .. A
) Parametros de disefio ) Orientacién de la ventana horas de la mafiana. Sala de espera. VISIBLE EN 3D
Estrategias de Variable natural al interior de los o guian el disefio de la  Desarrollo de soluciones estructurales® en las ventanas que
o . . . de la iluminacion . presentan obstaculos visuales.
iluminacién natural | independiente. espacios que se envolvente del edificio — - . . .
. natural. . Tipo de acristalamiento e Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita una Sala de espera. VISIBLE EN 3D
determinan en las que influyen sobre los apropiada® transmision del contenido espectral de la luz.
primeras etapas de aspectos no-visuales. e Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas
o Dispositivos de sombreado ubicadas en zonas necesarias’. Sala de espera.
disefio. o Disefio geométrico apropiado® de los dispositivos de P VISIBLE EN 3D
sombreado.
o e Generacion de un disefio interior con una adecuada® relacion
Disefio interior entre la altura de la ventana y la profundidad del espacio. Sala de espera. VISIBLE EN 3D
e Orientacion optima® del mobiliario de estancia interior.
Son las Espectro luminoso. e Propia de la luz diuma y/o la distribucion espectral D65. Sala de espera. iﬁ;[lvgéRE DE
caracteristicas de |
Son el resto de efectos ot v Cantidad luminica. e Mayor e igual a 200 Melanopic-lux en por lo menos el 75 % Sala de espera SOFTWARE DE
Aspectos no- Variable de la luz sobre el ser necesarias para del &rea. ' ANALISIS
. . o Factores de luz .
visuales dependiente. | humano mas alla de la satisfacer las Direccionalidad * Alaaltura del nivel de a vista en una condicion de descanso | g415 de espera. SOFTvg/ASRE DE
capacidad de ver. demandas de los 12m. ANALISI
Vi Duracion Sala de espera. SOFTWARE DE
aspectos no-visuales. e Desdelas9 am hastala 1 pm. P ANALISIS
Leyenda:

SYNooarwN =

(Fuente: Elaboracién propia).

Entre un 20 - 40 % de la superficie de la pared (Pag.37).
Una forma geométrica vertical y alargada (Pag.37).

Al nivel ylo por encima del nivel de la vista de una persona sentada 1.20 cm por encima del suelo (Pag.38).

Orientacion al Este /Noreste/Norte durante las primeras horas de la mafiana (Pag.39).

Modificacién geométrica y de orientacion de la ventana para evitar obstaculos visuales (Pag.39).

Acristalamientos que permitan una transmision de mas del 70 % del contenido espectral de la luz (Pag.39).

En ventanas con orientacion Este y Oeste durante las horas pico de radiacion solar (11 am, 12 pm, 13 pm, 14 pm, 15 pm) (Pag.40).

El disefio geométrico de los dispositivos de sombreado deben ser lineales en beneficio optima distribucion de las sombras al interior del espacio (Pag.41).
Donde la profundidad del espacio sera 2 veces la altura de la ventana (Pag.42).

0. Con direccion visual perpendicular y/o 45° hacia las ventanas (Pag.42).
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CAPITULO 3. MATERIAL Y METODOS

3.1 TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION
Segun su proposito:

= Aplicativa.

Segun su profundidad:

= Correlacional.

Segun la naturaleza de datos:

=  Cuantitativa.

Segun la manipulacién de variable:

= Cuasi-experimental.
G X 0

Entendido que:

G: Muestra.

X: Aplicacién de la variable Independiente.
0: Medicion con la variable dependiente.

(Fuente: Hernadez, Fernandez & Baptista, 2014).
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N

3.2 PRESENTACION DE CASOS / MUESTRA

Tabla 3: Lista de relacion entre casos, la variable y el hecho arquitectonico.

ESTRATEGIAS
o ; DE TERMINAL
CASON NOMBRE DEL PROYECTO PAIS ILUMINACION | AEROPORTURARIO
NATURAL
N°1 Aeropuerto Internacional de | Peru X X
Pisco.
N°2 Aeropuerto Internacional La | Chile
; X X
Araucania.
N°3 Aeropuerto Internacional | Colombia X X
Alfonso Bonilla Aragon.
N°4 Aeropuerto Metropolitano de | Estados Unidos
X X
Baton Rouge.
N°5 Aeropuerto Internacional | China
X X
Shenyang.
N°6 Aeropuerto Internacional de | Peru
. X X
Chincheros

Fotografias referenciales.

1 4

Fuente: Google, ArchDaily & Elaboracion propia.
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Tabla 4: Presentacion de la muestra.

FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION

Area de muestra

La elecciéon del area de muestra para la
presente investigacion se define por el
espacio donde las personas pasan mas
tiempo antes y después de su vuelvo al
interior de un terminal aeroportuario en este
caso es la sala de espera; por lo general es
lineal de dimensién de longitud y profundidad
variable (50m; 20m), estd a una altura
establecida por la altura promedio de los
aviones (5m) y una altura variable de 8 m.

Ubicacion geografica
La ubicacion geografica del area de muestra
esta localizada en los margenes del area de
terreno denominada “Futuro aeropuerto
internacional de Trujillo” (ver anexo n°8) en el
cual la sala de espera se encuentra
especificamente en las coordenadas:

8°01'29.7"S 79°08'41.4"W

Clima

El clima del lugar estd fundamentando en un
archivo de base-climéatica de cada dia desde
el afio 2003 hasta el afio 2017, recopilada por
la estacion meteorolégica ubicada en el
aeropuerto internacional Carlos Martinez de
Pinillos y recuperada de:
http://climate.onebuilding.org/WMO_Region_
3_South_America/PER_Peru/index.html.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 METODOS

3.3.1 Técnicas e instrumentos
En primer lugar, a través de 6 estudios de casos a través de una ficha de analisis
arquitectoénico (ver anexo n°15, 16, 17, 18, 19, 20) la cual nos permitira validar los indicadores
de la variable independiente.
En segundo lugar, para la comprobacion de la variable dependiente se procedera de la
siguiente manera; para la generacion del area de muestra se utilizara el software Rhinoceros
3D puesto que es compatible con el software que se utilizara para la comprobacién de la
investigacion; en segundo lugar, se proyectara en Rhinoceros 3D una sala de espera tipica
de un terminal aeroportuario el cual tendra 50 m de largo por 20 de ancho y estara elevado
del suelo 5 m; en tercer lugar, se procedera a aplicar al volumen todos los indicadores de la
variable independiente (ver anexo n°21, 22 y 23);en cuarto lugar, estando listo el modelado
arquitecténico se procede a someterlo a un andlisis con el software Adaptive Lighting for
Alertness (ALFA) https://www.solemma.com/Alfa.html este nuevo programa desarrollado

en colaboracién entre expertos de la Harvard Medical School y la CRC Alertenss, Safety and
Productivity permite predecir como el entorno arquitecténico y luminico tiene un impacto sobre
los aspectos no-visuales de los ocupantes; en quinto lugar, estando en el software ALFA se
adjunta las coordenadas del terminal aeroportuario -8.030149 Sur, -79.145316 Oeste,
asimismo se analizara con la condicién del cielo menos favorable el cual seria nublado y en
fechas que corresponden a los equinoccios de verano e invierno desde las 9 am hasta la 1
pm que son las horas donde se debe garantizar el buen desempefio de los aspectos no
visuales; en sexto lugar, en este punto se procede a aplicar los materiales a las superficies
del modelado, asimismo para la materialidad de los translucidos se tiene en cuenta las
consideracion del indicador independiente; en séptimo lugar, los puntos recepcién luminica
se ubicaran con una formacion de grilla separadas cada 2 metros metro entre ellas y cada
una tendran 8 orientaciones de vista y estaran ubicadas a una altura sobre el nivel del piso
de un 1.2 m que corresponden a la condicién de la altura de la vista de una persona sentada
y erguida (ver todo el proceso del analisis en los anexos n°24, 25y 26); en octavo lugar, se
procede con el andlisis final, la generacion de los resultados y la comparacion con los
indicadores de la variable dependiente.
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CAPITULO 4. RESULTADOS
4.1 ESTUDIO DE CASOS ARQUITECTONICOS

Tabla 5: Ficha de estudio de caso n°1.

[ ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPENO
IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
UNIVERSIDAD DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Aeropuerto
Internacional de Pisco

Ubicacion: Pisco — Pert

Fecha del proyecto: 2016

Proyectista: Arg. Claudia Ucceli

Area del terminal: 9 800 m2

Numero de niveles: 2

Descripcion general: El aeropuerto
internacional de Pisco conecta al
sur del pais mediante vuelos Pisco-
Cusco, Pisco-Arequipa, y otros
destinos, influyendo directamente
en el desarrollo del turismo y de la

agroexportacion.
VER FICHA DE ANALISIS DEL CASO EN EL ANEXO N° 15
RELACION CON LA VARIABLE:
ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL
Indicadores: Validados:

1. Desarrollo de ventanas con un tamafio dptimo en )
relacién a la superficie de la pared.

2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica )
idénea para beneficiar la profundidad de la iluminacién.

3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de manera
adecuada en relacion al 6rgano visual.

4. Orientacion apropiada de ventanas durante las primeras
horas de la mafana.

5. Aplicacion de soluciones adecuadas las ventanas que )
presentan obstaculos visuales.

6. Aplicacién de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de la v
luz.

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas v
ubicadas en zonas necesarias.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de )
sombreado.

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada v
relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.

10. Orientacién optima del mobiliario de descanso interior. -

Fuente: Google, Diario Gestion & Elaboracion propia.
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Tabla 6: Ficha de estudio de caso n°2.

ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPERNO
IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Aeropuerto
Internacional de Araucania

Ubicacion: Araucania — Chile

Fecha del proyecto: 2014

Proyectista: Iglesis Arquitectos

Area del terminal: 7 000 m2

Numero de niveles: 2

Descripcion general: El proyecto
consiste en la construccién de un
nuevo aeropuerto para la Regién,
en reemplazo del actual aerédromo
Maquehue de Temuco, con todas
las obras civiles e instalaciones
necesarias acordes a las de un
aeropuerto  con caracter de
internacional.

VER FICHA DE ANALISIS DEL CASO EN EL ANEXO N° 16

RELACION CON LA VARIABLE:
ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL
Indicadores: Validados:
1. Desarrollo de ventanas con un tamafio 6ptimo en )
relacién a la superficie de la pared.
2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica )
idénea para beneficiar la profundidad de la iluminacién.
3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de manera
adecuada en relacion al 6rgano visual.
4. Orientacion apropiada de ventanas durante las primeras
horas de la mafana.
5. Aplicacion de soluciones adecuadas las ventanas que )
presentan obstaculos visuales.
6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de la v
luz.
7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas
ubicadas en zonas necesarias.
8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de
sombreado.
9. Generacion de un disefio interior con una adecuada )
relacién entre la ventana y la profundidad del espacio.
10. Orientacién optima del mobiliario de descanso interior. -

Fuente: Google, ArchDaily & Elaboracion propia.
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Tabla 7: Ficha de estudio de caso n°3.

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Nuevo
Terminal Internacional T2
Aeropuerto Internacional  Alfonso
Bonilla Aragn.

Ubicacion: Palmira — Colombia
Fecha del proyecto: 2016

Proyectista: Espacio Colectivo
Arquitectos SAS

Area del terminal: 19 000 m?
Numero de niveles: 2

Descripcion general: El proyecto
consiste en la construccion de un
nuevo aeropuerto para la Regidn,
Palmira y servira como hub nacional
e internacional.

VER FICHA DE ANALISIS DEL CASO EN EL ANEXO N° 17

RELACION CON LA VARIABLE:
ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL
Indicadores: Validados: Ver Anexo:

1. Desarrollo de ventanas con un tamafio dptimo en
relacién a la superficie de la pared.

2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica
idénea para beneficiar la profundidad de la iluminacion.

3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de manera v
adecuada en relacién al 6rgano visual.

4. Orientacion apropiada de ventanas durante las primeras
horas de la mafana.

5. Aplicacion de soluciones adecuadas las ventanas que v
presentan obstaculos visuales.

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de la -
luz.

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas
ubicadas en zonas necesarias.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de
sombreado.

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada
relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.

10. Orientacion optima del mobiliario de descanso interior. -

Fuente: Google, ArchDaily & Elaboracién propia.
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Tabla 8: Ficha de estudio de caso n°4

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Extension
del Aeropuerto Metropolitano de
Baton Rouge / WHLC Architecture.

Ubicacion: Baton Rouge — Estados
Unidos

Fecha del proyecto: 2014
Proyectista: WHLC Architecture
Area del terminal: 1 347 m?
Numero de niveles: 2

Descripcion general: El proyecto
consiste en la construccion de un
nuevo aeropuerto para la zona de
Baton Rouge y servira como hub
nacional e internacional.

VER FICHA DE ANALISIS DEL CASO EN EL ANEXO N° 18

RELACION CON LA VARIABLE:
ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

Indicadores: Validados:

1. Desarrollo de ventanas con un tamafio dptimo en
relacién a la superficie de la pared.

2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica
idénea para beneficiar la profundidad de la iluminacién.

3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de manera v
adecuada en relacién al 6rgano visual.

4. Orientacion apropiada de ventanas durante las primeras
horas de la mafana.

5. Aplicacion de soluciones adecuadas las ventanas que v
presentan obstaculos visuales.

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de la v
luz.

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas
ubicadas en zonas necesarias.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de

sombreado.

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada v
relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.

10. Orientacion optima del mobiliario de descanso interior. v

Fuente: Google, ArchDaily & Elaboracién propia.
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Tabla 9: Ficha de estudio de caso n°5.

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Shenyang
Taoxian International  Airport
Terminal 3.

Ubicacién: Shenyang - China
Fecha del proyecto: 2016

Proyectista:  China  Northeast
Architectural Design and Research
Institute.

Area del terminal: 30 000 m?
Numero de niveles: 2

Descripcion general: El proyecto
consiste en la construccion de un
nuevo aeropuerto para la zona de
Baton Rouge y servira como hub
nacional e internacional.

VER FICHA DE ANALISIS DEL CASO EN EL ANEXO N° 19

RELACION CON LA VARIABLE:
ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL
Indicadores: Validados:

1. Desarrollo de ventanas con un tamafio dptimo en v

relacién a la superficie de la pared.
2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica v

idénea para beneficiar la profundidad de la iluminacién.
3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de manera v

adecuada en relacion al 6rgano visual.

4.  Orientacion apropiada de ventanas durante las primeras
horas de la mafana.

5. Aplicacion de soluciones adecuadas las ventanas que
presentan obstaculos visuales.

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de la v
luz.

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas
ubicadas en zonas necesarias.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de
sombreado.

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada v
relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.

10. Orientacion optima del mobiliario de descanso interior. -

Fuente: Google, ArchDaily & Elaboracién propia.
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Tabla 10: Ficha de estudio de caso n°6.

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Aeropuerto
Internacional de Chincheros.

Ubicacion: Cuzco- Peru

Fecha del proyecto: A nivel de
perfil técnico.

Proyectista: ALG-Europraxis.
Area del terminal: 40 000 m?
Numero de niveles: 2

Descripcion general: El proyecto
consiste en la construccion de un
sera el principal aeropuerto del pais
el principal aeropuerto del sur del
Peri que descongestionara al
aeropuerto Jorge Chavez de Lima.

VER FICHA DE ANALISIS DEL CASO EN EL ANEXO N° 20

RELACION CON LA VARIABLE:
ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

Indicadores: Validados:

1. Desarrollo de ventanas con un tamafio dptimo en
relacién a la superficie de la pared.

2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica
idénea para beneficiar la profundidad de la iluminacién.

3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de manera v
adecuada en relacion al 6rgano visual.

4. Orientacion apropiada de ventanas durante las primeras
horas de la mafana.

5. Aplicacion de soluciones adecuadas las ventanas que
presentan obstaculos visuales.

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de la -
luz.

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas v
ubicadas en zonas necesarias.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de
sombreado.

9. Generacién de un disefio interior con una adecuada v
relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.

10. Orientacion optima del mobiliario de descanso interior. -

Fuente: Google, ArchDaily & Elaboracién propia.
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4.2 RESULTADOS DEL LABORATORIO VIRTUAL
Los resultados del laboratorio virtual arrojaron que la sala de espera ubicada en las
coordenadas -8.030149 Sur, -79.145316 Oeste y que presenta una condicién de cielo nublado
a la cual se le aplico los indicadores de la variable independiente y que cuenta con 250
posiciones fotoreceptoreas que albergan a su vez 4 direcciones visual diferentes por cada

posicién cumplen con los siguientes indicadores de la variable dependiente:

e Espectro Luminoso: Distribucion espectral D65 propia de una distribucion espectral de
un dia promedio.
e Cantidad Luminica: Mayor e igual a 200 Melanopic-lux (EML) en por lo menos el 75 %
de las posiciones.
e Direccionalidad: Por encima de 1.20 m de altura.
e Duracion: Desde las 9:00 de la mafiana hasta a 13:00 de la tarde.
Otros resultados:
e El 21 deJulioalas 9 am presentara la vista con niveles mas bajas de todo el afio con
283.32 Melanopic-Lux.
e El 21 de Noviembre a las 13:00 pm presentara la vista con niveles més altas de todo
el afio con 13784.78 Melanopic-Lux.

Tabla 11: Resultados del andlisis no visual de la muestra en el laboratorio virtual.

ES oia | Homa | CONDICION [ EML EML EML VER
DELCIELO | (MIN) (MAX) (PROM) | ANEXO
ENERO 21 | 9AM NUBLADO | 356.19 | 6488.38 | 1257.06
ENERO 21 [10AM NUBLADO | 62592 | 9598.68 | 1578.96
ENERO 21 [11AM NUBLADO | 559.10 | 12471.77 | 2334.01 N°21
ENERO 21 [ 12PM NUBLADO | 71017 | 13434.18 | 2461.33
ENERO 21 [ 13PM NUBLADO | 599.01 13306.84 | 2433.42
FEBRERO 21 9AM NUBLADO 330.17 6581.21 1230.95
FEBRERO 21 10 AM NUBLADO 598.00 892328 1765.45
FEBRERO 21 | 1AM NUBLADO | 63663 | 11501.16 | 2251.64 N°22
FEBRERO 21 12 PM NUBLADO 771.58 13679.86 | 2568.44
FEBRERO 21 13 PM NUBLADO 752.87 12929 11 | 246352
MARZO 21 | 9AM NUBLADO | 31050 | 6689.77 | 1246.19
MARZO 21 | 10AM NUBLADO | 52984 | 11231.07 | 1824.16
MARZO 21 | 1AM NUBLADO | 717.11 12205.27 | 2300.12 N°23
MARZO 21 | 12PM NUBLADO | g06.81 13023.74 | 2576.08
MARZO 21 | 13PM NUBLADO | 63970 | 13070.27 | 2448.63
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ABRIL 21 9 AM NUBLADO 325.78 6388.89 1136.39
ABRIL 21 10 AM NUBLADO 49511 9926.33 1792.06
ABRIL 21 | 1TAM | NUBLADO | 58900 | 1121337 | 2176.73 N°24
ABRIL 21 12 PM NUBLADO 749.60 12834.07 | 2333.97
ABRIL 21 13PM NUBLADO 727.92 11683.63 | 2220.88
MAYO 21 | 9AM NUBLADO | 31390 | 574151 | 1088.34
MAYO 21 10 AM NUBLADO 487.89 8720.10 1643.22
MAYO 21 | 1TAM | NUBLADO | 474.82 | 10007.60 | 1977.74 N°25
MAYO 21 | 12PM | NUBLADO | 61491 | 1130561 | 2123.08
MAYO 21 | 13PM | NUBLADO | 60644 | 10388.94 | 1966.09
JUNIO 21 9 AM NUBLADO 321.95 5212.09 962.42
JUNIO 21 10 AM NUBLADO 425 86 8705.43 1502.70
JUNIO 21 | 1TAM | NUBLADO | 55882 | 10371.92 | 1857.42 N°26
JUNIO 21 12 PM NUBLADO 538.13 10912.03 | 2031.59
JUNIO 21 13PM NUBLADO 589.57 10203.19 | 1983.52
JULIO 21 9 AM NUBLADO 283.32 5607.13 1033.31
JULIO 21 10 AM NUBLADO 449.80 8293 14 1533.79
JuLio 21 | 1TAM | NUBLADO | 59204 | 10487.63 | 1915.44 N°27
JULIO 21 12 PM NUBLADO 571.37 1189534 | 2130.79
JULIO 21 13 PM NUBLADO 637.88 10890.88 | 2139.90
AGOSTO 21 9 AM NUBLADO 375.40 6876.01 1165.13
AGOSTO 21 10 AM NUBLADO 445.59 9330 41 1711.53
AGOSTO 21 | 11AM | NUBLADO | 1872 | 1115622 | 2181.53 N°28
AGOSTO 21 12 PM NUBLADO 639.19 1254847 | 237952
AGOSTO 21 13 PM NUBLADO 692.28 12289.79 | 2378.75
SEPTIEMBRE | 21 9 AM NUBLADO 380.05 793577 1404.39
SEPTIEMBRE | 21 10 AM NUBLADO 548.93 10830.81 | 2005.03
SEPTIEMBRE | 21 11 AM NUBLADO 716.28 1346128 | 242076 N°29
SEPTIEMBRE | 21 12 PM NUBLADO 740.23 1370099 | 2541.34
SEPTIEMBRE | 21 13 PM NUBLADO 691.56 1274132 | 235055
OCTUBRE 21 9 AM NUBLADO 433.76 7931 35 1553.65
OCTUBRE 21 10 AM NUBLADO 629.43 1129275 | 2154.80
OCTUBRE 21 11 AM NUBLADO 741.74 13199.89 | 2535.86
OCTUBRE 21 12 PM NUBLADO 760.75 1378054 | 2606.30 N*30
OCTUBRE
21 13 PM NUBLADO 772.56 13767.83 | 2471.28
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NOVIEMBRE 21 9 AM NUBLADO 43911 7336.88 1509.24
NOVIEMBRE 21 10 AM NUBLADO 627.00 11195.66 | 2019.92
NOVIEMBRE 21 11 AM NUBLADO 741.86 1254444 | 237113 N°31
NOVIEMBRE 21 12 PM NUBLADO 775.44 13206.39 | 2444.92
NOVIEMBRE 21 13 PM NUBLADO 676.69 13784.78 | 2377.75

DICIEMBRE 21 9 AM NUBLADO 43755 7226.00 138917

DICIEMBRE 21 10 AM NUBLADO 537.88 9991.78 184099

DICIEMBRE 21 11 AM NUBLADO 638.15 1239919 | 2237.60 N°32
DICIEMBRE 21 12 PM NUBLADO 787.80 12652.30 | 2372.68

DICIEMBRE 21 13 PM NUBLADO 754.67 13481.81 | 2416.95

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3 LINEAMIENTOS DE DISENO

Tabla 12: Comparacion de casos en relacion a la variable “Estrategias de iluminacién natural”.

Indicador Cason°1 | Cason®°2 | Cason®°3 | Cason®4 | Cason°®5 | Cason°6
1. Desarrollo  de
ventanas con un tamafo v

Optimo en relacion a la
superficie de la pared.

2. Desarrollo  de
ventanas con una forma
geométrica idonea para v
beneficiar la profundidad
de la iluminacion.

3. Ubicacién  ylo
posicionamiento de
ventanas de manera v v v v v v

adecuada en relacion al
organo visual.

4, Orientacion
apropiada de ventanas v v v
durante las primeras
horas de la mafiana.

5. Aplicacion  de
soluciones adecuadas las v
ventanas que presentan
obstaculos visuales.

6. Aplicacién de un
tipo de acristalamientos
que permita una v v v v

apropiada transmisién del
contenido espectral de la

luz.

7. Aplicacion  de

dispositivos de

sombreado en ventanas v v v v
ubicadas en  zonas

necesarias.

8. Disefio

geométrico apropiado de v v

los  dispositivos  de

sombreado.

9. Generacion de

un disefio interior con una

adecuada relacion entre v v v v v

la  ventana 'y la
profundidad del espacio.

10. Orientacién
optima del mobiliario de v
descanso interior.

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Desarrollo de ventanas con un tamafio de 20 — 40 % de la superficie de la pared, para un
ingreso de luz éptima para la correcta estimulacion del 6rgano visual.

2. Desarrollo de las ventanas con un disefio formal vertical y alargada con la finalidad de
generar una optima profundidad y distribucién de la iluminacion.

3. Ubicar y/o posicionar adecuadamente ventanas al nivel y/o por encima del nivel de la vista
de una persona sentada 1.20 cm por encima del suelo; con el objetivo que el vano permita
que la direccion de la luz que ingresard al espacio interior tenga una trayectoria
descendente permitiendo una estimulacion adecuada de los fotoreceptores ubicadas en la
parte inferior de la retina.

4. Orientacion apropiada de ventanas al Este /Noreste durante las primeras horas de la
mafiana y por las tardes al Oeste / Suroeste con el objetivo que durante las primeras horas
de la mafiana y las ultimas horas de la tarde los espacios reciban altos niveles de
iluminacién beneficiando a los ocupantes sincronizando correctamente su reloj bioldgico.

5. Disefio de ventanas sin obstaculos a través de la modificacion geométrica del espacio; con
el objetivo que los rayos de luz puedan ingresar al interior del espacio de manera continua,
sin sombras y permita una conexioén visual del usuario hacia el exterior.

6. Aplicacion de un apropiado tipo de acristalamiento que permita una transmision de mas
del 70 % del contenido espectral de la luz del dia; con el objetivo pueda ingresar al interior
de la sala de espera sin perjudicar su composicion y propiedades.

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas ubicadas en el Este y Oeste durante
las horas pico de radiacién solar (10am, 11 am, 12 pm, 13 pm, 14 pm, 15 pm): con el
objetivo de controlar los niveles de iluminancia y la cantidad de luz que ingresa al interior
de la sala de espera.

8. Generacién de disefio geométrico regular de los dispositivos de sombreado con el objetivo
de generar una adecuada distribucion de las sombras al interior del espacio.

9. Generacién de un disefio interior adecuado donde la profundidad méaxima del espacio sera
2 veces la altura atil de la ventana; con el objetivo de generar una profundidad de la luz
adecuada.

10.0rientacion apropiada del mobiliario de descanso con direccién visual hacia las ventanas;
perpendicularmente y/o 45 ° con el objetivo de promover a través de la disposicion del
mobiliario una direccion del 6rgano visual hacia el exterior donde se concentra los niveles
mas altos de iluminacion.
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CAPITULO 5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1

DIMENSIONAMIENTO Y ENVERGADURA

Para dimensionar un terminal aeroportuario de pasajeros por lo general segin las diferentes
organizaciones de aviacion civil internacional (FAA, OACI & IATA) en sus diferentes manuales
y declaraciones expresan en conjunto que para una primera aproximacion para determinar el
tamafio de un terminal de pasajeros es posible establecerlo a través del parametro
denominado “hora punta de disefio” la cual representa la hora promedio mas ocupada del afio
(National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2010). Asimismo, el plan
maestro para la ampliacion del aeropuerto internacional de Trujillo ya ha realizado este calculo
hasta el afio 2036 por lo cual podemos recoger estos datos y proyectarlo hasta el afio 2050.
En este sentido para la elaboracién posterior del programa arquitecténico podemos utilizar el
nivel de servicio que se desea proporcionar y ratios que establece la “Airport Passenger
Terminal Planning and Design. Volume 1: Guidebook”. Asi como también las establecidas por
el reglamento nacional de edificaciones del presente pais.

Tabla 13: Pronostico estadisticos del nuevo aeropuerto internacional de Trujillo.

PRONOSTICOS DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO
PRONOSTICO
. PRONOSTICO HORA N° DE
ANO HORA PUNTA
PUNTA PASAJEROS ESTACIONAMIENTOS

OPERACIONES

2018 405 3 87

2023 529 3 119

2028 550 4 156

2031 722 4 181

2036 805 4 228

2050 1108 5 268

Fuente: Plan maestro para la ampliacién del aeropuerto de Trujillo & elaboracidn propia.

evel of Service

TERMINAL AREA A B C D E

Check-in Queue Area 19.4FT2] 1.6M2 | 17.2FT2| 1.6M? | 151FT2 | 1.4M2 | 12.9FT2 | 1.2M2 | 10.8FT2| 1.0M2
Wait/Circulate 290FT2| 2.7M? | 24.8F2 | 2.3M2 | 20.5FT2 | 1.9M2 | 16.1FT2 | 1.5M2 | 10.8FT?| 1.0M2
Hold Room 15.0FT2| 1.4NF | 129FT%| 1.2M° | 10.8FT | 1.0M* | 86FT*|0.8M*| 65FT?| 0.6M?
Baggage Claim 215FT2 | 2.0MF | 19.4F T3 1.8M2 | 172FT2 | 1.6M? | 15.1FT2 | 1.4M2 | 12.9FT%| 1.2M2
gng?c";smm Inspection 151FT2| 1.4M2 | 12.9FT2| 1.2M2 | 10.8FT2 | 1.0M? | 8.6FT?|0.8M?| G6.5FT?| 0.6M?

Source: Guidelines for Air Capacity/Demand Management, Third Edition, ACITATA, 1996
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5.2 PROGRAMA ARQUITECTONICA

PROGRAMA DEL TERMINAL DE PASAJEROS DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO.

AREA POR
CANT. AREA AREA TOTAL
ZONA AREA SUB-AREA MEDIDA CANTIDAD CANTIDAD / NORMA
TOTAL PERSONA PARCIAL DE ZONA
PLATAFORMA M2 1 (PLATAFORMA GENERAL DE 1 90 de longitud x 15 m de A;{;‘;L'ﬁiﬁ'j’:ﬁi?t 1350 m?2
DE INGRESO INGRESO) ancho. ADRM) 8°Edicid
PLATAFOR (ADRM) 8"Edicion.
MAS 100% de los pasajeros Airport Development 1836 m?
PLATAFORMA M2 2 (1 INTERNACIONALY 1 2 de llegada de un Boeing [ 486 m?
DE SALIDAS NACIONAL). 320: 174 pf:?jeros x1.4 (ADRM) 8°Edicion.
= -
HALL DE d1e0|(|Je/0 : ; algsé E?]sgf;?: Airport Development
SALIDAS M2 1 1 200 1o oasaorosx 1q | Reference Manual | 243 m?
HALL DE NACIONALES ' pmzj : (ADRM) 8°Edicion.
486 m?
= -
SHLIDAS |~ o
ZONAS SALIDAS M2 1 1 320; 174 pasajeros x 1.4 Reference Manual 243 m?
PUBLICAS INTERNACIONAL m? (ADRM) 8°Edicion.
1U, 1L, 11cada 100 personas de AU 4L Airport Development
SERVICIOS HOMBRES 277 (50 % de pasajeros nacional de 4 | ' 0.2 m? x 277 Reference Malnlqal 55.4 m?
HIGIENICO UND hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
S 1L, 11cada 100 personas del 50 % Airport Development
NACIONAL MUJERES de pasajeros nacional de hora punta. | 4L,41 0.2m? x 277 Reference Malnlqal 55.4 m?
1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion. 2216 m?2
1U, 1L, 11cada 100 personas del AU 4L Airport Development '
SERVICIOS HOMBRES 50 % de pasajeros internacional de i 02m?x 277 Reference Manual 55.4 m?
HlGI%NICO UND hora punta. 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
INTERNACI 1L, 11cada 100 personas del 50 % Airport Development
ONAL MUJERES de pasajeros internacional de hora 41,41 0.2m?2x 277 Reference Manual 55.4 m?
punta. 1 + para discapacitados. (ADRM,) 8°Edicion.
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Se asume abastecer al 30% del total
de pasajeros antes de 30 minutos
antes de su vuelo.

((332,4 Pasajeros (30 % de la hora

Airport Development

UND 14 10 m? (IATA Ref Manual 140 m?
COUNTERS punta de disefio) x 1 minuto (Tiempo ) ( A?JeRrI\E;Ir)]%iE;Qi%i. m
promedio de tramite)) / 14 (cantidad
AREA DE de counters propuestos) = 23
CHECK-IN minutos. e 362.6 m?
min (Tiempo
GENERAL promedio de espera en Airport Development
AREA DE FILA M2 1 1 fila) x 14 (Cantidad de | Reference Manual | 201.6m?
DE ESPERA counters) x 60 (Factor)) / | (ADRM) 8°Edicién.
120 segundos
MAQUINAS DE
CHECKING UND 50% de los counters tradicionales 7 3 m? x unidad Analisis de casos 21 m?
AUTOMATICO
Se asume que un agente de
inspeccion tiene un promedio de 50 ;
gg\l;g:-gﬁ BE pasajeros por hora. Capacidad Airport Development
SR TR UND Boeing 320: 174 pasajeros = 4 6 10 m? (IATA) Reference Manual 60 m?
Y PASAJE puestos de inspeccion se propondra (ADRM) 8°Edicion.
' 6 puestos con la finalidad de
aumentar el flujo de pasajeros.
Airport Devel t
AREADEFIA | 4o Capacidad Boeing 320: 174 1 14 m2(ATAx | CRE el | 243 m?
DE ESPERA pasajeros. pasajero oEdici6
(ADRM) 8°Edicion.
LLEGADAS CINTAS DE 767 m*
NACIONAL EQUIPAJE UND 1 cinta seglin PMQ.deI Aeropuerto de 1 120 m? PMD del Ae"ropuerto 120 m2
Truijillo. de Trujillo.
REQUERIDAS
AREA DE ((174 pasajeros x 30 Airport Development
RECOJO DE M2 1 1 minutos x 1.8 (factor de Reference Manual 156 m?
EQUIPAJE ocupacion)) / 60 (factor). (ADRM) 8°Edicion.
Se asume que un agente de i
AREA DE inspeccion tiene un promedio de 50 30 m? x punto de Airport Development
CONTROL DE UND pasajeros por hora. Capacidad 4 inspeccion Reference Manual 120 m?
SEGURIDAD Boeing 320: 174 pasajeros = 4 ' (ADRM) 8°Edicion.
puestos de inspeccion.
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Rayos x equipaje y bodyscan

Servicios

1U, 1L, 11cada 100 personas de

Airport Development

Higiénicos UND 174 (100 % de pasajeros Boeing 2 U2|2 L 0.2m? x 174 Reference Manual 34 m?
Hombres 320). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
Servicios 1U, 1L, 11cada 100 personas de 2U.2L Airport Development
Higiénicos UND 174 (100 % de pasajeros nacional de T 0.2m? x 174 Reference Manual 34 m?
Mujeres hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
Se asume que un agente de
inspeccion tiene un promedio de 50 i
pasajeros por hora. Capacidad Airport Development
%A?gg;glg?\lgg UND Boeing 320: 174 pasajeros = 4 6 10 m? (IATA) Reference Manual 60 m?
puestos de inspeccion se propondra (ADRM) 8°Edicion.
6 puestos con la finalidad de
aumentar el flujo de pasajeros.
Airport Development
AREADEFILA | Capacidad Bosing 320: 174 1 14 m? (ATA)x | R e | 243 m2
DE ESPERA pasajeros. pasajero (ADRM) 8°Edicion.
CINTAS DE . . Airport Development
EQUIPAJE UND LC'”ta s‘:tgug P?"D..l?e' 1 120 m? Reference Manual | 120 m?
REQUERIDAS SRRl (ADRM) 8°Edicion.
LLEGADAS AREA DE ((174 pasajeros x 30 Airport Development 2
INTERNACI RECOJO DE M2 1 1 minutos x 1.8 (factor de Reference Manual 156 m? 767 m
ONAL EQUIPAJE ocupacion)) / 60 (factor). | (ADRM) 8°Edicion.
Se asume que un agente de
inspeccion tiene un promedio de 50 ;
AREA DE X ) 2 Airport Development
CONTROL DE UND et e por (ol Cgpealded 4 & e ’éé’c‘fgrtf £ Reference Manual | 120 m?
SEGURIDAD Boeing 320: 174} pasajeros = 4 p . (ADRM) 8°Edicion.
puestos de inspeccion.
Rayos x equipaje y bodyscan.
Servicios 1U, 1L, 11cada 100 personas de 2U.2L Airport Development
Higiénicos UND 174 (100 % de pasajeros Boeing o1 0.2m2x 174 Reference Manual 34 m?
Hombres 320). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
Servicios 1U, 1L, 11cada 100 personas de 2U.2L Airport Development
Higiénicos UND 174 (100 % de pasajeros nacional de T 0.2m?2 x 174 Reference Ma}n'u’al 34 m?
Mujeres hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
Varela Osorio Pedro Felipe Péag. 66




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPERNO
IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

3 puestos de seguridad segiin PMD

AREA DE
CONTROL DE UND del aeropuerto de Trujillo 30 m? x punto de PMD del Aeropuerto |
SEGURIDAD Se propone 1 puesto més para inspeccion. de Trujillo.
agilizar el proceso del pasajero.
0,
AREA DE FILA 3gsggggii§;°tﬂn‘:g Airport Development
DEL CONTROL M2 1 e x14 (fa%tor G | Reference Manual | 232,68 m?
DE SEGURIDAD " (ADRM) 8°Edicion.
ocupacion).
Se asume que un agente de
) inspeccion tiene un promedio de 100
REVISION DE pasajeros por hora. Se abastecera al 2
SALIDAS | DOCUMENTOS | UND | 30% del total e pasajeros de hora 10m xputode | PAD de Refopuerto | g2 | 1190 06 me2
NACIONAL Y PASAJE. punta nacional 30 minutos antes de nspeccion. IO '
su vuelo.
AREA DE FILA 30 %.de 554 (total de Airport Development
e M2 1 PSS [THIE Pl Reference Manual 232.68 m?
DOCUMENTOS nacional) x 1.4 (factor de (ADRM) 8°Edicion '
Y PASAJE ocupacion). ’
SALA DE 0
ESPERA DE 50p/; si(jeegg?jg?\?rlade Airport Development
ABORDAJE M2 1 Reference Manual 775.6 m?
punta) x 1.4 fgctor de (ADRM) 8°Edicion
NACIONAL ocupacion. ’
AREA DE 3 puestos de seguridad segin PMD
CONTROL DE UND del aeropuerto de Trujillo 30 ?nz X punto de PMD del Aeropuerto 120 m2
SEGURIDAD Se propone 1 puesto més para inspeccion. de Trujillo.
agilizar el proceso del pasajero.
SALIDAS 30 % de 554 (total de ;
AREA DE FILA : Airport Development
INTERNACI pasajeros hora punta 2 | 1490.96 m?
oL | gEsCouTeL | w2 1 et | Feelonol | 228m
ocupacion). ’
Se asume que un agente de 2
AREA DE 30 nto de PMD del Aeropuerto
mIGRACIONES | UND | inspeccion tiene un promedio de 100 mspzfcl:én de TrujiIIc?.u 60 m*
pasajeros por hora. Se abastecera al ]
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30% del total de pasajeros de hora
punta nacional 30 minutos antes de
su vuelo.

30 % de 554 (total de

AREADDEE it M2 1 CESEI RS [0 FUTE 232,68 m? 232,68 m?
MIGRACIONES namongl(zu); ; :ilé(rl:s);\ctor de
SALA DE 50% de 1108 (total de .
X Airport Devel t
ESPERADE | 2 1 pasajoros dehora | “pel ST | 7756 m2
ABORDAJE punta) x 1.4 factor de (ADRM) 8°Edicion '
INTERNACIONAL ocupacion. '
SISTEMA | LO COMPONEN:
AUTOMATI TRA(I\;llggélgT AD Airport Development
CO DEL ORAS. RAYOS X UND 500 m? Reference Manual 500 m2
TRATAMIE | Fos D e ™ 1 m (ADRM) 8°Edicion. Y
AREA DEL NTO DE RECOJO DE Analisis de casos.
PROCESO DEL | EQUIPAJE. | EquipAE. 530.00 m?
DE
GESTION OFICINA UND 1 30 m? Andlisis de casos. 30 m?
DE
EQUIPAJE
OFICINA DEL
e UND 1 (Anélisis de casos). 30m? Andlisis de casos. 30m?*
AEROPORTUARI
OFICINAS 0 +SS.HH
OPERACION OFICINAS -
AEROPORTUA ADMINISTR OFICINA DE 684 m?
ATIVAS ATENCION AL UND 1 (Andlisis de casos). 12 m? Analisis de casos. 12 m?
RIA CLIENE
FICINA s
AEORO?JNE?\S. UND 8 (Analisis de casos). 12 m? Analisis de casos. 96 m?
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OFICINAS
ADM|N|SSTRAT|V UND 8 (Andlisis de casos). 8 12 m? Andlisis de casos. 96 m?
A
OFICINAS
GESTION -
AEROPORTUARI UND 4 (Analisis de casos). 4 25m? Andlisis de casos. 100 m?
AS
SALA DE o
REUNIONES UND 2 (Analisis de casos). 2 50 m? Andlisis de casos. 100 m?
ALMACEN DE o
ARCHIVOS UND 1 (Andlisis de casos). 1 20 m? Andlisis de casos. 20 m?
SALA DE USOS o
MULTIPLES UND 1 (Analisis de casos). 1 120 m? Andlisis de casos. 120 m?
OFICINAS DE
VIDEO UND 1 (Andlisis de casos). 1 50 m? Andlisis de casos. 50 m?
VIGILANCIA
SS.HH 2U,2L 2
T N A.080. 2
HOMBRES UND 2U, 2L, 21 de21a 60 empleados. 5] 30m orma 30m
SS-HH
2L, 21 2 N A.080. 2
MUJERES UND 2L, 21de 21 a60 empleados. , 30m orma 30m
OFICINAS OFICINA DEL
GERENTE - _
ESTATALE AEROPORTUARI UND 1 (Andlisis de casos). 1 30 m? Andlisis de casos. 30 m?
O +SS.HH
OF. MINISTERIO o
DEL INTERIOR UND 1 (Analisis de casos). 1 30 m? Andlisis de casos. 30 m?
OF. MINISTERIO o
DE CULTURA UND 1 (Anlisis de casos). 1 12 m? Anélisis de casos. 12 m? 592 m?
OF. SUNAT UND 1 (Analisis de casos). 1 12m? Analisis de casos. 12m?
OF. INDECOPI UND 1 (Andlisis de casos). 1 12 m? Anélisis de casos. 12 m?
OF. PROMPERU UND 1 (Andlisis de casos). 1 12m? Andlisis de casos. 12 m?
OF. SENASA UND 1 (Analisis de casos). 1 12 m? Andlisis de casos. 12m?
OF. SERFOR UND 1 (Andlisis de casos). 1 12 m? Andlisis de casos. 12m?
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OF.SUPER
INTENDENCIA i
NACION AL%E UND 1 (Analisis de casos). 1 50 m?2 Analisis de casos. 50 m?
MIGRACIONES
OF.CENTRAL DE
LA POLICIA UND 1 (Analisis de casos). 1 50 m?2 Analisis de casos. 50 m?
NACIONAL
OF. DE : . 2 Al 2
RETENCIONES UND 2 (Nacionales) 2 (Internacionales). 4 15m Andlisis de casos. 60 m
RES‘II\-I{\ORIES UND 2 (Analisis de casos). 2 50 m? Andlisis de casos. 100 m?
A’I&'\Rﬂéﬁﬁ%gE UND 1 (Analisis de casos). 1 20 m? Andlisis de casos. 20 m?
SIS | UND | (EliE e e 1 120 m? Analisis de casos. | 120 m?
oAt UND | 2U,2L,21de21a60empleados. | 2 5% " 30 m? Norma A.080 Oficnas. | 30 m?
ot UND 20,21de21a60empleados. | 2L,2| 30m? Norma A.080 Oficinas. | 30 m?
50% de 1108 (total de .
X Airport Development
Essﬁ'lﬁ\l%IIEA M2 1 1 p:tzajerﬁ?:ggze Reference Manual 775.6 m?
B L i (ADRM,) 8°Edicion.
ocupacion.
Airport Development
PUERTAS DE
SALADE | EMBARQUES UND Segun distancia entre Boeing 777 3 40m? &%&ﬁ;@e E/Idanual 120 m?
°Edicion.
E'I?/III-B'?A\??QUE DE EMBERQU SSHH 1U, 1L, 11cada 100 personas de 6U 6L Airport Development 1413.6 m?
NACIONAL HOMERES UND 554 (100 % de pasajeros nacional de 61 0.2 m? x 554 Reference Ma.nlqal 110.8 m?
hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM,) 8°Edicion.
1U, 1L, 11cada 100 personas de 6U 6L Airport Development
SS.HH MUJERES UND 554 (100 % de pasajeros nacional de 61 0.2 m? x 554 Reference Manual 110.8 m?
hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
M2 (10% d;f;i?leggspf;zz];2?§éde hora 1 56 x 4 m? Andlisis de casos 224 m?
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ARE/—}/ IsF/>xL0N M2 Cocina saln vip 1 50 m?2 Anélisis de casos 50 m?
1U, 1L, 1 :
1 0.2m2x 56 Airport Development
SS.HHVIP UND VI e ! Reference Manual | 22.4 m?
1L, 11 (Mujeres) 1,11 0.2m? x 56 (ADRM) 8°Edicion.
50% de 1108 (total de .
SAADE |y | || pesdehon | i | 756m
pu e (ADRM,) 8°Edicion.
ocupacion.
Airport Development
PUERTAS DE
EMBARQUES UND Segun distancia entre Boeing 777 3 40m? Reference Manual 120 m?
(ADRM) 8°Edicién.
1U, 1L, 11cada 100 personas de Airport Development
SALA DE ' P p
EMBARQU H OSI\jI.EaHF?ES UND 554 (100 % de pasajeros nacional de 6 UG? L 0.2m? x 554 Reference Manual 110.8 m?
E hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion. 1413.6 m?
INTERNACI 1U, 1L, 11cada 100 personas de 6U 6L Airport Development
ONAL $S.HH MUJERES UND 554 (100 % de pasajeros nacional de 61 0.2m?*x 554 Reference Manual 110.8 m?
hora punta). 1 + para discapacitados. (ADRM) 8°Edicion.
. (10 % de pasajeros nacional de hora 1 56 x 4 m2 Andlisis d 224 m?2
ARE/i/ lsF/’\LON M2 i) x4m nélisis de casos m
Cocina salon vip 1 50 m? Analisis de casos 50 m?
1U, 1L, 1 -
1U. 1L 11 (Homb r o 0.2 m2 x 56 Airport Development
SS.HHVIP UND o 115 Hlees) | Reference Manual | 22.4 m?
1L, 11 (Mujeres) 1L 11 0.2m? x 56 (ADRM) 8°Edicion.
AREAS FUNCIONALES DEL TERMINAL AEROPORTUARIO 12055.32 m?
AGENCIA DE i
AREAS TRANSPORTES | UND 2 (Analisis de casos). 2 9 m? Andlisis de casos 18 m?
COMI,ERCI,ALES COMERCIO AGERCHDE UND 2 (Andlisis de casos). 2 9m? Andlisis de casos 18 m?
Segun Airport PUBLICO HlelEs 749 m?
Passenger RENT A CAR UND 2 (Analisis de casos). 2 9 m? Andlisis de casos 18 m?
Terminal AGENCIAS "
BANCARIAS UND 4 (Andlisis de casos). 4 9m? Andlisis de casos 36 m?
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Planning and BOLETOS DE UND slisi 4 9 m? Andlisis de casos 36 m?
Design (FAA). VIAJE 4 (Andlisis de casos). m m
Las areas STAND UND - B i )
1 (Anélisis de casos). 1 25m Anadlisis de casos 25m
comerciales TECNOLOGIA ( )
pueden ser STAND BAZAR UND 1 (Ana||s|s de Casos). 1 25 mz Analisis de casos 25 mz
entre un 25y 35 STAND "
% del terminal SOUVENIRS UND 1 (Analisis de casos). 1 25 m? Analisis de casos 25 m?
al que sirven. CAFETERIAS UND 2 (Andlisis de casos). 2 250 m? Andlisis de casos 500 m?
2U,2L,2
SERVICIOS UND 2U, 2L, 21 (Hombres) | 24m? Norma A.070 48 m?
HIGIENICOS . Comercio "
2L, 21 (Mujeres) 2,21 24m
STAND o
BOUTIQUE UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
STAND s
SOUVENIRS UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
STAND
CUIDADO UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
PERSONAL
STAND RETAIL UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
STAND _ s
COMI;E;CIO CONFITERIA UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
PASAJEROS STAND 718 m?
NACIONALE | TECNOLOGIAY UND 1 (Andlisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
S ACCESORIOS
STAND
ALIMENTOS Y UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Analisis de casos 40 m?
OTROS
STAND oy
LIBRERIA UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
STAND BAZAR UND 1 (Andlisis de casos). 1 40 m? Analisis de casos 40 m?
RESTAURANTE UND 1 (Andlisis de casos). 1 250 m? Andlisis de casos 250 m?
CAFETERIA UND 1 (Andlisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
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2U,2L,2
SERVICIOS UND 3U,3L, 31 (Hombres) | 24 m? Norma A.070 48 m?
HIGIENICOS 5 Comercio m
3L, 31 (Mujeres) 2,21 24m
STAND i
BOUTIQUE UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Analisis de casos 45 m?
STAND i
SOUVENIRS UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
STAND
CUIDADO UND 1 (Analisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
PERSONAL
DUTY FREE UND 1 (Anlisis de casos). 1 45 m? Andlisis de casos 45 m?
STAND o
CONFITERIA UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
COMERCIO STAND
DE TECNOLOGIA 'Y UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
PASAJEROS ACCESORIOS 718 m?
INTERNACIO STAND
ihEES ALIMENTOSY |  UND 1 (Andlisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos | 40 m?
OTROS
STAND s
LIBRERIA UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
STAND BAZAR UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
RESTAURANTE UND 1 (Andlisis de casos). 1 250 m? Andlisis de casos 250 m?
CAFETERIA UND 1 (Analisis de casos). 1 40 m? Andlisis de casos 40 m?
2U,2L,2
SERVICIOS UND 3U,3L, 31 (Hombres) | A4 m? Norma A.070 18 m2
HIGIENICOS . Comercio e
3L, 31 (Mujeres) 2,21 24m
CIRCULACION PUBLICA (Vertical y horizontal) 30 % SEGUN Airport Passenger Terminal Planning and Design (FAA). 42721 m?
CIRCULACION NO PUBLICA 15 % (Vertical y horizontal) SEGUN Airport Passenger Terminal Planning and Design (FAA). 2136.05 m?
15% DE TABIQUERIAS Y ESTRUCTURAS. 2136.05 m?
AMBIENTES DEL TERMINAL AEROPORTUARIO 22784.52 m?
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ESTACIONAMIENTOS PASAJEROS / VISITANTES UND 268 PMD Aeropuerto de 3350
Trujillo
ESTACIONAMIENTOS ADMINISTRATIVOS UND 44 (Norma A. 0.80 550
Oficinas).
ESTACIONAMIENTOS TAXIS DEL AEROPUERTO UND 48 Analisis de casos. 600 10362.5
ESTACIONAMIENTOS COMERCIALES UND 69 (Norma A~.0.70 862.5
Oficinas).
AREAS DE ASISTENCIA A TIERRA DE LAS AERONAVES NACIONAL M2 2500 Analisis de casos. 2500
AREAS DE ASISTENCIA A TIERRA DE LAS AERONAVES INTERNACIONAL M2 2500 Analisis de casos. 2500
AREA TOTAL DEL TERMINAL AEROPORTUARIO 33,147.02 m?
AREAS RELACIONADAS CON LAS VIAS DE ACCESO, AVENIDAS PRINCIPALES, SECUNDARIAS Y PAISAJISMO 14 Hectareas
AREA TOTAL REQUERIDA 17.3
Hectéreas
Aforo de pasajeros 1108
Aforo de personal administrativo 90
Aforo de visitantes (15 % del aforo pasajeros) 166.2

AFORO TOTAL 1364.2 usuarios.
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TERRENO

uturo aeropuerto internacional de Trujillo cuenta con 500 hectareas

y estd ubicado en el distrito de huanchaco en la zona denominada como el tablazo;

actualmente le pertenece al MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) y esta inscrita

en la SUNARP (Superintendencia Nacional de Registros Publicos) con la partida electrénica

n° 11233861.

Figura n° 21: Plano de ubicacion del area de reserva para el futuro Aeropuerto Internacional de Truiillo.
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IDEA RECTORA Y LAS VARIABLES

5.4.1 ANALISIS DE LUGAR
Caracteristicas Urbanas: En primer lugar, el terreno se encuentra a una distancia de 20 km
del centro de Trujillo, 10 km del valle Chicamay 60 km del valle VirG; en segundo lugar tiene
una conectividad vial a través de la proyeccion de la futura via costanera (Ver figura n°1.19);
en tercer lugar, cuenta con una zonificacion de zona de expansion agricola (ver anexo n°41)
y actualmente el area no tiene ningln uso.

Figura n® 22: Esquema de caracteristicas urbanas.

/'O -
bin »/0’799 o~
Ge % 0/0}7

(Fuente: Municipalidad provincial de Truijillo, google maps, elaboracién propia).

Caracteristicas fisicas: En primer lugar, el terreno cuenta con 500 hectareas, no cuenta con
edificaciones colindantes y cuenta con una morfologia de terreno regular teniendo unas
dimensiones de 1000 m de ancho por 5000 de largo teniendo el aspecto de un rectangulo; en
segundo lugar cuanta con una topografia relativamente plano (ver anexo °39), cuenta con una
capacidad portante del suelo de 0.9 — 1.2 kg/cm2; en tercer lugar esta a una distancia del mar

de 1.7 km (ver anexo n°40).
Figura n° 23: Esquema de caracteristicas fisicas.

AT VD D -

Capacidad
portante del suelo
0.9 — 1.2kg/cm2

&

Distancia del
mar 1.7 km y ,\( ~
a una altura » °
de 80 m.

(Fuente: Cenapred, Municipalidad Provincial de Trujillo & elaboracion propia).
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Caracteristicas climatolégicas: En primer lugar, la temperatura promedio de la zona es de
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21 °c; en segundo lugar, la condicion de cielo tipica se traduce desde Abril hasta Octubre hay
mas probabilidad de un cielo despejado y entre los meses de noviembre hasta marzo hay
mas probabilidad de un cielo nublado; en tercer lugar, los niveles de radiacién tiene un
promedio anual de de 5.8 kWh, asimismo los niveles de iluminancia puede en un dia
despejado puede llegar hasta los 129 502 Lux; en cuarto lugar, la direccién de los viento mas

predominante durante todo el afio viene del sur y su velocidad varia entre los 11 km/h y los

15 km/h.
Figura n°® 24: Caracteristicas climatoldgicas recorrido solar.
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(Fuente: Sunearthtools, wheaterspark.com & elaboracién propia).
Figura n° 25: Caracteristicas climatoldgicas direccién y velocidad del viento.
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(Fuente: Windy.com, senahmi, elaboracién propia).
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Andlisis de peligro: En primer lugar, estando ubicado en la costa del pacifico tiende a estar
dentro del denominado “cinturén de fuego” por lo cual tiene mas posibilidades de sufrir algin
tipo de movimiento teldrico; en segundo lugar, respecto por inundacion por quebradas el
terreno se encuentra ubicado en una zona con denominacion baja (ver anexo n°42); en tercer
lugar, en una condicién de inundacion por tsunami el terreno esté fuera de peligro por ubicarse

a 1.7 km de la costa y a mas de 80 metros de altura (ver anexo n°43).

Figura n° 26: Grafico resumen de peligros naturales.

Inundacioén
por
quebradas

Inundacion
por tsunami

Zona
sismica
cinturén de
fuego

(Fuente: Municipalidad provincial de Truijillo, Gobierno regional de la Libertad, Banco interamericano de
desarrollo & Elaboracién propia).
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Analisis de macro-zonificacién: En este punto tenemos que comprender que el aeropuerto
se compone de dos zonas claramente diferenciadas y que cumplen diferentes. En primer
lugar, el lado aire que incluye la pista de aterrizaje - despegue, calles de rodaje, los hangares
y la zona de aparcamiento de aviones; en segundo lugar, el lado tierra dedicado
especialmente a los pasajeros a esto nos referimos al terminal de pasajeros y el
estacionamiento de automdviles; para la ubicacion del lado tierra se ubica en la parte central-
lateral con el objetivo que tenga una conexion directa la futura via costanera, el resto del area

reservada se utilizara para el lado tierra y/o alguna ampliacion del lado tierra.

Figura n° 27: Grafico resumen de peligros naturales.
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Lado tierra.

. Terminal de pasajeros.
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Via Costanera
Lado aire.
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despegue.
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Torre de control.
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\ Nota: Las zonas que se encuentran de

color blanco corresponden a las areas
denominadas ‘libre de obstaculos” se
encuentran a los laterales de la pista de
aterrizaje y estan reguladas en el “manual
de disefio aeropuertos OACI anexo 14”.

NN

(Fuente: OACI, IATA, FAA & elaboracion propia).

Varela Osorio Pedro Felipe Pag. 79



ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPENO

IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

UNIVERSIDAD DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO
PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de micro-zonificacion: El primer acercamiento para el disefio de un terminal
aeroportuario se debe tener una serie de consideraciones macros como la compatibilidad del
uso de tierra, el plan maestro del aeropuerto, el transporte terrestre, la ubicacion del terminal
de pasajeros, estrategias ambientales y de planificacion empresarial; asimismo las
consideraciones a un nivel micro especificamente del terminal de pasajeros se resume en la
mision, el balance, el nivel de servicio, laflexibilidad, la seguridad del terminal, la sefializacion,
la accesibilidad y el mantenimiento. En este contexto, el concepto del terminal de pasajeros
Se resume en ser un gran espacio que permite procesar a los pasajeros y sus equipajes para
posteriormente abordar los aviones; a continuacion se procede a iniciar con los conceptos
iniciales de disefio las cuales se derivan en terminales centralizadas y descentralizadas se
seran analizadas segln sea el objetivo del proyectista (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine. 2010).

Figura n° 28: Esquema general de la composicidn de un terminal aeroportuario.
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Source: Landrum & Brown

Figure ll-1. Terminal complex.
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Figura n® 29: Conceptos de disefio de terminales aeroportuarios.
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Fuente: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2010.
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Para el desarrollo de la microzonificacién de nuestro proyecto se utilizé una configuracion de
disefio de tipica de una terminal lineal puesto que este concepto nos permite tener un control
centralizado de todas las funciones y procesos del terminal, asimismo permite ampliar el
terminal en un futuro, como también es apropiado para la aplicacién de nuestros lineamientos

de disefio.

Figura n° 30: Grafico de emplazamiento y vias generales del terminal aeroportuario.

L T TSR R TR AT A1RIRBIIRTN IR RIRIEY

(Fuente: Elaboracién propia).

Figura n° 31: Grafico de ambientes generales del terminal aeroportuario.

(Fuente: Elaboracién propia).
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5.4.2 PREMISAS DE DISENO

¢ Desarrollo de ventanas con un tamafio de 20 — 40 % de la superficie de la pared, para generar
una abertura con el tamafio adecuado que permita un ingreso de luz al espacio interior necesaria
para la correcta estimulacion del 6rgano visual.

Figura n® 31: Grafico premisa de disefio abertura de ventanas a un 20 %, 30 % y 40% respectivamente.

Un vano con la relacion de 20 % de la superficie de la pared no permite
una buena distribucion de la iluminacion a todo el espacio interior.

Un vano de 30 % de la superficie de la pared permite una mejor
distribucién de la iluminacién a todo el espacio interior en relacién con
la longitud de la sala de espera.

50 M

Un vano de 40 % de la superficie de la pared permite una éptima
distribucion de la iluminacion a todo el espacio interior en relacién con
la longitud de la sala de espera.

50 M

(Fuente: Elaboracion propia).
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e Desarrollo idoneo de las ventanas con un disefio formal vertical y alargada con la finalidad de
generar una Optima profundidad y distribucién de la iluminacion.

Figura n°® 32: Grafico premisa de disefio formal de las ventanas.

1/3 de la altura
de piso a
techo, limita el
ingreso y
profundidad
adecuada de
luz.

2/3 de la altura
de piso a
techo, permite
un ingreso de
iluminacién

con mas
profundidad
controlada.

3/3 de la altura
de piso a
techo, permite
el ingreso de
luz sin ningln
tipo de control
lo que
generara
deslumbramie
nto en los
ocupantes.

(Fuente: Elaboracion propia).
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e Ubicar y/o posicionar adecuadamente ventanas al nivel y/o por encima del nivel de la vista de
una persona sentada 1.20 cm por encima del suelo; con el objetivo que el vano permita que la
direccién de la luz que ingresara al espacio interior tenga una trayectoria descendente

permitiendo una estimulacion de los fotoreceptores ubicadas en la parte inferior de la retina.
Figura n°® 33: Grafico premisa de disefio ubicacién/posicion de la ventana.

Ventana lateral por encima del
nivel de la vista permite una
buena direccionalidad de la luz
hacia el drgano visual, como
también  permite tener un
relaciéon visual con el cielo
proporcionando todo su
contenido espectral.

; LT t T
ll‘_l[‘ll‘j-lllllu\

Ventana en arista por encima del nivel de la vista
con un alfeizer de 4 m permite una direccionalidad
de luz relativamente buena teniendo en cuenta
que en ciertas horas del dia los ocupantes que
estén mas cerca a la ventana quedaran en
penumbra afectando su desempefio no-visual.

Ventana  cenital  por
encima del nivel de la
vista, permite una
direccionalidad de la luz
optima hacia el 6rgano
visual, pero limita la
relacion  visual  con
exterior.

Fuente: Elaboracién propia.
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Orientacion apropiada de ventanas al Este /Noreste/Norte durante las primeras horas de la
mafiana, con el objetivo que durante las primeras horas de la mafiana los espacios reciban altos
niveles de iluminacién beneficiando a los ocupantes sincronizando correctamente su relgj
biolégico.

Figura n°® 34: Grafico premisa de disefio orientacion de ventanas.

Las ventanas orientadas al norte
permite el ingreso de iluminacién, pero
no del rayo solar beneficiando a los
ocupantes con poco deslumbramiento.

Las ventanas orientadas al Oeste permiten un ingreso de
luz natural directa y continua las primeras horas de la
mafana, aunque podria causar deslumbramiento a sus
ocupantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de ventanas sin obstaculos a través de la modificacion geométrica y la orientacién; con

el objetivo que los rayos de luz puedan ingresar al interior del espacio de manera continua, sin

sombras y permita una conexioén visual del usuario hacia el exterior.

Figura n°® 35: Grafico premisa de disefio orientacion de ventanas sin obstaculos.

45°

Fuente: Elaboracion propia.

La solucion
arquitectonica
permite una
conexién  directa
con el conlaluz del
cielo evitando el
deslumbramiento
reflejado por los
obstaculos.

Obstaculo

S| Solucion

Aplicacion de un apropiado tipo de acristalamiento que permita una transmision de mas del 70

% del contenido espectral de la luz del dia; con el objetivo pueda ingresar al interior de la sala

de espera sin perjudicar su composicién y propiedades.

Figura n° 36: Aplicacion de tipo de acristalamiento antelion blue, green planibel y clear glass.

Green
planibel

Los tipos de cristales antes mencionados, permiten una transmision de més del 70 % del
contenido espectral de la luz beneficiando el desarrollo de los aspectos no visuales.

Fuente: Google.com.
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Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas ubicadas en el Este y Oeste durante las
horas pico de radiacion solar (11 am, 12 pm, 13 pm, 14 pm, 15 pm): con el objetivo de controlar
los niveles de iluminancia y la cantidad de luz que ingresa al interior de la sala de espera.

Figura n°® 37: Grafico premisa de disefio aplicacion de dispositivos de sombreado.

Dispositivos de sombreado en las ventanas
ubicadas en las orientaciones OESTE- ESTE
gue proteja del exceso de radiacion y
deslumbramiento en horas de angulo bajo

de desde las 11 am, 14 pm, 15 pmy 16 pm.

en las
ventanas cenitales para
evitar el exceso de
radiacion

deslumbramiento durante
las 12 pm, 13 pn

4

Fuente: Elaboracion propia.
Generacion de disefio geométrico apropiado de los dispositivos de sombreado con el objetivo

de generar una adecuada distribuciéon de las sombras al interior del espacio.

Figura n° 38: Grafico premisa de disefio geométrico de los dispositivos de sombreado.
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Dispositivos de sombreado tipo
lamas que permite proyectar una
sombra lineal al interior
proporcionando un ingreso de luz al
50% de su capacidad.

P e e

Fuente: Elaboracion propia.
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Generacion de un disefio interior adecuado donde la profundidad méaxima del espacio sera 2
veces la altura de la ventana; con el objetivo de generar una profundidad de la luz adecuada.

Figura n°® 39: Grafico premisa de disefio en la generacion de un disefio interior.

or nos permite tener
una penetracion de luz de 10 metros completand 2 |a sala de espera de
20 metros y se complementa con la iluminacion

Fuente: Elaboracion propia.

Orientacion apropiada del mobiliario de descanso con direccion visual hacia las ventanas;
perpendicularmente y/o 45 ° con el objetivo de promover a través de la disposicion del mobiliario
una direccion del érgano visual hacia el exterior donde se concentra los niveles mas altos de
iluminacion.

Figura n° 40: Grafico premisa de disefio orientacion del mobiliario de descanso.

Con la orientacion del mobiliario perpendicularmente y en 45° con direccion a las ventanas compromete al
ocupante a estar sentado con una orientacion visual adecuada para la captacion del contenido espectral y los
niveles dptimos de luz para el adecuado funcionamiento de los aspectos no visuales.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1 PROYECTO ARQUITECTONICO
Ver carpeta de planos.

Localizacién y ubicacién: Ver carpeta de planos.

. Planta general Ver carpeta de planos.

. Planta de distribucion, cortes y elevaciones: Ver carpeta de planos.
. Detalles arquitectonicos Ver carpeta de planos.

Especialidades: Ver carpeta de planos.

mmoow»

3D y Renders: Ver carpeta de planos.
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1.2 MEMORIA DESCRIPTIVA
1.2.1 Memoria de Arquitectura

ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPENO
IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

e Proyecto: NUEVO TERMINAL AEROPORTUARIO DE TRUJILLO.

e Ubicacion: El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de la Libertad, provincia

de Trujillo, distrito de Huanchaco, sector denominado el Tablazo, lote denominado “Futuro

aeropuerto internacional de Truijillo” perteneciente al MTC (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones) y esta inscrita en la SUNARP (Superintendencia Nacional de Registros

Publicos) con la partida electrénica n° 11233861.

e Areas Generales: El area general destinada para el futuro Aeropuerto Internacional de

Trujillo son 500 hectareas, el cual cuenta con dos areas fundamentales que son necesaria

para el funcionamiento del proyecto, las cuales son el lado aire (Pista de aterrizaje, calles

de rodaje y estacionamiento de aeronaves) como también el lado tierra (Terminal de

pasajeros, terminal de hangares, terminal de carga y areas complementarias).

AREA TOTAL DEL TERRENO

5 000 000 m? (500 hectéreas).

SECTOR LADO AIRE

PISTA DE ATERRISAJE 2 500 000 m?
Y CALLES DE RODAJE. (250 hectéreas).
1 000 000 m?

ESTACIONAMIENTOS DE AERONAVES.

(100 hectéreas).

SECTOR LADO TIERRA

*TERMINAL AEROPORTUARIO.
(Terminal de pasajeros, estacionamientos, vias de transito y areas

171 000 m? (17.1

hectéreas).
de servicio). )

TERMINAL DE HANGARES
(Terminal de hangares, estacionamientos, vias de transito y areas

400 000 m? (40.0

hectéareas).
de servicio). )

TERMINAL DE CARGA
(Terminal de hangares, estacionamientos, vias de transito y areas

400 000 m? (40.0

hectareas).
de servicio). )
AREAS COMPLEMENTARIAS 529 000 m? (52.9
(Areas de servicio del aeropuerto y zonas de expansion). hectareas).

*El proyecto arquitectonico de la presente investigacion desarrollara esta area en especifico.
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o Esquema areas generales:

Figura n° 42: Esquema de areas generales del aeropuerto.

A YA OV A v

INGRESO | SALIDA | INGRESO | SALIDA | INGRESO SALIDA

Fuente: Elaboracién propia.
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Master plan general:

Figura n° 43: Master plan del aeropuerto.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Areas del terminal aeroportuario de pasajeros:

La accesibilidad al terminal aeroportuario se da a través de la Futura Via Costanera [ 1a
cual a través de su via lateral ingresa al lote del proyecto convirtiéndose en la via principal
I del proyecto que permite llegar directamente al terminal de pasajeros encontrandose 180
metros al interior, en el trayecto al terminal de pasajeros se ramifica en vias secundarias J] que

nos dirige a los estacionamientos generales y a las areas exteriores no — publicas.

Figura n° 44: Esquema de ingresos al aeropuerto.

Fuente: Elaboracion propia.

El terminal de aeroportuario se emplaza en el area central del total del terreno para el futuro
aeropuerto internacional de Trujillo cuenta con un area de 17.1 hectareas, en el cual se
encuentran el terminal de pasajeros, los estacionamientos publicos, areas exteriores no-
publicos y areas de servicio.
TERMINAL AEROPORTUARIO 17.1 hectéareas.
TERMINAL DE PASAJEROS
(Objeto arquitectdnico y plataformas peatonales).
AREAS PUBLICAS EXTERIORES
(Estacionamientos publicos y alamedas de ingreso).
AREAS NO - PUBLICAS EXTERIORES

(Estacionamientos administrativo, patios de maniobras, 2.5 hectareas.

2.5 hectéreas.

7.0 hectéreas.

vias de ingreso hacia la pista de aterriza.

AREAS DE EXPANSION

(Areas de expansion para futuras areas complementarias).
AREAS DE SERVICIO

(Deposito general, Cisterna — sistema hidroneumatico y 0.3 hectéreas.

4.8 hectéreas.

subestacion eléctrica).
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e Esquemade areas generales del terminal aeroportuario

Figura n° 45: Zonificacion de areas generales del terminal aeroportuario.

IRA VIA COSTANERA 50 M DE ANCHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n°® 46: Masterplan de areas generales del terminal aeroportuario.

Fuente: Elaboracin propia.
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Figura n® 47: Masterplan de areas generales del terminal aeroportuario.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n°® 48: Masterplan de areas generales del terminal aeroportuario.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Areas del primer nivel

Las &reas del primer nivel lo componen por las:

Areas publicas (hall general, sala de llegada nacional, sala de llegada internacional,
areas comerciales, circulaciones verticales/ horizontales y servicios higiénicos). Esta area del
terminal cuenta con 5 ingresos/salidas publicos, 3 de ellos en la parte frontal del edificio y 2
en sus laterales que sirven directamente para los pasajeros nacional / internacional que
llegan; asimismo al ingresar a esta area existe un gran hall organizador que permite
direccionar a los pasajeros segun sea el proceso que iniciara.

Areas del procesamiento del pasajero - (sala de llegadas nacional, area de control de
pasajeros, area de recojo de equipaje, area de control de seguridad y servicios higiénicos).
En esta area se recibe a los pasajeros que provienen de vuelos nacionales/internacionales,
proceden a pasar por el area de triaje epidemiologico, posteriormente se llega al area de
migraciones en el caso internacional o control de recién si son nacionales, pasan por el area
de recojo de equipaje para finalmente someterse a un control de seguridad; después de estos
procesos la arquitectura los dirige directamente hacia las salas de llegas publicas.

Areas administrativas [l (zona de counters-checking general, Oficinas administrativas,
oficinas  aeroportuarias, zona de  sanidad internacional y  circulaciones
verticales/horizontales).Esta area se encuentra ubicada estratégicamente entre las areas de
procesamiento del pasajero nacional e internacional con el propdsito de ejecutar planes de
intervencién segun sea la situacién de seguridad que se presente; como también, es el area
de gestién administrativa del aeropuerto.

Area de gestion de equipajes - (bandas transportadoras de equipaje, mobiliarios
relacionados a la gestion de equipajes y circulaciones). Esta &rea inicia su funcionamiento
cuando los pasajeros que procede a dejar su maleta en el area de checking posteriormente
la fajas transportadoras lo dirigen hacia los rayos x; posteriormente se derivan las maletas
segln sea su destino, finalmente son transportadas a la aeronave.

Area de asistencia a tierra de aeronaves (Estacionamientos encargados de asistir a
las aeronaves en sus despeguesy aterrizajes). Esta area tiene como funcién principal permitir
acoger vehiculos que son esenciales transporte de equipajes de llegada y salida; como
también asistir a aeronaves cuando se encuentren en tierra por lo general remolcar aviones,
drenado de lavabos, cabin service, catering, servicio de ingeniera, abastecimiento de
diferentes combustibles, entre otros.

Area comercial il (Agencias bancarias, agencias de transporte, agencias turisticas, venta
de boletos de viaje). Esta area se encuentra estratégicamente entre las areas de salidas de
pasajeros y las areas de ingreso general.

Area de servicios/ escaleras de evacuacion Servicios higiénicos y escaleras de

evacuacion esté distribuidas para abastecer las demandas de los sectores.
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o Esquema areas del primer nivel

Figura n°® 50: Zonificacion de areas primer nivel terminal de pasajeros.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n° 51: Arquitectura primer nivel terminal de pasajeros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 52: Arquitectura primer nivel terminal de pasajeros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n® 53: Arquitectura ingreso principal primer nivel terminal de pasajeros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n°® 54: Arquitectura ingreso principal primer nivel terminal de pasajeros.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n° 55: Arquitectura sector internacional primer nivel terminal de pasajeros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 56: Arquitectura salida internacional primer nivel terminal de pasajeros.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Areas del segundo nivel

Las &reas del primer nivel lo componen por las:

Areas administrativas - (Oficinas administrativas aeroportuarias y oficinas estatales).Esta
area se encuentra ubicada estratégicamente entre el primer nivel y el tercero funcionando
como un seudo mezzanine que permite tener una vision privilegiada de los procesos que se
realizan en el primer nivel; se conectan verticalimente a través de las escaleras de evacuacion
o el ascensor administrativo, asimismo genera un ndcleo de oficinas esenciales para el
funcionamiento del aeropuerto, en el cual encontramos 12 oficinas administrativas y 12
oficinas estatales las cuales cuentan con baterias de servicios higiénicos en cada sector y
estan conectado a través de un puente metalico; por otro lado, en este nivel también se
encuentra la oficina del gerente aeroportuario como también salas de reuniones

Area de servicio (Salas multiusos y depdsitos generales). Este es el nivel donde ingresa
el personal de servicio con el proposito de no generar flujos cruzados de desperdicios y/o

personal.
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e Esquemade areas del segundo nivel

Figura n° 57: Zonificacion areas del segundo nivel del terminal de pasajeros.
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Areas del tercer nivel

Areas Comerciales - (Cafeterias publicas, stands comerciales, circulaciones verticales-
horizontales). Esta area comercial pablica se encuentra antes de las areas de procesamiento
del pasajero permitiendo ser utilizado por el publico en general, visitantes, pasajeros y
administrativos; el disefio de se basa en aislar a través de terrazas las cafeterias para que
tengan un vista agradable hacia los diferentes atrios que tiene el proyecto.

Areas del procesamiento del pasajero - (sala de llegadas nacional, area de control de
pasajeros, area de recojo de equipaje, area de control de seguridad y servicios higiénicos).
En esta area los pasajeros llegan desde el primer nivel después de haber pasado por el
checking, en este punto los pasajeros se dirigen seglin sea su destino a pasar los diferentes
controles de tipo nacional o internacional posteriormente el espacio arquitectonico le da la
opcién de dirigirse a los espacios vip o seguir hacia las salas de abordaje publicos, todos
estos espacios cuentan con servicios higiénicos como también escaleras de evacuacion.
Areas administrativas [l (Oficinas administrativas, oficinas aeroportuarias y circulaciones
verticales/horizontales).Esta area se encuentra ubicada estratégicamente entre las areas de
procesamiento del pasajero nacional e internacional con el propésito de ejecutar planes de
intervencién segun sea la situacién de seguridad que se presente; como también, es el area
de gestién administrativa del aeropuerto.

Salén vip (Salas de estancia, areas de mesas, barra gastrondmica, cocina y almacén).
Los sectores nacional e internacional cuentan con sus salones vip dispuestos en una
localizacion estratégica del aeropuerto con la finalidad de beneficiar a los pasajeros en
cuestion de distancias, recorridos, vistas.

Area de salas de espera de abordaje (Salas de esperas, servicios higiénicos, stands
de orientaciones, circulaciones verticales y horizontales). Esta area es una de los sectores
del aeropuerto mas importantes para el proyecto puesto que es el area donde convergen
todos los pasajeros antes de abordar a sus respectivos vuelos, en este sentido viene a ser el
area donde los pasajeros por lo general pasan mas tiempo; por otro lado viene siendo el area
donde se aplican los lineamientos de disefio de nuestra investigacion; En este contexto la
arquitectura de estas areas se bas6 en la amplitud horizontal como vertical desarrollando
ambientes de facil orientacion y con un disefio de luz natural que proporciona un buen
desempenfio de los aspectos no-visuales de los pasajeros.

Area de servicios/ escaleras de evacuacion Servicios higiénicos y escaleras de
evacuacion esta distribuidas para abastecer las demandas de los sectores, ubicadas en las

zonas comerciales, administrativas y areas de espera.
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e Esquema areas del tercer nivel

Figura n° 58: Zonificacion areas del tercer nivel del terminal de pasajeros.

WD

cHoNAL G Faa < RNACIONAL

NA

LETENLA
ARES COMERCIAL PUBLICS

AREA PROCEEAMIENTO DEL PASAJERD

AEEAS ALMINIS TEATIVAS

AREAS ZALAT WIF

AEEA SALAS DE ESPERA ARORDAIE ™N )
AREAS DE SERVICIOERCALERAS OF EVACLIACION S S

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 59: Arquitectura tercer nivel.

i
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 60: Arquitectura tercer nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 61: Arquitectura tercer nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n°® 62: Sala de abordaje internacional.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n°® 63: Sala de abordaje internacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 64: Pasarela de abordaje Internacional.
”

Fuente: Elaboracion propia.
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e Areas del cuarto nivel

Areas Comerciales [l (Cafeterias publicas, stands comerciales, circulaciones verticales-
horizontales). Esta area comercial se encuentra después del procesamiento de seguridad de
los pasajeros; por este motivo que las zonas comerciales permanentes se encuentran
diferenciadas entre los pasajeros nacionales e internacionales; por lo que tienen ingresos
diferenciados de mercancias y personal; puesto que la prioridad en esta area es la seguridad
y el 6ptimo comercio.

Area de salas de espera de abordaje (Salas de esperas, servicios higiénicos, stands
de orientaciones, circulaciones verticales y horizontales). Esta area es una zona de estancia
independiente del tercer nivel, puesto que esta area es mas versatil y atiende directamente a
los pasajeros que se encuentren transitando en las zonas comerciales.

Area de servicios/ escaleras de evacuacion Servicios higiénicos y escaleras de
evacuacion esta distribuidas para abastecer las demandas de los sectores, ubicadas en las

zonas comerciales y areas de espera.

Varela Osorio Pedro Felipe Péag. 118



IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
UNIVERSIDAD DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

/)
L1 ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPERNO
N PRIVADA DEL NORTE

e Esquemade areas del cuarto nivel

Figura n° 65: Zonificacidn areas del cuarto nivel del terminal de pasajeros.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.2Memoria de Estructuras

Los sistemas estructurales utilizados en este proyecto se resumen al sistema constructivo de
porticos de concreto ideal para soportar los pesos muertos y vivos de la gran afluencia de
pasajeros y los mobiliarios fijos que se encuentren en su pisos y entrepisos; por otro lado, en
el dltimo nivel se genera una sola cubierta con el sistema constructivo space frame que por
su propia configuracion estructural es mucho mas liviana y protege climaticamente todos los
ambientes en su interior y brinda una imagen compacta de todo el objeto arquitecténico.
Sistema aporticado: Las caracteristicas de este sistema nos permite salvar medianas luces
pero tiene una gran eficiencia cuando sus estructuras se someten a fuerzas a compresion, en
este proyecto se decide por cuestiones sismica generar diferentes bloques bloques
estructurales separas unas a otras por juntas.

Figura n° 66: Zonificacion de bloques y juntas de dilatacion del sistema constructivo porticado.

Fuente: Elaboracion propia.
A parte del célculo sismo resistente propio de la normativa peruana se considera que estando
en una ubicacién geografica del aeropuerto desfavorable en relacion los acontecimientos
sismicos de la region, por la gran afluencia de personas y por la vida Util de por lo menos 50
afios que tendra el proyecto, se propone y se utilizara un sistema de aislacion sismica que
permita a las estructuras disipar y disminuir la energia sismica cuando se produzca un

acontecimiento sismico.

Figura n° 67: Esquema de un aislador sismico.

PARTES DE UN AISLADOR SISMICO

1/// Capa de proteccion de caucho

Fuente: https://www.cdvperu.com/aisladores-sismicos-dis/.
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Sistema space frame: En el dltimo nivel se generan 2 cubiertas livianas que protegen todos
los ambientes en su interior y brinda una imagen compacta de todo el objeto arquitecténico;
las caracteristicas de este sistema es su un gran eficacia para salvar grandes luces por lo que
son utilizados también en estadios, polideportivos, hangares y aeropuertos; asimismo su
configuracion geométrica estructural permita ser flexible para generar disefios curvos;
asimismo el peso de esta cubierta en comparacién con una loza de concreto es mucho menor
beneficiando a disminucion de las cargas hacia el resto de las estructuras. Para iniciar con el

pre-dimensionamiento se analizaron diferentes edificios que funcionen con este sistema.

Nombre edificio | Ubicacion Luz  que | Imagen referencial
salva
Polideportivo de | Barcelona - 70m

Palafolls (1996). | Espafia

Aeropuerto Montevideo- 200 m
internacional de | Uruguay
Carrasco
(2009).

Velodromo de | Lima - Per( 100 m
Lima (2019).
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En el presente proyecto se genera 2 cubiertas con la finalidad de que defina 2 areas
importantes del terminal de pasajeros como es la zona publica y la zona de procesamiento
del pasajero, estas 2 cubiertas van a permitir generar un traslape en la parte central que
permite la ventilacién natural cruzada, puesto que al interior se tendra en un momento pico
mas de 1000 personas junto con el calor producido por el area de gestién de equipajes;
asimismo se generan aberturas cenitales que permitan el ingreso de luz natural generando
altos niveles de luz para el desarrollo de las actividades, orientacion de los pasajeros y como
menciona nuestra investigacion beneficioso para el desempefio idoneo de los aspectos no-
visuales.

Figura n° 68: Esquema de distribucion de cubiertas.

CUBIERTA N°2

CUBIERTA N°1
Fuente: Elaboracion propia.
El sistema estructural para distribuir mejor las fuerzas se generan seudo arcos tratando de
acercarse a la geometria de la catenaria permitiendo una distribucién optima de fuerzas hacia
los puntos de apoyo que son las columnas de concreto, en el proyecto se tiene una luz
maxima de 90 metros a pesar que el objeto arquitectonico tiene una longitud general de 382
m; Por otro lado, el ancho efectivo que tendra el sistema constructivo es de 1.50 m, una
dimension conservadora después de haber analizado los caso antes mencionados.
Figura n° 69: Corte de la cubierta n°1.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.3Memoria de Instalaciones Sanitarias
El sistema de distribucién de agua en el terminal de pasajeros inicia en la en el ingreso de la
red de agua potable publica hacia la cisterna del proyecto ubicada a 220 metros del objeto
arquitecténico, a continuacion a través del sistema hidroneumatico se impulsa hasta llegar al
terminal de pasajeros, al interior se ramifica a los diferentes sector y niveles hasta llegar al
area a servir ya sea servicios higiénicos, cocinas, entre otros.
Dotacién diaria: Para la dotacion diaria tomamos el pronéstico de hora punta + 15% de
visitantes + 15 % de personal aeroportuario = 1440.4 personas
Para saber el factor de dotacion se recurre a otras fuentes puesto que en la normativa peruana
no registra dotacion de agua para terminales aeroportuarias en este caso segun Lukas
Rasciauskas (2017) el consumo promedio de agua para uso de higiene y consumo de
alimentos de un pasajero en un aeropuerto va desde 6.5 L hasta los 10 L por dia. En este
sentido se procede a multiplicar 1440.4 x 8.25 (promedio) L = 11883.3 L por dia esta sera la
dotacion diaria total que necesita el terminal de pasajeros para su buen funcionamiento.
Calculo de cisterna: 11883.3 L x 2 dias = 23766.6 L = 24 m3 + 28 m3 (de reserva de agua

contra incendios) = 52 m3

Figura n° 70: Esquema de disefio de cisterna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de accesorios sanitarios: se utilizaran inodoros, lavabos y urinarios con fluxémetro
marca Vainsa puesto que estos dispositivos permiten ser utilizados frecuentemente y
permitirdn un mejor desempefio a largo plazo de estos sanitarios; por otro lado, los materiales
de los lavabos seran de color blanco con la finalidad brindar una sensacion de pulcridad al
interior de los servicios higiénicos; los cubiculos de los inodoros serdn un material metélico

de fécil limpieza como acero inoxidable.
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1.2.4Memoria de Instalaciones Eléctricas
El presente proyecto comprende el disefio de la red de distribucién de energia eléctrica del
nuevo terminal aeroportuario de Trujillo, en este sentido la red inicia en la acometida,
posteriormente pasa al medidor, sigue su trayecto hasta llegar a la sub-estacién eléctrica
donde también se encuentra el grupo electrogeno, posteriormente se deriva los tableros
generales de distribucion para finalmente llegar a los sub-tableros que se encuentran en cada
sector del terminal.
La iluminacién exterior: del terminal lo comprendera la iluminaciéon de pistas, veredas y
paisajismo se propone una iluminacion con Farolas Greenway de Philips con el objetivo de
generar zonas de iluminacién autonomas gracias a los paneles solares; asi mismo también
se colocaran Farolas Metronomis de Philips para complementar con una iluminacién
directamente conectada a la red eléctrica; por otro lado la zona de portico principal se propone
una iluminacién con dicroicos.
La iluminacién interior: La iluminacion interior del terminal de pasajeros estara basada en
una iluminacion complementaria a la natural, en el sentido que permita un el bienestar visual
y no-visual de los usuarios en este sentido se propone:

e Zonas de estancia publicas y no-publicas: Se prioriza la orientacién del pasajero
siendo el objetivo principal aliviar su espera sobre todo cuando se producen retrasos
para esto una iluminacién continua y calida es la mejor opcion: BY0O18P LED240 de
Philips.

e Mostradores de checking y facturacion: Se necesita una iluminacién puntual sobre
los mostradores que beneficien los la visién a las actividades especificas y a detalle
gue se realizaran en esta area se utilizara: Master Ledspot Lv AR11 de Philips.

e Zonas de transito peatonal: Se propone una iluminacién que por su propia aspecto
indique una direccién y orientacién de transito facil de percibir para por lo cual se
propone: MASTER LEDtube 1200mm HO VWYV 18W 840 T8 de Philips.

e Zonas de procesamiento del pasajero: Se propone una iluminacion difusa y continua
con el propésito de generar ambientes con una iluminacién constante y limpia se
propone: RC100B LED37S 865 W30L120 PSU UNV G3 de Philips.

e Zonas de gestién de equipaje: Se necesita una iluminacién que permita una luz
constante y continua que permita visualizar los equipajes con claridad: CorePro
LEDtube T8 8ft 30W840 WV FA8 de Philips.

e Oficinas/servicios: En esta area se propone una iluminaciéon que promueva una luz
clara, difusa y fija puesto que se tendra que realizar trabajos/ actividades especificas y
no produzca deslumbramiento: RC100B LED37S 840 W60L60 PSU UNV G3 de Philips.
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CONCLUSIONES
Conclusion General:
Se concluye que las estrategias de iluminacién natural que permitan el desempefio idoneo de
los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad
de Trujillo son: El desarrollo de ventanas con un tamafio de 20 — 40 % de la superficie de la
pared; ;desarrollo de las ventanas con un disefio formal vertical y alargada; ubicar y/o posicionar
adecuadamente ventanas al nivel y/o por encima del nivel de la vista de una persona sentada
1.20 cm por encima del suelo; orientacion apropiada de ventanas al Este /Noreste durante las
primeras horas de la mafiana y por las tardes al Oeste / Suroeste; disefio de ventanas sin
obstaculos a través de la modificacion geométrica del espacio; aplicacién de un apropiado tipo
de acristalamiento que permita una transmision de mas del 70 % del contenido espectral de la
luz del dia; aplicacién de dispositivos de sombreado en ventanas ubicadas en el Este y Oeste
durante las horas pico de radiacion solar (10am, 11 am, 12 pm, 13 pm, 14 pm, 15 pm);
generacion de disefio geométrico regular de los dispositivos de sombreado; generacion de un
disefio interior adecuado donde la profundidad méxima del espacio sera 2 veces la altura util de
la ventana y la orientacion apropiada del mobiliario de descanso con direccion visual hacia las
ventanas perpendicularmente y/o 45 °.
Conclusiones Especificas:
Se concluye que los factores de luz éptimos para el desempefio idéneo de los aspectos no-
visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad de Truijillo son:
propia de la luz diurna y/o la distribucion espectral D65; mayor e igual a 200 Melanopic-lux en
por lo menos el 75 % del area; a la altura del nivel de la vista en una condicién de descanso 1.2
m y desde las 9 am hasta la 1 pm.
Se concluye que las estrategias de iluminacion natural que permiten el desempefio idéneo de
los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo aeropuerto internacional de la ciudad
de Trujillo estan directamente relacionadas el tamafio de la ventana, posicion de la ventana,
orientacién de la ventana, el tipo de acristalamiento, los dispositivos de sombreado y el disefio
interior.

RECOMENDACIONES

Como recomendacion general se establece que las futuras investigaciones relacionadas con las
estrategias de iluminaciéon natural sigan esta linea de estudio enfocada a los efectos no visuales
de la luz que se relaciona directamente con el bienestar y la salud de los usuarios en ambientes
arquitecténicos; puesto que la gran mayoria de estrategias arquitecténicas de iluminacién
natural que se encuentra en la literatura actual estd enfocada directamente a aspectos de

rendimiento, productividad y confort visual en ambientes laborables.
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ANEXO n.° 1.

Fotos salas de espera del terminal aeroportuario Jorge Chavez en Lima.

Figura n°® 41: Salas de espera terminal aeroportuario Jorge Chavez.

(Fuente:https://www.taleoi.com/lugares/peru/lima/aeropuerto-lima).

Figura n°® 42: Salas de espera terminal aeroportuario Jorge Chavez.

(Fuente:https://www.taleoi.com/lugares/peru/lima/aeropuerto-lima).
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ANEXO n.° 2.

Fotos salas de espera del terminal aeroportuario Carlos Martinez de Pinillos en Trujillo.

Figura n°® 43: Salas de espera terminal aeroportuario Carlos Martinez de Pinillos en Truiillo.

(Fuente:https://andina.pe/agencia/noticia-densa-neblina-obliga-a-suspender-los-vuelos-aeropuerto-trujillo-707231.aspx).

Figura n°® 44: Salas de espera terminal aeroportuario Carlos Martinez de Pinillos en Truiillo.

(Fuente:https://andina.pe/agencia/noticia-densa-neblina-obliga-a-suspender-los-vuelos-aeropuerto-trujillo-707231.aspx).
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ANEXO n.° 3.

Esquema de la ubicacién del aeropuerto Carlos Martinez de Pinillos y las zonas urbanas.

Figura n°® 45: Esquema del Aeropuerto con las zonas urbanas proximas.

- N Y

(Fuente:https://www.google.com/maps/place/Truijillo/@-8.0800119,
79.1173345,7143m/data=!3m1!1e314m5!3m4!1s0x91ad3d7fe3fae92d:0xd3bc7d125d4e8508!8m2!3d-8.1060428!4d-
79.0329727).
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ANEXO n.° 4.

Problematicas urbanos sociales de la ampliacién del aeropuerto CMP.

Figura n°® 46: Pobladores del cerrito y alrededores protestan contra la ampliacion del aeropuerto CMP.
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(Fuente:https://rpp.pe/peru/la-libertad/truijillo-bloquean-carretera-en-protesta-contra-ampliacion-de-aeropuerto-noticia-
983985).

Figura n°® 47: Agricultores protestan contra la ampliacion del aeropuerto CMP.

(Fuente:https://rpp.pe/perulla-libertad/trujillo-bloquean-carretera-en-protesta-contra-ampliacion-de-aeropuerto-noticia-
983985).
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ANEXO n.° 5.

Mapa de niveles de ruido alrededor del aeropuerto CMP.

Figura n°® 48: Mapa de ruidos producido por el aeropuerto CMP.

(Fuente: Plan maestro del aeropuerto CMP).
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ANEXO n.° 6.
Mapa de peligros naturales del distrito de huanchaco.

Figura n°® 49: Mapa de peligros naturales de huanchaco.
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(Fuente: INDECI).

Varela Osorio Pedro Felipe

Pag. 137



ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPENO

IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

UNIVERSIDAD DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n.° 7.

Recorte de noticia “500 hectareas se reservan para crear el Aeropuerto Internacional de
Trujillo.

Figura n® 50: Recorte de noticia de la reserva de 500 hectareas para un nuevo aeropuerto de Trujillo.

500 hectareas se reservan para crear El
Aeropuerto Internacional de Trujillo

=2 & a)

iy Me gusta © W Twittear Compartir

m

(Aeronoticias).- El Gobiernc Regional La Libertad, a través del Provecto Especial Chavimochic, reservo
468 hectareas de terrenos de libre disponibilidad ubicados en el sector El Tablazo del distrito de Huanchaco.
para el futuro aeropuerto internacional de Trujillo.

Asi lo confirmo el gerente general de Chavimochic, Huber Vergara Diaz, quien afadié que su entidad
gestiona la independizacion de 33 hectareas adicionales ocupadas por terceras personas, con lo que cual el
area total para el futuro terminal internacional sera de 500 hectareas.

Vergara Diaz indico que el area fue inscrita en la partida Electronica N° 11227060 de los Registros Publicos
de La Libertad.

Con respecto a las 500 hectareas, sostuvo que por indicacion del presidente regional José Murgia, sera
transferido via convenio al Ministerio de Transportes vy Comunicaciones que permita a corto plazo continuar
elaborando los documentos técnicos de acuerdo a las normas de inversion publica, para la convocatoria de
Ias obras a que hubiera lugar.

En noviembre de 1977 se elabord un estudio para seleccionar el lugar v un plan maestro preliminar para el
fututo aeropuerto internacional de Trujillo.

Dicho estudio debera actualizarse por la Direccion de Transportes Aéreo del MTC, a fin de proseguir con las
gestiones para tener un nuevo terminal aéreo que evite en el futuro suspensiones v/o cancelaciones de vuelos
por mal tiempo.

(Fuente:http://aeroncticias.com.pe/noticierofindex.php?option=com_content&view=article&id=46700:500-hectareas-
se-reservan-para-crear-el-aeropuerto-internacional-de-trujillo&catid=14:14&ltemid=574).
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ANEXO n.° 8.

Figura n° 51: Area de reserva futuro Aeropuerto Internacional de Truiillo.
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ANEXO n.° 9.

Figura n® 52: Condiciones del cielo normalizados por la CIE.

CIE Standard Overcast Sky  CIE Standard Clear Sky CIE Partly Cloudy Sky
Relative iso- Relative iso- Relative iso-
luminance __N Luminance Luminance__N
lines lines lines
w J EW EW E
S S
Relative Relative Relative
luminance luminance luminance
1.0 120 6.0/
08 P il s ™ 100 ‘\ 50
ok 4 N 80 20 \
5 / \ 6.0 \\ 3.0 f1 N\
04 A g 40 N 20441
0.2 2.0 1.0
0.0 0.0 0.0
0 30 60 90 120150 180 0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
Altitude Altitude Altitude

N N
e W.E
S s

(Fuente: Van Bommel, 2019).

(Fuente: Gobierno Regional de la Libertad).
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ANEXO n.° 10.

Figura n°® 53: Espectros normalizados para la luz del dia.

Fig. 12.5 Spectra of CIE 140 D75
standard daylight E (%)

illuminants D, Dgs and

D55 with CCT values of 120+
approximately 5000 K, D65
6500 K and 7500 K, 100

respectively. Normalised at
100% at 560 nm. Source:
CIE (1999) and ISO (2007) 20 D50

20+
20

20

Om
400 450 500 550 600 650 700 750 800
A (nm)

(Fuente: Van Bommel, 2019).

ANEXO n.° 11.

Figura n°® 54: Esquema del espectro visible.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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(Fuente: Wikipedia).
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ANEXO n.° 12.

Figura n° 55: Distribucion espectral de diferentes fuentes de luz.
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(Fuente: Van Bommel, 2019).

Varela Osorio Pedro Felipe

Pag. 142




ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL PARA EL DESEMPERNO
IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA

UNIVERSIDAD DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

N

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n.° 13.

Figura n°® 56: Caracteristicas de la luz del dia y la luz eléctrica.

Characteristics

Daylight

Electric lighting

Spectral
Figures 2 and 5

Temporal and absolute photo-
metric and colorimetric
characteristics.

llluminance and correlated
colour temperature (CCT)
Figures 3 and 4

Spatial light distribution
indoors
Figures 6 and 7

Flicker and spectral fluctuation

Polarisation

Energy requirements and costs
Figures 2 and 3

Continuous spectral power distribu-
tion (containing all visible wave-
lengths), with a strong short-
wavelength component during
daytime; includes infrared (IR) and
ultraviolet (UV) radiation

Outdoors: approx. 290-2600 nm
Indoors: approx. 320-2600nm

Temporal variations in intensity,
spectral power distribution and
CCT

Dusk and dawn: lower light intensity

During daytime: high light intensities,
variable CCT

Daylighting from windows and sky-
lights:
—vertical surfaces can be illumi-
nated, with high light intensities
-under clear sky conditions: paral-
lel beams, realise distinct shadows
and sun patches
—under overcast sky conditions:
smooth transition from light to dark

Stable on a short timescale (no flicker,
no spectral fluctuations)

Direct sunlight is not polarised.

Daylight from a particular region of
the sky (relative to the sun’s pos-
ition) is partially polarised

Freely available during daytime

Costs for daylighting components to
deliver the daylight into the
building

Various spectral power distributions,
some continuous, others discon-
tinuous. For typical general light-
ing: 380-780 nm

Static or pre-programmed dynamic
intensities; static CCT (typically
2700K, 3000K or 4000K) or pre-
programmed dynamic colour
change, available during day- and
night-time

Typical, functional, electric lighting:
-lighting from above
~focus on horizontal surfaces
-no parallel beams, distinct sha-
dows or patches only possible with
accent lighting

Source can display flicker and/or have
spectral fluctuations

Partial polarisation is introduced in
lamp configurations involving
specular reflections or direct trans-
mission (e.g. through a flat glass
pane) where the light is incident on
the material close to its Brewster
angle

Energy required for electric lighting
Costs for electric lighting components

(Fuente: Knnop, Stefani, Bueno, Matusiak, Hobday, Wirz-Justice, Martiny, Kantermann, Aarts, Zemmouri, Appelt

6Norton, 2019).
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ANEXO n.° 14.

Figura n® 57: Vias entre la retina y diferentes areas del cerebro y el cuerpo.

4

pituitary ‘
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melatonin

retina

light-dark ’
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superior
' cervical
\‘gangllon spinal cord

N
adrenal
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En rojo: lo visual camino hacia la corteza visual. En azul, el camino hacia el reloj biolégico (SCN)
y adelante, a través de la médula espinal, a la glandula pineal que secreta melatonina. El verde
punteado La linea muestra el camino hacia la corteza suprarrenal (en la parte superior de los
rifiones) que secreta cortisol.

(Fuente: Van Bommerl, 2019).
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ANEXO n.° 15.

Tabla 14: Ficha de analisis de caso n°1.

INFORMACION GENERAL

Nombre: Aeropuerto Internacional de Pisco

Proyectista: Arq. Claudia Ucceli

Ubicacion: Pisco — Pert

Area del terminal: 9 800 m?

Fecha del proyecto: 2016

Numero de niveles: 2

ANALISIS DE INDICADORES: EST

RATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

3. Ubicacién ylo posicionamiento de ventanas de
manera adecuada en relacion al 6rgano visual.

B =

 adar S __'..!'..

Nivel de la vista J§

¥
Iy,

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas
ubicadas en zonas necesarias.

Dispositivos de
sombreado en
ventanas

orientadas
este-oeste

4. Orientacion apropiada de ventanas durante las
primeras horas de la mafiana.

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada

relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.
ny L CR TR VA ST

Dos veces la |u#

altura de la
ventana

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que
permita una apropiada transmisién del contenido
espectral de la luz.

Fuente: Google, Diario Gestion & Elaboracion propia.
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ANEXO n.° 16.

Tabla 15: Ficha de andlisis de caso n°2

INFORMACION GENERAL

Nombre: Aeropuerto Internacional de Araucania

Proyectista: Iglesis Arquitectos

Ubicacion: Araucania — Chile

Area del terminal: 7 000 m?

Fecha del proyecto: 2014

Numero de niveles: 2

ANALISIS DE INDICADORES: ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

3. Ubicacién ylo posicionamiento de ventanas de
manera adecuada en relacion al 6rgano visual.

==

Yy

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en ventanas

|yl '
i yo 'f"
e
En |
orientadas

este y oeste.

4. Orientacion apropiada de ventanas durante las
primeras horas de la mafana.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de
sombreado.

Disefio
geométrico
lineal.

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que
permita una apropiada transmisién del contenido
espectral de la luz.

) "
S & '
e |
< -
N Antelio
. : hhiia
:
|

e

Fuente: Google, Archdaily & Elaboracién propia.
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ANEXO n.° 17.

Tabla 16: Ficha de analisis de caso n°3.

INFORMACION GENERAL

Nombre: Nuevo Terminal Internacional T2 Aeropuerto
Internacional Alfonso Bonilla Aragon.

Proyectista: Espacio Colectivo Arquitectos SAS

Ubicacion: Palmira — Colombia

Area del terminal: 19 000 m?

Fecha del proyecto: 2016

NUmero de niveles: 2

ANALISIS DE INDICADORES: EST

RATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

3. Ubicacion ylo posicionamiento de ventanas de
manera adecuada en relacién al 6rgano visual.

8. Disefio geométrico apropiado de los dispositivos de
sombreado.

Disefio
geomeétrico
lineal.

5. Aplicacién de soluciones adecuadas las ventanas
que presentan obstaculos visuales.

Visual al
exterior

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada
relacién entre la ventana y la profundidad del espacio.

T

Dos veces la
altura de la
ventana

7. Aplicacion de dispositivos de sombreado en
ventanas ubicadas en zonas necesarias.

En ventanas
orientadas al
este y oeste.

Fuente: Google, Archdaily & Elaboracién propia.
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ANEXO n.° 18.

Tabla 17: Ficha de analisis de caso n°4.

INFORMACION GENERAL

Nombre: Extensién del Aeropuerto Metropolitano de
Baton Rouge / WHLC Architecture.

Proyectista: WHLC Architecture

Ubicacion: Baton Rouge — Estados Unidos

Area del terminal: 1 347 m?

Fecha del proyecto: 2014

NUmero de niveles: 2

ANALISIS DE INDICADORES: EST

RATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

3. Ubicacion ylo posicionamiento de ventanas de
manera adecuada en relacién al 6rgano visual.

Direccion de la luz

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada
relacién entre la ventana y la profundidad del espacio.

-

\ g
{ Dos veces la
Ll altura de la
: ventana

S S

L

5. Aplicacién de soluciones adecuadas las ventanas

que presentan obstaculos visuales.
N o~

R A o o iE

Perpendicular
y a 45° en

direccion a la
ventana

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que
permita una apropiada transmisién del contenido
espectral de la luz.

& Planibel

”7'. | T A=

Oasndamnsnaid | | W ! VT

Fuente: Google, Archdaily & Elaboracién propia.
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ANEXO n.° 19.

Tabla 18: Ficha de analisis de caso n°5.

INFORMACION GENERAL

Nombre: Shenyang Taoxian International Airport
Terminal 3.

Proyectista: China Northeast Architectural Design and
Research Institute.

Ubicacion: Shenyang - China

Area del terminal: 30 000 m?

Fecha del proyecto: 2016

NUmero de niveles: 2

ANALISIS DE INDICADORES: EST

RATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

1. Desarrollo de ventanas con un tamafio 6ptimo en
relacién a la superficie de la pared.

Entre un 20 y 40 %

6. Aplicacion de un tipo de acristalamientos que permita
una apropiada transmision del contenido espectral de luz.

Green
Planibel
L

”-'-'*

2. Desarrollo de ventanas con una forma geométrica
idénea para beneficiar la profundidad de la
iluminacion.

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada
relacion entre la ventana y la profundidad del espacio.

mL Dos veces la

altura de la
ventana

3. Ubicacién y/o posicionamiento de ventanas de
manera adecuada en relacion al 6rgano visual.
gl ViSHd
| %

Direccién de la luz
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ANEXO n.° 20.

Tabla 19: Ficha de analisis de caso n°6.

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Aeropuerto Internacional de
Chincheros.

Proyectista: ALG-Europraxis.

Ubicacion: Cuzco- Peru

Area del terminal: 40 000 m?

Fecha del proyecto: A nivel de perfil técnico.

NUmero de niveles: 2

ANALISIS DE INDICADORES: ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

3. Ubicacién ylo posicionamiento de ventanas de
manera adecuada en relacién al 6rgano visual.

Direccién de la luz

9. Generacion de un disefio interior con una adecuada
relacién entre la ventana y la profundidad del espacio.

7. Aplicacién de dispositivos de sombreado en ventanas ubicadas en zonas necesarias.

Lledsd B8 =

Fuente: Google, Perfil de factibilidad del aeropuerto internacional de Chincheros-Cuzco & Elaboracion propia.
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ANEXO n.° 21.

Figura n° 58: Orientacion de ventanas hacia el Oeste y Este.

(Fuente: Elaboracién propia).

Figura n® 59: Porcentajes de aberturas en la pared 40 % y en la cubierta 20 %.

(Fuente: Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 22.

Figura n° 60: Tipo de acristalamiento que permita por lo menos el 70 % de transmitancia espectral.

(Fuente: Elaboracién propia).

Figura n° 61: Dispositivos de sombreado en ventanas orientadas en zonas de radiacién de hora punta.

(Fuente: Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 23.
Figura n° 62: Ubicacion de las ventanas permiten el ingreso de luz por encima de 1.20 m.

1.20 m de altura.

S

(Fuente: Elaboracion propia).

Figura n° 63: Relacion a la altura de la ventana y la profundidad del espacio.

. 00m de altura. 5. 00m de altura.

~ 10 m de distancia. 10 m de distanci
m de distancia.
= >

(Fuente: Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 24.

Figura n° 64: Software Alfa, primera fase del analisis de localizacién del proyecto.

OX untitied - ALFA 0550 Tral {expires 5-feb-2020)

Fesultn - Untitied
Locaton | Matenals | Luminaires | Gods | Settings
D Ready
GMT-3
B EE— ) Cus10em focation (Iatitude, Dagaah)
WP (2w
Lat'N a0
Lon (K} 7944

"
Elev (M)

Malanopic Lux (avg)

Prosopic Lux {avgd az
Dsplay |V
N\
\ sky Congson
\ Owarcast
\ Ground Spectrum

urefarm

\ \ \ \ Albedo n1s
“
N N\
AN N\
N\
N @
\ W
\

(Fuente: Elaboraci6n propia).
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Figura n°® 65: Software Alfa, eleccion de materiales segunda fase.
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(Fuente: Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 26.

Figura n°® 66: Software Alfa, tercera fase configuracion de la cuadricula.
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(Fuente: Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 27.

Figura n® 67: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Enero.
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(Fuente: ALFA software & Elaboracion propia).
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(Fuente: ALFA software & Elaboracion propia).
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Figura n° 68: Analisis no visual del area de muestra en el mes de Febrero.
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ANEXO n.° 28.
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Figura n° 69: Andlisis no visual del &rea de muestra en el mes de Marzo. ANEXO n.° 29.
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Figura n°® 70: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Abril.
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ANEXO n.° 30.
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Figura n°® 71: Analisis no visual del area de muestra en el mes de Mayo.

ANEXO n.° 31.
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Figura n°® 72: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Junio.
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ANEXO n° 33.

Figura n°® 73: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Julio.
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Figura n°® 74: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Agosto.
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ANEXO n.° 34.
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ANEXO n.° 35.
Figura n°® 75: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Septiembre.
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(Fuente: ALFA software & Elaboracion propia).
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Figura n° 76: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Octubre.
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ANEXO n.° 36.
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ANEXO n.° 37.
Figura n°® 77: Andlisis no visual del area de muestra en el mes de Noviembre.

9:00 AM

N

* /

AL

LL

030 o0 oo oo oZe 30 oT0 o0 o0 o0 o oo 030 #30 oo o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 0 ¢
Y

0% 050 03 0% %0 o0 o0 030 o0 oZe o0 430 T oF0 o0 o0 o0 o0 %0 e o 0 P
050 o5 o5 o3 o0 v50 o5 o0 o0 o0 oo oZe T o o0 o0 o0 o0 o o o 0 0
o3 o0 o3¢ #Zo 30 o0 o0 oZe oo oo oo o0 T 0 o0 o0 o0 oo o0 oo o0 R0 030
Z0 0% €005 970 94 070 470 o0 70 #50 o0 070 070 070 030 430 o0 o0 %0 %0 %0 o0
o3¢ 030 o3 50 o0 o0 o0 o0 oZ0 oJe 050 0T oT0 o0 o0 o0 oo ofs o 0 %0 o0 o0 o}
5o 050 o0 0T o5 o30 o0 o0 oo oo ofe o3 T oT0 o0 o0 o0 o o0 o0 030 T F0 o0 ¢
**%%***%*%*g%***%***%**

%

(Fuente: ALFA software & Elaboracion propia).
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Figura n° 78: Analisis no visual del area de muestra en el mes de Diciembre. ANEXO n.° 38.
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(Fuente: ALFA software & Elaboracion propia).
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IDONEO DE LOS ASPECTOS NO-VISUALES EN LA SALA DE ESPERA
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PRIVADA DEL NORTE
ANEXO n.° 39.

Figura n°® 79: Grafico de la altitud del area del area del proyecto.

@ Reselhio DEM: Jdm

(Fuente: SIGRID & Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 40.

Figura n°® 80: Distancia del mar al area del area del proyecto.

Medir la distancia
Haz clic en €l mapa para ampliar |a ruta.

Distancia total: 1.73 km (1.08 mi)

(Fuente: Google maps & Elaboracidn propia).
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ANEXO n.° 41.

Figura n°® 81: Zonificacion del area del proyecto.
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(Fuente: Plan de desarrollo de Huanchaco & Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 42.

Figura n°® 82: Ubicacién del proyecto en relacion al mapa de peligros.
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(Fuente: PLANDET & Elaboracion propia).
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ANEXO n.° 43.

Figura n°® 83: Ubicacién del proyecto en relacion a peligro por tsunami.
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(Fuente: BID & Elaboracion propia).
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