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RESUMEN

El presente estudio tiene como planteamiento general la relaciébn de las variables
Elementos captanieblas y el Acondicionamiento pasivo térmico, orientadas al disefio de

una envolvente en un Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco.
El autor desarrolla el informe en cinco capitulos:

El capitulo 1, comprende la situacién actual del lugar de emplazamiento del aeropuerto,
fundamentando la necesidad de su construccion en la ciudad. Asimismo, abarca las causas
del desarrollo de las variables planteadas y el respectivo marco teérico de cada una. De
esta manera se establece una relacion entre el equipamiento y las variables para plantear

los objetivos.

En el capitulo 2, se formula la hipétesis, se definen las variables y aquellos términos propios
del sector aeroportuario, asimismo segun las bases teéricas se establecen las dimensiones
e indicadores de las variables en un cuadro de operacionalizacién. Dentro de las
dimensiones se encuentran el disefio y eficiencia, sistema constructivo, estrategia de masa

térmica, estrategias de enfriamiento pasivo y estrategias de calentamiento pasivo.

El capitulo 3, se expone el tipo de disefio de investigacion y los casos pertinentes a las
dimensiones e indicadores: a) Caso 1: Torre de Niebla para el Desarrollo Agricola o Coastal
Fog Tower. b) Caso 2: Casa Atrapanieblas o Fogcatcher House. c) Caso 3: Artefacto
macrodiamante. d) Caso 4: Estacion de base temporal y permanente. €) Caso 5: Casa del
agua f) Caso 6: Espacios abiertos de la Exposicion Universal de 1992. g) Caso 7:

Aeropuerto Jewel Shangi, Singapur. h) Edificio Secretaria Ministerial de Obras Publicas.

El capitulo 4, se analiza estos casos y en funcién a ellos se concluyen en lineamientos de
disefio para las variables, las cuales seran punto de partida en el planteamiento de disefio

arquitectdnico.

Finalmente, en el capitulo 5, se desarrolla la aplicacién de la investigacién de las variables

en la infraestructura aeroportuaria.
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ABSTRACT

The present study has as a general approach the relation of the variables capstanieblas
elements and the passive conditioning, oriented to the design of an envelope in a New
International Airport of Huanchaco.

The author develops the report in five chapters:

Chapter 1, includes the current situation of the location of the airport, substantiating the
need for its construction in the city. It also covers the causes of the development of the
variables proposed and the respective theoretical framework of each one. In this way, a

relationship is established between the equipment and the variables to set the objectives.

In chapter 2, the hypothesis is formulated, the variables and those terms specific to the
airport sector are defined, also according to the theoretical bases, the dimensions and
indicators of the variables are established in an operationalization table. Within the
dimensions are the design and efficiency, construction system, thermal mass strategy,

passive cooling strategies and passive heating strategies.

Chapter 3, the type of research design and cases relevant to the dimensions and indicators
are exposed: a) Case 1: Fog Tower for Agricultural Development or Coastal Fog Tower. b)
Case 2: Fogcatcher House or Fogcatcher House. ¢) Case 3: Macrodiamante artifact. d)
Case 4: Temporary and permanent base station. e) Case 5: House of water f) Case 6: Open
spaces of the 1992 Universal Exhibition. g) Case 7: Jewel Shangi Airport, Singapore. h)
Ministry of Public Works Building.

Chapter 4, these cases are analyzed and according to them are concluded in design
guidelines for the variables, which will be the starting point in the approach to architectural

design.

Finally, in chapter 5, the application of the investigation of the variables in the airport

infrastructure is developed.
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UNIVERSIDAD ACONDICIONAMIENTO PASIVO TERMICO EN EL NUEVO AEROPUERTO
PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL DE HUANCHACO
CAPITULO 1. DESCRIPCION Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

1.1

REALIDAD PROBLEMATICA

Los beneficios de un aeropuerto en una ciudad son incalculables, sin embargo,
también implica gastos mayores desde su construccion hasta su mantenimiento, y
sobre todo el alto costo de la demanda energética que requiere; ya que, al ser una
infraestructura de gran envergadura, por el aforo que alberga, sera mas complicado
mantener una temperatura ideal para los pasajeros y sus acompafiantes. De acuerdo
con Nufiez B. (2015), la climatizacion artificial en las terminales de pasajeros “abarca
el 50-60% de la energia total del aeropuerto” (p. 30) convirtiéndose en el factor en el
gue mas se invierte y aquel que mayormente perjudica la salud humana y ambiental,
siendo la solucion reducirla o anularla mediante un sistema de acondicionamiento

pasivo térmico basado en elementos captanieblas.

El siguiente estudio pretende diseflar una envolvente a gran escala con estos
elementos. Pascual J., et al., sostiene que “La tecnologia de captacion de agua de
niebla, conocida también como atrapanieblas, permite la obtencion de una fuente
adicional de agua, de forma sostenible, y con un elevado potencial de

autoconstruccion y autogestion.” (p.3)

Este artefacto, como se menciona, aprovecha la niebla captando y concentrando en
su superficie particulas de agua a través de mallas, minimizando en comparacién a
la climatizacion artificial, el impacto ambiental, ya que se optimiza un recurso

existente sin consumirlo o usarlo para contaminar.

Por otro lado, el acondicionamiento pasivo térmico se ha dejado de lado como
menciona el articulo desarrollado por la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Ricardo Palma. (2012):

“Poco a poco se fue dejando de hacer la arquitectura con estas consideraciones
al aparecer el movimiento moderno que promovia la produccibn masiva de
edificaciones, dio origen al llamado estilo internacional que se extendié por todo
el planeta, llevandose en contra los usos y costumbres, la situacion climatica y
geogréafica de cada region, gracias a la proliferacion de sistemas artificiales de

climatizacion e iluminacion que finalmente son alto consumidores de energia” (p.1)
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La aplicacion de estrategias acondicionamiento pasivo térmico, promueven tanto un

beneficio para el planeta, minimizando la emision de gases invernaderos, como
también para los habitantes, reduciendo efectos negativos en su salud como el
desarrollo del Sindrome del edificio enfermo (Berenguer J., s.f.), donde los usuarios
se ven perjudicados por factores de riesgo como la ventilacion artificial forzada (aire
acondicionado), recirculacion parcial del aire, edificios herméticos o la reducida
iluminacién natural y ausencia de aislamiento acustico, causando fatiga, dolores de

cabeza y hasta infecciones en las personas.

En Latinoamérica, las consecuencias de la poca consideracion que se ha tenido de
los parametros climéaticos en los terminales aeroportuarios ha acarreado el
deslumbramiento de sus espacios interiores y el uso de aire acondicionado ha traido
consigo que la estancia en los lugares mas importantes como las salas de embarque
no sean las mejores. Por ello segun Aeropuertos Argentina 2000 (s.f.), se ha

establecido un “disefio edilicio” para las terminales donde se hagan uso de:
a) Sol: su uso como fuente de calefaccion y su proteccion b) Viento: ventilacion
natural y su proteccién. c) Caracteristicas Térmicas de los Materiales: para
optimizar el intercambio de calor, d) lluminacién natural: su optimizacion para
reducir el componente artificial, c) Tecnologias Limpias: como por ejemplo solar y
ellica e) Eleccién de la Estrategia de Disefo: orientacion para decidir qué

estrategia es la mas adecuada segun cada ubicacion particular y proyecto. (p.1)

Esta situacion es repetitiva en el ambito nacional, donde el Aeropuerto Velasco Astete
segun el Portal de Turismo manifesté a través del Ing. Vivero que “el sonido de las
aeronaves llega hasta los 90 decibeles, cuando el limite permitido para zonas
urbanas no debe de pasar de 60 causando molestias auditivas tanto en los
pobladores que viven alrededor del aeropuerto como en los pasajeros vy
acompafantes que lo transitan; por otro lado ,en el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez de Lima, segin Retamozo P. y Rubén R. (2005) presenta en su zona
denominada “Antiguo Terminal’, filtraciones de agua al interior “provenientes de los
equipos de aire acondicionado que trabajan en el techo del aeropuerto” (p. 55).
Debido a ello se plante6 un sistema de cobertura de techo a base de

impermeabilizantes bituminosos, el cual permitié los siguientes beneficios:
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“...contrarrestar los efectos de los ruidos provocados por el despegue y el arribo
de los aviones, y a la vez redujo el uso de equipos de aire acondicionado, muchos
de los cuales tienen un elevado costo, ya que se empled un elemento que
disminuy6 notablemente el flujo de calor de la superficie del techo hacia la zona

inferior.” (p. 55).

Asimismo, este aeropuerto, ha tenido en ciertos meses cancelacion de vuelos, como
lo menciona el portal web del diario EI Comercio “26 aeronaves que tenian planeado
aterrizar o despegar no han podido cumplir con su plan de vuelo debido a la intensa
niebla que ha afectado las operaciones del terminal”’. COmo se observa, la niebla es
un factor determinante en el funcionamiento de los aeropuertos; sin embargo, los
problemas de visibilidad se pueden solucionar con equipos de radioayuda VOR
(guias de navegacion en rutas aéreas); y, al contrario, de considerarlo un obstaculo,
se podria convertir en un recurso provechoso si es que de la niebla se extrajera agua

para utilizarla en el abastecimiento del aeropuerto.

En Trujillo, muchos de sus infraestructuras también no presentan las caracteristicas
necesarias para que el usuario se sienta en un ambiente confortable; por ejemplo,
Pastor L. (2014) sostiene que el edificio institucional del Gobierno Regional La
Libertad, “se encuentra en condiciones de hacinamiento y no aptas en los criterios de
funcionalidad, espacialidad y acondicionamiento ambiental, para un buen
desempefio funcional laboral.”, planteando un disefio arquitecténico que mejore esta
situacion; por esta razdn se propone proyectar este Nuevo Aeropuerto en Truijillo
teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas de la zona para que el pasajero y
acompafante de éste, puedan realizar el circuito en la terminal percibiendo una
temperatura ideal al interior. En la actualidad, Trujillo alberga el Aeropuerto Carlos
Martinez de Pinillos, ubicado en Huanchaco, el cual al igual que en el de Lima la
presencia de la niebla costera ha traido consigo la suspension de vuelos (portal web
del diario RPP Noticias); no obstante, como se indicdé en anteriores parrafos, este
fendmeno se podria convertir en un recurso 6ptimo para generar nuevas fuentes de

agua.

Por ejemplo, Andrés Sanchez., menciona en el estudio de Cereceda P., et al (2014)
que el estudio de los atrapanieblas “se perfila como una de las soluciones mas
prometedoras, ello en cuanto pueden obtener grandes volimenes de este vital

elemento sin el costo energético que implican otras tecnologias.” (p.5); apuntando a
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soluciones como el abastecimiento de agua a regiones con sequia constante en sus

cultivos, transformacién del agua de niebla en potable para suministrarla en
comunidades donde la red de agua no llegué o como se propone en este estudio,
utilizdndola como un material térmico que caliente y enfrié el espacio interior segin
se requiera. Para ello, a diferencia de los atrapanieblas aplicados en el area agricola
los cuales son individuales y de un solo frente, el utilizado para la envolvente
comprendera un disefilo Optimo para aumentar la eficiencia de captacion de éste

liquido.

Dado los criterios presentados, se elige la Arquitectura Bioclimatica, por ser la rama
con mayor compatibilidad en cuanto al empleo de recursos naturales, para la
posterior aplicacion en la terminal de pasajeros, especificamente la referida al
acondicionamiento pasivo térmico, la cual se define como las estrategias de
aprovechamiento de los factores climaticos con el fin de garantizar el bienestar
térmico de las personas con un minimo consumo de energia. (Instituto de la
Construccion, 2012, ATECOS, s.f.).

Por otra parte, el actual aeropuerto de Trujillo es de tipologia de internacional pero
no se ha llevado a cabo, ya que las ciudades de destino son nacionales, como Lima,
Chimbote, Chiclayo, el aer6dromo de Chagual (aeropuerto privado peruano
propiedad de la Compafiia Minera Poderosa, Distrito de Pataz,) y vuelos privados.
Asimismo, presenta diversas carencias e irregularidades, comenzando desde su
ubicacién y futura ampliacion, coincidentes con la zona de riesgo de la quebrada del
Ledén Dormido (desde Anexo n.° 27 hasta Anexo n.° 32) ademas en el contexto
econdmico se tiene la demanda poco atendida de las exportaciones de productos.
(Anexo n.° 33).

El Informe Econdmico y Social. Region La Libertad (Banco Central de Reserva del
Peru, 2013), ubica a la ciudad de Trujillo como la tercera mas importante del Perd,
aludiendo al turismo y a la produccion agricola, como potenciales fuentes de su

progresivo crecimiento econdémico, sosteniendo que:
En linea con este potencial la infraestructura hotelera ha aumentado de manera
considerable y se ha duplicado en los ultimos afios pasando de un total de 418
establecimientos en el 2003 a 816 en el 2012. La Libertad es una de las regiones

gue reciben a mas de un millén de turistas al afio, y se ubica como el tercero en
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acoger a mas visitantes, detrds de Cusco y Arequipa, aunque mayoritariamente

es de turismo interno. (p. 15)

Asimismo, en el Plan Estratégico de Desarrollo Integral y Sostenible de Truijillo
(2010), se describen los diferentes productos de Trujillo, haciéndose énfasis en la

produccion de esparrago por parte de empresas como DanPer, mencionando:

El valor promedio de las exportaciones asciende a 250 millones de doélares
anuales. Un 74% corresponde a exportaciones de Productos Tradicionales como
el oro (54%), la harina de pesado (27%), el azucar (7%), concentrados de zinc.
Las exportaciones de Productos no Tradicionales como son los esparragos en
conservas (67%), frutales e hilados de algoddn, vienen incrementado su

participacién en los ultimos afios. (p. 29)

Como se observa, la demanda de exportacién de productos y turistica sigue en
aumento; sin embargo, no es totalmente satisfecha debido a retrasos y sobrecostos
en las exportaciones, pues estos son llevados primero a Lima para luego ser
distribuidos en el extranjero, puesto que el aeropuerto actual no cuenta con un
terminal de carga, ademas, la falta de infraestructuras impide la accesibilidad hacia

la ciudad, principalmente la infraestructura aeroportuaria.

Es por ello que se evalla otro lugar de estudio: la zona de El Tablazo Il, ubicada en
Huanchaco, ya que como se observa en el Anexo n.° 21, posee las caracteristicas
climaticas necesarias para la presencia de niebla, como el alto porcentaje de
humedad y de frecuencia de techo de nubes, principalmente en la estacién de
invierno y otofio. Por otro lado, segun Gaita A (2014)., el Gobierno Regional La
Libertad reservd ésta area el 2015, especificamente 500 ha de terrenos de libre
disponibilidad (Anexo n.° 45), siendo inscrita en la partida Electronica N° 11227060
de los Registros Publicos de La Libertad, para la construccion de un futuro aeropuerto

internacional de Truijillo.

En base a lo expuesto, si es que la ciudad sigue contando con su actual aeropuerto,
guedara paralizada econd6micamente ya que persistiran los problemas de exportacion
y debido a que en un futuro la demanda turistica en La Libertad irhd en aumento, si es

gue no se cuenta con infraestructuras de transporte necesarias para recibirlos, esta
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demanda disminuira progresivamente. Asimismo, es necesario tener en cuenta la

sostenibilidad de este aeropuerto mediante la aplicacion de la variable elementos
captanieblas en el acondicionamiento pasivo térmico, puesto que, si se obvia su
impacto ambiental y el confort térmico a sus usuarios, las consecuencias se iran
presentando continuamente: primero, a largo plazo, se convertira en el mayor
equipamiento de contaminacion en la regién Libertad, igualmente su consumo
energético demandara altos costos y, segundo, los pasajeros tanto como sus

acompafantes presentaran sintomas negativos en su salud.

Por ultimo se concluye que el planteamiento de un Nuevo Aeropuerto Internacional
ubicado en el Tablazo Il de Huanchaco (sector El Alto), tiene como propdsito
consolidar a Trujillo como una ciudad potencialmente econémica, conectandola con
las regiones norte, centro y sur del pais; fortaleciendo su economia, turismo y difusién
de su cultura; afirmacion que se sostiene con los Proyectos Motrices para el
Desarrollo Metropolitano en el Plan Estratégico de Desarrollo Integral y Sostenible de
Trujillo (2010).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general
¢,De qué manera el uso de elementos captanieblas influye en el acondicionamiento

pasivo térmico en el Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco?

1.2.2 Problemas especificos
e (De qué manera los elementos captanieblas condicionan el disefio de una
envolvente arquitectonica?
o ¢De qué manera condiciona el uso de estrategias de acondicionamiento pasivo
térmico en un disefio arquitecténico?
e ¢ Cuales son los lineamientos de disefio arquitectonico obtenidos de la influencia
de los elementos captanieblas en el acondicionamiento pasivo térmico, en el

Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco?

1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Antecedentes
Gonzalez E. y Gonzéalez S. (2013) en su trabajo Estudio experimental sobre el
comportamiento térmico de un nuevo tipo de techo-estanque para el enfriamiento
pasivo en clima humedo., realiza una investigacion aplicando una estrategias de
acondicionamiento pasivo por medio de un techo-estanque-metalico con una masa

térmica confinada (agua) para el desarrollo del enfriamiento evaporativo indirecto,
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posteriormente analizando la influencia del agua en el comportamiento térmico que

proporciona el estanque, da como resultado una elevada eficiencia de enfriamiento,

aumentado a medida que la temperatura del ambiente se caliente mas.

El trabajo se relaciona con la presente tesis debido a que se propone el enfriamiento
mediante un recurso natural existente como lo es el agua, concluyendo en el uso de

un sistema pasivo para obtener confort térmico dentro de un espacio interior.

Asimismo, Harman (2010), en su articulo Confort térmico en viviendas altoandinas,
un enfoque integral, plantea y ejecuta opciones de acondicionamiento pasivo para
conservar el calor interno en viviendas que resisten frios intensos, para ello usa
sistemas de captacion solar pasiva como materiales que acumulen calor (madera,
_barro, etc.), ductos solares y la orientacion del muro trombe hacia el norte, ya que
éste elemento recibira el calor diurno y lo transferira hacia los espacios durante la

noche.

Esta investigacion contribuye al estudio porque mediante proyectos construidos a

escala se demuestra la aplicabilidad de estrategias de calentamiento pasivo.

Luego, en el articulo de Lopez et al. (2011) Un ejemplo de construccién bioclimatica.
El edficio PETER, se proyecta un Parque Experimental Transfronterizo sobre
Energias Renovables (PETER) en la Universidad de Extremadura, Espafia, cuya
caracteristica de edificio sostenible requiere de la aplicacién de sistemas activos y
pasivos, destacando en este Ultimo, el enfriamiento pasivo por medio de la instalacion
de rejillas que liberan el flujo de aire frio obtenido del lago artificial ubicado al exterior

del edificio.

El articulo aporta a la presente tesis porque a través de la construccién del parque
se evidencia que la corriente de aire generada por la evaporacién de agua otorga una
mayor sensacion de frescor en los espacios, validandose las estrategias de

enfriamiento pasivo.

Por otra parte, Hernandez (2016) en su tesis Fachadas disipadoras de calor: recursos
para el disefio arquitectdnico. Catalufia, Espafia; cuya investigacion sobre Fachadas
disipadoras de calor, recopila datos sobre estrategias y materiales para la transmision
de calor, teniendo entre ellos el agua como estrategia de acondicionamiento pasivo
por medio de la creacibn de un material denominado Hidroceramica. La
Hidrocerdmica ha sido desarrollado por investigadores, como un sistema de panel de

fachada para disipar calor por evaporacion, funcionando de esta manera como una
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superficie activa, puesto que presenta un soporte de cerdmica que posee burbujas

de hidrogel, las cuales almacenan el agua para posteriormente disipar el calor.

El trabajo se relaciona con la presente tesis debido a que se considera la aplicacion
de masa térmica, en donde el agua se concentra al interior de un material y realiza

enfriamiento cuando el espacio aumenta su temperatura.

Por otro lado, en la variable de Elementos captanieblas, Gonzéalez y Torres (2009),
describen en su articulo Gestiébn ambiental de las tierras secas del sur del Peru:
cosecha del agua de neblinas en lomas de Atiquipa, el uso de los captanieblas desde
los afios 70 y su actual rendimiento en las lomas de Atiquipa, concluyendo con los
resultados de cada mes, que con 20 captanieblas seria suficiente reforestar toda el
area y conseguir su rehabilitacion como un ecosistema préximo a declararse Area
Privada de Conservacion, proceso que hasta cierre del articulo se encontraba en

gestion.

Esta investigacion se relaciona con la presente tesis debido a que se certifica que a
gran escala y en un lugar propicio para la formacion de la niebla, los aportes de los

captanieblas serian de gran magnitud.

A lo largo de muchos afios se han realizado investigaciones para mejorar el disefio
del artefacto captador, como lo certifica el articulo del Banco Interamericano de
Desarrollo-BID (s.f.), organizacion que califica al atrapanieblas chileno Yakka como
una de las mejores innovaciones en agua de América Latina. Yakka nace en el 2016
debido a la escasez hidrica en Atacama, su mérito se debe a que es el primer
atrapanieblas fabricado en aluminio que posee forma de tirabuzén o estructura
helicoidal, el cual por medio del viento genera una fuerza centripeta que a través del
movimiento transporta las gotas de niebla hacia un punto de recoleccion en la parte

inferior del artefacto.

Este articulo aporta al estudio porque demuestra que el atrapanieblas Yakka
depende de la direccién de los vientos y a la vez del disefio de su estructura para
poder transportar el agua hacia un centro de recoleccién, validando el indicador de

la presencia de la malla perpendicular u oblicua en direccién del viento.

Cereceda et al. (2014) menciona a los atrapanieblas tridimensionales NRP 3.0,
construidos en las Islas Canarias, este captador se estructura tomando la forma de
prisma rectangular que cubre con malla cuatro caras expuestas a diferentes

direcciones del viento, aumentando la captacion del agua. Asimismo, su
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estructuracion permite mejorar su estabilidad y en consecuencia aumentar su vida

atil a 10 afos, asi como reducir la superficie ocupada. La manera en que se construye
el NRP 3.0 permite clasificarlo como una estructura de marco rigido puesto que los
tubos de las aristas del prisma se recubren con la malla, obviando cualquier tipo de

tensor.

Este atrapanieblas se relaciona con la presente tesis por certificar que un disefio
tridimensional y con estructura de marco rigido conlleva a mejoras en la vida util y

aumento de la captacién de niebla por presentar mayor cantidad de frentes.

La organizacion colombiana de empredimiento e innovacion social RECON (s.f.),
premia el 2018 a la iniciativa titulada como Nebul6n, captaniebla en forma de prisma
triangular que prescinde de tensores por el tercer poste afiadido si fuese un
captaniebla bidimensional; debido a ello disminuye el tiempo de armado y por ser un
prisma aumenta su estabilidad. Un Nebulén tiene un area de 4m2 de malla que

obtiene al dia 28 litros de agua en una zona propicia de niebla.

Esta iniciativa aporta el presente estudio debido a que la forma tridimensional con
ausencia de tensores (de marco rigido) constituye un factor a favor para reducir el
tiempo de armado en zonas altas y asi como el NTPR 3.0, aumentar la captacién y

estabilidad del atrapanieblas.

Finalmente, Cereceda et al. (2014) describe a DYSDERA como un captanieblas
tridimensional diferente a los demas; puesto que lo conforman paneles de mallas
bidimensionales posicionados en forma perpendicular al viento, con la singularidad

de habérsele incorporado en sus caras paneles oblicuos a la direccion del viento.

El trabajo se relaciona con la presente tesis ya que utiliza la direccién del viento para
posicionar adecuadamente los paneles bidimensionales en diferentes direcciones,
generando en su totalidad un disefio tridimensional, lo cual valida que las caras de
las mallas tienen que posicionarse perpendicular o inclinadas hasta cierto angulo de

la direccién del viento.
1.3.2 Bases Teoricas

1.3.2.1.1 Elementos captanieblas

A) Concepto y funcionamiento del captaniebla
1. Localizacién geografica y recurso hidrico

1.1 Conceptos generales sobre la formacion de niebla y sus tipos
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1.2 La nieblay los estudios geogréaficos

2. Impactos en la aviacion

3. Disefio y eficiencia de atrapanieblas

3.1 Componentes de los atrapanieblas

3.2 Principio de operacion y eficiencia de coleccion

3.3 Reglas del Atrapanieblas

3.4 Mallas para atrapanieblas

3.5 Andlisis estructural

3.6 Disefos de atrapanieblas

3.7 Innovacion para la optimizacién de los atrapanieblas

B) Concepto y funcionamiento de la envolvente contemporanea

1. Conceptos de envolvente

2. Funciones energéticas

2.1 Sombreamiento

C) Sistema estructural para la envolvente captaniebla

1. Sistema estructural de plegaduras

1.1 Antecedentes de plegaduras

1.2 Concepto de plegaduras

1.3 Patrones de plegaduras

2. Plegaduras en vector activo

2.1 Concepto de vector activo

2.2 Partes y funcionamiento de un vector activo

2.3 Clasificacién de plegaduras en vector activo

3. Plegaduras en superficie activa

3.1 Concepto se superficie activa

3.2 Clasificacion de plegaduras en superficie activa

3.3 Proceso constructivo

3.4 Trazado y comportamiento de los pliegues
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A) Concepto y funcionamiento del captaniebla
La captacion de la niebla es un proceso natural que realiza la
vegetacion que crece en zonas de abundante humedad; los primeros
en percatarse de ellos fueron los nativos de las Islas Canarias en
Espafia, cuya recoleccion de agua en parte era por la acumulada en
las hojas de los arboles; sin embargo, tuvieron que pasar varios afios
para que la niebla sea considerada una fuente hidrica, siendo Chile el
pais pionero en aprovecharla y repartirla masivamente. De este modo
nace el Proyecto Atrapanieblas desde los afios 80 hasta el 2000,
beneficiando con agua a 100 familias en Chungungo; por ello a partir
de la experiencia desarrollada se acumula la siguiente informacién

para futuros proyectos captanieblas. (Cereceda et al., 2014)

1. Localizacion geografica y recurso hidrico

1.1. Conceptos generales sobre la formacién de niebla y sus

tipos

- Concepto de la niebla: es una masa de aire suspendida por el
viento en las superficies de los continentes y los océanos (a
diferencia de las nubes, estas se suspenden en la atmésfera),
estd compuesta por gotitas de agua, que son medidas de 1 a
40 micrones. La niebla en Ecuador, Chile y Peru, se forman por

causa del Anticiclon del Pacifico Suroriental.

- Diferencia entre niebla y neblina: Inzunza (s.f.) describe el
proceso de formacién de la niebla, la cual al iniciarse es ligera
y se le denomina neblina porque la visibilidad se reduce hasta
los 2 0 3 km, en cambio si es niebla la visibilidad es a escasos

metros.

- Tipos de formacién de niebla: a) Niebla de adveccion: se forma
por una nube generada en el mar, la que dista varios kilbmetros
de la costa, esta nube se desplaza por el viento hacia la
cordillera de la costa, donde al interceptarse con las laderas se
convierte en niebla. b) Niebla orogréfica: la masa de aire

hameda proveniente del mar, asciende y se enfria, ya
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condensada baja a las zonas montafiosas como niebla.

(Inzunza, s.f.)
1.2. Lanieblay los estudios geograficos

Existen indicadores geogréaficos de presencia de niebla costera: a)
Calculando la altitud del techo de la nube en relacién a la topografia,
b) Relieve: en el caso de Chile el mayor potencial de captacion se
encuentra en altitudes mayores a 500m. c) Orientacion de las
laderas, considerando la velocidad del viento como un factor que
influye en la coleccién del agua de niebla, podemos ver que si un
cerro obstaculiza el viento, esto no sera favorable en relacion con
un valle o depresion que atraera el viento y amentara su velocidad.
d) Pendientes, definiendo la trayectoria de los vientos y la
factibilidad de instalar captanieblas en las cumbres para que por

gravedad conduzcan el agua.
2. Impactos en la aviacion

La niebla dentro de los términos meteorolégicos es producida
cuando los Stratus (St)/Estratos-Nubes bajas tienen contacto con la
superficie, éste contacto sucede con la existencia de tres
fendmenos importantes: temperaturas bajas, alto porcentaje de
humedad relativa y vientos calmos o de reducida velocidad (Ver
Anexo n°l); asimismo este tipo de nube se encuentra entre los 0-

300 m del suelo segln Ledn y Quirantes (s.f.) (Ver Anexo n° 2).

Por otro lado, en términos aeronauticos, se encuentra una
condicion meteoroldgica denominada techo de nubes, definida
segun Hostos (s.f.) como “la altura a la que, sobre la tierra o el agua,
se encuentra la base de la capa inferior de nubes por debajo de
6000 m (20 000 ft) y que cubre mas de la mitad del cielo” (p.6) (Ver
Anexo n° 3). Tanto la niebla como un techo de nubes bajo (menor
de 300 m segun reglas de vuelo visual o VFR) representan el 68%
de accidentes aéreos. (Ver Anexo n° 4), de acuerdo con la National
Transportation Safety Board, NTSB de E.E.U.U. (The COMET®

Program).

3. Disefioy eficiencia de atrapanieblas
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3.1. Componentes de los atrapanieblas

Un sistema de captacién de agua de la niebla o SCAN, se compone
por los atrapanieblas, un sistema de conduccion del agua a los
estanques de almacenamiento y un sistema de conduccion desde

los tanques hasta el lugar de consumo. (Véase Anexo n.° 5)
3.2.  Principio de operacién y eficiencia de coleccion

Existen tres eficiencias: aerodinamica, de deposicion y de drenado.
a) La eficiencia aerodindmica se define como la fraccion de niebla
gue pasa a través de la malla, dependiendo de la permeabilidad de
la malla y la presion del viento que ejerce sobre ella, los filamentos
de la malla estan relacionadas con el concepto fraccién de sombra
o la cantidad de luz que ingresan por los filamentos de la malla, si
la fraccion de sombra es grande pasard muy poca niebla y si es
pequefia las gotas chocaran con los filamentos. b) La eficiencia de
deposicion toma en cuenta que los filamentos de las superficies de
la malla sean delgados; sin embargo, esto tiene como desventaja
el posible blogueo de las gotas de agua, y para evitar el bloqueo de
las gotitas en el filamento, se debera usar superficies repelentes al
agua. c) La eficiencia de drenado se define como la fraccion de
agua que contiene la niebla y la cantidad de agua que
posteriormente llega al tanque de almacenamiento, puesto que en

el proceso existen pérdidas del liquido.
3.3.  Reglas del atrapanieblas

Araya (2014) menciona que antes del proceso de disefio de la
Estacion Experimental, establecié pautas para sus captanieblas
bidimensionales como: A) No se construiran mas de dos
atrapanieblas continuos de 10 m de largo cada uno, ya que “un
manto altera el flujo del aire, acelerando en sus bordes y reduciendo
el flujo de aire en los atrapanieblas centrales; y con ello la captacion.
B) Los atrapanieblas deben colocarse perpendiculares a la
direccion de los vientos dominantes, pudiendo desviarse hasta 30°
en direccion al viento. C) “La relacion entre captacion, acopio y
distribucion, podra contenerse en una misma area, o extenderse a

lo largo del territorio.” (Véase Anexo n.° 6)
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3.4. Mallas para atrapanieblas

Segun Cereceda et al. (2014) las mallas para atrapanieblas deben
resistir la intemperie, los hongos, la corrosion, la radiacion solar y

en especial la fuerza del viento.

La mas usada es la malla Raschel, fabricada con cintas de
polietileno, sin embargo, también existen mallas metélicas que
resisten el sol, el viento y la corrosién como las fabricadas en acero
inoxidable o aleaciones de cobre, laton o bronce (las de aluminio o

de acero pintado tienen poca duracién). (Véase Anexo n.° 6)
3.5.  Andlisis estructural

La estructura debe resistir el peso de la malla saturada de agua, la
fuerza del viento (factor de mas influencia) y las eventuales cargas
producidas por las personas durante el montaje, manutencién o

reparacion del atrapanieblas. (Cereceda et al., 2014)

Existen dos tipos de estructuras: a) Estructura por marcos rigidos
donde se fija la malla. b) Tenso-estructura, formada por postes

rigidos y cables flexibles. (Véase Anexo n.° 8).
3.6. Disefios de atrapanieblas

Existen dos: a) Bidimensionales, donde la malla Raschel es
enmarcada o tensada entre dos postes. Presenta problemas de
roturas de la malla y de estabilidad estructural por la fuerza de los
vientos. b) Tridimensional, son menos comunes por ser tratados
Ccomo proyectos experimentales para optimizar el rendimiento de la
coleccién de agua, la ventaja es que poseen varios frentes para la
coleccién de agua. El macrodiamante y la envolvente del Proyecto
del Centro Botanico Camanchacas en Chile son ejemplos de

captanieblas tridimensionales. (Véase Anexo n.° 9)
3.7.  Innovacién para la optimizacién de los atrapanieblas
¢ Eficiencia de coleccién de agua:

En Agua de Niebla (2014), se menciona que la eficiencia de la
colecciéon de agua viene supeditada por el disefio del captaniebla

en relacion con la direccion del viento, manifestando que “cuando
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la posicion de la malla es oblicua con respecto de la direccion del
viento, se disminuye la proyeccién de los poros, haciendo mas

eficiente la coleccién.” (p. 66)

e Variaciones de escala del atrapanieblas

Usualmente los captanieblas son construidos en menor escala,
manteniendo una superficie de alrededor de 40 m2 (neblinémetros
estandar del “Oasis de niebla del Alto Patache”); sin embargo,
cuando se requiere mayor captacién del agua, la superficie
aumenta y en consecuencia el disefio varia; puesto que los efectos
del viento como la ruptura de la malla o de la estructura se
incrementa.

Existen dos estrategias para el aumento de la escala:

Una es el incremento de la superficie de la malla que tiene como
condicionante las restricciones estructurales, econdmicas y de
instalacion de su soporte y la otra, un sistema aditivo de unidades
modulares auto-estructuradas, que se van agregando para lograr
un incremento de la superficie de coleccién. Como ejemplo para el
primer caso, estan los atrapanieblas planos tradicionales y para el
segundo caso esta el ejemplo del macrodiamante” (Véase analisis
de caso 03)

El informe de Agua de niebla. Nuevas tecnologias para el desarrollo
sustentable en zonas aridas y semiaridas (Cereceda, 2014), proporciona
datos especificos de los elementos a utilizar en un captanieblas, como son
los materiales, la estructura, el disefio y las capacidades encontradas

mediante casos aplicativos en Chile.

Si bien la informacién esta dirigida a los captanieblas en un contexto
chileno, esto no quiere decir que la informacién no aplique en este caso,
ya gue el estudio contiene informacién general que se usaria en cualquier
pais, como el montaje de estos artefactos, su operacién, inspeccion,

calidad del agua, instrumentos, etc.

Por ultimo, ha de tener en cuenta que los estudios cientificos de los
elementos captanieblas se han dado mayormente en tierras chilenas,
certificando desde afos atras su factibilidad; sin embargo, son necesarios

mas estudios para su perfeccionamiento y posteriormente
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comercializacién en lugares con los requisitos necesarios para la captacion

de la niebla. (Véase Anexo n.° 10)
B) Concepto y funcionamiento de la envolvente contemporéanea

Conceptos de envolvente

La Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional o GIZ (s.f.), ha
afirmado que una envolvente es la “capa externa de un edificio que vincula
los espacios interiores con el exterior; ya sea el aire libre, el agua, el terreno
0 una colindancia. Funciona como un regulador de las condiciones
exteriores, para crear un ambiente interior” (p. 3), es por ello, por lo que la
envolvente al ser un elemento externo también funciona como fachada del
hecho arquitectonico, connotandole por ello aspectos estéticos. En cuanto
al aspecto de sostenibilidad de la fachada, el GIZ (s.f.) imparte las
siguientes  funciones: proveer aislamiento  térmico, acustico,
impermeabilidad al agua y control de la iluminacién natural. Por ejemplo,
las viviendas estandar, tienen como envolvente al muro construido de
ladrillo con sus respectivos vanos para la entrada de luz natural en los

espacios requeridos.

Siguiendo el desarrollo tecnolégico, el concepto y la construccion del
sistema de envolventes arquitectonicas se ha ido perfeccionando,
adecuandose a los nuevos dispositivos de ahorro de energia, nuevos
materiales y el aprovechamiento de materiales existentes como fuente
para la construccion de una envolvente sostenible. A partir de ello ha
nacido el concepto de envolvente arquitecténica contemporanea, que
considera “aspectos formales, economia en el ciclo de vida y aportes de
confort térmico y acustico “(Varini, s.f., p. 5.). Este sistema es asumido
como uno de los mas complejos por abarcar distintas ramas, de los cuales
Varini (s.f.) considera: la arquitectura, con funcién visual o de imagen,
seguridad y confort en espacios internos; la tecnologia, regulando el

desempefio energético de la envolvente; la ingenieria estructuralista; etc.

La envolvente contemporanea sustituye el concepto fachada por el de piel,
Segura (s.f.) afirma que funciona como una “membrana activa, informada;
comunicativa y en comunicacion.” (p. 3) Asimismo “la piel, a diferencia del

tradicional muro, se distingue por tener diversas funciones como acabado,
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aislamiento acustico y térmico, expresion cultural y tecnolbgica, entre

otras” (p. 3)

Conociendo las funciones energéticas que abarcan una envolvente
arquitectdnica contemporanea, se podra establecer el propdsito puntual de

lo que se quiere llegar a construir para la terminal aeroportuaria.

La envolvente arquitectonica de ahora o mejor dicho la contemporanea, si
bien debe seguir las pautas que trae consigo la evolucion del concepto
como el hecho de ser una membrana activa, no debe constituir un factor
gue rompa con el contexto inmediato o el entorno en el cual se emplaza el

hecho arquitecténico.

En conclusion, el concepto de envolvente se ha cambiado por el de piel
arquitecténica o envolvente contemporanea, ya que ahora ésta desarrolla
mas funciones, no solo estéticas, sino también de unificacion, trabajando

como uno solo con el equipamiento. (Véase Anexo n.° 11)
C) Sistema estructural para la envolvente captaniebla
1. Sistema estructural de plegaduras

Coca (2014) introduce al tema de las plegaduras desde sus

antecedentes, concepto y patrones:
1.1 Antecedentes de plegaduras

El origami consiste en doblar un papel para generar diversas
figuras, donde el pliegue es el que proporciona resistencia a las

formas.
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1.2 Concepto de plegaduras

Las plegaduras son superficies continuas y quebradas, cuyas
aristas sirven como lineas de unién y a la vez puntos de apoyo que
reemplazan columnas, vigas y aumenta la capacidad portante.
Existen plegaduras con laminas curvas (cascaras) y laminas planas
(origami).

1.3 Patrones de plegaduras con laminas planas

Siguen dos patrones: el patron de Yoshimura y el patrén de Miura.
El primero tiene como base un rombo que al doblarse forma el valle
(pliegue) y la montafia (borde de la base). Por su parte, en el de

Miura las montafias y los valles van intercalados, formandose lineas

en zig-zag. (Ver Anexo n.° 12)
2. Plegaduras en vector activo

Engel (2009) y Coca (2014) describen el sistema de vector activo

de acuerdo con los siguientes puntos:
2.1 Concepto de vector activo:

Es un sistema formado por elemento lineales o barras que reparten
las fuerzas de forma multidireccional, soportando esfuerzos de
compresion y traccion. Se caracterizan por su triangulacion y unién

mediante nudos. (Ver Anexo n.° 14)
2.2 Partes y funcionamiento de un vector activo

Las fuerzas se mantienen en equilibrio debido a la forma triangular,
la cual se compone de barras y de nudos. Las barras son los
elementos lineales y los nudos, el punto o lugar donde estas barras

se encuentran. (Ver Anexo n.° 14)
3. Plegaduras en superficie activa
3.1 Concepto de superficie activa

Son sistemas que soportan esfuerzos de traccion, compresion y
corte (Ver Anexo n.° 13 y 15), debido a la resistencia y forma

adecuada de la superficie.

3.2 Comportamiento de los pliegues
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3.3 Clasificacion de plegaduras planas en superficie activa

Segun Engel (2009) y Medina (citado en Coca, 2014.) se dividen en
cuatro: prismaticas, piramidales, trapezoidales y antiprismaticas.
(Ver Anexo n.° 16)

Las prismaticas tienen su plegadura paralela una de la otra. Las
piramidales nacen a partir de un poligono en su base y luego se
unen los pliegues o puntos en la parte superior. Las trapezoidales
cuyas caras son trapecios, se unen por pliegues paralelos y
diagonales. Por dltimo, las anti prismaticas son de pliegues
opuestos, caras trianguladas y angulo diferentes a 90°. lo que

genera mayor estabilidad en la estructura. (Ver Anexo n.° 16 y 18).

La ultima tipologia se origina a partir de un poliedro antiprisma (Ver
Anexo n.° 17) cuyas caras a diferencia de un prisma (caras con

cuadrilateros) son trianguladas.

Asimismo, éstas plegaduras, se dividen en planas o curvas, las
primeras basan su forma a partir de un elemento complementario,
en cambio la curva la define por su propia estructura. La de
disposicién curva puede ser simple o doble, esto quiere decir como
boveda (se proyecta un arco) o como cupula (el arco gira en un eje).
(Ver Anexo n.° 19)

3.4 Conversion

En cuanto al comportamiento, si el patrén de esta superficie activa
se transforma a vector activo, las lineas o plegaduras vienen a ser
las barras, asi como las intersecciones se transforman en puntos o
nudos. (Ver Anexo n.° 14).

3.5 Trazado

El trazado viene a ser el dibujo de las lineas de las plegaduras en
una superficie horizontal. Dentro de los mejores trazados estan la
de plegaduras antiprismaticas ya que sus lineas se dibujan en tipo
malla o reticula estas lineas al no ser tan largas presentan

diferentes puntos de apoyo, también llamados nudos.

Para desarrollar un disefio tridimensional es necesario saber qué tipo de

sistema estructural es el 6ptimo y compatible para que la envolvente se
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sostenga y a la vez discurra en ella el agua de niebla. Los textos
encontrados dan una aproximacién que las plegaduras presentan lineas y
puntos de encuentro que otorgan firmeza a la construccion; sin embargo,
estas lineas o aristas por conocimiento general serian una desventaja
porque en ella se acumularia humedad. Debido a que el objetivo del
proyecto es recolectar agua, estos mismos pliegues o aristas se
transformaran en lugares de almacenaje de niebla convertida en agua
haciendo que la desventaja se transforme en una oportunidad para el

disefio de la envolvente.

Finalmente se establece una relacion de dependencia entre los elementos
captanieblas, la envolvente contemporanea y el sistema de plegaduras;
puesto que para disefiar se debe reconocer cual es el objetivo de una
envolvente en la actualidad, que funcién va a cumplir; si ésta es atrapar
agua, como se va a adaptar al disefio, y como éste disefio estaria
estructurado de manera que otorgue resistencia, pero su eficiencia de

recoleccién no disminuya. (Ver Anexo n.° 20)
1.3.2.1.2 Acondicionamiento pasivo térmico

A) Climay arquitectura
1. Introduccion
2. Definicion
B) Estrategia de masatérmica
1. Caracteristicas
2. El agua como regulador térmico
C) Estrategias de enfriamiento pasivo
1. Caracteristicas
2. Concepto y funcionamiento de enfriamiento evaporativo
3. Aplicacion de enfriamiento evaporativo directo
4. Problematica clave del enfriamiento evaporativo

D) Estrategias de calentamiento pasivo
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1. Caracteristicas

A) Climay Arquitectura
1. Introduccién

El hecho arquitectonico se beneficia de los aspectos positivos del
clima, pero a la vez busca protegerse de ella.

Dentro de los parametros de analisis climaticos descritos por el
Instituto de la Construccion (2012) se encuentran: a) Radiacion solar:
depende de la inclinacion con que llega a la superficie de la tierra y del
angulo en que se encuentra el sol respecto del norte, las estaciones
del afio se diferencian por este angulo, lo que afecta a la cantidad de
energia que llega efectivamente a la tierra. b) Asoleamiento: Se refiere
a la trayectoria solar que recibe el sitio donde se proyecta y los
espacios interiores del edificio ya construido, para ello se hace uso de
las cartas solares. ¢) Humedad: es la cantidad de vapor de agua que
contiene el aire, si el aire aumenta su temperatura, se obtiene mayor
cantidad de agua (humedad relativa del aire). El aire contiene mayor
cantidad de vapor de agua si esta cerca de fuentes de agua y menor
si se trata de climas aridos o desérticos. d) Vientos predominantes:
movimientos de aire debido a diferencias de presién en la atmaosfera,
los pardmetros de viento son velocidad (medido en km/h y en m/s),
direccién (se mide con respecto a los puntos cardinales y es expresada
en grados desde el norte geogréfico) y frecuencia. f) Agua: la cercania
a cuerpos de agua maodifica principalmente la humedad del aire y la
temperatura. Lagos, estanques y el mar funcionan como reguladores
térmicos por medio de la inercia de las masas de agua; los rios y
esteros en cambio producen un enfriamiento del aire y aumento de la
humedad relativa; los humedales producen un aumento de la
humedad relativa del aire y la cercania al mar influye en la direccion

de los vientos y su magnitud.
2. Definicion
Al desarrollar un proyecto arquitecténico, lo primero que se analiza es

el contexto inmediato en el que se estd emplazando, abarcando entre

ellos, los parametros climéticos antes descritos. El proyecto segun el
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Instituto de la Construccion (2012) debe “aprovechar las ventajas del
clima y minimizar sus desventajas, con el objetivo de alcanzar el

bienestar de los usuarios” (p.33)

B) Estrategia de masa térmica

1. Caracteristicas
Segun el Instituto de la Construccién (2012), esta estrategia abarca
tanto el enfriamiento como calentamiento a través de materiales
gue equilibran la temperatura interna segln se necesite; por
ejemplo, en invierno, cuando la temperatura desciende al exterior,
estos materiales liberan internamente el calor que previamente
han absorbido durante el dia; esto se aplica cuando el edificio se
encuentra en una orientacién correcta segun la estrategia de
calentamiento. De igual manera, si es verano los materiales
evitaran el sobrecalentamiento al interior del edificio.
Se define a la masa térmica en materiales como la “...cantidad de
calor que puede conservar un cuerpo y la velocidad con que lo
cede o absorbe del entorno.” (p.73) siendo idonea en
equipamientos cuyo exterior tenga cambios marcados de
temperatura.

2. El agua como regulador térmico
El agua posee propiedades fisicas indispensables, entre ellas la
termorregulacién, que “evita los cambios bruscos de temperatura”
(Contreras, 2007, p. 40), razén por la que este elemento ocupa la
mayor superficie en el planeta y en el cuerpo humano ya que al
tener un alto calor especifico atrapa o sustrae cantidades de calor
hasta que la temperatura corporal sea estable y neutral.
De acuerdo con el Instituto de la Construccién (2012), el
calentamiento y el enfriamiento serd estable si es que los
materiales tienen mayor masa térmica o mayor capacidad de
almacenar calor; entre ellos, el agua ocupa el primer casillero (Ver
Anexo n.° 22) teniendo una “densidad de 1 000 Kg/m3, calor
especifico de 4.186 Kj/kg.K, asi como una alta capacidad térmica
de 4 186 kJ/M3.K.” (p.84)
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C) Estrategias de Enfriamiento Pasivo

1. Caracteristicas

Segun ATECOS (s.f.) se produce por “la transmision de calor entre
dos sistemas (aire-agua, aire-aire, aire-suelo) que intercambian
energia mediante diferentes mecanismos: evaporacién, conduccion,
conveccion o radiacion.” (p. 1).

2. Concepto y funcionamiento de enfriamiento evaporativo

Como el propdsito de la envolvente captaniebla es acumular agua, la
transmision de calor serd aire-agua o también llamado enfriamiento

evaporativo. (Ver Anexo n.° 23)

Esta estrategia consiste en “hacer circular una corriente de aire en
contacto con una masa de agua, de modo que la evaporacion del agua
produce una disminucion de las temperaturas de ambos. El aire
enfriado contribuye a refrescar el edificio.” (ATECOS, s.f., p.1).
Entonces, el agua tiene que estar expuesta a una corriente de aire
para enfriar el espacio sin que esto signifique aportar humedad al
ambiente interno. (Herrera, 2014)

3. Aplicacion de enfriamiento evaporativo

Existen diversas formas de materializar la estrategia, por ejemplo
mediante “estanques y fuentes interiores o en patios, cubiertas
inundadas, aspersion de agua en las cubiertas, torres de viento donde
el aire desciende por recipientes con agua y al evaporarse enfria el
espacio, micronizacion, circulacién de agua en canales y bajo la
pavimentacion, ” (ATECOS y Universidad de Sevilla)

4. Problematica clave del enfriamiento evaporativo

Para la aplicacion de ésta estrategia se debe tener en cuenta las
siguientes pautas y consecuencias: a) Funciona mejor con plantas
libres, ya que el aire es movilizado en el interior sin obstaculos en su
paso. b) Se requiere cierto control de la generaciéon de humedad por

la posible presencia de hongos.

Estos estudios proporcionan datos de como aplicar el enfriamiento pasivo
y que tener en cuenta, asimismo se observa que el enfriamiento

evaporativo seria una consecuencia de la envolvente captanieblas sobre
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la terminal, ya que seré la envolvente quien genere el agua de niebla para

posteriormente almacenarla en algun tipo de recipiente y repartirla.

Finalmente, es necesario establecer el grado de aplicacién de esta
estrategia para no enfriar mas de lo necesario el espacio.

C) Estrategias de Calentamiento Pasivo

Funcionamiento de la ganancia solar directa

Segun el Instituto de la Construccién (2012), la ganancia directa se
desarrolla orientando las superficies vidriadas al norte, ya que los espacios
ubicados en esta direccién recibirdn mayor radiacion solar e iluminacién

natural.

De acuerdo con el Anexo n.° 24, estas superficies vidriadas
corresponderan a la de mayor longitud en comparacion los otros lados del
equipamiento; sin embargo, para evitar el sobrecalentamiento y
deslumbramiento en estas zonas habria que colocar protecciones solares

como aleros, persianas, celosias, cortasoles, etc.

De acuerdo con la funciéon del equipamiento seleccionado para la presente
tesis, se diagnosticé la aplicacion de las dimensiones pertinentes al caso
como: estrategia de masa térmica, estrategias de enfriamiento pasivo y
calentamiento pasivo, ya que estos actian directamente con la envolvente

captaniebla, a través del agua que esta recolecta.

Las estrategias de utilizacion de energias para el acondicionamiento
pasivo constituyen un ahorro energético a largo plazo en comparacion con

los elementos artificiales de climatizacion.

En sintesis, para la implementacién de un disefio de acondicionamiento
pasivo térmico se debe tener en cuenta primero la situacion de nuestro
entorno tanto en clima como en otros factores, para de esta manera saber

qué solucion se debe plantear. (Véase Anexo n.° 25)
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1.3.3 Revision normativa

Siendo el caso de estudio actual la construccién de un aeropuerto se tendra en
cuenta en el &mbito nacional la Norma A. 110, 120, 130 a través del Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016). Dentro de las normativas internacionales se
encuentran las establecidas por las siguientes organizaciones: La International Air
Transport Association (IATA), la Organizacién de la Aviacién Civil Internacional
(OACI) y la Federal Aviation Administration (FAA). (Véase Anexo n.° 26)

Por otra parte, se considerara como referencia para el estudio y dimensionamiento
de los espacios del aeropuerto la informacién y las formulas descritas por la
Enciclopedia de Arquitectura Plazola (Plazola, s.f.), volumen 1: Aduana, aeropuerto

y asistencia social.

1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacion tedrica
La presente tesis se justifica en cuanto a la necesidad de contribuir en el estudio de
la factibilidad de los elementos captanieblas como envolvente destinada al
acondicionamiento pasivo térmico en un aeropuerto internacional; ya que el contexto
donde se desarrolla (costero peruano) es propicio para la generacion de la niebla
pero aun no ha sido estudiado desde el punto de vista de disefio arquitecténico;
ademas cabe mencionar que los resultados de todos los casos encontrados se

desarrollan en entornos internacionales.

1.4.2 Justificacién aplicativa o practica
El contexto, la ciudad de Truijillo, alberga el actual Aeropuerto Internacional Capitan
FAP Carlos Martinez de Pinillos, en el Distrito de Huanchaco. El equipamiento a
finales del 2015 segun el articulo Aeropuerto de Trujillo en peligro por fenémeno El
Nino (2015), “corre el riesgo de inundacion por el fenédmeno El Nifio y por la
obstruccién del cauce de la quebrada del Ledn Dormido en el distrito de Huanchaco”

(p. 1) observandose en el mapa del Anexo n.° 27.
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Por ésta razén el actual aeropuerto se encuentra en una zona no propicia para su

funcionamiento, justificandose a través de mapas extraidos de los anexos del
Proyecto INDECI: a) Mapa 26: Peligros Geoldgicos (Anexo n.° 28), en el nivel de
peligro alto, ya que la napa freéatica afecta el suelo, b) Mapa 28: Peligros Hidrologicos
(Anexo n.° 29), en el nivel de peligro alto y muy alto, ¢) Mapa 15: Peligros Naturales
(Anexo 30), en el nivel de peligro alto y muy alto, debido a la presencia de “flujo de
lodos y detritos que drenan hacia la ciudad de Huanchaco y Aeropuerto durante
avenidas extraordinarias” (Proyecto INDECI PNUD, 2010-2011), d) Mapa 30:
Peligros Tecnolégicos (Anexo n.° 31), encontrandose la existencia de 5 puntos de
peligro tecnoldgico: el manejo de los Residuos Sélidos, €) Mapa 32: Mapa de Riesgos
(Anexo n.° 32), en el nivel de riesgo alto, ya que el aeropuerto se encuentra en una
zona de vulnerabilidad por “la afectacion alta ante la ocurrencia de peligros por
tsunamis, sismos Y flujos de lodos y detritos”.( Proyecto INDECI PNUD, 2010-2011)

Por otro lado de acuerdo con el articulo Empresarios denuncian inaccion del MTC y
Corpac en mejora del aeropuerto de Trujillo (2016) (Anexo n.° 33), el Grupo
Empresarial Pro Region La Libertad le envio un comunicado al Ministerio de
Transporte y a CORPAC el 8 de febrero del 2016 que hasta el cierre de la ediciéon no
recibia respuesta, en el comunicado se presentan los cambios en el Lado Aire y Lado
Tierra 0 las reparaciones que se deberia hacer para reactivar el aeropuerto;
pudiéndose mejorar los procesos productivos, la exportacién de bienes y servicios
asi como la satisfaccién de una demanda turistica en el pais que crece gradualmente

en los Gltimos afos.

Teniendo en cuenta los 5 mapas de Riesgo y Peligro ademas de los comunicados de
las necesidades de los empresarios; el autor propone la construccibn de un
aeropuerto que apunte hacia estos pedidos, contando con espacios que carece el

aeropuerto actual.

Esta propuesta se considera dentro del Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano de
Trujillo 2012-2022 (MPT, s.f.) y en el Plan de Desarrollo Urbano del Sector Costero
del Distrito de Huanchaco al afio 2015 (Municipalidad Distrital de Huachaco, s.f.),
donde se informa que: “En el Subsector A-Il: Tablazo de Huanchaco, se ha previsto
a través de la ejecucién de la 3ra. Etapa del Proyecto CHAVIMOCHIC, un area para
la localizacion de importantes equipamientos e infraestructuras mayores de caracter

metropolitano como el Aeropuerto Internacional.” (p. 12).
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El proyecto es un aeropuerto de tipologia internacional, donde se desarrollara

actividades de transporte, mediante la movilizacion de pasajeros en aeronaves
mayormente hacia destinos al interior del pais y en menor cantidad hacia el exterior.
Este aeropuerto servirda como objeto de apoyo al de Jorge Chavez, por ser este Ultimo
el de mayor magnitud en el Perd. Complementario a su uso comun, se desarrollaran
actividades comerciales en menor escala en el transcurso del tiempo que se espera
la salida o llegada del vuelo; éstas seran: venta de souvenirs, venta de alimentos no

perecibles, cafeteria, fast food, etc.

El NAIH se clasifica como un proyecto de mediana magnitud en comparacion con el
de nuestra capital; sin embargo, con el planteamiento propuesto se busca satisfacer
la demanda de 3 293 139 pasajeros que el Distrito de Trujillo albergara en el afio

2035, cantidad que se justifica segun el item 5.1 Dimensionamiento y envergadura.

En el lugar de emplazamiento, debido a la presencia de niebla se produce problemas
de visibilidad al aterrizar y despegar, por ello se plantea el sistema de aterrizaje por
instrumentos, donde “Las aeronaves que se aproximan al aeropuerto pueden seguir
un procedimiento de aproximacién por instrumentos para aterrizar incluso en
condiciones de visibilidad limitada” (The COMET® Program. p.4), por lo tanto, la
niebla ya no es un impedimento para desarrollar el equipamiento, al contrario, es un

recurso pI’OVGChOSO para generar nuevas energl'as naturales.

1.5 LIMITACIONES
El presente estudio presenta como limitacion la naturaleza no arquitecténica de la
variable Elementos captanieblas, por lo que se ha pretendido establecer una relacion
de las dimensiones que presenta para poder generar una propuesta que se relacione
con la rama de la carrera. Por otra parte, en cuanto a esta variable, se ha tenido que
construir un marco teorico obtenido de mas de tres fuentes para complementar entre

todas las informaciones necesarias.

De igual manera, la falta de documentos normativos en el pais orientados a
aeropuertos genera consecuencias en el dimensionamiento de los espacios de la
infraestructura; sin embargo, se optara por el andlisis de casos y manuales como

Plazola para salvaguardar este punto.

Por ultimo, los efectos de las dimensiones aplicadas no se garantizan en su totalidad

a escala real, ya que para ello el edificio tendria que construirse.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general

Utilizar elementos captanieblas, para producir acondicionamiento pasivo térmico en
el disefio del Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco.

1.6.2 Objetivos especificos de la investigacion tedrica
e Determinar los diferentes disefios de captanieblas que puedan ser utilizados
como una envolvente arquitectonica.
e Determinar las diferentes estrategias de acondicionamiento pasivo térmico en
un disefio arquitecténico.
e Determinar los lineamientos de disefio arquitectonico obtenidos de la influencia
de los elementos captanieblas en el acondicionamiento pasivo térmico, en el

Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco.

1.6.3 Objetivos de la propuesta
Disefar una propuesta de envolvente arquitectonica para un terminal aeroportuario,

basada en los elementos captanieblas y el acondicionamiento pasivo.

CAPITULO 2. HIPOTESIS

2.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
El uso de elementos captanieblas influye en el acondicionamiento pasivo térmico,
fundamentando la pertinencia y viabilidad del disefio de un Nuevo Aeropuerto
Internacional de Huanchaco en tanto siga los siguientes criterios: disefio y eficiencia,
sistema constructivo, estrategia de masa térmica, estrategias de enfriamiento pasivo

y estrategias de calentamiento pasivo.

2.1.1 Formulacion de sub-hipoétesis

e Los elementos captanieblas se convierten en una envolvente arquitecténica si
se usan en un disefo tridimensional, como médulos dentro de una trama, con
un orden y una estructura de soporte a gran escala.

e Las estrategias de acondicionamiento pasivo térmico determinan un disefio
arquitectdnico si se usan estrategias de masa térmica, enfriamiento pasivo y
calentamiento pasivo.

e Los lineamientos de disefio arquitecténico obtenidos de la influencia de los
elementos captanieblas en el acondicionamiento pasivo térmico, determinan el
disefio arquitectonico del Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco, en

tanto; se cumpla con: el uso de malla deployé perpendicular u oblicua a la
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direccion del viento, disefio tridimensional de la envolvente con unidades
modulares, estructura de antiprismatica con marcos rigidos, camara de agua
en las mamparas, agua de niebla en patios y superficies vidriadas orientadas

al norte.

2.2 VARIABLES

e Variable independiente: Elementos captanieblas, cualitativa.
e Variable dependiente: Acondicionamiento pasivo térmico, cualitativa.
2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Acera de llegada:

Abarca la vereda al salir de la terminal, el disefio debe considerar la cantidad de
pasajeros que arriban de sus vuelos en hora punta embarcandose, en autos privados,

taxis o autobuses discrecionales.

Acondicionamiento pasivo térmico

Estrategias de climatizacion natural utilizando energias renovables para garantizar el

confort térmico del usuario dentro de la infraestructura.
AICC

Abreviatura del anteproyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros en el Cuzco, el

cual sirvié como referencia para programar los espacios del NAIH.
AIVA

Abreviatura del actual Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco en el Cuzco, el

cual sirvié como referencia para programar los espacios del NAIH.

Area de check-in:

Esta comprendida en la zona de salidas y abarca el area donde los pasajeros

esperan, forman cola para registrarse y entregar su equipaje.

Area de control de revision de sequridad:

Esta comprendida en la zona de salidas y abarca el area antes de entrar a la sala de

embarque, donde se encuentran las maquinas de rayos X.

Area de espera:

Estad comprendida en la zona de llegadas y abarca el area donde los pasajeros

esperan y forman filas para la revision del equipaje, posteriormente salen.
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Calle de rodaje

Via que forma parte del lado aire, cuya funcién es crear un acceso rapido entre la
pista de aterrizaje y la pista contigua a la plataforma de estacionamiento de aviones.

CGA:

Abreviatura de Centro de Gestibn Aeroportuaria, cuya funcion es monitorear todos

los procesos del aeropuerto en tiempo real, a través de diferentes softwares.

Cuarto de recirculacion:

El agua de niebla procedente de la envolvente circulara por canaletas alrededor de
la terminal hasta llegar al reservorio, posteriormente de acé se distribuird a los cuartos
de recirculacion, los cuales filtran y limpian el agua para impulsarla mediante bombas
a la cadmara de 5 cm entre las superficies vidriadas de las mamparas a partir del

segundo nivel de la terminal de pasajeros.

Duty free

Esta comprendida en la zona de salidas y abarca un tipo de comercio para vuelos
internacionales donde el producto es de menor precio por no tener incluido el costo

del impuesto.

Elementos captanieblas

Piezas de una envolvente arquitectdnica, que captan y concentran en su superficie

las particulas de agua que posee la niebla.

Envergadura de un aviéon

Comprende el ancho de un avién, desde el extremo de un ala hasta la otra.

Escalera mévil o posicién remota

Escalera que conecta la plataforma de estacionamiento en el lado aire con el ingreso

a la puerta del avién. Se usa en los vuelos de llegadas.

Inmigraciones

Esta comprendida en la zona de llegadas internacionales y abarca las oficinas donde

el pasajero muestra su pasaporte para legalizar el ingreso al pais.

Instalaciones de apoyo

Son aquellas edificaciones complementarias a la terminal de pasajeros, cuyos

servicios estan dirigidos hacia a las aeronaves, el traslado de mercancias, seguridad
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de los pasajeros y soporte técnico de la terminal; estas instalaciones son: el hangar,

la terminal de carga, policia, SEI o bomberos, torre de control, abastecimiento de
combustible, reservorio de agua, central eléctrica, tratamiento de agua y antenas.

Malla metélica Deployé

Tipo de malla de alta resistencia a factores externos como la corrosion, el sol y el
viento. Para obtenerla previamente el metal ha sido estirado, en este caso, el acero

inoxidable, otorgandole flexibilidad y ligereza.

Mangas telescépicas o posiciones de contacto

Puente que conecta la pasarela con la puerta del ingreso del avién. Se usa en los

vuelos de salidas.

Micronizador de agua

Dispositivo que transforma el agua en diminutas gotas.

Migraciones

Esta comprendida en la zona de salidas internacionales y abarca las oficinas donde

el pasajero muestra su pasaporte para legalizar el ingreso al pais de destino.
NAIH:

Abreviatura de Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco

Pasarela

Esta comprendida en la zona de salidas y abarca el area intermedia entre la sala de
embarque y la manga de telescépica. El volumen de la pasarela se desarrolla
horizontalmente para poder distribuir y separar las mangas de acuerdo a la

envergadura de cada avion.

Sistema autoestructurado

Sistema estructural de un objeto en el que su estabilidad se basa en su propia

armazon y no depende elementos externos a el.

Sala de embarque:

Esta comprendida en la zona de salidas y abarca el area de Ultima espera, en la cual
el pasajero, con el pase de abordaje se dirige a la pasarela y posteriormente a la

aeronave correspondiente; estas salas son nacionales o internacionales

Sala de embargue en transito
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Estd comprendida en la zona de salidas internacionales y abarca el area donde los

pasajeros provenientes de un destino, realizan una escala en la terminal para partir
a otro destino. Estos pasajeros solo tienen acceso a la sala de transito y no a otros

servicios de la terminal.

Sala de pre-embarque

Esta comprendida en la zona de salidas y abarca el area comercial de la terminal,
aqui los pasajeros podran abastecerse comprando productos antes de entrar a la

sala de embarque.

Sala de recogida de equipajes:

Esta comprendida en la zona de llegadas y abarca el area donde los pasajeros
recogen su equipaje de los hipédromos (sistema que transporta las maletas). Para
llegar a ella, con anterioridad se ha pasado por una sala de espera; y de ser vuelo

internacional: por inmigraciones, aduanas y sanidad.
SATE

Abreviatura del servicio de transporte de equipaje. Esta comprendida en la zona de
salidas y alberga un sistema de fajas donde circulan las maletas provenientes del
area de check-in (segundo nivel) hasta el primer nivel, donde los empleados

encargados las descargaran en la vereda para llevarlas a los aviones.

Handling de rampa:

Se le denomina al servicio que se presta desde la plataforma del lado aire hacia la
terminal de pasajeros o viceversa; por ello se incluye en este espacio a los
estacionamientos del tractor remolcador, carros de equipaje, grupo de arranque y las

escaleras plegadas.
Surtidores

Son elementos ornamentales de agua aplicados al enfriamiento pasivo. Estan

compuestos por una boquilla que desprenden chorros de agua.

Techo de nubes

Es una condiciobn meteorolégica, en la cual se considera la altura entre una superficie
terrestre 0 maritima y la capa inferior de nubes. Las nubes causantes de la formacion
de niebla se encuentran en un rango de 0 -300 m de altitud (nubes estratos),

considerandose dentro de la categoria de techo de nubes bajo.
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Plataforma de salidas:

Abarca la vereda al entrar a la terminal, el disefio debe considerar la cantidad de
pasajeros que parten en hora punta desembarcandose de autos privados, taxis y
buses.

Vestibulo principal de llegada al aeropuerto:

Abarca el area en la cual el pasajero que ha llegado y previamente ha sido revisado,

esperan a las personas que vienen a recogerlo: acompafnantes.

Vestibulo principal de salida del aeropuerto:

Abarca el area en la cual el pasajero llega y se dirige al counter de registro.

Vuelos de salidas

Son aquellos vuelos donde el pasajero se traslada desde el lugar de origen de la
terminal hacia otro destino, sea nacional o internacional. Por ejemplo, en el NAIH, un

vuelo de salida seria desde Trujillo hacia Lima o desde Truijillo hacia a Ecuador.

Vuelos de llegadas

Son aquellos vuelos donde el pasajero arriba proveniente de un destino, sea nacional
o internacional. Por ejemplo, en el NAIH, un vuelo de llegada seria desde Lima hacia

Trujillo o desde Ecuador hacia Trujillo.
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2.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INTERNACIONAL DE HUANCHACO

Tabla 01. Operacionalizacion de la variable Elementos captanieblas

DEFINICION 5 SUBDIMEN
VARIABLE DIMENSION INDICADORES PAGI
CONCEPTUAL SIO-NES NA
- Uso de malla metdlica
Deployé
- Presencia de malla
perpendicular a la direccién ”
. . P-
_ de los vientos u oblicua, hasta
Piezas de una Diser Elemento 30 di _ vient p.25
isefio en 30° en direccion al viento.
envo_lvenge_ o .y captaniebla L _ p. 26
arquitectonica eficiencia -Aplicacion de disefio
VARIABLE 1; | que captan vy i onal
ridimensiona
ELEMENTOS concentran  en . -
su superficie las -Uso de sistema aditivo de
CAPTANIEBLAS | particulas de _
agua que posee unidades modulares auto-
la niebla. estructuradas
-Estructura  por  marcos
) rigidos.
Sistema p.25
_ - -Uso de plegadura
constructivo o _ p. 30
antiprisméatica de  simple
curvatura.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 02. Operacionalizacion de la variable Acondicionamiento Pasivo

DEFINICION DIMENSIO | SUBDIME 5
VARIABLE INDICADORES PAGINA
CONCEPTUAL NES NSIO-
NES
Estrategia Uso de camara de agua
de masa - de 5 cm de espesor en p. 33
térmica superficies vidriadas
Presencia de agua en
patios y en espacios a
Estrategias  de acondicionar con planta
climatizacion Estrategias | Enfriamien | libre, a través de fuentes
natural . . .
. lizando de to por interiores y canales bajo
VARIABLE 2: utilizan o _ ) p. 34
energias enfriamiento | evaporaci | sombra,  asi como,
3 : | pasivo on aspersion y
PASIVO TERMICO garantizar e o
confort térmico micronizacion del agua
del usuario o
en zonas con radiacion
dentro de Ila
infraestructura. directa.
Estrategias
de Ganancia | Uso de  superficies 35
calentamien solar vidriadas con orientacion
to directa al norte
pasivo
Fuente: Elaboracién propia
CAPITULO3.  MATERIAL Y METODOS

3.1 TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION

=  No experimental: Descriptivo

M — O Disefio descriptivo “muestra observacion”.

Dénde:

M (muestra):

O (observacion):

Casos arquitecténicos antecedentes al proyecto, como

pauta para validar la pertinencia y funcionalidad del disefio.

Andlisis de los casos escogidos.
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3.2 PRESENTACION DE CASOS / MUESTRA

UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, DESTINADOS AL
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Para la presente tesis se describe y analiza ocho casos:

Los casos son los siguientes: a) Caso 1: Torre de Niebla para el Desarrollo Agricola
0 Coastal Fog Tower. b) Caso 2: Casa Atrapanieblas o Fogcatcher House. c¢) Caso
3: Artefacto macrodiamante. d) Caso 4: Estacion de base temporal y permanente. e)
Caso 5: Casa del agua f) Caso 6: Espacios abiertos de la Exposicion Universal de
1992. g) Caso 7: Aeropuerto Jewel Shangi, Singapur. h) Edificio Secretaria Ministerial

de Obras Publicas.

Tabla 03. Cuadro de presentacion de casos

Caso | Nombre del proyecto Elemento captaniebla | Acondicionamiento pasivo
térmico

01 Torre de Niebla para el Desarrollo Agricola o X
Coastal Fog Tower

02 Casa Atrapanieblas o Fogcatcher House X

03 Artefacto macrodiamante, X

04 Estacion de base temporal y permanente X

05 Casa del agua X

06 Espacios abiertos de la Exposicién Universal X
de 1992

07 Aeropuerto Jewel Shangi, Singapur X

08 Edificio Secretaria Ministerial de Obras X
Publicas

Fuente: Elaboracién propia

a) Caso 1: Torre de Niebla para el Desarrollo Agricola o Coastal Fog Tower

Segun el articulo Tecnologia para la recoleccién de agua de niebla (Pascual J., et
al..), el siguiente proyecto, ganador del Concurso eVolo 2008 Skyscraper Competition
(Competicion de Rascacielos), destacd por su aporte formal y funcional de un
prototipo para la captacion de la niebla, asi como su contribucion social a la realidad
chilena de la region del Huasco (al norte de Chile), la que destaca como zona

agricola, pero que ultimamente carece de accesibilidad del agua para el riego.
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Es por ello por lo que, los arquitectos desarrollan un prototipo para captar la niebla

que se condensa detras de la linea costera y trasladarla a una cisterna principal en
la base de cada torre.

Figura O1: Torre de niebla

Stage 1 Stage 2
January 2010 April 2010

STRUCTURE

Elevation [

Fuente: Lafarge Holcim Foundation
b) Caso 2: Casa Atrapanieblas o Fogcatcher House

El afio 2012, la Compafia Japonesa Shetter, impulsé un concurso internacional,
guedando el proyecto Casa Atrapanieblas en la primera ronda de finalistas. El
concurso consistia en presentar prototipos de viviendas basadas en las cualidades
de los arboles, para el prototipo se seleccioné el arbol de araucaria arauca teniendo
como contexto el Desierto de Atacama. Esta planta absorbe el agua de la atmésfera

mediante sus ramas y hojas.
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Figura 02: Casa Atrapanieblas

Fuente: Issuu
c) Artefacto macrodiamante

Es uno de los mas eficientes artefactos captanieblas que se ha inventado y patentado
en 1963 por la UNESCO para poder ser usado de forma gratuita, hoy en dia se esta
buscando propuestas para su perfeccionamiento por medio de los estudiantes de la

Escuela de Arquitectura de la Universidad Catolica del Norte, en Antofagasta.

Se construy6 por la necesidad de agua potable en Antofagasta, padeciendo en
aquellas épocas, la peor crisis de agua. El proyecto ha servido de inspiracion para
otros artefactos en el mundo; sin embargo, existe poca informacién sobre su

construccion.

Figura 03: Artefacto macrodiamante

Fuente: Tell Magazine
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d) Caso 4: Estacion de base temporal y permanente

El proyecto busca garantizar la permanencia de las personas en el Oasis de niebla del Alto
Patache, aplicando los captanieblas bidimensionales como fuente de ingreso de agua
potable para las estaciones de los investigadores, que acuden por motivos de estudios de

la niebla, éstos en ocasiones deben permanecer en el lugar por varios dias.

Realizando un estudio de las actividades desarrolladas en el lugar se propusieron los
siguientes volimenes con un aforo de 50 personas en total: a) Volumen de refugio. b)
Volumen de cafeteria, ¢) Volumen para el tratamiento de agua y d) Volumen para la

investigacion y difusion.

Figura 04: Estacion de base temporal y permanente
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Fuente: Issuu
e) Casa del agua

Segun el articulo de Vivir en una casa de agua (18 de septiembre de 2015) Gutai
viajo el 2003 a Tokio, donde acudi6 a los bafios termales al aire libre, llamados
‘onsen”, en aquella época estaba nevando; sin embargo, Gutai dentro de la piscina
se encontraba con una temperatura ideal, esto a causa de la temperatura en la

superficie del agua.

A partir de esta experiencia se reconstruye un prototipo en Kecskemét con la ayuda

de dinero otorgado por E.E.U.U. y el gobierno hungaro.
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Figura 05: Casa del agua

e

Fuente: Blog thinkbig

f) Caso 6: Espacios abiertos de la Exposicion Universal de 1992

La “Expo’ 92", realizada en la capital de Andalucia, Espafa, dur6 6 meses,
empezando el 20 de abril y finalizando el 12 de octubre. En ella se expusieron
diferentes propuestas de espacios abiertos arquitectonicos, donde se usaron
variadas estrategias, de las cuales destacan aquellas donde se aplicé el enfriamiento
pasivo evaporativo. Algunas de las infraestructuras armadas de las distintas
propuestas de los pabellones, aun se conservan como plazas que actualmente son

el Parque Cientifico y Tecnoldgico Cartuja o el parque tematico Isla Magica.

Figura 06: Espacios abiertos de la Exposicion Universal de 1992
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f) Caso 7: Nueva terminal del Aeropuerto Jewel Shangi

Esta terminal en construccion desde el 2018, pretende ser el mayor punto de
atraccion en el aeropuerto al contar con un nuevo tipo de espacio publico similar a
un bosque cubierto por una gran cupula de vidrio, este bosque funcionara como una
sala de pre-embarque donde el usuario podra apreciar la vegetacion y distintos
elementos de agua; el principal sera la cascada interior mas grande que se haya
construido, cuyo origen es desde el medio de la cupula.

Figura 07: Nueva terminal del Aeropuerto Jewel Shangi
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g) Caso 8: Edificio Secretaria Ministerial de Obras Publicas

Este proyecto se encuentra ubicado en Antofagasta, Chile; donde el clima desértico se
caracteriza por el soleamiento fuerte por las tardes.

El edificio cuenta con 4 506 m2 dividido en 9 niveles y su disefio se basa en 3 volimenes
(volumen en L: Ministerio de Obras Publicas, prisma en la esquina de la L: Ministerio de
Justicia y un volumen individual: Edificio de oficinas) que configuran una forma en U con
un patio a su interior, protegido de la luz solar por una cubierta tejida metalica. Las fachadas
exteriores son aquellas compuestas por el volumen en L, las cuales estan orientadas al

Nor-Oriente permitiendo el ingreso uniforme de la luz solar.

Figura 08: Edificio Secretaria Ministerial de Obras Publicas

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 METODOS
3.3.1 Técnicas e instrumentos

Para recopilar y analizar datos sobre los casos, se realizara una ficha descriptiva de
los elementos a considerar dentro del estudio, ésta permitird conocer la pertinencia
del caso con el estudio de la presente tesis, sombreando las dimensiones aplicadas
de acuerdo a la variable, posterior al cuadro se realizara una conclusion resumiendo

la aplicacién de las dimensiones sombreadas.

Tabla 04. Ficha descriptiva de caso

Nombre y ubicacién

Clima

Variable

Pertinencia con la _ _, L
. L Dimension Descripcion
investigacion

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la determinacion del terreno, al tener un area reservada ya establecida
para el proyecto, se realizardn graficos de ubicacion, vialidad, vientos topografia,

analisis de peligros.
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ACONDICIONAMIENTO PASIVO TERMICO EN EL NUEVO AEROPUERTO

RESULTADOS

4.1 ESTUDIO DE CASOS ARQUITECTONICOS

e Elementos captanieblas

a) Caso 1: Torre de Niebla para el Desarrollo Agricola o Coastal Fog Tower

Tabla 05. Ficha descriptiva de caso 1

INTERNACIONAL DE HUANCHACO

Nombre y Torre de Niebla para el Desarrollo Agricola o Coastal Fog Tower. Regién de Huasco, al
ubicacion norte de Chile
Clima Arido y frio, con alta presencia de niebla costera proveniente del anticiclon del Pacifico
Elementos captanieblas
Dimension Descripcion
Malla metdlica: el prototipo en su totalidad usa dos
tipos de malla para producir diferentes tipos de filtros.
La malla de cobre color bronce realiza la primera
condensacion de la niebla.
Pertinencia
con la

investigacion

Disefio y eficiencia

Direccioén de los vientos: las formas de los espirales

se diseflan en forma oblicua a la direccion de los
vientos que lleva la niebla, para de esta manera
orientarlos hacia la base.

Disefio tridimensional: el prototipo se clasifica como

una estructura helicoidal, captando la niebla por
todos los espirales.

Fuente: Elaboracién propia

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris

pag. 58



UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, DESTINADOS AL
UNIVERSIDAD ACONDICIONAMIENTO PASIVO TERMICO EN EL NUEVO AEROPUERTO
PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL DE HUANCHACO

N

En el Caso 1, la variable Elementos captanieblas se desarrolla por medio de las

siguientes dimensiones: disefio y eficencia, resaltando los indicadores de malla

metalica, direccion de los vientos y disefio tridimensional.

Descripcion Caso 1:

El proyecto consiste en el emplazamiento de torres captanieblas, donde cada una
mide 200 m de altura y se calcula que tendrian un rendimiento de 20 000 m2 de
captacion diaria, cifra que aumentaria a 100 000 litros en dias con mayor nubosidad.

Esto garantizaria la permanencia de la actividad agricola.

De acuerdo con la memoria descriptiva del proyecto Coastal Fog Skyscraper (2008),

las torres poseen cuatro componentes:

1) Cuatro lados de mallas de plastico de alta densidad que sirven como colectores
de agua. 2) Cuatro lados de mallas de baja densidad (de cobre) que unen los brazos
espirales. 3) Cuatro brazos espirales que sirven de estructura y transportan el agua
recogida en la cisterna principal. 4) Una cisterna principal situado en la base y se
divide en tres partes: un acumulador de agua en la cara superior, una membrana de
filtro multi-compuesto en el medio, y un sistema circulatorio que distribuye el agua
purificada.

Por otro lado, el artefacto se disefié bajo los conceptos de simpleza y solidez. La torre
se construye partiendo de una base hexagonal de madera, en la que de cada lado
nacen planos espiralados (mallas de plastico unidas por mallas de cobre) los cuales
son revestidos en sus caras externas con madera, facilitando el torneado de la torre,

asimismo el disefio del cuerpo se orienta diagonalmente hacia la cisterna principal,

trasladando el agua de niebla con el uso de la energia del viento y la gravedad.
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Figura 09: Boceto Caso 1
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b) Caso 2: Casa Atrapanieblas o Fogcatcher House

En el Caso 2, las variables Elementos captanieblas y Acondicionamiento pasivo, se

desarrollaran por medio de las siguientes dimensiones: disefio y eficiencia y sistema

constructivo, resaltando

antiprismaticas.

los indicadores de: disefio tridimensional, plegaduras

Tabla 06. Ficha descriptiva de caso 2

Nombre y
L Casa Atrapanieblas o Fogcatcher House. Funcion residencial. Desierto de Atacama
ubicacién
Clima Desértico costero con nublados abundantes
Pertinencia con la investigacion
Elementos captanieblas
Dimension Descripcion
Disefio y Disefio tridimensional: geometria
eficiencia poliédrica.
_\—,—‘——"‘:‘&’-
, o . \\ {
Sistema Plegaduras antiprismaticas de simple ( \
constructivo curvatura: caras trianguladas \ )/
(4 )
/] W\
—n

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion Caso 2:

Segun Villagran (2016),
caracteristicas del arbol de la Aucaria: a) Su estructura es simple y de facil

el proyecto fue planteado conceptualizando las
reconocimiento. b) Es un &rbol conifero con una copa de aspecto piramidal, como un
paraguas, caracteristica que facilita el escurrimiento del agua por sus hojas y ramas.
c) Sus raices generan un area de distanciamiento con respecto a otras especies
arboreas. Estas caracteristicas del arbol fueron relacionadas y se propuso el disefio
de la casa atrapanieblas: a) Se realiz6 una gran abertura para el ingreso de luz
natural cenital, esta abertura sigue la trayectoria solar, aprovechando al maximo la
luz diurna. b) La casa posee dos envolventes, la externa recoge el agua de la niebla
y actiia como un filtro solar. c) Los espacios del nivel inferior son publicos y los de las

siguientes plantas, privados.

Ademas, realizando un analisis, se observa que en las partes inferiores laterales del
prototipo existen compartimientos, en donde se almacena el agua que recorre por los
costados de la envolvente. Este escurrimiento del agua se potencia por las diferentes

direcciones que se les otorga a los planos que componen la envolvente.

Figura 10: Boceto Caso 2
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c) Artefacto macrodiamante

Tabla 07. Ficha descriptiva de caso 3

Nombre y Artefacto Macrodiamante. Ciudad de Antofagasta, al norte de Chile
ubicacion
Clima Desértico costero con nublados abundantes
Disefio tridimensional: El
prototipo se clasifica como
una geometria poliédrica
auto resistente, presentando
diferentes orientaciones de
Sus caras.
- Sistema de unidades
Pertinencia modulares
con la autoestructuradas:  donde
. . L los médulos estan unidos
Investigacion

por elementos de acero.

- Marcos rigidos: las aristas
del macrodiamante estan
compuestas por tubos.

- Plegaduras antiprismaticas
de simple curvatura: caras
planas triangulares en
diferentes direcciones.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Caso 3: Artefacto Macrodiamante

En el Caso 3, la variable Elementos captanieblas se desarrolla por medio de las
siguientes dimensiones: disefio y eficiencia, asi como sistema constructivo,
resaltando los indicadores de: disefio tridimensional, sistema de unidades modulares

auto-estructuradas, estructura por marcos rigidos y plegaduras antiprismaticas.
Descripcion Caso 3:

En una entrevista electrénica otorgada al diario “El Mercurio de Antofagasta” y escrita
por Patricio Alegre; Espinoza describe a su invento como un artefacto de mayor
resistencia a los vientos por sus caracteristicas tridimensionales con un sistema de
construccion mecano, esto quiere decir construidos por médulos unidos por
elementos de acero que son sujetados por tornillos de acero, éste sistema hace que
el atrapanieblas sea mas eficiente pero también mas caro; sin embargo resisten
situaciones tan adversas como las de 1979, afio en el que graniz6 en el Morro Moreno

pero no trajo consecuencias en el macrodiamante.

Descrito de otra forma, debido a la variacion de la escala como se especifica en el
punto Innovacién para la optimizacién de los atrapanieblas (p. 26), este captaniebla
usa un “sistema aditivo de unidades modulares auto-estructurales” (Cereceda et al.,
2014)

Por otro lado, segun el articulo Tecnologia para la recoleccién de agua de (Pascual
et al., s.f.) el artefacto uso tubos revestidos por mallas tipo Raschel, teniendo un
rendimiento diario de 3.9 I/m2; obteniendo alta eficiencia en la captacién, alta auto
resistencia de su estructura frente a los fuertes vientos y alto coste por metro

cuadrado de captacion.
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Figura 11: Boceto Caso 3
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d) Caso 4: Estacion de base temporal y permanente

Tabla 08. Ficha descriptiva de caso 4

Nombre y Estacion de base temporal y permanente. Funcion residencial. Localidad Punta Patache.
ubicacion Desierto de Atacama Chile. Altitud a partir de 750 msnm
Clima Desértico costero con alta presencia de niebla
Elementos captanieblas
Dimension Descripcion
- Direccion de los vientos:
. . los captanieblas
Pertinencia . .

bidimensionales son
con la ubicados con orientacion
investigacion perpendicular a los

Disefio y eficiencia ] )
vientos predominantes,

para  garantizar  su

maxima capacidad de
captacion.

Fuente: Elaboracién propia
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En el Caso 4, la variable Elementos captanieblas se desarrolla por medio de la
dimensién disefio y eficiencia, y de su indicador malla perpendicular a la direccién de

los vientos.
Descripcion Caso 4:

La idea rectora se basa en la relaciéon entre los elementos captanieblas y los cuatro
volimenes planteados, para ello los volumenes deben estar en sentido de la
direccion de los vientos predominantes y los atrapanieblas en sentido perpendicular

con una dimension méaxima de 10 m lineales.

Esta caracteristica también se logra por el emplazamiento del proyecto en laderas
perpendiculares a la direccion del viento (laderas de exposicion Sur-Suroeste), lo que

aumenta la eficiencia de captacion de los dispositivos.

Por otro lado, adaptandose en el proceso de captacion, acopio y distribucién del
agua; el agua almacenada por los captanieblas debe llegar por medio de la pendiente
propia del lugar hasta al tercer volumen, donde se hara el tratamiento del agua para

ser distribuida en los demas voliumenes.

Figura 12: Boceto Caso 4
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e Acondicionamiento Pasivo
c) Caso 5: Casa del agua

Tabla 09. Ficha descriptiva de caso 5

Nombre y
L Casa del agua. Funcion residencial. Kecskemét, al sur de Budapest. Hungria
ubicacién
Clima continental caluroso: con diferencias muy marcadas entre invierno y verano, asi
como ausencia de lluvias y presencia de lluvia 4cida y tormentas secas
Clima
El mes mas caluroso es en julio con una temperatura media de 20,9°C y el mas frio es
enero con 1,9°C.
Acondicionamiento pasivo térmico
Dimension Descripcion
El agua al colocarla como
seccién de un muro de 5¢cm
de vidrio, no solo enfriaria
Pertinencia al espacio sino también lo
con la calentaria. Al relacionar el

investigacion

Estrategia de masa
proyecto con el estudio, se

térmica )
estableceria una relacién
entre los estanques
interiores como muros con

agua alrededor de la

terminal.

Fuente: Elaboracién propia
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En el Caso 5, la variable Acondicionamiento pasivo térmico se desarrolla por medio

de la dimensién masa térmica.
Descripcion Caso 5:

La casa prototipo esta construida con paneles de vidrio de 5cm ahuecados, y sirven
como cerramiento, teniendo una ventana con doble cristal y un espacio intermedio

donde se llena de agua.

El agua refrigeraria y calentaria al espacio, puesto que el calor excesivo se

almacenaria en los cimientos para usarlo cuando la temperatura descienda.

Del mismo modo, la casa presenta un sistema de monitorizacion, el cual permite al

usuario regular la temperatura interior que desee.

Figura 13: Boceto Caso 5
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d) Caso 6: Espacios abiertos de la Exposicion Universal de 1992

En el Caso 6, la variable Acondicionamiento pasivo térmico se desarrolla por medio

de la dimensidn, estrategias de enfriamiento pasivo, y la subdimensién, enfriamiento

por evaporacion.

Tabla 10. Ficha descriptiva de caso 6

Nombre y
L Espacios abiertos de la Exposicién Universal de 1992. Andalucia, Espafia
ubicacién
Clima Clima mediterraneo, inviernos templados y lluviosos, asi como veranos secos y calurosos.
Acondicionamiento pasivo térmico
Dimension Descripcion
Enfriamiento por evaporacién
Entre los elementos usados en la “Expo 92”
para el enfriamiento se encuentran los:
laminas de agua, micronizacién, circulacién
de agua en canales y bajo la pavimentacion
Pertinencia
Considerando que el equipamiento
con la

investigacion

Estrategias de aeroportuario tiene diferentes tipos de

enfriamiento espacios, por ejemplo, los cerrados, como los

pasivo vestibulos, tendrian pequefios elementos
como cascadas y surtidores; sin embargo, asi

como en la “Expo 92", el agua tendria que
actuar como un elemento urbano, por lo que TS 1 o
seria necesario crear espacios semiabiertos
para que la masa de agua esté en contacto

con corrientes de aire. o s |
‘ | —

e Con cormertes 3 ae

Fuente: Elaboracién propia
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En el Caso 6, la variable Acondicionamiento Pasivo se desarrolla por medio de la

dimension estrategias de enfriamiento pasivo.

Descripcion Caso 6:
Los espacios como: Avenida del Agua, Lago de Espafia, Canal, Puerto de Indias y
Zona Sur, etc.; se intervinieron segun la estrategia de enfriamiento pasivo aplicandola

en 3 niveles: estancia, paseo y servicio.

La utilizacion del agua en espacios urbanos se da de dos maneras, a) Por efecto de
inercia térmica de las masas de agua, usando masas de agua como laminas, lagos
y canales para suavizar el clima. b) Por evaporacion, sistemas como fuentes,
surtidores, cascadas, cortinas, circulacibon de agua en canales y bajo la
pavimentacion, riego, aspersion y micronizaciéon, lo que aumenta los efectos
psicoldgicos de frescor y de control acustico.

Los sistemas a) y b) deben ser operados en zonas con sombra y tienen que estar
cerca a los usuarios y en las tomas de aires de los espacios que se van a

acondicionar como las calles o las zonas verdes perimetrales.

Figura 14: Boceto Caso 6
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Tabla 11. Ficha descriptiva 7 de caso

Nombre y ubicacién

Nueva terminal del Aeropuerto Jewel Shangi

Clima Clima tropical lluvioso. Humedad alta y lluvias abundantes.
Pertinencia con la investigacion
Acondicionamiento pasivo térmico
Dimension Descripcion

Estrategias de
enfriamiento pasivo

Enfriamiento por evaporacién

Esta sala de pre-embarque
combinaréd la experiencia comercial
de 300 tiendas, restaurantes y un
hotel con agradables estancias de
espacio  publico, que alberga
senderos con diversa vegetacion y
diferentes masas de agua. La
principal atraccion, su cascada
central se abastecera del agua de
lluvia, posteriormente la repartird
para el sistema de riego y para el
enfriamiento pasivo por evaporacion.
Al relacionarla con la presente tesis,
se establece que los espacios
interiores comerciales propuestos
tendran presencia de agua, pudiendo
ser como cascadas.

Fuente; Elaboracién propia
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En el Caso 7, la variable Acondicionamiento pasivo térmico se desarrolla por medio de la

dimension estrategias de enfriamiento pasivo.

Descripcion Caso 7:

Este aeropuerto busca diferenciarse por su propuesta de espacio recreacional, dando al
usuario una alternativa donde su estancia pueda ampliarse, para ello se disefia un espacio
hibrido donde se mezclan areas comerciales, hotel y espacio publico. Este espacio publico
se basa en la recreacién de un bosque con 25 000 arboles, senderos y cascadas artificiales
cubiertas por una extensa cupula de vidrio; generando un microclima ya que las diferentes
masas de agua o0 cascadas estaran expuestas a corrientes de aire que permitiran realizar
enfriamiento pasivo, asimismo este bosque por presentar el &rea comercial a sus costados

permitira el ingreso de la luz natural a las diferentes estancias.

Figura 15: Boceto Caso 7
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Tabla 12. Ficha descriptiva 8 de caso

Nombre y ubicacioén | Edificio Secretaria Ministerial de Obras Publicas. Antofagasta, Chile.

Clima Clima desértico. Soleamiento fuerte por las tardes
Pertinencia con la investigacion
Acondicionamiento pasivo térmico
Dimension

Descripcion

Ganancia solar directa

Sus fachadas principales de
superficies vidriadas se

encuentran orientadas al Nor-

Estrategias de

calentamiento

pasivo Oriente y cuenta con persianas

interiores para regular la entrada
de la luz solar.

Fuente; Elaboracién propia
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En el Caso 8, la variable Acondicionamiento pasivo térmico se desarrolla por medio de la

dimensién estrategias de calentamiento pasivo.

Descripcion Caso 8:

El edificio cuenta con 3 volumenes, de estos, el principal, cuya configuracién es en L
alberga el Ministerio de Obras Publicas y cuenta con grandes ventanales tanto en su
fachada exterior como en la interior (patio interno) orientadas al nor-oeste permitiendo la
entrada de luz solar en todos los espacios y favoreciendo el calentamiento pasivo; sin
embargo, para evitar el deslumbramiento se opta por protecciones como las persianas

metalicas que a su vez componen el lenguaje del edificio.

Figura 16: Boceto Caso 8
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Tabla 13. Cuadro comparativo de casos

Dimensién

Indicador

Caso 1
Torre de Niebla para el
Desarrollo Agricola o
Coastal Fog Tower

VARIABLE 1
ELEMENTOS CAPTANIEBLAS

Disefio y eficiencia

Presencia de malla
perpendicular a la
direccion de los
vientos u oblicua,
desviandola hasta en
30° en direccion al
viento.

Uso de malla metélica

Deployé

Aplicacion de disefio
tridimensional

Uso de sistema
aditivo de unidades
modulares auto-
estructuradas

Caso 2
Casa Atrapanieblas o
Fogcatcher House

Caso 3
Artefacto macrodiamante

Sistema
constructivo

Estructura por marcos
rigidos.

Uso de plegadura
antiprismatica de
simple curvatura

Caso 4
Estacion de base temporal

y permanente

Caso 5

Casa del agua

Caso 6

Espacios abiertos de la
Exposicion Universal de
1992

Caso 7

Aeropuerto Jewel Shangi,
Singapur.

Caso 8

State Drill Core
Reference Library
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Estrategia de

masa térmica

Uso de cémara de
agua de 5 cm de
espesor en superficies
vidriadas

VARIABLE 2
ACONDICIONAMIENTO PASIVO TERMICO

Estrategias de enfriamiento pasivo

Presencia de agua en
patios y en espacios a
acondicionar con
planta libre, a través
de fuentes interiores y
canales bajo sombra,
asi como, aspersion y
micronizacion del
agua en zonas con
radiacion directa.

Estrategias de

calentamiento

pasivo

Uso de superficies
vidriadas con

orientacion al norte

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con los casos analizados, se verifica la presencia de los siguientes
lineamientos:

Se verifica en los casos 1y 4, el criterio presencia de malla perpendicular u oblicua a la
direccion de los vientos.

Se verifica en el caso 1, el criterio uso de malla metélica.

Se verifica en el caso 1,2 y 3 el criterio aplicacion de disefio tridimensional.

Se verifica en el caso 3, la aplicacién de un sistema aditivo de unidades modulares
autoestructuradas.

Se verifica en el caso 3, el criterio uso de estructura por marcos rigidos.

Se verifica en el caso 2 y 3, el criterio uso de plegadura antiprismaticas de simple
curvatura.

Se verifica en el caso 5, el criterio uso de camara de agua de 5 cm de espesor en
superficies vidriadas.

Se verifica en el caso 6 y 7, el criterio presencia de agua en patios y en espacios a
acondicionar con planta libre, a través de fuentes interiores y canales bajo sombra, asi
como, aspersion y micronizacion del agua en zonas con radiacion directa.

Se verifica en el caso 8, el criterio uso de superficies vidriadas con orientacién al norte.



4.2

N

UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, DESTINADOS AL
UNIVERSIDAD ACONDICIONAMIENTO PASIVO TERMICO EN EL NUEVO AEROPUERTO
PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL DE HUANCHACO

CONCLUSIONES PARA LINEAMIENTOS DE DISENO

Uso de malla en la envolvente de forma perpendicular u oblicua, hasta en 30°, en
direccion al viento, para favorecer la captacion de mayor cantidad niebla y en
consecuencia produccién de agua de niebla.

Uso de malla metalica deployé para la envolvente, para evitar roturas de la malla por
la fuerza del viento, pudiendo ademas usar un metraje extenso de mas de 10 m. El
uso de esta malla aumentara la calidad del material atrapanieblas y su tiempo de vida
como envolvente en el proyecto.

Aplicacion de disefio tridimensional en la envolvente para captar la niebla en
diferentes direcciones de las caras de los modulos y para aumentar la estabilidad
estructural.

Aplicacion de un sistema aditivo de unidades modulares para la envolvente de forma
autoestructurada para aumentar la resistencia de esta frente a los vientos, aumentar
su estabilidad y para generar un lenguaje formal a través de los médulos.

Uso de marcos rigidos en la estructura de la envolvente para otorgarle firmeza a las
aristas del captaniebla sin necesidad de tensores u otros elementos.

Uso de plegadura antiprismatica de simple curvatura como estructura de la
envolvente para asegurar su autoestructuracion y firmeza por medio de sus caras en
triangulos, trazadas en forma de malla y generando distintos puntos de apoyo.

Uso de camara de agua de 5 cm de espesor en las mamparas de la terminal de
pasajeros a partir del segundo nivel para generar un equilibrio térmico: si la
temperatura es alta, el espacio se enfria y si la temperatura es baja, el calor
acumulado en las mamparas del primer nivel ascendera hacia los espacios.

Uso de agua en patios y en espacios a acondicionar con planta libre, a través de
fuentes interiores y canales bajo sombra, asi como, aspersion y micronizaciéon del
agua en zonas con radiacion directa; para generar una sensacion de frescor en el
usuario a través del contacto del aire con las masas de agua, al interior y exterior de
la terminal.

Uso de superficies vidriadas o mamparas de la terminal de pasajeros, con orientacion
al norte, para que la fachada vidriada de mayor extensién capte en la mayor parte del

dia la radiacién solar y en consecuencia genere calor en su interior.

Wilson Carbajal Joselyn Carmela Noris Péag. 80
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Figura 17. Lineamientos de disefio 1
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Figura 18. Lineamientos de disefio 2
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CAPITULO 5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1 DIMENSIONAMIENTO Y ENVERGADURA

Determinacién de una ciudad para aeropuerto

Segun la OACI (Saavedra, 2011) , la clasificacion de ciudades para efectos de disefio
de aeropuertos se clasifican en dos: a) Segun sus caracteristicas econémicas: centros
comerciales (basada en el comercio al por mayor), centros industriales (actividades
predominante como la fabricacion) y ciudades equilibradas (combinacién de ambas),
b) Segun el tamafio o la cantidad de habitantes: tamafio A (mas de 250 000 hab.),
tamano B (50 000 hab.-250 000 hab.), tamafio C (25 000 hab. -50 000 hab.), tamafio
D (10 000 hab-25 000 hab.), tamafio E (menos de 10 000 hab.).

La provincia de Trujillo, de acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano
de Trujillo 2012-2022 (PDUM), segln su actividad econémica: “...es el principal centro
urbano industrial del norte peruano; es el principal centro de servicios desde Lima
hasta el norte del pais y el principal centro urbano de apoyo a la actividad agricola de
La Libertad” (p. 31), ademas de acuerdo al censo del Instituto Nacional de Estadistica

e Informética — INEI en el 2015, la Provincia de Truijillo tiene 957 010 habitantes.

Por lo tanto, al cruzar los datos de la OACI con el del PDUM y del INEI, se concluye
gue la Provincia de Truijillo, segun su actividad econdmica, es una ciudad equilibrada
y segun su tamafio, se encuentra en la clasificacion A, calificando como una ciudad

para efectos de disefio de aeropuertos

Cateqgorizacion del aeropuerto

Por otro lado, conforme a los estudios de las lineas aéreas citado en Saavedra (2011),
la provincia de Truijillo por tener mas de 250 000 habitantes es apta para 3 tipos de
aeropuertos: Transoceanico (Tipo A, soporta el peso de una aeronave de hasta 135
toneladas), Transcontinental (Tipo B, soporta hasta 90 toneladas) e Internacional
(Tipo C, soporta hasta 60 toneladas). EI NAIH albergara al Boeing 747-800, su nave
de mayor capacidad que tiene un peso maximo de despegue de 447 toneladas
(Boeing. The Boeing Company); pudiendo ser hasta un aeropuerto transoceanico; sin
embargo, a pesar de buscar la descentralizacién del transporte aéreo con respecto a
Lima, el NAIH estarAd en la categoria de aeropuerto comercial e internacional
movilizando pasajeros, carga y aeronaves comerciales (Organizacion de Aerondutica

Civil Internacional, 2004) a destinos nacionales e internacionales, siendo éste Ultimo
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en menor cantidad; ya que el objetivo principal sera conectar y distribuir los vuelos

hacia las regiones norte, centro y sur del pais; convirtiéndose en un aeropuerto hub o

centro de conexion.

Proyeccion de cantidad de vuelos vy pasajeros en el 2035

Para obtener el aforo total del aeropuerto, primero se calcula la tasa de crecimiento
de pasajeros, utilizando la informacién brindada por CORPAC, referente al Flujo Anual
de Pasajeros Nacionales en el Aeropuerto FAP Capitan Carlos Martinez de Pinillos.
Dando como resultado un promedio de 9.94%. (Ver Anexo n° 35)

Habiendo obtenido la tasa de crecimiento, se procede a realizar calculos de
proyeccién en 20 afios (hacia el 2035, partiendo del 2015 como ultimo afio) del flujo
de pasajeros y vuelos, estimaciones descritas en el Anexo n° 33. Se considera esta
cantidad de afios, ya que segun normativa de OACI (Organizacion de Aviacion Civil
Internacional) citada por Forga (2000) la planificacién de un aeropuerto deber ser a
partir de 15-20 afios. Asimismo, a partir del porcentaje de crecimiento, se obtuvo que,
en el 2035, el NAIH, albergaria anualmente 3 293 139 de pasajeros anuales. (Ver
Anexo n° 38)

Comparacion de flujo de pasajeros con caso de aeropuerto nacional

Luego, de acuerdo con los datos, en el 2015 la maxima concentracion de vuelos en
hora punta del mes mas concurrido (diciembre) proyectado al 2035 seria 33 vuelos
de salida y 33 vuelos de entrada (Ver Anexo n° 39); sin embargo, segun Pro Inversion
(2013), el Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete del Cuzco - AIVA
(segundo mas concurrido en el Per() en el afio 2012 realizé “12 operaciones totales
(11 operaciones comerciales) y en la hora pico —hora de mayor namero de
operaciones a lo largo del afio— fue de 18 operaciones totales (16 operaciones o
vuelos comerciales)” (p. 203); otro dato es en cuanto a estadisticas de CORPAC en
2015, donde el aeropuerto cont6 con 2 889 206 (Ver Anexo n° 42) de flujo de
pasajeros nacionales e internacionales cantidad cercana al flujo de pasajeros del
NAIH, ya que en el 2035 el aeropuerto propuesto transportaria 3 293 139. (Ver Anexo
n° 38)

Entonces, relacionando el flujo de pasajeros anual y los vuelos comerciales

(transporta pasajeros y equipajes) en hora punta del aeropuerto cuzquefio con el flujo
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de pasajeros del NAIH, se obtendria 18 vuelos totales (salida y llegada) en hora punta.
(Ver Anexo n° 41)

Porcentaje de vuelos nacionales e internacionales del NAIH

Con esta cantidad, se podra obtener los volumenes méaximos de pasajeros al 2035.
Para ello se debe tener en cuenta que, segun OSITRAN (p. 18), en el AIVA, realizando
un promedio del 2014-2015, la cantidad de operaciones o vuelos internacionales
representan el 4% mientras que los vuelos nacionales el 96% porcentaje que aplicado
a los vuelos en el 2030 del NAIH, resulta 2 internacionales y los 16 restantes
nacionales. (Ver Anexo n° 43),

Calculo de aforo en el aeropuerto, en hora punta

Estos 2 vuelos internacionales se multiplicaran por la cantidad de pasajeros (Boeing:
The Boeing Company) que alberga el Boeing 747- 800, reemplazo del Boeing 747-
400 a partir del 2012 (tipo de avién internacional que el actual aeropuerto de Trujillo
puede recibir en su pista aterrizaje).
e Maxima salidas pasajeros internacionales = 1 x 410 (Prom. de pasajeros
Boeing 747-800) = 410
e Maxima llegada pasajeros internacionales= 1 x 410 (Prom. de pasajeros
Boeing 747-800) = 410

Luego, los 16 vuelos nacionales se multiplicardn por la cantidad de pasajeros que
alberga el Airbus A 319, tipo de avién nacional con el que operan los vuelos del actual

aeropuerto de Truijillo.

e Maxima salidas pasajeros nacionales = 8 x 120 (Prom. de pasajeros Airbus A
319)= 960

¢ Maxima llegada pasajeros nacionales = 8 x 120 (Prom. de pasajeros Airbus A
319)= 960

e Total =820 pasajeros en hora punta internacional (salidas y entradas)

e Total = 1920 pasajeros en hora punta nacional (salidas y entradas)

En cuanto a volumenes de acompafiantes y usuarios, los datos obtenidos por salida
y llegada tanto internacionales como nacionales se dividen entre cinco (20% de los

pasajeros), coeficiente extraido de la tesis de Rejas A. (2016) orientada al
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dimensionamiento de un terminal terrestre, equipamiento que se encuentra en el

sector transporte al igual que un aeropuerto.
Internacionales

e Maximas salidas 410/ 5 = 82 personas
e Maximas llegadas 410/5 =82 personas
e Total=164

Nacionales

e Maximas salidas 960/ 5 = 192 personas

e Maximas llegadas 960/5 = 192 personas

e Total=384
Por ultimo, para obtener el aforo total se suma el volumen de acompafiantes con el
volumen de salidas y llegadas.
Aforo = volumen de acompafantes + volumen de salidas y volumen de llegadas
Aforo = 548+ 2 740

Aforo = 3 288 personas en hora punta en todo el aeropuerto (usuarios y

acompafantes)
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PROGRAMACION ARQUITECTONICA

La tabla de programacion se desarrolla con dos entradas, entre columnas Yy filas,
estas se subdividen vertical y horizontalmente de acuerdo con la informaciéon que
componen, debido al tamafio del equipamiento se ha proyectado distintas divisiones
hasta llegar a los espacios mas especificos de un aeropuerto.

Los items de las columnas (casilleros verticales), lo constituyen los siguientes puntos.
A) Instalacion: macro espacios de todo el terreno otorgado para el aeropuerto que a
la vez forman las filas de la tabla; como el lado tierra, donde se realizan las
actividades de los pasajeros y de los empleados al servicio de los pasajeros; el lado
aire, en cuyas zonas se movilizan las aeronaves; las instalaciones de apoyo,
constituida por edificios que complementan el servicio a la terminal de pasajeros y al
lado aire; la zona de parqueo, la cual alberga los distinto aparcamientos para
pasajeros y empleados; y por ultimo las areas libres de las instalaciones de apoyo.
B) Zona: en este casillero se despliegan solo las zonas del lado tierra y de las
instalaciones de apoyo; puesto que son las Unicas que aln albergan mas divisiones.
C) Sub-zona: se encuentran aquellas que contienen los espacios especificos a
desarrollar, los casilleros que tienen subzonas son los del lado aire e instalaciones
de apoyo. D) Espacio, celdas con los titulos del nivel mas micro a proyectar
arquitecténicamente. E) Cantidad: nimero de espacios que se proponen. F) FMF o
factor minimo funcional, concepto que se define como los m2 minimos de cada
espacio; para hallarlo se elabord un analisis (Ver Anexo n.° x) en funciéon a normas
como el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo O IATA, el manual de Plazola Aeropuertos y finalmente con analisis
de casos como el AIVA y el AICC. G) m2 por persona, viene hacer el &rea que ocupa
una persona en el espacio descrito. H) Aforo: cantidad de personas por espacio. 1)
Subtotal de aforo: cantidad de personas por sub-zona. 1) Area parcial: m2 de cada
espacio, se obtiene multiplicando el FMF por la cantidad. J) Sub total de zona: suma
de los m2 de todas las areas parciales de los espacios. K) Observaciones: celda que
detalla las fuentes de los rangos numéricos a proponer en los anteriores items

descritos, en ella se menciona la pagina de los anexos donde se analiza este rango.

Cuadro de programacion Anexado
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5.3 DETERMINACION DEL TERRENO

Figura 19. Ubicacion del Area de reserva para el Aeropuerto

l_l AREA RESERVADA PAR EL AEROPUERTO I

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto cuenta con un area reservada y delimitada, entregada al Gobierno
Regional La Libertad, expuesta en el Anexo n.° 45, donde se especifica que a futuro
el area total seria de 500 ha; sin embargo, de acuerdo con la figura 20, el area
delimitada para el poligono del aeropuerto es 497 ha.

Segun portal de Facebook del Proyecto Especial CHAVIMOCHIC (2014)

El predio identificado como “Area de Reserva Futuro Aeropuerto Internacional de
Trujillo, se ubica en el sector El Tablazo Il, distrito de Huanchaco, y se encuentra
inscrita a favor del Gobierno Regional La Libertad (PECHAVIMOCHIC), en la

partida electrénica N° 11233861 de la SUNARP Truijillo.

Asimismo, segun Gaita A. (2014), para la zonificacion propuesta de éste futuro
equipamiento en Trujillo (p.33), se tom6 en cuenta el Estudio de Reservas de Tierra,
hecho por la Douglas Corporation en 1977, el cual determin6 que la extensiéon del
equipamiento seria aproximadamente de 25 00 has, en coordinacion con el P.E.
CHAVIMOCHIC, la Camara de Comercio y Producciéon de La Libertad; sin embargo
a propuesta del asesor Arg. Carlos William Leb6n, se plantea el reajuste de las
dimensiones a un area de 500 ha, similar a la reservada para el Aeropuerto

Internacional de Lima.
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Figura 20. Ubicacién del NAIH
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Fuente: PLANO 01_Ambito del Plan de Desarrollo de Huanchaco 2015 otorgado

por la Municipalidad Distrital de Huanchaco
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Figura 21. Foto del terreno reservado para el NAIH, desde el Cerro Campana

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, a pesar de ser un proyecto de gran magnitud propuesto desde los afios 70,
aun no existe un Plan Maestro que lo respalde. De acuerdo con la Municipalidad Distrital
de Huanchaco, el terreno se encuentra fuera del poligono de zonificacién de usos de suelo,
por lo que no existen parametros urbanisticos que lo normen (Ver Anexo n.° 46); sin
embargo con ayuda de los mapas del PLANDET (Plan de Desarrollo Territorial) se ha
podido obtener informacion destacable del terreno, como: su cercania a una futura
autopista que por su seccién vial, reduciria los problemas de congestion y la entrada
vehicular al nuevo aeropuerto; asimismo el terreno no presenta pendientes pronunciadas,
por lo que el proyecto se emplazaria en el area mas llana, dejando el suficiente espacio
para el area de expansién de otras terminales. Por ultimo, debido al amplio terreno de 500
ha sera sencillo acondicionar la pista de aterrizaje la cual mide aproximadamente 3 km de
longitud; y finalizando se encuentra su ubicacion estratégica por encontrarse fuera del
nacleo urbano (el aterrizaje y despegue de los aviones no tendrian impactos negativos por
no tener zonas residenciales alrededor) y cercano a la periferia del distrito, siendo el

aeropuerto carta de presentacion antes de entrar a la ciudad.
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5.4 IDEA RECTORA'Y LAS VARIABLES

5.4.1 Analisis del lugar
a) Vialidad

De acuerdo con el plan previsto por la Municipalidad Distrital de Huanchaco

(MDH), se propone cuatro vias metropolitanas para potenciar la conexion del

distrito y la ciudad (Ver figura 22); de estas, actualmente la via Ecoldgica o

Recreacional Costera es la que se encuentra en funcionamiento, habiéndose

inaugurado en agosto del 2016. Por otra parte, la Carretera a Huanchaco viene a

ser una via ya existente que conecta el actual Aeropuerto Carlos Martinez de

Pinillos con los centros poblados. Por ultimo, se encuentran la Futura Autopista

Costanera y la Prolongacion de la Av. Villareal, ambas actualmente han sido

trazadas como caminos de trocha y en el futuro vias paralelas al NAIH.

1. Futura Autopista Costanera (Via expresa, principal acceso al Nuevo
Aeropuerto): Segun MDH, “se desarrolla desde la margen derecha del rio
Santa, uniendo los valles de Chao, Virl y Moche siguiendo un alineamiento
cercano al mar, prolongandose por el Tablazo y el valle de Chicama hasta su
empalme con la Panamericana Norte” (p. 34)

2. Prolongacion Av. Villareal (Via semi-expresa, paralela y cercana al NAIH):
Segun MDH, “se desarrolla desde la parte baja de La Esperanza, cruza la via
de Evitamiento hacia El Tablazo, pasando por el limite Sur del Cuartel, se

prolonga hasta el Nuevo Centro Poblado El Alto de Huanchaco” (p. 34)
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Figura 22. Analisis del Terreno del NAIH

Analisis del Terreno del Nuevo Aeropuerto de Huanchaco

14 min en

Fuente: Google Maps 2017. Editado por autor Fuente: PLANDEMETRU 2006. Editado por autor Fuente: PLANDEMETRU 2006. Usos Mayores de suelo
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Fuente: Elaboracion propia
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b) Topografia y analisis de peligros.
Segun Flores y Wong (2004), el terreno presenta una “pendiente suave, con un
angulo de 1-3 grados” (p.4), dato acompafiado por el Plano Topografico (Ver figura
23), el cual también permite conocer la zona apta para el emplazamiento del
equipamiento.

Figura 23. Topografia y mapa de peligros del terreno del NAIH

Zona accidentada y de peligro alto:

mayor presencia de curvas de nivel.
* Posible lugar para futuras expansiones

Zona llana y de peligro medio
*Apta para actual emplazamiento del
equipamiento.

Peligros Potenciales Multiples
Segun PDUM

OCEANO
PACIFICO

LEYENDA
= | Vias
——~— Quebrada

Il Peligro alto
E Peligro medio

ANALISIS TOPOGRAFICO Y DE PELIGROS

Fuente: Elaboracién propia
c) Suelo
De acuerdo con el Atlas de Truijillo citado en la tesis de Flores y Wong (2004) el
terreno del NAIH, posee la tipologia de suelo, Regosol Eutrico, seco, con

capacidad de clase VIII.

d) Rosa de vientos y direccion de la niebla
La rosa de vientos es un analisis exhaustivo de la intensidad y la direccion del
viento en un periodo determinado de afios, el resultado dado indicara como se
emplazard la pista de aterrizaje y para este caso, también la posicion de los
elementos captanieblas. En la figura 24 se indica la rosa de vientos (2006-2011)

del actual aeropuerto de Truijillo, cuya direccion predominante es Sur-Este
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Figura 24. Analisis de la rosa de vientos y niebla en la propuesta arquitectdnica
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Fuente: Elaboracion propia
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e) Directriz de Impacto Urbano

El entorno urbano del NAIH no esta consolidado, segun el Plan Desarrollo Urbano
de Huanchaco al 2015 (Municipalidad Distrital de Huanchaco, s.f.) el Sector
Tablazo 1l se encuentra como potencial area para expansiones urbanas y en
proceso de consolidacion (p. 24)

Por ello, se realiz6 cambios y propuestas en los usos de suelos cercanos al lote,
siendo estos los siguientes: a) Comercio Central Metropolitano: se cambié por el
uso de suelo inicial llamado Area de Tratamiento Ecoldgico. Se propuso esta
tipologia de comercio ya que debido a su magnitud coexisten con equipamiento
mayores. Se consideran stripcenters, power-center, centros financieros, oficinas,
etc. b) Reglamentacion Especial- Parque Zonal: se propone dos parques zonales
en el actual uso de expansion agricola (Frente del lote). Uno de estos parques se
plantea como amortiguamiento al cono de vuelo en aterrizaje de los aviones, ya
que, al ser un area libre, no afectara. c) Zona de Habilitacion Recreacional
Metropolitana: se cambié de uso de suelo existente, llamado zona de Nuevos
Centros Poblados. Esta habilitacién estara conformada por viviendas de playa tipo
club, desarrolladas en condominios con areas recreativas. d) Equipamientos
turisticos y equipamientos turisticos con restricciones en altura de edificacion (por
cono de vuelo): se cambi6 el suelo existente en la zona Area de Expansion
Urbana.

En cuanto a la vialidad, el aeropuerto colinda con la Futura Via Costanera o
Autopista Costanera, facilitando el acceso a la costa Trujillana en la zona norte de
la Provincia. En esta via se propuso tres rotondas para el descongestionamiento
del transito y puentes peatonales que conecten los parques zonales con la acera
del Aeropuerto. Por altimo, se conservé las secciones viales existentes, ya que

sus dimensiones son suficientes para soportar la futura demanda de tréfico.
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Figura 25: Directriz de Impacto Urbano del NAIH
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Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2 Premisas de disefio
a) Partido arquitecténico del NAIH

El NAIH se ha disefiado comenzando por el estudio de las caracteristicas del
terreno y su entorno inmediato, posteriormente en base a estos estudios se realizé
un analisis del proyecto, en cuanto a sus vias internas, asoleamiento, jerarquia de

zonas y tensiones internas.

Figura 26: Analisis vial del NAIH
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Jerarquia de zonas del NAIH

ZONA1
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28: Tensiones internas en el NAIH
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Fuente: Elaboracion propia
b) Partido arquitectonico de la terminal de pasajeros del NAIH
En cuanto al disefio arquitectdnico, el proyecto se enfoco en la terminal de
pasajeros, por ser éste el objeto que alberga la funcion principal de movilizacion
de los pasajeros. La terminal se encuentra configurada en tres tipos: a)
Distribucion en niveles: terminal con dos niveles, separando los flujos de llegadas
y salidas verticalmente. Las salidas nacionales e internacionales se realizan en el
nivel superior a través de las pasarelas, que unidas a las mangas conduciran hacia
el interior de la aeronave. Las llegadas nacionales e internacionales se realizan
en el nivel inferior para evitar cruces de circulacion con los pasajeros. b) Forma de
proceso: descentralizado puesto que el check in y la recogida de equipajes se

realizan en zonas separadas ya sea vuelo nacional o internacional. c) Geometria
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en planta: lineal, el edificio al desarrollarse de manera horizontal presenta las
siguientes ventajas de acuerdo con Blanco (2005): por ser descentralizado se
reduce los recorridos de los pasajeros orientdndose mejor dentro de la terminal,
facilita una futura ampliacion del edificio y facilita la mecanizacion del sistema de
equipajes. Dentro de sus desventajas por ser lineal se encuentra la duplicidad de

servicios que habré en los brazos de la terminal y la mayor sefializacion requerida.

Figura 29. Tipologia de geometria en planta de terminal de pasajeros

Fuente: Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (OACI, 2013)

Figura 30: Estudio de asoleamiento en la terminal de pasajeros
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*Ampliacion de la terminal de pasajeros
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ANALISIS DE ASOLEAMIENTO EN LA TERMINAL DE PASAJEROS

Fuente: Elaboracion propia

c) Relacion entre las variables y el partido de disefio

Para proyectar el disefio de la terminal de pasajeros, se realiza 6 pasos en funcion
a las variables del estudio: elementos captanieblas y acondicionamiento
ambiental. Primero, se establece la direccion del viento en funcion a lo obtenido
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en la rosa de vientos de Huanchaco (Ver figura 24), segun el Capitulo 2, item 2.4
Operacionalizacion de variables, el captanieblas tiene que estar perpendicular al
viento u oblicuo hasta en 30°, a partir de ello se trazan ambas orientaciones.
Segundo, se acoplan las orientaciones para hallar un modulo del captanieblas.
Tercero, se unen los mddulos en planta, vértice con vértice; luego se separa la fila
del médulo superior con el inferior ya que en el medio se coloca la terminal de tipo
lineal. Cuarto, se separan los vuelos nacionales e internacionales, en dos brazos,
asimismo se crea un area central entre ellos cuya funcién es albergar el area de
chek-in para ambos vuelos (ésta area tiene los lados paralelos a los 30 ° y 90°).
Quinto, se proporcionan los modulos de captanieblas para establecer las
dimensiones de los lados de la terminal, extendiéndose en algunas el ancho para
gue al colocar los patios acuaticos estos no reduzcan el ancho de la circulacion;
por ultimo, se amplia la longitud del brazo nacional por contener mayor cantidad
de vuelos. Sexto, se estiliza el médulo de la envolvente teniendo en cuenta puntos
como, que debajo de esta circularan los pasajeros, y que la estructura principal
del captaniebla es a la vez la estructura de cada médulo de mampara que funciona
como cerramiento de la terminal. Por otro lado, se disefia una cubierta en zigzag
ya que al proyectarla de esta forma un lado estara en direccién al viento,
permitiendo que la corriente ingrese desde la parte superior hacia los patios y de
estos se reparta a los espacios interiores; finalmente para que el enfriamiento se
vea compensado con el calentamiento, se garantiza que la mayor parte de las

superficies vidriadas se proyecten lo mas cercano a la direccion norte.
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Figura 31. Gréfico resumen del proceso de idea rectora

Los captanieblas poseen un rango de orientacién
entre 30° a 90° en direccion al viento.

— —

Sabiendo las orientaciones minimas y maximas de un
captanieblas, se procede a crear un moédulo repetitivo
con estas direcciones.

Al juntar lo médulos se crea un modelo 3D
para el captanieblas

Se configura un espacio central para juntar chek-in
nacional e internacional, los lados de este ¢ P

se configura paralelos a los captanieblas.
( j éa Viento SE

Se separan los vuelos nacional e internacional en dos
brazos de la terminal.

Se proporciona la longitud
de la terminal en base al modulo.

Q

NO< %SE

Al ser la terminal de pasajeros de tipo lineal se coloca
entre ambos lados de la envolvente.

Se escala los médulos sabiendo
que funcionaran como un alero
de 6m.

Se extiende el brazo internacional y se amplian algunos !
sectores para albergar a los patios acuaticos.

Las superficies vidriadas

se encuentran orientadas
*, al norte con cierto angulo
> de inclinacion.

Mallas rachel como
filtro de rayo de sol

Mampara A) Se estiliza el captaniebla de modo que
sirva como estructura para la mampara
de la terminal, permitiendo acceso a los
18 pasajeros por la parte inferior.

Modulo de la

envolvente

(6]

Detalle 1

B) Se disefia una cubierta acoplada a la imagen de la
envolvente, esta cubierta permitira el ingreso del viento
por el lado perpendicular a su direccion, de esta forma se
enfriara por evaporacion el agua de los patios, permitiendo
mayor confort.

IDEA RECTORA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32. Plan Maestro del NAIH
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33. Flujograma del NAIH
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Flujograma de la terminal de pasajeros del NAIH
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Zonificacion maestra de la terminal de pasajeros por niveles
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Fuente: Elaboracién propia
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5.5 PROYECTO ARQUITECTONICO
Planos anexados al informe de tesis
Magueta virtual

Figura 36. Fachada perimetral del NAIH

T
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Figura 37. Fachada interna del NAIH: Vestibulo de ascensores con los puentes

nacionales e internacionales

N
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T

Figura 38. Via peatonal central
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Figura 39. Acercamiento a puentes de salida y zona de parqueo

Figura 40. Vestibulo de ascensores y puente de salida de vuelos nacionales
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Figura 41. Puente de salida de vuelos nacionales
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Figura 43. Plaza semi-abierta bajo sala de embarque nacional
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Figura 44. Plaza semi-abierta bajo sala de embarque nacional. Vista hacia zona de
control de seguridad.
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Figura 45. Plaza semi-abierta bajo sala de embarque nacional. Vista aérea lateral.
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Figura 46. Vista de plazas frente al brazo de vuelos internacionales.
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Figura 47. Vista hacia instalaciones de apoyo: SEl, PNP, Terminal de carga y torre de
control.

Figura 48. Vista posterior de la terminal de pasajeros: zona de embarque.
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Figura 49. Vista posterior del NAIH: zona de embarque y estacionamientos de aeronaves.

Figura 50. Vista interior de la pasarela: embarque de vuelo internacional por manga
telescopica.
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5.6 MEMORIA DESCRIPTIVA
5.6.1 Memoria de Arquitectura

a) Generalidades
El Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco, NAIH, es un proyecto en donde
los usuarios podran transportarse al interior y exterior del pais; asi como recibir
pasajeros de estos destinos. Se clasifica como un aeropuerto de mediana
magnitud en comparacién con el de nuestra capital; sin embargo, con el
planteamiento propuesto se buscara satisfacer la demanda de 3 293 139
pasajeros que el Distrito de Trujillo albergara en el afio 2035, cantidad que se
justifica segun el item 5.1 Dimensionamiento y envergadura.
Se han planteado diversas instalaciones como la terminal de pasajeros, el hangar,
la torre de control, terminal de carga, SEI o estacion de bomberos, PNP o policia,
zona de combustibles y central eléctrica. La zona mas importante la compone la
terminal de pasajeros, la cual ofrece diferentes lugares de comercio, como:
kioscos, cafeteria, fast food, duty free y cajeros; asimismo para llegar a ellas los
pasajeros podran interactuar con diferentes dispositivos para el agua de niebla
como fuentes, surtidores y micronizadores, colocados en patios acuaticos en
contacto con el aire provenientes de los vanos de la cubierta.
El objetivo del estudio, es que a través del uso de acondicionamiento pasivo
térmico se pueda reducir el consumo de energia artificial para climatizar la terminal
de pasajeros. Esto se logrard equilibrando ambas temperaturas, tanto la de
enfriamiento como la de calentamiento; la primera por medio del agua de niebla
en contacto con el aire y la segunda por la orientacion del edificio al norte; cabe
resaltar que el lugar donde se emplaza el aeropuerto es una zona con suficiente
presencia de niebla como para poder convertirla en liquido con una envolvente de
mallas alrededor de la terminal. Finalmente, para asegurar este equilibrio se
circulara el agua en medio de las mamparas; ya que por medio de las bases
tedricas se ha comprobado que el agua es un regulador térmico.
b) La Ubicacién
El NAIH se emplazara en el Sector El Tablazo Il del Distrito de Huanchaco,
ubicado en la costa norte de la Provincia de Trujillo a 25 minutos del Distrito de
Truijillo, colindando con la Futura Via Costanera.

a) Region: La Libertad

b) Provincia: Truijillo

c) Distrito: Huanchaco
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d) Sector: Tablazo Il
c) ElTerreno
El terreno posee un area de 497 ha o 4 970 000 m2, cuenta con tres frentes y una
pendiente natural de 4m de altura por cada 110 m de separacién en promedio, de
curvas de nivel; esto quiere decir, que, en el area ocupada del proyecto, los
desniveles existentes son minimos.
Linderos:

a) Frente: 5 000 ml colinda con la Futura Via Costanera

b) Derecha: 1 010 ml colinda con avenida Federico Villareal

¢) Izquierda: 973 ml colinda con avenida Federico Villareal

d) Fondo: 4 997 ml colinda con areas de expansién agricola
d) Resumen de &reas y aforo
A continuacién, un cuadro resumen de la programaciéon mostrando los m2 que
ocupa cada zona, y de estas se obtiene el area techada total, el area libre total y
el &rea para el terreno.

Tabla 14. Resumen de &reas y aforo del NAIH

Instalacion Zona M2
Lado tierra Terminal de pasajeros 20 468

Torre de control 450

Area techada -
total Servicios complementarios 929.2

Instalaciones de apoyo o _____
3 360

Area libre de instalaciones de apoyo 5662
Zona de parqueo 6 738
Lado aire 394 011
Area techada total 37 432.08
Area paisajistica (30% del area techada) 11 229.62
Area libre total (area libre de instalaciones de apoyo + zona de parqueo

+ lado aire + area paisajistica) 417640.62
Terreno total requerido (area techada + area libre) 45 5072.70

Aforo total 3789

Fuente: Elaboracion propia
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e) Proyecto arquitecténico

Al proyectar un aeropuerto internacional se define su funcion de macro
a micro. Primero, al ingresatr, si el pasajero tiene un vehiculo privado se
estacionara en la zona de parqueo para luego ingresar a la terminal, en
caso no cuente con vehiculo el acceso sera directo. Segundo, si el
acceso es por parte de vehiculos de servicio o empleados que laboran
en el aeropuerto se tendra en cuenta un acceso adicional para ellos,
diferenciandolo de los pasajeros, pero manteniendo una via peatonal y
vehicular que permite comunicarlos en caso lo requieran. Finalmente,
tanto la terminal de pasajeros como las instalaciones de apoyo (torre de
control, servicios complementarios SElI y PNP, hangar, terminal de
carga y servicios generales.) contaran con un acceso directo a la pista

de aterrizaje.

Figura 51. NAIH vista aérea

Acceso a lasii. Salida  Entrada
de apoyo y de empleados NAIH NAIH

Instalaciones .
deapoyo = 5 |

Vuelo
internacional

Fuente: Elaboracion propia
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f) Caracteristicas funcionales de la terminal de pasajeros del
NAIH

La terminal de pasajeros albergara vuelos nacionales e internacionales.
En un wvuelo, primero se concentran tanto pasajeros como
acompafantes en el vestibulo para poder realizar el check-in o
confirmacion de asientos, al finalizar, solo los pasajeros proceden a
entrar a la sala de pre-embarque donde podran acceder a la compra de
diferentes productos antes de su partida, luego pasaran por un control
de seguridad; y en caso sea un vuelo internacional por un control
emigratorio, seguido de ello accederan a la sala de embarque donde
esperaran la llamada de su vuelo para luego ingresar a las aeronaves a
través de mangas telescopicas (posiciones de contacto). En un vuelo
de llegada o arribo, el pasajero descendera por una escalera movil
(posicién remota) hacia una sala de espera, donde en caso sea un vuelo
internacional pasara por filtros como inmigracion (presentando visa) y
sanidad; al término procedera a recoger su equipaje y de traer objetos
que excedan el valor permitido por el aeropuerto, tendra que pasar por
aduanas para pagar un tributo; culminado el proceso, el pasajero
cruzara el control de seguridad y finalmente estara en el vestibulo de
llegada donde lo esperan sus acompafiantes. En los arribos es
necesario tener en cuenta que pasajeros cuyos vuelos son de escala,
solamente tendran acceso directo a la sala de embarque en transito,

esperando su partida en el siguiente avién.

Salidas nacionales e internacionales: se accede por el segundo nivel,
éste espacio se compone de los mostradores de check in de ambos
flujos divididos por la cafeteria y un pozo de iluminacion que sirve al
patio acuético del primer nivel.

Salidas internacionales (Pre-embarque y embarque): Alberga la sala de
espera general con los retails, cajeros y divisas, duty free, fast food y
cafeteria; los cuales se usaran en el proceso de espera de los pasajeros
para acceder a la sala de Ultima espera o sala de embarque.

Salidas nacionales (Pre-embarque y embarque): Alberga las salas de

espera general con los retails, cajeros, fast food y cafeteria; los cuales
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se encuentran en el segundo nivel y en el nivel medio 1 con mayor
cantidad de retails.

- Llegadas Internacionales: se encuentra en el primer nivel ya que el
descenso de los pasajeros sera por escaleras acopladas a la aeronave,
la cual dirigira a los pasajeros a la vereda externa que circunda la
terminal.

- Llegadas nacionales: se encuentra en el primer nivel ya que el descenso
de los pasajeros sera por escaleras acopladas a las aeronaves, las
cuales dirigiran a los pasajeros a la vereda externa que circunda la

terminal.
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Figura 52. Sétano de la Terminal de pasajeros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Primer nivel de la Terminal de pasajeros
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Figura 54. Nivel intermedio de la Terminal de pasajeros
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Figura 55. Segundo piso de la Terminal de pasajeros
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g) Caracteristicas formales de la terminal de pasajeros del NAIH
El aspecto formal de la terminal viene determinado por la aplicacion de
la variable Elementos captanieblas (cuya forma es poliédrica), ya que
ésta, rodeard el brazo de llegadas/salidas pre-embarque/salidas
embarque nacional y el brazo de llegadas/salidas pre-embarque/salidas
embarque internacional.

Figura 56. Envolvente de la terminal de pasajeros en zona de vuelos nacionales

® 'y

Fuente: Elaboracién propia
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h) Aplicacién de la variable

Las variables usadas para el proyecto son los Elementos captanieblas
y el Acondicionamiento Pasivo. La primera se seleccioné por la alta
presencia de niebla en la zona donde se emplazara el proyecto; y la
segunda por el uso de enfriamiento y calentamiento pasivo que se

pretende lograr con el agua extraida de la niebla.

ELEMENTOS CAPTANIEBLAS
DISENO Y EFICIENCIA

e Malla metalica deployé

De acuerdo con Cereceda et al. (2014) las mallas usadas en los
captanieblas deberan ser impermeables para facilitar el drenado del
liquido y ser resistente a factores externos como el sol, viento, etc.

Se busca un tiempo de vida a largo plazo del material, asi como su
menor mantenimiento debido a la envergadura del proyecto, por ello es
que se opta por una malla metdlica; sin embargo, por ser la corrosion y
oxidacion las principales consecuencias de su deterioro; se optara por
el uso de mallas deployé de acero inoxidable.

Figura 57. Materiales del elemento captaniebla
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Fuente: Deployé. Filtro de Control Solar. (Gonzales A., 2015)

De acuerdo con el articulo Arquitectura y Construccion. Metal Deployé
(s.f.)., el deployé “es un procedimiento econdmico, obtenido gracias al
cizallado y al estirado sincronizados del metal.” (p. 10), posee

propiedades flexibles pero rigidas, es ligero; filtra el aire, la luz y el
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sonido, es resistente a las cargas y funciona como protector solar

paralelo a su funcion estética.

Figura 58. Materiales del elemento captaniebla

Malla de acero inoxidable en funcién a la
direcciéon del viento

30°-90°

Circulacion bajo la
envolvente

a

Proporcion de una persona bajo
la envolvente.

Estructura tubular del elemento captaniebla fabricada con
acero inoxidable

Vista en planta Vista isométrica

—

Vista lateral

Fuente: Elaboracién propia
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e Malla perpendicular u oblicua a la direccion de los vientos
En las Reglas del atrapanieblas (Araya, 2014) se menciona la posicion
gue las mallas deben tener en funcion a la direccién del viento:
perpendicular o desviada hasta en 30°, en base a ello se diseia y
direcciona cada cara de los médulos captanieblas.
Figura 59. Reglas del atrapanieblas
Regla B

A EAFE

/ /?“’R

Fuente: Estacion Experimental Oasis de Niebla. Alto Patache. (Araya
S., 2014)

En el proyecto, se ha desarrollado una envolvente captaniebla para la
terminal de pasajeros, ésta se ha emplazado en sus laterales y como
cubierta, para ello se ha tenido en cuenta que todas las caras de los
modulos estan orientadas de 30° a 90°, cumpliendo con la Regla B.
Figura 60. Malla deployé en funcién a la direccion de los vientos.

Derecha: Puente de ingreso de salidas en vuelos internacionales

A
ol posicionamiento de los elementos captaniedlas
‘serd perpendicular u oblicua a esta direccion

enfriar los espacios por medio de la evaporacion
5 necesario posicionarios en direccion al

Fuente: Elaboracion propia
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e Disefio tridimensional
Segun Cereceda (2014), los disefios tridimensionales optimizan el
rendimiento de la coleccion de agua al poseer diferentes frentes.

Figura 61. Atrapanieblas tridimensional - Proyecto del Centro
Botanico Camanchacas en Chile

Fuente: Contexto Atacama. Investigacion y Arquitectura del Desierto
de Atacama-Chile.

En la terminal de pasajeros del NAIH, los médulos captanieblas poseen
caras poligonales unidas y en diferentes direcciones (30 °- 90°);
posteriormente los moédulos también se unen y crean una envolvente
tridimensional que abarca un gran porcentaje de la fachada de la

terminal.

Figura 62. Vista desde la plaza hacia el brazo de vuelos internacionales del NAIH

Fuente: Elaboracion propia

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris

pag. 128



J
L]
UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA
UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

e Sistema aditivo de unidades modulares autoestructuradas

De acuerdo con el Caso 3 (Capitulo 4. Resultados), en 1979, Espinoza
construy0 el captanieblas macrodiamante, del cual, se menciona en la
entrevista que posee un sistema autoestructurado: construido por
mddulos unidos. Este sistema aumento el costo del macrodiamante

pero también mejoro su eficiencia.

Figura 63. Atrapanieblas macrodiamante

Fuente: Cereceda et al., 2014
La envolvente se mantiene en equilibrio debido a que los esfuerzos se
concentran en los puntos de unién de cada pilar tubular de acero,
permitiendo que los esfuerzos de traccion y compresién se desplacen

por las barras de forma multidireccional.
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Figura 64. Vista frontal del brazo de vuelos internacionales en el NAIH

Fuente: Elaboracién propia

SISTEMA CONSTRUCTIVO

e Estructura por marcos rigidos
Cereceda (2014) menciona que existen 2 tipos de estructuras, entre
ellas se encuentra la de marcos rigidos, en donde la malla se fija a
los postes.

Figura 65. Estructura rigida de un captanieblas.

1e

—

Fuente: Agua de niebla. Nuevas tecnologias para el desarrollo sustentable en zonas
aridas y semiaridas. (Cereceda P., Hernandez P., Leiva J., Rivera J., 2014)
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Teniendo en cuenta que la envolvente se estructura por medio de

pilares con seccion circular, la malla deployé se fijara a esta
estructura mediante soldadura.

rea de la fachada posterior de la terminal de pasajeros en el NAIH
= :.

Fuente: Elaboracion propia
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e Plegadura antriprismatica de simple curvatura

Engel (2009) y Coca (2014) describen un sistema de plegaduras,
subdivididos a su vez en vector o superficie activa, en ésta Ultima se
encuentran las antiprimasticas cuyos pliegues opuestos y caras

trianguladas generan mayor estabilidad en la estructura.

Figura 68. Plegaduras antiprisméticas

CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DE UNA PLEGADURA ANTIPRISMATICA

Sistemaestructural | Material | Materia Luces en metros
basico prima
- 0 D
hormigon concreto
armado anvado 0
madera wadara

SUPERFICIES CON PLIEGUES OPUESTOS: Perfiles plegados de igual profundidad, perfil
central elevado sobre el perfil extremo

=3 B plegue de Imateoa

— — 2 imateca
” dobra de camaca
—= — 4 e

Como cubierta

SISTEMAS ESTRUCTURALES LINEALES FORMADOS POR SUPERFICIES PLEGADAS:
Pértico biarticulado o Plegadura antiprismatica curva de simple curvatura

Fuente: Engel H. (2009)
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Se propone realizar una conversion de una superficie activa a una de
vector, esto quiere decir que la envolvente estara compuesta por barras

y nudos manteniendo la tipologia antiprisméatica

En base al equipamiento propuesto: aeropuerto, y a sus variables
respectivas, acondicionamiento ambiental y elementos captanieblas, se
opta por éste sistema porque proporcionara ventajas; por un lado, las
plegaduras permiten amplias luces con la menor cantidad de columnas
en el espacio, favoreciendo la fluidez en la circulacion, caracteristica
propia de un aeropuerto y ademas estos pliegues se transformaran en
lugares de almacenaje de la niebla convertida en agua, que finalmente
se direccionara hacia un depdsito o tanque.

Figura 69. Envolvente captaniebla del NAIH

Fuente: Elaboracién propia
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ACONDICIONAMIENTO PASIVO TERMICO
ESTRATEGIA DE MASA TERMICA

De acuerdo con el Instituto de la Construccion (2012), la masa térmica
se caracteriza en ciertos materiales que poseen propiedades para
absorber y liberar calor de acuerdo a la necesidad interna de

temperatura: si es invierno, absorbera calor y si es verano, lo cedera.

Figura 70. Casa del agua en Hungria

Fuente: Vivir en casa de agua (18 de septiembre del 2015)

De acuerdo con el Anexo n.° 22, el agua es el material con mayor masa
térmica que equilibra la temperatura interna, un ejemplo claro es en el
cuerpo humano. Por ésta razén se ha planteado contenerla al interior
de las mamparas de la terminal de pasajeros a partir del nivel
intermedio; ya que si se coloca desde el primer piso cuando la
temperatura descienda, lo acumulara en el s6tano y este por su
ubicacién subterranea ya presenta calentamiento. En cambio, al tener
la cAmara de agua en el nivel intermedio, el calor descendera al primer
piso; y lo mismo sucedera con el segundo piso cuyo calor se desplazara
a las mamparas del nivel intermedio. Es importante resaltar que estos
espacios no se sobrecalentaran ya que se ha disefiado previamente

estrategias de enfriamiento con el agua de niebla.
Esta estrategia se aplicara en la terminal de acuerdo a la temperatura
que se presente en Huanchaco, la cual la podemos encontrar en el

Anexo n.° 21.
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Figura 71. Seccion de camara de agua

Seccion de agua de 5
cm de espesor

Camara de agua de
niebla a partir del nivel
intermedio.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Mampara con cAmara de agua a partir del nivel intermedio.

Vista aérea
o K @ | \

Fuente: Elaboracién propia

Figura 73. Materiales con masa térmica

Agua 1000 4.186 4186
Concreto 2240 0.920 2060
Ladrillo 1700 0.920 1360
Piedra 2000 0.900 1800
Adobe 1550 0.837 1300
Tierra apisonada 2000 0.837 1673

Fuente: Manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios

publicos (Instituto de la Construccion, 2012)
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ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO

e Enfriamiento por evaporacion

Esta estrategia consiste en “hacer circular una corriente de aire en
contacto con una masa de agua, de modo que la evaporacion del agua
produce una disminucion de las temperaturas de ambos. El aire enfriado
contribuye a refrescar el edificio.” (ATECOS, s.f., p.1)

Figura 74. Enfriamiento por evaporacion en espacios abiertos

-

,rm,-- 1000 gy
¥ - ety 1 S 2
Agua: Evaporacion heeb- 4. l":":""
on Circultos absertos ——————

Fuente: Universidad de Sevilla (s.f.)

El Aeropuerto cuenta con diferentes puntos con agua de niebla; ya sea
en sus areas abiertas, semiabiertas y cerradas que al hacer contacto
con el viento refrescaran el ambiente. En el exterior se encuentran en
vertedores como: fuentes, cortinas, canales, micronizadores vy
surtidores de agua. Estos mismos vertedores se encuentran en los
espacios interiores de la terminal del NAIH, instalados en su mayoria en
planta libre en contacto con el viento proveniente de las claraboyas (las

aberturas de sus ventanas son manejadas automaticamente).
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e pasajeros en el NAIH

Figura 75. Micronizadores de agua al exterior de la terminal d

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76. Plaza semi-abierta con masas de agua

Fuente: Elaboracién propia
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ESTRATEGIAS DE CALENTAMIENTO PASIVO

Ganancia solar directa

Segun el Instituto de la Construccion (2012) la ganancia directa se
desarrolla orientando las superficies vidriadas de mayor longitud al
norte, ya que los espacios ubicados en esta direccion recibiran mayor

radiacion solar.

Figura 77. Orientacion de la fachada principal al norte

Recomendable No recomendable

Fuente: Manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos (Instituto

de la Construccién, 2012)

Las superficies vidriadas de la terminal de pasajeros se encuentran
orientadas al norte con cierto angulo de inclinacion debido a la
intervencién de la variable captaniebla; sin embargo, esto no se
convierte en un obstaculo para la ganacia térmica. Asimismo, esta
orientacion ha servido como base para ubicar las zonas de la terminal
a través del estudio de asoleamiento (Ver item Premisas de disefio, en

el informe)
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Figura 78. Mayor superficie de mamparas de la terminal de pasajeros

orientadas al norte

Fuente: Elaboracion propia

5.6.2 Memoria Justificatoria
A) Norma A110

Dotacion de servicios sanitarios

La Norma A.110-Capitulo lI- “Condiciones de habitabilidad”- Sub-Capitulo II-
Articulo 7 (Reglamento Nacional de edificaciones, 2016), expone la dotacién
de servicios sanitarios para terminales terrestres; siendo esta compatible con
la terminal de pasajeros del aeropuerto por ser ambos del rubro de transportes

y comunicaciones, por ello se considera la siguiente dotacion:
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Figura 79. Dotacion de servicios para Terminales Terrestres

Articulo 7.- Las edificaciones para terminales terres-
tres, estaran provistas de servicos sanitarios segunloque
se establece a continuacion:

Segdn elnimerode personas Hombres Mujeres
De 0 a 100 personas 1L, 1u, 11 1L1I
De 101 2 200 2L,2u,21 2.2
De 201 a 500 3L, 30,31 3L3
Cada300 personasadicionaes 1L 1g, 11 1L 1

L = lavatorio, u= urinario, | = Inodoro

Los servicios higiénicos estaran sectorizados de
acuerdo a la distribucién de las salas de espera de pa-
sajeros.

Adicionamente deben proveerse servicios sanitarios
para el personal de acuerdo a la demanda para oficinas,
para los ambientes de uso comercial como restaurantes o
cafeterias y para personal de mantenimiento.

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones, 2016
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Tabla 15. Dotacién de servicios por espacios

Vestibulo de
salida nacional

Vestibulo de
salida
internacional

Vestibulo de llegada
nacional

Vestibulo de llegada
internacional

Cantidad de 1152 492 (pasajeros y 1152 (pasajeros y 492 (pasgjeros y
personas (pasajeros y acompanantes) acomparfantes) acompafiantes)
acompanantes)
, 9 de hombres 6 de hombres 9 de hombres 6 de hombres
Segun RNE . . . .
9 de mujeres 6 de mujeres 9 de mujeres 6 de mujeres
Pre-embarque Pre-embarque Embarque | Embarque Embarque VIP Embarque
nacional internacional nacional inter. nacional VIP intern.
(Anexo 68)
12 personas*
y Zfigo 2) 4 salas= 48
Cantidad de |* 480 (p!so 2) . e 480 410 (piso (piso 2) 24 (Anexo
personas  |* 480 (piso 410 (piso 2) (piso 2) 12 personas* 68)
intermedio) \P 4 salas= 48
interme (piso
dio) intermedio)
6 aparatos
Cantidad de | 6 aparatos de de 6 de 1 de
servicios hombres y | 6 de hombres hombres y | hombres ; de hF)mbres hombres
sanitarios | mujeres por | 6 de mujeres mujeres 6 de lde rr:jwer_es Por | 1 4e
segin RNE | cada piso. por cada | mujeres cada piso. mujeres
piso.

Fuente:

Elaboracién propia
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B) Norma A120: Accesibilidad para personas con movilidad reducida

1. Servicios sanitarios parapersonas con movilidad reducida-Articulo 17

Por cada tres aparatos sanitarios, 1 debera adaptarse para personas con

discapacidad o se considerara una bateria externa.

Tabla 16. Dotacién de servicios sanitarios para discapacitados por espacios

Vestibulo de
salida nacional

Vestibulo de
salida
internacional

Vestibulo de
llegada nacional

Vestibulo de
llegada
internacional

2 baterias | 1 bateria externa | 2 baterias | 1 bateria externa
externas unisex unisex externas unisex unisex
Pre-embarque Pre-embarque Embarque Embarque
nacional internacional nacional internacional

1 bateria externa

. 1 bateria externa
unisex por cada

1 bateria externa
unisex por cada

1 bateria externa

piso unisex Diso unisex
Fuente: Elaboracion propia
2. Salas de espera
De acuerdo con la Norma A.120-Capitulo 1ll- “Condiciones especiales segun

cada tipo de edificacién de acceso publico™ Articulo 20 (Reglamento Nacional

de edificaciones, 2016), en areas de espera de pasajeros en terminales se debe

disponer de 1 espacio para personas en silla de ruedas por cada 50 asientos,

asi como el 1% del nimero total de sillas.

Tabla 17. Asientos para con movilidad reducida en salas de espera

Asientos Asientos para discapacitados
totales (1 ¢/ 50 + 1% del total )
Vestibulo de salida nacional 120 2+1=3
Vestibulo de salida internacional 64 1+1=2
Vestibulo de llegada nacional 120 2+1=3
Vestibulo de llegada internacional 64 1+1=2
Salas de embarque nacional-Nivel 2 619 12+6=18
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Salas de embarque r_laC|onaI-N|veI 619 12+6=18
intermedio
Sala de embarque internacional 318 6+3=9
Fuente: Elaboracion propia
C) Norma A130: Requisitos de seguridad

1. Escaleras de evacuacion
a) En areade pasajeros:

De acuerdo a la Norma A.130-Capitulo |- Sub-Capitulo lll- “Calculo de

Capacidad de Medios de evacuacion™ Articulo 22 (Reglamento Nacional de
edificaciones, 2016), el ancho libre de escaleras se calcula segun la cantidad
total de personas del piso que sirven y se multiplica por el factor de 0.008m por
persona.

El aeropuerto presenta los siguientes niveles: sétano, primer nivel, nivel
intermedio, segundo nivel de empleados y segundo nivel de pasajeros. De
estos, la segunda planta de pasajeros es la que alberga mayor cantidad de
personas, ya que esta compuesta por las zonas de salidas: vestibulo de salida,
pre-embarque y embarque nacional e internacional. Los vestibulos de salidas
concentran tanto a pasajeros y acompafnantes (N-I), dando un total de 1644
personas (segun Capitulo 5. Dimensionamiento y envergadura), este dato al
multiplicarlo con 0.008, arroja la medida de 13.15 m por tramo, al repartirla en
cinco escaleras de evacuacion el tramo saldria de 2.63 m.

Tabla 18. Tabla de calculo de tramo de escalera de evacuacion

Tramo multiplo de
0.60 m

Cantidad de
personas en

Medida del tramo

Dividido en cinco

(Funcionando

Segundo nivel (factor 0008) tramos como esca.l'era de
evacuacion e
integrada)
1644 13.15 2.63 m 3.00 m

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, de estas cinco escaleras, 1 servird como integrada y evacuacion
por lo tanto se redondeara el tramo a multiplos de 0.60 m, resultando 3.00 m.,
asimismo en el RNE, Norma A 0.10, Articulo 29, menciona que las escaleras

gue tengan mas de 3 m contaran con un pasamanos central y 2 laterales.
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Figura 80. Gréfico de funcionamiento de una escalera de evacuacion

10.44

=

..

,‘,
ﬂﬁﬂ 5.4 Bﬁﬂ

5.81 r
W

7.44

Aﬂﬂﬁz

B Caja de escalera: 40 m2

Vestibulo previo ventilado
3era parte de la caja de escalera
13 m2

Fuente: Elaboracién propia

Graéfico de escalera de evacuacion e integrada para el NAIH con las medidas

calculadas

11.82

8.42

T

6.55 |

Bﬁe 6.35 Gﬁﬂ

I Caja de escalera: 51.78 m2

Vestibulo previo ventilado
dera parte de la caja de escalera
17 m2

Fuente: Elaboracion propia
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a) En area de empleados:

ElI NAIH compone un area de empleados proyectados en dos plantas, en la

primera se encuentran los servicios, el tépico y un comedor y en la segunda

estan las oficinas y el Centro de Gestién Aeroportuaria, el cual, segun la

programacion aloja 46 personas. Para realizar el calculo de evacuacion, se

procede a multiplicarlo con 0.008, arroja la medida de 0.37 m por tramo; sin

embargo, la norma A. 010 del RNE establece que minimo debe medir 1.20

m

por tramo.

Tabla 19. Tabla de calculo de tramo de escalera de evacuacion

Cantidad de
personas en
segundo nivel del

Medida del tramo

Medida minima
de tramo segun

area de (factor 0.008) RNE
empleados
46 0.37 1.20m

Fuente: Elaboracion propia

2. Ancho libre de los componentes de evacuacion: puertas, rampas y

pasajes de circulaciéon

De acuerdo a la Norma A.130-Capitulo |- Sub-Capitulo llI- “Célculo de

Capacidad de Medios de evacuaciéon’ Articulo 22 (Reglamento Nacional de

edificaciones, 2016), para obtener el ancho libre los componentes de

evacuacion se multiplica la cantidad de personas por piso por el factor 0.005.

Tabla 20. Ancho de puertas, rampas y pasajes de circulacion en areas de primer

nivel (Vestibulos en area de llegada)

Multiplicacid | maxima | Multiplicac -
Maxima llegada 1 [P llegada | fonPOr o rlrgltil I?)
pasajeros factor acompa factor de Op6
0.005 hantes 0.005 '
Vuelos Nacionales 960 480m 192 0.96 m 576 m| 6.00m
Vuelos
. 410 2.05m 82 0.41m 246 m | 3.00m
Internacionales

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21. Ancho de puertas, rampas y pasajes de circulacion en planta intermedia y

segundo nivel (Pre embarque-Embarque)

Maxima Multiplicacion por factor | Medida mdltiplo
salida 0.005 de 0.6
pasajeros ' :
Vuelos Nacionales 960 4.80m 4.80 m
Vuelos Internacionales 410 2.05m 2.40m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Ancho de puertas, rampas y pasajes de circulacion en segundo nivel

(Vestibulos de salida)

C Ay Multiplicacio
Maxima | Multiplicacién Ma>|<_|£|na nppor Medida
salida por factor | (;i—'%an tactor Total maltiplo de
pasajeros 0.005 _p—te_s g 0.6
N:CLI‘;']‘;SIGS 960 4.8m 192 0.96 m 5.76 m 6.00 m
Vuelos
Internacion 410 2.05m 82 0.41m 2.46m 3.00 m
ales

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que los vestibulos de salidas y llegadas para ambos vuelos
comprenden a los pasajeros y acompafantes, el ancho minimo sera de 6.00 m
(N) y 3.00 m ().

Por otro lado, en parte del segundo nivel, al comprender solo zonas de pre-
embarque y embarque se considerara a los pasajeros. Para el area de vuelos
nacionales la distancia minima de circulacion sera de 4.80 m y para vuelos

internacionales de 2.40 m.
3. Distancia de salidas de emergencia

De acuerdo con la Norma A.130-Capitulo I- Sub-Capitulo lll- “Calculo de
Capacidad de Medios de evacuacion”- Articulo 26 (Reglamento Nacional de
edificaciones, 2016), la distancia de recorrido maximo con rociadores sera de
60.00 m.
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5.6.3 Memoria de Estructuras

a) Descripcién de la estructura de la terminal de pasajeros.

El proyecto contempla la construccion de una estructura destinada a una
infraestructura aeroportuaria El proyecto consta de un sétano, primer nivel,
nivel intermedio y segundo nivel, utilizando el sistema estructural aporticado
con albafileria confinada, columnas acarteladas, losa de lamina colaborante,

cimentacion corrida y zapatas conectadas con vigas de cimentacion.

b) Descripciéon de la estructura de la envolvente

La envolvente captanieblas se basa en el sistema de plegaduras planas
antiprismaticas de simple curvatura en vectores activos de acuerdo a las bases
tedricas de Engel (2009) y Coca (2014). Se opta por un sistema de plegaduras
planas por uno de los casos con mayor eficiencia en captacion: el atrapaniebla
macrodiamante, compuesto de poliedros cuyas caras son triangulos; asimismo
este tipo de poligono de tres lados otorga mayor estabilidad en la estructura.
Aquellas plegaduras de caras triangulares se les denomina antiprismaticas, y
si éstas son generadas como una bdveda seran de simple curvatura. Por otro
lado, la envolvente es un tipo de vector activo porque estd compuesta por
barras tubulares unidas por soldadura, por ello se le considera una estructura
metalica. Finalmente es importante destacar que las plegaduras son sistemas
autoestructurados, que no necesiten de un objeto adicional para estabilizarse,
asimismo favorece al planteamiento arquitecténico porque abarca grandes
luces de distancia, caracteristica de una infraestructura aeroportuaria.

c) Aspectos técnicos de disefio

Para el disefio de la forma estructural y arquitectonica, se ha considerado las
normas de la Ingenieria Sismica (Norma Técnica de Edificacion E.030 — Disefio

Sismo resistente).

Aspectos sismico: Zona 3 Mapa de Zonificacién Sismica
Factor U: 1.5

Factor de Zona: 0.4

Categoria de Edificacién: A, Edificaciones Esenciales
Forma en Planta y Elevacion: Modulacién Regular

Sistema Estructural: Acero, Muros de Concreto Armado(columnas tipo placas),

Sistema Dual, Albafiileria armada o confinada y aporticada.
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d) Normas técnicas empleadas
Se sigue las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones:

Norma Técnica de Edificaciones E030 - Disefio Sismo Resistente

Figura 81: Columnas acarteladas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 82. Estructura de la envolvente captaniebla

— ESTRUCTURA METALICA FL BORADA CON TUBOS DE SECCION @ @ @
/ CIRCULAR DE 118", UNIDOS CON SOLDADURA HOMOGENEA 1 ) @
/ FSMERIALADO Y MASILLADO PARA APLICAR PINTURA FPOXICA ! ] ’@ @
! 7
i

/ DE ASPECTOS MEIALICO l:li 3 CAPAS.

CAPTANIEBLA

Rl

1 Wl W

Ui

CUBIERTA ATRAPANIEBLAS
CON MALLAS ORIENTADAS
° ¥ ag° )

TRE 30° ¥ 90° EN FUNCION A
LA DIRECCION DEL VIENTO

|~ ENVOLVENTE ATRAPANIEBLAS ’ i
=5 LATERAL CON MALLAS ,
ORICNTADAS [N ~. @

20" (VERDE) Y 907 (ROJO).

S COI UMNASDF | A TERMINARI
DE PASAJEROS: SIRVEN COMO

SOPORTE PARA LAS
FSTRUCTURAS TUBUL ARFS ESTRUCTURACION DE LA ENVOLVENTE

SEGUN LOS EJES DE LA
TERMINAL DE PASAJEROS
esc. 1/500

DESCOMPOSICION
VOLUMETRICA

VISTA DE LA
FACHADA POSTERIOR

PLEGADURA ANTIPRISMATICA

[T Mallas entre 30° y 90° ENGELS H. (2009)

VISTA DELA )
FACHADA PRINCIPAL DIMENSIONES BASE TEORICA

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.4 Memoria de Instalaciones Sanitarias
1) Red de abastecimiento de agua potable

El proyecto ha sido disefiado mediante una red de abastecimiento indirecta: a
través de una tuberia de aduccion se lleva el agua desde el medidor hasta el
reservorio, el cual contara con espacios para agua potable y agua de riego
(extraida por medio de pozos tubulares del subsuelo; ya que esta demostrado que
el nivel freatico es alto), posteriormente del reservorio se abastecera a todas las

instalaciones del aeropuerto.
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Figura 83. Dotacién del Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco

DOTACION DE AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

TERMINAL DE PASAJEROS

SOTAND
AMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RNE OBSERVACIONES TOTAL
ALMACENES 730.08 0.50 Lid por ma2 il 370
OFICINAS DE LOGISTICA (NACIONAL E - o ) -
INTERMACIONAL) 52.8 8 Lim2 i 31
PRIMER NIVEL
AMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RNE OBSERVACIONES TOTAL
Captacion de aguas freaticas
AREA VERDE 64004 2 Lid por m2 u) e 120082
ubicados en el recintz
aenoportuanag
MASAS DE AGUA EXTERIORES (ESPEJO DE I
AGUA INTERACTIVO, CANALES, CORTINAS, 2145.04 hnﬁmnfal wEt h) 21450.4
FUENTES, MICROMIZADORES Y CASCADA)
AREA DE EMPLEADOS
CAFETERIA (COCINA ¥ COMEDOR) 125.75 s de 100m2 - 40 Lm2 Tl 5030
DEPOSITOS (LIMPIEZA, SILLA DE RUEDAS Y an o ) - ) )
MANTENIMIENTO) a2 0.50 Lid por m2 i s
TOPICO 500 Lfconsult s) 500
OFICINAS (CUBICULOS, CENTRO DE
GESTION AEROPORTUARIA, GERENCIA, - . )
SALA DE REUNIONES, HANDLING ¥ &7T.E2 8 Lim2 i 468
BRIEFING)
HANDLING DE RAMPA 181.68 2 L por m2 de area ol 383
AREA DE PASAJERODS
LADO INTERNACIONAL
OFICINAS (ADUANAS, INMIGRACION) B0.37 8 Lim2 ] 482
SAMIDAD 500 Liconsult s} 500
MASAS DE AGUA (PATIO ACUATICO 1Y 2. S 10 Lid * m2 de proyeccidn . S
CORTINAS DE AGUA, SURTIDORES) - horizontal )
10Ldxm2d i
MASAS DE AGUA (Fuentes fun) 125 e ) 1250
horizontal
ALMACEN DE EQUIPAJE PERDIDO 3483 0.50 L'd por m2 il 17
= o
SALA DE RETIRO DE EQUIPAJES 2315 3L x asiento gl =@ Ssume que un asiema 38037.5
equivale a 0.24 m2
POLICIA AEREA 72.25 8 Lim2 i} 434

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris

pag. 152



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA
ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

ZONE CENTRAL
VESTIEULD DE LLEGADA WTERNACIONAL Y] - -
NACIOMAL 64 aslenins 3 L por aslento q] 192
OFICINAS INT. ¥ NAC. [BILLETES,
INFORMACION TURISTICA, ALQUILER DE 17.58 & Lma2 ] 705
AUTCS)
ALMACEN DE EQUIPAJE PERDIDD Bod 0.50 Lid por m2 I 33
KIOSCOS [15) 101.66 5 Lim2 ) 510
MASAS DE AGUA (PATIO ACUATICO 3, .
CORTINAS DE AGUA, SURTIDORES, FUENTE 290.37 kL “;"2 "En;":’rem':'" nj 2904
¥ MICRONIZACION DE AGUA) oriza
10 Lid x m2 de proyeccion )
oA I i I o
MASAS DE AGUA (PISD CON ASPERSORES) 206 B n) 2060
LADO NACIONAL
MASAS DE AGUA [PATIO ACUATICD 4
: 10 Lid x m2 de proyeccian
CORTIMAS DE AGUA, SURTIDORES, FUENTE 1181.38 hm"f'al nj 11813
¥ MICRONIZACION DE AGLUA)
} 10 Lid x m2 de proyeccian
Lo - N4
MASAS DE AGUA (Fusntes fun) &2 . n) 520
i3 m
- - == - A N . 5@ asUME Que un asknto e
SALA DE RETIRO DE EQUIPAJES 3410 3L x aslento ql Squivae 3 024 a2 22625
ALMACEN DE EQUIPAJE PERDIDD 2128 0.50 Lid por m2 I 1
FOLICIA AEREA 5753 5 Lim2 Iy 525
NIVEL INTERMEDIO
AMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RHE DBSERVACIONES TOTAL
KIG5C0S (11-33) e B L xmz k] a4
MASAS DE AGUA [FUENTE ¥ — 10 Lid % m2 de proyeccion - o
MICRONIZACKON DE AGUA, CORTINA) : horizontal
SALA VIR 45 aslenios 3 L por aslento ] 144
EMEARGUE MACIONAL 513 3 L por asiento q] 1357
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SEGUNDOD PISO
AMEIENTE | canmpap | AREA | DOTACION | RNE | OBSERVACIONES | TOTAL
LADO INTERNACIONAL
GALR DE EMOARGUE INTERMACIONAL 314 agkenios 3 L por aslento ] (=
SALA DE TRANSITO 304 aslenios 3 L por aslento q] 912
OFICINAS (EMIGRACIGN] 4202 & Lim2 Iy 252.12
SALA VIE 45 aslenins 3 L por aslento ] 144
MASAS DE AGUA (PATIO ACUATICD SIE,
) . 10 Lig x m2 de proyecelon
FUENTE, SURTIDORES, MICRONIZACION DE 42 15 proyE nj 42150
horizontal
AGUAY
] . 10 Lig & m2 de proyecclon
MASAS DE AGUA [Fuantes fun) &7 e n 570
FAST FOOD jAREA DE MESAS,) 436 Mas g2 100m2 - 20 Lim2 ] 17440
CAFETERLA (AREA DE MESAS ¥ COCINA 243.56 Mas g2 100m2 - 20 Lim2 n gT4z
DUTY FREE 150.56 ELdxmz K] a03
KIDSCOS (1-11) 180.1E ELdxmZ K| 135
ZOHA CENTRAL
PATIO ACUATICO 7 [Pl50 CON 3EpErsares de = S2 asume 51 L por cada -
agua) ASPErs0T 02 agua
VESTISULD DE SALIDA INTERMACIGHAL 54 aslenios 3 L por aslento gl 182
OFICINA DE AERCLINEAS (1] 2620 5 Lim2 Iy 158
CAFETERIA [Cocing y area de mesas) 22.53 Mas g2 100m2 - 20 Lim2 r B504
ALMACEN DE EQUIPAJE PERDIDD 64.01 0.50 Lid por m2 I 32
VESTIEULO DE SALIDA NACIONAL 120 aslenios 3 L por aslento q] 360
CFICINA DE AEROLINEAS (1-5) 191.23 & Lim2 Iy 1147
_ LADO NACIOMAL
FAST FOOD [ARCA DE MESAS) 375 W3z o2 100mz2 - 20 Lim2 ] 15000
CAFETERIA (AREA DE MESAS Y COCINA) 271.23 Mas g2 100m2 - 20 Lim2 n 10845.2
KIDSCOS (1-10) £2.00 ELdxmZ K| 374
MASAS DE AGUA [FUENTE ¥ 070 10 Lid x m2 de proyeccion . 07
MICRONIZACION DE AGUA, CORTINA) . horizontal ] :
EMEARQUE NACIOMAL 613 3 L por aslento aq] 1857
SALAVIE 45 3 L por aslento q] 144
10 L'g x m2 de proyeccion
FUENTE ¥ MICRONIZACION DE AGUA 54 60 mortntat nj S48
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TORRE DE CONTROL
AMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RNE OBSERVACIONES TOTAL
Area administrativa -ZIFIE'GGIZIFEE ATC &0.00 & Lim2 |:| 450
Gesten Tecnlea Mantenimiento 40.00 5 Lim2 1) 240
TALLER DE COMISARIA PHP
AMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RNE OBSERVACIONES TOTAL
ofeina B0.00 & Limz T 360
Almagen 40.00 0.50 L'd por m2 I 20
CUARTEL 5EI
LAMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RNE OBSERVACIONES TOTAL
TMEing Jefe de aoiacen 40.00 5 Limz 0 Z40
Almagen 40,00 0.50 Lid pormz M 20
HANGAR
AMEIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RHNE OBSERVACIONES TOTAL
Zala de avlackin E.-ZII'F-:ITEIU'.-EI 20 aslenins 3 L por aslenta q] al
Almacen 40.00 0.50 L'd porm2 i 20
TERMINAL DE CARGA
AMBIENTE CANTIDAD AREA DOTACION RNE OBSERVACIONES TOTAL
Cargas para amacenaje 40,00 0.50 Lid por m2 li 20
DOTACION (D) 1E536E
M3 LTROS
DOTACION DE AGUA
DIE MIESLA [DAN] 45 45614
DOTACION TOTAL AGUA POTABLE
(D7) D - DAN 119754
LTROS 30815
- , .y
Clsterna ."-5 ua potable DT 34 W3 a0
AQUa Contra INCenains- AGT M3 EH
VOLUMEM DE AGUA DE CISTERNA = DAN + AQua potabie + ACI M3 161

Fuente: Elaboracion propia
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2) Red de abastecimiento por medio de la envolvente captaniebla

a) Calculo de agua de niebla

La envolvente captaniebla tiene como objetivo mantener el equilibrio térmico
al exterior e interior de la terminal de pasajeros por medio del agua de niebla;
para ello primero se procede a encontrar la cantidad de litros que la envolvente

recolectara.

e Aguade niebla por m2 de malla metalica Deployé

El objetivo del proyecto es captar el agua de niebla de la humedad y utilizarla

en acondicionar térmicamente la terminal de pasajeros aeroportuaria, por esta

razén se realizd el siguiente proceso para poder obtener la capacidad de
captacion de litro por un metro cuadrado de malla deployé.

Primero, de acuerdo con el Anexo n.° 21 (Techo de nubes), los meses de

mayor presencia de niebla corresponden a invierno (junio, julio, agosto y

septiembre) y la de menor a verano (diciembre, enero, febrero y marzo).

Luego corresponde investigar especificamente cual mes de cada estacidon

tiene el maximo y minimo valor; para ello se agrupan los valores de los

pardmetros ambientales en Huanchaco, asi como los encontrados en los dos

lugares mas cercanos al terreno del NAIH: los Balsares de Huanchaco (a 5.6

km del NAIH desde el punto mas lejano) y el actual aeropuerto Cap. Carlos

Martinez de Pinillos (a 9.2 km desde el punto mas lejano).

i. Temperatura: Segun el Anexo n.° 21, agosto y julio son los meses con
menor temperatura en invierno, asi como febrero y marzo los de mayor
temperatura en verano.

ii. Humedad relativa: Segun el Anexo n.° 21, agosto y septiembre son los
meses con mayor humedad relativa en invierno, asi como enero y febrero
los de menor humedad relativa en verano.

iii. Velocidad de viento: Segun el Anexo n.° 21; junio, julio y agosto son los
meses con menor velocidad del viento en invierno, asimismo diciembre y
marzo los de mayor velocidad en verano.

Posteriormente se tiene en cuenta lo descrito en las bases teoricas acerca de

los fendbmenos que producen la niebla, estos son: a) Temperatura, los meses

gue tienen temperaturas bajas; b) Humedad relativa, a mayor porcentaje,
refleja niveles altos de niebla, ¢) Velocidad y direccion del viento, los meses

de menor cantidad.
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A partir de los datos obtenidos de los parametros ambientales en Huanchaco:
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento, y de las cantidades en
las que estos producen niebla, se realiza un cuadro de doble entrada cruzando

y comparando la informacion.

Tabla 23. Comparacién de los pardmetros ambientales para obtener los meses con

mayor y menor presencia de niebla.

Estaciones de maxima y menor presencia Indicadores de mayor Indicadores de menor
de niebla presencia de niebla presencia de niebla
T® - %H + V- T® + %H - V+
Diciembre X
Verano
_ : Enero X
(menor presencia de niebla)
Febrero X X
Marzo X X
Junio X
Invierno Julio X X
(mayor presencia de niebla) Agosto X X X
Septiembre X

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de la tabla, agosto es el mes con mayor
presencia de niebla, asi como febrero y marzo son los meses con menor
presencia.

Como resultado del estudio de los pardmetros ambientales (temperatura,
humedad relativa y vientos) de Huanchaco y el actual aeropuerto de Truijillo,
se ha podido obtener los meses en los que existen niebla en mayor o menor
proporcion; sin embargo, aln falta obtener la cantidad de agua de niebla que
capta 1m2 de malla deployé.

En primer lugar, se usard la referencia mas cercana en estudios de
atrapanieblas, la cual fue desarrollada en el 2010 por el biélogo Carlos Quiroz
Moreno a escasos kilbmetros del Balneario de Huanchaco y en las faldas del
Cerro Campana, lugar que colinda al Nor-Este con el terreno del NAIH y forma
parte del Area de expansion agricola. El bidlogo fue entrevistado por el diario
El Comercio dando a conocer que a los 325 m.s.n.m. (dato obtenido por una
entrevista personal) se obtuvo una eficiencia de 2 litros durante 18 horas y a

finales de Julio, de un neblinémetro fabricado de malla Raschel, cuya area era
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de 1ma2.

Figura 84. Foto del experimento del Ing. Carlos Quiroz en el 2010

.Fente: Qiroz C. (2010)
Luego, a partir de estos datos se establecera una relacion de proporcionalidad,
de la cual se obtuvo que a 120 m.s.n.m. (Ubicaciéon del NAIH segun Plano
Topografico) se captara 0.74 litros por 1m2 de malla Raschel durante 18 horas

y a finales de Julio.

Figura 85. Relacion de proporcionalidad para obtener cantidad de niebla en el

NAIH con malla raschel

325

v
N

120

X

v

X =0.74 litros por m2

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, el material usado para la presente tesis es malla metalica
Deployé, cuya eficiencia en captacion es mayor a la Raschel, debido a que
soporta mejor la fuerza de los vientos, su uso puede exceder a los 10 m (Regla
del atrapanieblas) por ser de material metélico y su periodo de vida es mayor a
la de una malla de plastico. Por esta razon a los 0.74 litros por m2 se le
aumentara un porcentaje por su mayor eficiencia.

Ahumada (2010) afirma en su investigacion que entre un captaniebla plano de
malla raschel y uno piramidal de malla metalica, este Ultimo capta

aproximadamente tres veces mas; ya que en promedio el de raschel recolecta

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris
pag. 158



J
L]
UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA
UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

3 litros/m2/dia y el metélico 8.1 litros/m2/dia; asimismo la autora enfatiza que,
asi como la eficiencia en esta malla es mayor, el costo también se cuadriplica,
pero ameritando una mayor duracion, eficiencia y mejor calidad de material.
Finalmente se triplica el resultado en malla Raschel, obteniéndose 2 litros de
agua de niebla por m2 a 120 m.s.n.m., usando malla metalica Deployé en la
envolvente del NAIH.

e Célculo de agua en envolvente captaniebla del NAIH:
Figura 86. Envolvente captaniebla en la Terminal de Pasajeros

Elaboracion propia

Tabla 24. m3 de agua de niebla captada por instalacion

Nombre m2 L/m2 de malla Total (L) Total ( m3)
Terminal de 39 855 m2 2 Lm2 79710 80 m3
Pasajeros

Fuente: Elaboracién propia
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b) Determinacién de los espacios acondicionados térmicamente por
medio del agua de niebla.

e Estrategias de enfriamiento pasivo por evaporacion con masas de
agua (Ver figura 49. Dotacion del Nuevo Aeropuerto Internacional de
Huanchaco)

En las plazuelas exteriores de la terminal de pasajeros se cuenta con
diferentes masas de agua que refrescaran los ambientes al hacer contacto
con el viento. De la misma forma sucede con los espacios interiores de la
terminal del NAIH, puesto que estas masas se encuentran en una planta
libre en contacto con el viento proveniente de los lucernarios (las aberturas
de sus ventanas son manejadas automaticamente)

Tabla 25. Espacios en los que la masa de agua de niebla genera

enfriamiento pasivo segun la direccion del viento

Descripcion Espacios en los que genera enfriamiento

- Plataforma de salida internacional.

Espejo de agua interactivo - Plataforma de salida nacional.

Canales . ;
. - Acera de llegada internacional.
Cortinas .
- Acera de llegada nacional.
Fuentes "
) ) - Plaza de transicion.
Micronizadores S
- Plaza semi-abierta
Cascadas

- Plaza del area de empleados.

Patio acudtico 1 (surtidores, fuentes fun, fuente y

) Lo Circulacion de control
micronizacion)

Cortinas de agua

Patio acuatico 2 (surtidores fuentes fun , fuente y Sala de retiro de equipajes internacional
micronizacion)

Patio acuético 3 (surtidores, fuentes fun , fuente y
micronizacion)

. Vestibulo de Llegada Internacional
Cortina de agua

Fuente y micronizaciéon de agua

Patio acuatico 4 (surtidores, fuentes fun, fuente y

micronizacion) Vestibulo de Llegada Nacional
Cortina de agua
Fuente y micronizacion de agua Sala de retiro de equipajes nacional

Cortinas de agua (4)

. —— Control nacional de revision de seguridad
Fuente y micronizacion de agua

Fuente y micronizacion de agua Sala de embarque internacional

Patio acuético 5 (surtidores fuentes fun , fuente y

: S Control de seguridad internacional
micronizacion)
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Patio acuatico 6 (f;’ig;gﬂ?fggfgf)mes fun, fuente y Sala de espera general internacional
Patio acuético 7 (Piso con aspersores de agua) Vestibulo de salida internacional
Fuente y micronizaciéon de agua Pre-embarque nacional
Cortina de agua Control de seguridad nacional
Fuente y micronizacion de agua Sala de embarque nacional

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Tipos de vertedores para las masas de agua de niebla

Dispositivo Imagen Descripcion
Chorro tipo palmera SAFERAIN
Dimensiones
Boquilla de laton
Surtidores o 16 chorros: @4 mm de salida.
chorros de Longitud B x C (mm): 64 x87
agua Longitud: @60 (E)

Peso: 1,03 kg
Rendimiento

Altura de chorro: 1.50 m

Micronizadores

De agua

Boquilla para
micronizar agua

Fuente con agua micronizada

Peso: 0.08 kg
Rendimiento
Altura: 1.50 m
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Dimensiones
Cortinas de

e Longitud: 10 m

agua e Ancho del chorro: 4 mm
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Las fuentes de agua de niebla poseen chorros tipo palmera

Fuente de agua . .
g con un murete de 0.65 m considerando el tanque debajo.

Estas fuentes son prefabricadas de acuerdo a la forma y
Fuentes fun dimensién gue se necesite; asimismo viene incluida con un
tanque para el almacenamiento del agua, el cual brota chorros

de menor altura que los de palmera.
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El agua como regulador térmico: masa térmica

Segun el Caso 5: Casa del agua, al colocar agua entre dos paneles de vidrio
el espacio regula su temperatura interior, puesto que el calor excesivo se
almacenaria en los cimientos para usarlo cuando la temperatura descienda.
Por esta razén, se propone mamparas con una masa de agua de 5 cm en su
interior a partir del nivel intermedio hacia los pisos superiores, ya que, de
colocarlo en el primer nivel, el calor se trasladaria al s6tano causando un
calentamiento excesivo. La forma de lograr un confort térmico en el primer
nivel se da por medio del equilibrio del calentamiento pasivo al orientar las
mamparas al norte y el enfriamiento pasivo al tener contacto las masas de
agua con el viento.

Figura 87. Superficie vidriada con 5 cm de espesor de agua

Fuente: Elaboracién propia

¢) Funcionamiento de lared de abastecimiento de agua de niebla

Al finalizar la captacion de niebla por medio de la envolvente, el agua se conduce

a un tanque de almacenamiento en el reservorio, del cual luego se repartira hacia

las masas de agua interiores, exteriores y de las mamparas con seccién de 5 cm;

para evitar la contaminacion del agua de niebla se ha proyectado cuartos de

recirculacién al interior de la terminal de pasajeros.
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Instalaciones sanitarias de desague

La red de desague comienza con el buzon 1 de arranque ubicado en el sétano
dirigido a una cdmara de desagle, luego es impulsado al primer nivel para luego
ser llevado al colector publico.

En el primer nivel se distribuyen las conexiones hacia los volimenes de las
instalaciones de apoyo por medio de buzones, ya que debido a la envergadura
del proyecto se requiere de un accesorio que abarque distancias largas;
posteriormente los buzones se conectan con las cajas de registro que finalmente
llegaran a cada volumen.

Asimismo, a partir del primer nivel hasta el segundo, se colocaran los montantes

en los ductos sanitarios en direccién al sétano.

5.6.5 Memoria de Instalaciones Eléctricas

1)

2)

Red general de alimentacion

La red comienza desde la subestacion eléctrica en superficie (en piso), reservada
en el area de las instalaciones de apoyo del aeropuerto. Esta instalacion
distribuye la energia desde el tablero general hacia las redes independientes
(torre de control, terminal de carga, PNP, SEIl y espacios comunes de los
pasajeros en la terminal), y desde el banco de medidores hacia los
concesionarios (fast food, cafeterias, cajeros, duty free y kioscos). La distribucién
de estas redes es por medio de buzones eléctricos, ya que debido a la
envergadura del proyecto se requiere de un accesorio que abarque distancias
largas.

El abastecimiento de la red eléctrica se certifica mediante el Anexo N° 69.
Instalaciones interiores

Luego de llegar de los buzones eléctricos, la energia se distribuye a través de
tableros por cada de zona que repartiran las conexiones de alumbrado y

tomacorrientes, estos Ultimos son todos con puesta a tierra.
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UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS DESTINADOS AL
ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL NUEVO AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE HUANCHACO

DEMANDA MAXIMA DE AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

POTENCIA
ESPECIFICACIONES AREA (m2) CARGA UNITARIA INSTALADA F. D (%) DEMANDA MAXIMA W)
(Wim2) .
(WIm2)
CARGAS FLIAS
ZOMA DE OFICINAS
Alumbrado y Tomacomients 1467.7 | 23 337571 708 | 23629.97
ZOMA DE EMBARCACION
Alumbrado y Tomacomiente 15787 | 10 157870 100% | 157870
AREA DE SAMIDAD
Alumbrado y Tomacorrients 113.76 | 20 22752 0% | 31008
HAMNDLING DE RAMPA
Alurmbrado y Tomacormients 191 68 | b 11%0.08 100% | 115008
CAFETERIA - RESTALURANTE
Alumbrado v Tomacomisnte 165407 18 29953 26 100% 29953 26
KIOSCOS5
Alurnbrado y Tomacormients 1114.34 25 278585 1008 27858 5
ALMACEN
Alurmbrado y Tomacormiente 112374 25 2808935 1005 28089 3%
CARGAS MOVILES
Luces de emergencia (40 - 550 W cfu) 22000 1009 22000
ELECTROBOMBA ACI DE 70 hp 52920 1008 L2920
ELECTROBOMBA agua 1120 1005 1150
BOMBA de redirculacion 7560 100% 7560
Alumbrado exterior (62 - 100W cju) 62000 1009 62000
Ascensor (2) 10000 1009 10000
Puerta levadiza (373 W) 373 10096 737
Escaleras eléctricas (4 - 2000 W cfu) 12000 1008 G000
Computadoras (75 - 1200 W cfus) 50000 100% 20000
Refrigeradoras |6 - 575 W c/us) 3450 100% 3450
TOTAL| SO003E. 24

MNOTA: SUB-ESTACION EN PISO

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

Se logré determinar los diferentes disefios de captanieblas que puedan ser
utilizados como una envolvente arquitectonica: plegadura antiprismatica con

unidades modulares estructurada por marcos rigidos.

Se logré determinar las diferentes estrategias de acondicionamiento pasivo
térmico en un disefio arquitectdnico: estrategias de masa térmica,
enfriamiento pasivo y calentamiento pasivo.

Se logré determinar los lineamientos de disefio arquitectonico obtenidos de la
influencia de los elementos captanieblas en el acondicionamiento pasivo, en
el Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco: uso de malla deployé
perpendicular u oblicua a la direccién del viento, disefio tridimensional de la
envolvente con unidades modulares, estructura de antiprismatica con marcos
rigidos, camara de agua en las mamparas, agua de niebla en patios y

superficies vidriadas orientadas al norte.

RECOMENDACIONES

El autor recomienda aumentar la difusion e informacion de los elementos
captanieblas aplicados al ambito arquitectdnico, como un recurso para
aprovechar las energias renovables.

Se recomienda desarrollar mayores estudios relacionados con la niebla en
las zonas costeras del Perq.

Se recomienda usar las masas de agua como surtidores, fuentes o piletas no
solo como elementos decorativos, sino también de enfriamiento,
posicionandolos en direccién al viento.

El autor recomienda realizar mas estudios sobre diferentes tipos de malla que
sean factibles para los captanieblas, de modo que resistan a la fuerza del
viento, la radiacion solar y el agua.

Se recomienda realizar mas proyectos experimentales teniendo al agua como

un elemento de masa térmica.
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ANEXOS
ANEXO n.° 1.

Fendmenos que influyen en la formacion de niebla: vientos flojos, enfriamiento rapido y
humedad en niveles bajos de la superficie.

Ingredientes para la formacién de niebla
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ANEXO n.° 2.

Tipos de nubes segun su altitud. Las nubes stratus producen niebla.

Cumulonimbus

Mimbostratus

Fuente: Observacion e identificacion de nubes (Ledn y Quirantes, s.f.)
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ANEXO n.° 3.

Descripcion grafica del techo de nubes

Fuente: Diplomatura de aviacion para periodistas (Hostos S.)
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ANEXO n.° 4.

NTSB: distribuciéon de condiciones de visibilidad y techos
en accidentes relacionados con las condiciones meteorolégicas
en EE.UU. entre 1994-2003
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ANEXO n.° 5.

SCAN. Sistema de captacion de agua de niebla
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Fuente: Agua de niebla. Nuevas tecnologias para el desarrollo sustentable en zonas

aridas y semiéaridas. (Cereceda P., Hernandez P., Leiva J., Rivera J., 2014)
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ANEXO n.° 6.
Reglas del atrapanieblas
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Fuente: Estacion Experimental Oasis de Niebla. Alto Patache. (Araya S., 2014)
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ANEXO n.° 7.

Parametros de las aberturas romboidales de malla metalica Deployé

=

Fuente: Deployé. Filtro de Control Solar. (Gonzales A., 2015)
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ANEXO n.° 8.
Tipos de estructuras de captanieblas

Estructura rigida de un captanieblas.

Tenso-estructura de un captanieblas,

Viento

Fuente: Agua de niebla. Nuevas tecnologias para el desarrollo sustentable en zonas

aridas y semiéaridas. (Cereceda P., Hernandez P., Leiva J., Rivera J., 2014)
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ANEXO n.° 9.

Disefios de captanieblas

Atrapaniebla bidimensional en Majada Blanca. Chile

Atrapanieblas tridimensional - Proyecto del Centro Botanico Camanchacas en Chile

Fuente: Contexto Atacama. Investigacion y Arquitectura del Desierto de Atacama-Chile.
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ANEXO n.° 10.

Ficha de lectura 1

Referencia

bibliografica

Araya S. (2014). Estacion Experimental Oasis de Niebla.Alto Patache. Universidad de
Chile. Facultad de Arquitectura y Urbanismo (Version electronica). Recuperado el 30
de mayo de 2016 de http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/130492

Cereceda P., Hernandez P., Leiva J., Rivera J. (2014). Agua de niebla. Nuevas
tecnologias para el desarrollo sustentable en zonas aridas y semiaridas. Regién de
Coquimbo: Corporacion de Fomento de la Produccién (Version electronica).
Recuperado el 30 de mayo de 2016, de http://www.cda.uc.cl/wp-
content/uploads/2015/12/Libro-Agua-de-Niebla-1.pdf

Le6n Quirantes J. (s.f.). Observacion e identificacion de nubes. Recuperado el 28 de
agosto de 2017 de
http://www.exploralaciencia.profes.net/ArchivosColegios/Ciencia/Archivos/Explora%
20la%20ciencia/unidad_nubes.pdf

The COMET® Program (s.f.). Niebla. Procesos e impactos en la aviacion y los
prondsticos de aviacibn. Recuperado el 28 de agosto de 2017 de

https://www.meted.ucar.edu/fog_int_es/navmenu.php?tab=1&page=1.0.0

Tema

principal

Elementos captanieblas

A) Concepto y funcionamiento del captaniebla
4. Localizacién geogréficay recurso hidrico
4.1 Conceptos generales sobre la formacién de niebla y sus tipos
4.2 La nieblay los estudios geogréficos
5. Impactos en la aviacién
6. Disefio y eficiencia de atrapanieblas
6.1 Componentes de los atrapanieblas
6.2 Principio de operacion y eficiencia de coleccién
6.3 Reglas del Atrapanieblas
6.4 Mallas para atrapanieblas
6.5 Andlisis estructural

6.6 Disefios de atrapanieblas
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6.7 Innovacion para la optimizacion de los atrapanieblas

Pertinencia
con la

investigacion

El estudio proporciona datos especificos de los elementos a utilizar en un
captanieblas, como son los materiales, la estructura, el disefio y las capacidades

encontradas mediante casos aplicativos en Chile.

Comentarios

Si bien la informacién esta dirigida a los captanieblas en un contexto chileno, esto no
quiere decir que la informacion no aplique en este caso, ya que el estudio contiene
informacion general que se aplicaria en cualquier pais como el montaje de estos

artefactos, su operacion, inspeccion, calidad del agua, instrumentos, etc.

Conclusiones

Los estudios cientificos de los elementos captanieblas se han dado mayormente en
tierras chilenas, certificando desde afios atrds su factibilidad; sin embargo es
necesario mas estudios para su perfeccionamiento y comercializacion para ser

aplicados en lugares con los requisitos necesarios para la captacion de la niebla.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n.° 11

Ficha de lectura 2

Segura R. (s.f.) Pieles arquitectdnicas: de la fachada a la envolvente (Version
Electronica). Recuperado el 15 de  junio de 2016 de
http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/38970/1/RUA7p28.pdf

Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional (s.f.). Envolventes arquitectonicas.

Fachadas. (Version electronica). Recuperado el 15 de junio de 2016 de

Referencia
o http://sied.conalep.edu.mx/bv3/Biblioteca/Area/Carrera/Modulo/Re curso/585/MD
bibliogréafica
5_EnvolventesFachadas.pdf
Varini C.(s.f.). Envolventes arquitecténicas. Nueva frontera para la sostenibilidad
energético-ambiental. ¢Cuéles modelos y cuales aplicaciones? (Version
electronica). Recuperado el 15 de junio de 2016 de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3195192
Envolvente captaniebla
Tema
B) Concepto y funcionamiento de la envolvente contemporanea
principal
Conceptos de envolvente
Pertinencia | Conociendo las funciones energéticas que abarcan una envolvente arquitectdnica
con la contemporanea, se podra establecer el propésito puntual de lo que se quiere llegar a

investigacion

construir como envolvente para la terminal aeroportuaria.

Comentarios

La envolvente arquitectonica de ahora o mejor dicho la contemporanea, si bien debe
seguir las pautas que trae consigo la evolucién del concepto como el hecho de ser una
membrana activa, no debe constituir un factor que rompa con el contexto inmediato o el

entorno en el cual se emplaza el hecho arquitectonico.

Conclusiones

El concepto de envolvente se ha cambiado por el de piel arquitecténica o envolvente
contemporanea, ya que ahora ésta desarrolla mas funciones que no solo son de estética
sino también de unificacién, trabajando como uno solo con el equipamiento,

beneficiandolo con su proteccion con el medio exterior.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 12.

Patrones de superficie activa

Patrén Yoshimura

=iy

Patrén de Miura

r

7y

Fuente: Buri & Weinand en Coca (2014)
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ANEXO n.° 13.
Tipos de esfuerzos en plegaduras
Tipo de Esfuerzo: Esfuerzos que tienden a:
TRACCION “ESTIRAR” O “ALARGAR”
COMPRESION “COMPRIMIR” O “APLASTAR”
FI'EXION “DOBLAR"” 0 “CURVAR”
TORSION “RETORCER” (Giro)
CORTANTEO
CORTADURA “CORTAR” (Rozamiento)
(CIZALLADURA)

Fuente: https://es.slideshare.net/ProfesortecnoSc/estructuras-1-eso-cursol314sc
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Prototipo de conversion de pliegues a barras de madera para boveda hexagonal

ANEXO n.° 14.

Puntos o nudos

Barras

Fuente: Coca S. (2014)
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ANEXO n.° 15.

Distribucion de fuerzas en las plegaduras

Accign portante triple de la lamina simplemente plegada MG portante tipla de placa simplesmente dobrada

Z
Trangmizidn mple de lan cargas en una 1Aming simplemante plegada Accidn de loga Agridn gz ldming Accidn dz cercha (pdrtion)
Ao simyFicod o esftvos am phac simdesronte dobrada Efisitr el kake Efetto e placa Efcitey e trelipn (pcrtice)

Fuente: Engel H. (2009)
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ANEXO n.° 16.

Tipos de plegaduras en superficie activa y sus caracteristicas

Sistemas de
superfiche Activa

Cascaras

—
Simiple
Curvatura

Dable Curvatura
———————

Prismaticas

Plogaduras

Antiprismaticas

Firamidales

—_—

Trapezcidales

wa
Curas

De Simple
curvatura

De doble
curvatura

i

Prismaticas Antiprismaticas Piramidal Trapezoidales
Sus  pliegues  son | Son  aquellas que'Son aquellas que'SDn aquellas
paralelos. tienen pliegues | estan compuestas por | plegaduras que tienen

opuestos ¥ su | una base, de la cual | sus caras en forma de
morfologia proviene de | se  desprenden las | trapecio. Tienen una
los antiprismas. Las | caras que se unen en | combinacion entre
mallas de pliegues que | un vértice superior, | mallas de pliegues
las  conforman se | sus  pliegues  son | paralelos y pliegues
encuentran en angulos | concéntricos. diagonales.
diferentes a 90°
a c LY
A MAEDED
i o o e o -
Prismaticas Antiprismaticas Piramidal
[T 1T717]
. / [
NN gy
L
i -: K fz z i f v 1 - [ .!
a. | () p PNAVAVAN. L
FAVAVAL 2 S CY Y YO
Pliegues paralelos Pliegues en Pliegues Combinacion de
y perpendiculares. | reticulas y angulos conceéntricos pllegues paralelos
generados entre y reticulas de
ellos pliegues de
angulos diferentes
a 90°

Fuente: Coca S. (2014)
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ANEXO n.° 17.

Derivacion del anti-prisma

Poligono base Forma de prisma

Forma del anti-
prisma

Vista superior del
anti-prisma

Cuadrado

Pentagono

P N

m
\
N 3
Vi

O
O
J
@

Fuente: Coca S. (2014)
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ANEXO n.° 18.

Plegaduras antiprismaticas, termino mencionado por Coca (2014)

CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DE UNA PLEGADURA ANTIPRISMATICA

Sistema estructural | Material | Materia Luces en metros
basico prima
. o|
hormigdn ooncretd
armado amwado o]
madera waaea

SUPERFICIES CON PLIEGUES OPUESTOS: Perfiles plegados de igual profundidad, perfil
central elevado sobre el perfil extremo

T T—— plegue de imatena
S — — 2 imateoa
= = o detra de camacvo
-~ 4 e

SISTEMAS ESTRUCTURALES LINEALES FORMADOS POR SUPERFICIES PLEGADAS:
Pértico biarticulado o Plegadura antiprismatica curva de simple curvatura

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris péag. 197



UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS DESTINADOS AL
UNIVERSIDAD ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL NUEVO AEROPUERTO
PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL DE HUANCHACO

y
ANEXO n.° 19.

A la izquierda plegadura antiprismatica de simple curvatura. A la derecha plegadura

antiprismatica de doble curvatura.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Engel H. (2009) y Parapli mencionado en Coca S.
(2014)
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ANEXO n.°20.

Ficha de lectura 3

Sistemas de estructuras (Engel H., 2009). Planteamiento de uniones

Referencia o i
L dinamicas para elementos tubulares con base en la morfologia de
bibliogréfica _ . :
sistemas de superficie activa (plegaduras). (Coca S., 2014)
Envolvente captaniebla
C) Sistema estructural para la envolvente captaniebla
1. Sistema estructural de plegaduras
1.1 Antecedentes de plegaduras
1.2 Concepto de plegaduras
1.3 Patrones de plegaduras
2. Plegaduras en vector activo
Tema
2.1 Concepto de vector activo
principal

2.2 Partes y funcionamiento de un vector activo
3. Plegaduras en superficie activa
3.1 Concepto de superficie activa
3.2 Comportamiento de los pliegues
3.3 Clasificacién de plegaduras en superficie activa
3.4 Conversion

3.5 Trazado y comportamiento de los pliegues

Pertinencia | Para desarrollar un disefio tridimensional es necesario saber qué tipo
con la de sistema estructural es el 6ptimo y compatible para que la envolvente

investigacion | se sostenga y a la vez discurra en ella el agua de niebla.

Los textos encontrados dan una aproximacion que las plegaduras
_ presentan lineas y puntos de encuentro que otorgan firmeza a la
Comentarios y _ . _ o
construccion; sin embargo, estas lineas o aristas por conocimiento

general serian una desventaja porque en ella se acumularia humedad.
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Debido a que el objetivo del proyecto es recolectar agua, estos mismos
_ pliegues o aristas se transformaran en lugares de almacenaje de la
Conclusiones | _ _ _

niebla convertida en agua haciendo que la desventaja se transforme en

una oportunidad para el disefio de la envolvente.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 21.

INTERNACIONAL DE HUANCHACO

Parametros ambientales en Huanchaco

a) Temperatura

Clima anual en Huanchaco

Verano (diciembre-marzo)

Invierno (mayo a setiembre)

Temp. maxima

32°C

Temp. minima

17°C

Temperatura promedio de 15°C - 28°C

Fuente: INDECI 2010-2011

Clima mensual en Huanchaco, 2013

Mes

Ene. | Feb. | Mar.

Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.

Anual

T. media(°C)

23.0 | 235|232

217|193 169|163 |16.0 | 16.6 |17.8 | 19.3 | 20.9

195

Fuente: www.accuweather.com

Clima anual en los Balsares de Huanchaco, lugar a 14 min. del terreno del NAIH

Temperatura

15°C - 28°C

Fuente: INDECI 2010-2011

En temperatura, si se comparan los datos del Clima anual en Huanchaco y en los Balsares,

se observa que el promedio es de 15°C-28°C, por esta razén se considerard los maximos

y minimos dados por INDECI: 32°C (verano) y 17°C (invierno). Asimismo, agosto y julio

son los meses con menor temperatura en invierno, asi como febrero y marzo los de mayor

temperatura en verano.
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Precipitacién total y humedad relativa en Aeropuerto FAP Carlos Martinez de Pinillos de

b) Humedad relativa

Huanchaco
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRWJILLO “Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos®.
Periodo: 2006 - 2011

PRECIPITACION TOTAL {(mm}Y HUMEDAD RELATIVA (%)
MEDIA MENSUAL

Precipitacion (mm)
Humedad Relativa (% )

a0

RPAC .
i

Humedad relativa: mayor en Otofio e Invierno y menor en Verano

Precipitaciéon: mayor en Verano v menor en el resto del afio

Fuente: Portal de CORPAC. Tablas y resumenes climatologicos de aerédromos

En humedad relativa, agosto y septiembre son los meses con mayor humedad en
invierno, variando entre 84 y 85 %; asi como en enero y febrero los de menor
humedad en verano, variando entre 80 y 81 %.
Ademas, de acuerdo con INDECI, los Balsares alcanzan una humedad relativa de
82%, cantidad cercana al grafico de CORPAC.
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Velocidad del viento y direccién predominante en Aeropuerto FAP Carlos Martinez de

c) Velocidad del aire

Pinillos de Huanchaco

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO “Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos”.
Periodo: 2006 -2011

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO (kt) Y DIRECCION
PREDOMINANTE

CINSASN LTLTS

------- i e Y e o g, 5 S 0 o S oo, . o o, 6 o Y

Vel. Viento (kt)
o o

o o

=l7l 7

=

m

"

| 2 R} Pt

n

c

=

SURESTE | : : Suf \SUR-SURESTE SURESTE
4.0 4-mmmnn- SRR B et REEEEEE! FEREEEE e SRR Foeeee- FERREEEE L E TP LR
3.0 i " } } } } } } } } }
E F M A M J J A s o] N D
CDRP".C - —aiento Medio e Direccion

Velocidad media: menor en Verano mayor en Primavera.
Direccion predominante: del Sureste (SE)

Fuente: Portal de CORPAC. Tablas y resimenes climatologicos de aerédromos

En velocidad y direccion predominante del viento; junio, julio y agosto son los

meses con menor velocidad en invierno, asi como diciembre y marzo los mayores

en verano
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Techo de nubes por estacion en Aeropuerto FAP Carlos Martinez de Pinillos de

Huanchaco

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRWJILLO “Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos”.
Periodo: 2006 -2011
INVIERNO

FRECUENCIA {%)} DE ALTURA DE TECHO DE NUBES INFERIOR A 450 m.

Frocuenda i)
auSFBEEl‘»’SG!&!ﬂE

Hnﬂﬂu "wwnngﬂm-___--

By L X 3 WS AP R 8 AR 11@13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
‘ HarasuUTC
CORRAC..

W<50 D90< W120< D150<| OD<300 | @ <450

Techo de Nubes: alta frecuencia en la madrugada y primeras horas de la mafana

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRWJILLO “Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos”.
Periodo: 2006 -2011
OTONO

FRECUENCIA {%) DE ALTURA DE TECHO DE NUBES INFERIOR A 450 m.

Frocuenda )
NN
CR-I

.. nn

. B ‘- nnuuﬁ'ﬂ
reial nnuﬂ

0113‘5678910[112@"151517“19202[2223
Haras UTC

A
core4c..

W<S0 D90< W120< BL'.O<I aaml-«so

Techo de Nubes: mayor frecuencia en las primeras horas de mafiana (10 a 15UTC)

1. Invierno: La mayor frecuencia se encuentra en las 12 horas UTC, alcanzando
un 30 % (24%+3%+2%+1%), niveles similares se mantienen de 9 a 12UTC

3. Otofio: La mayor frecuencia se encuentra en las 13 horas UTC, alcanzando un
24% (14%+3%+6%+1%), niveles similares se mantienen de 10a 15 UTC

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRWILLO “Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos”.
Periodo: 2006 - 2011
PRIMAVERA
FRECUENCIA {%) DE ALTURA DE TECHO DE NUBES INFERIOR A 850 m.

muuuu""‘

ﬂ“ﬁn

s unnﬂﬂ__uzu

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Haras UTC

A
CORBAC..

W<S0 090 W120< @150<| 0300 |W<a50

Techo de Nubes: maxima frecuencia entre las 10y 13 UTC.

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO “Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos”.
Periodo: 2006 - 2011
VERANO

FRECUENCIA (%) DE ALTURA DE TECHO DE NUBES INFERIOR A 450 m.

25

20

15

10

Froaienda{¥y)

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23
Haras UTC

o

A
CORBAC..

B0 090< W120< T150<| O30 | B850

Techo de Nubes: mayor frecuencia en las primeras horas de la manana (10 a 13 UTC)

2. Primavera: La mayor frecuencia se encuentra en las 11y 13 horas UTC,
alcanzando un 29%(14%+3%+4%+6+2%)

4. Verano: La mayor frecuencia se encuentra en las 11 horas UTC, alcanzando
un 21%(7%+2%+3%+7%+2%), niveles similares se mantienen de 10a 13 UTC

Fuente: Portal de CORPAC. Tablas y resiimenes climatologicos de aerédromos

La niebla en el distrito de Huanchaco se presenta en las mafianas, principalmente

en las estaciones de invierno y otofio; sin embargo, mas cerca al terreno del NAIH

se encuentran

los Balsares, cuya variada vegetacion por ausencia de

precipitaciones ha tenido que beneficiarse de la niebla y el rocio, presente

mayormente en mayo, junio, julio y agosto. Risco P. (2013), alude que la neblina

marina aproximadamente “avanza hacia el continente, entre una altitud de 200 a

600 m.s.n.m.”

(p.27) y que la zona del Tablazo donde comienza a elevarse (Desde

el cuartel) se le denomina vegetacion de Las Lomas y pertenece a la falda oeste

del Cerro Campana donde las plantas captan la humedad ambiental para

sobrevivir; por esta razon, debido a que el terreno propuesto para el proyecto se

encuentra a 180 m.s.n.m. (Ver Plano Topogréfico) y pertenece a la falda oeste del

Cerro, es oportuno afirmar que en el lugar la presencia de niebla es constante.
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Otro aspecto que resalta segun Ledn y Quirantes (s.f.), es que las nubes
causantes de la formacién de niebla se encuentran en un rango de 0 -300 m de
altitud (nubes estratos), considerandose dentro de la categoria de techo de nubes
bajo, por ello al comparar con los graficos de CORPAC, se tendra en cuenta los
valores de 150 a 300 m de altitud, simbolizadas por barras amarillas, ya que esto
informa la existencia de nubes estratos y consecuentemente de niebla. La mayor
frecuencia lo tiene la estacion de invierno (21 de junio-21 de septiembre) y la
menor, la estacion de verano (21 de diciembre-21 de marzo); esto sucede debido
a que en invierno la temperatura desciende, haciendo que el flujo del aire
proveniente del mar se enfrie y la humedad relativa aumente a un 100%, formando

niebla en la costa peruana.
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ANEXO n.° 22.

Materiales con masa térmica

Agua 1000 4.186 4186
Concreto 2240 0.920 2060
Ladrillo 1700 0.920 1360
Piedra 2000 0.900 1800
Adobe 1550 0.837 1300
Tierra apisonada 2000 0.837 1673

Fuente: Manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos (Instituto de
la Construccion, 2012)
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ANEXO n.° 23.
Enfriamiento pasivo
Evaporativo

Fuente: Lopez M. (2003). Acercamiento a criterios arquitectonicos ambientales para
comunidades aisladas en areas naturales protegidas de Chiapas.
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N

ANEXO n.° 24.

Calentamiento pasivo
Orientacioén de la fachada principal al norte

S S
Recomendable No recomendable

Fuente: Manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos (Instituto de
la Construccion, 2012)
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ANEXO n.° 25.

Ficha de Lectura 4

Referencia
bibliografica

Manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos.
(Instituto de la Construccién, 2012). Sistemas Pasivos: Enfriamiento
(Asistente técnico para la construccién sostenible—ATECOS).
Universidad de Sevilla (s.f.) Sistemas de enfriamiento pasivo Casos
de estudio Espacio abiertos Exposicion Universal 1992.

Tema

principal

E) Climay arquitectura

5.1.  Introduccion

5.2.  Definicion

F) Estrategia de masa térmica

6.1. Caracteristicas

6.2. Elagua como regulador térmico

G) Estrategias de enfriamiento pasivo

7.1.  Caracteristicas

7.2.  Concepto y funcionamiento de enfriamiento evaporativo
7.3.  Aplicacién de enfriamiento evaporativo directo

7.4. Problemética clave del enfriamiento evaporativo

H) Estrategias de calentamiento pasivo

8.1. Caracteristicas

Pertinencia
con la

investigacion

De acuerdo con la funcién del equipamiento seleccionado para la presente
tesis, se diagnostico la aplicacién de las dimensiones pertinentes al caso
como: estrategia de masa térmica, estrategias de enfriamiento pasivo y
calentamiento pasivo, ya que estos actian directamente con la envolvente

captaniebla, aprovechando el agua recolectada.
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Comentarios

Las estrategias de utilizacion de energias para el acondicionamiento
pasivo térmico constituyen un ahorro energético a largo plazo en

comparacion con los elementos artificiales de climatizacion.

Conclusiones

En sintesis, para la implementacion de un disefio de acondicionamiento
pasivo térmico se debe tener en cuenta primero la situacién de nuestro
entorno tanto en clima como en otros factores, para de esta manera saber

qué solucion se debe plantear.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 26.

Tabla de Normatividad del Aeropuerto.

NORMATIVA DE LADO AIRE

Emplazamiento de las pistas: Las normas descritas se basan en el Manual de Planificacién de Aeropuertos de la OACI,
estas proporcionan datos sobre la ubicacion (relacionada con el cono de aproximacion y la direccion del viento, en su
mayoria las pistas siguen la direccion) y los dimensionamientos requeridos para las pistas de aterrizaje segun el tipo de

aeronave.

NORMATIVA PARA EL EQUIPAMIENTO EN GENERAL

Norma A. 110. Capitulo Il. Subcapitulo I: Aeropuertos. Articulo 4.

NORMATIVA DE ACCESIBILIDAD PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma A. 120: Accesibilidad para personas con discapacidad y de las personas

adultas mayores. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016).

NORMATIVA DE SEGURIDAD

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma A. 130: Requisitos de seguridad

NORMATIVA DE LEGISLACION AMBIENTAL
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Segun informe Los Aeropuertos y El Medio
Ambiente Regidn Latinoamericana y Caribe
(Aeropuertos Argentina 2000, s.f.), los
aeropuertos en Peru estan regulados segun

las siguientes legislaciones ambientales.

Ley 613/90: Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
Ley 26.786/97: Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ley 27.314/00: Ley General de Residuos Solidos

Ley 17.752/69: Ley General de Aguas

Dec. 33/00: Ratifica el Protocolo de Montreal

Dec. 7401: Calidad de Aire.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 27.
Mapa de Clasificaciéon de Suelos (SUCS)
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ANEXO n.° 28.

Mapa de Peligros Geoldgicos
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ANEXO n.° 29.
Mapa de Peligros Hidrolégicos
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ANEXO n.° 30.

Mapa de Peligros Naturales
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ANEXO n.° 31.

Mapa de Peligros Tecnolbgicos
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ANEXO n.° 32.
Mapa de Riesgos
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ANEXO n.° 33.

Comunicado de los empresarios de la Region La Libertad al MTC y a Corpac

[P’D NOM\ - ﬂ o

OAC y GD - MTC -
Trujillo, 24 de junio de 2015 Recepcion Documental *
0 1)UL 26
) VENTAA’)LLA A
Serior oo
José David Gallardo Ku
Ministro de Transportes y Comunicaciones
Lima.- &

Distinguido serior Ministro:

El aeropuerto de la ciudad de Trujillo, Carlos Martinez de
Pinillos uno de los mdas import. ies del Pais, adolece de
deficiencias que, el Ministerio de Transportes a través de la
Direccion General de Aerondutica Civil de la cual
acertadamente dirige, puede asumir su reparacion y puesta en
valor para atender este terminal aéreo y la carga de
exportacion proyectada que segun cdlculos iniciales debe
llegar a 1,000 vuelos anuales préximamente.

Como es de conocimiento de la autoridad aerondutica,
nuestro aeropuerto cuenta con un Plan Maestro que ya
cumplio 5 afios que requiere su actualizacion, presentando el
aeropuerto las siguientes deficiencias:

1.

Pista reducida en 600 mei- s de su capacidad total en
el umbral 200. Esto es debido a la existencia de
cables de media tension que atraviesan el umbral 300
de la cabecera de pista. Esta red pertenece a Distriluz
Hidrandina y en la anterior gestion se hizo una
peticion al Ministro de Energia y Minas sobre el
requerimiento de retirar o soterrar los cables,
adjuntamos copias asi como copia del informe 269-
2014-MTC/1204 y 054-2014-MTC/1204.AG
elaborados por la Direccién General de Aerondutica

Ministerio  de  Transportes y

Comunicaciones. Se adjunta plano.

Sistema de luces de .groximacion categoria 1
instalado solo en 300 metros cuando deberia tener
900 metros de luces de aproximacion y mejorar la
visibilidad durante las operaciones instrumentales de
aproximaciones con niebla. Se adjunta plano.

Reducida rampa de parqueo de aeronaves no
permitiendo su uso para naves cargueras como:
Boeing 767, 777, DC-10y otros.

El PCN de la pista actual es para aeronaves Air Bus
319 como maximo y se requiere elevar el PCN

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris
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Corporacion Peruana de Aeropuertos CORPAC
Presente.-

De nuestra distinguida consideracion:

El “Grupo  Empresarial  Pro  Regién La Libertad”,
preocupado por el desarrollo regional esté manteniendo
reuniones con el MTC para promover acciones conjuntas
con los Gobiernos Regional de La Libertad y Municipales
Provinciales para superar los problemas comunes, tanto en
infraestructura, servicios publicos, seguridad, educacion y
salud. asi como los relativos a las barreras politicas y
econdmicas. que afectan la viabilidad y competitividad de las
empresas locales. Dentro de las acciones claves es alentar y
apoyar  la  ¢jecucion de  proyectos productives, de
comercializacion de bienes y servicios en la region,
impulsando el Aeropuerto Carlos Martinez de Pinillos.

Con esta finalidad, nuesiros asociados de los Grupos
Agromdustriales tienen programados exportar un promedio
de 3000 toneladas aproximadamente con 1000 vuelos
anuales de productos de espdrragos y ardndanos, los cuales
actualmente  son  transportados via terrestre hasta el
aeropuerto Jorge Chdavez con riesgo continuo y los
inconvenientes que se presentan por cierre de carreteras,
construceion o mejoras de algunos tramos, lo que hace
engorrose perdiendo valioso tiempo y que podria agravarse
con ¢l fenomeno de Eil Nivio, al cortar carreteras y puentes.

Como es de su conocimiento, la ubicacion del aeropuerto
esta en la linea de playa. y tiene como principal
provedimiemo la aproximacion desde el mar  estando
expuestos a las cancelaciones de vuelo e idas de largo
inclusive estando la aeronave en la etapa final de la
aproximacion por la permanencia de neblina a nivel del
suelo, esta condicion demanda mayores g e incr

el costo de lv uperacion de una aeronave carguera asi como
demoras en ia entrega de estos productos a nuestros cliente
finales en los Estados Unidos de Norte América, lo que
impide competitividad

Par estas razones, nos permitinos solicitar su indispensable
colaboracion para mejorar el sistema de navegacion como

Jiron Orbegoso 326, Trujillo / 044 231894

contacto@proregionlalibertad.org.pe / inverneg@speedy.com pe
www.proregionlalibertad.org. pe

Fuente: Portal de Turismo
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ANEXO n. °34.
Flujo Anual de Pasajeros Nacionales en el Aeropuerto FAP Capitan Carlos Martinez
de Pinillos.
Afos Flujo de pasajeros
2010 291 039
2011 351 973
2012 402 439
2013 430 621
2014 480 057
2015 494 875

FUENTE: Portal CORPAC S.A. Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion

Comercial. Informacion Estadistica (2016)
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Factor de crecimiento cada afio (2010-2015) a partir de los datos de CORPAC (Ver
Anexo n° 34)

UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n. °35.

Aumento de pasajeros cada ano

600000 _
10.30 % 3%

6.54 % m r\
500000

17.31 %

400000 m
300000
200000
100000
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cantidad de pasajeros

Afo 2010: 291039 — Afo 2011: 351 973-Afo 2012: 402 439 —
Afo 2013: 430 621- — Afio 2014:480 057 - Afio 2015: 494 875
Promedio de porcentaje de crecimiento cada afio: 9.94 %

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n. °36.

Promedio de vuelos en hora punta de Septiembre 2016

PROMEDIO DE VUELOS EN HORA PUNTA DE SEPTIEMBRE 2016 (18,19,20)
Aeropuerto Internacional Capitan FAP Carlos Martinez de Pinillos

LLEGADAS
18 Septiembre 2016

Vuelos hora punta
(08:40pm): 5 vuelos

Llegadas

Vuelos de Salidasy
Llegadas
18 Septiembre 2016

Fuente: https://w

SALIDAS
18 Septiembre 2016

¥.kayak.com.pe/Trujillo-Trujillo-Aeropuerto. TRU.ap.html

Vuelos hora punta

(11:22pm): 4 vuelos

oom 189 2300

e

Fuente: https://www.kayak.com.pe/Trujillo-Trujillo-Aeropuerto. TRU.ap.html

LLEGADAS
19 Septiembre 2016

Vuelos hora punta
(08:40pm): 3 vuelos

Vuelos de Salidasy
Llegadas
19 Septiembre 2016

SALIDAS
19 Septiembre 2016

v.aeropuertosdelmundo.com.ariamericadelsurperu/aeropuertositrujilo-salidas-liegadas.php

Vuelos hora punta
(11:22pmy): 4 vuelos

sl Transgorte

LATAM Aines

Destro Partida

Lk Lima

Fuente: hitp:/iw

ww.aeropuertosdelmundo.com.ariamericadelsur/peru/aeropuertositrujilo-salidas-llegadas.php

Vuelos de Salidasy
Llegadas
20 Septiembre 2016

LLEGADAS
20 Septiembre 2016

Vuelos hora punta
(08:40pm): 5 vuelos

Lina § Chavez

Lima 3 Chavez Ina

ma 3 Chawez Ina

Fuente: https:/iwww.kayak.com pe/Trujillo-Trujillo-Aeropuerto. TRU.ap html

SALIDAS

20 Septiembre 2016

Vuelos hora punta
(11:22pm): 4 vuelos

Salidas

- Taca e Ax - TaBT9 e ——
& Aeromexso - AB210 Uma s chavez o
I covo Avines . cansos? Lina s Ghavee o
222 N Avanca - A19 Lima J Chavez ind
Fuente: https:/ivww. kayak.com.pe/Trujillo-Trujillo-Aeropuerto. TRU.ap.html

Llegadass (08:40am):4 vuelos

[ Salidas (11:22pm): 4 vuelos

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris
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Célculo de vuelos en hora punta de Septiembre del 2015

Vuelos diarios del 2016 (LLEGADA)en Vuelos diarios del 2016 (SALIDA)en
Aeropuerto Internacional Capitan FAP Aeropuerto Internacional Capitan FAP
Carlos Martinez de Pinillos Carlos Martinez de Pinillos
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio
Numero de vuelos Numero de vuelos

Fuente: :/imww.mtc.gob.pe/transportes/aeronautica_civil/estadistica/operaciones.html

Si se proyecta el numero de vuelos diarios a Septiembre 2016, entonces: LLEGADAS: 8 VUELOS - SALIDAS: 8 VUELOS

Entonces en Septiembre 2016, de cada 8 VUELOS DIARIOS de LLEGADA, 4 vuelos se dan en hora punta (08:40am), y de cada 8
VUELOS DIARIOS de SALIDA, 4 vuelos se dan en hora punta (11:22pm)

Teniendo en cuenta que en Septiembre 2015, segun calculo de media de vuelos diarios de entrada y salida, se obtuvo los siguientes
datos: LLEGADAS: 9 VUELOS - SALIDA: 9 VUELOS

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris
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Célculo de vuelos en hora punta de Diciembre del 2015

Se aplica tanto en LLEGADAS como en SALIDAS, por
tener la misma cantidad.

Vuelos diarios Vuelos en hora punta
SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE

8 > 4

La cantidad de vuelos en hora punta de Septiembre del 2015, sera 4.5 vuelos

Sabiendo que la demanda de vuelos se dieron mayormente en Diciembre 2015
(se toma éste dato por ser el Gltimo afio con los meses completos), segtin
datos de aterrizaje y despegue del MTC

Vuelos diarios | | Vuelos en hora punta
SEPTIEMBRE 9 > 45
DICIEMBRE 10 > X

La cantidad de vuelos en hora punta de Diciembre 2015, en LLEGADA fueron 5
VUELOS y en SALIDA fueron 5§ VUELOS

Fuente: Elaboracion propia
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Vuelos y flujo de pasajeros nacionales en el Aeropuerto FAP Capitan Carlos Martinez de

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n. °37.

Pinillos-2015 a partir de los datos de Anexo n° 36.

FLUJO DE LLEGADAS Y SALIDAS DE FLUJO DE PASAJEROS Y
VUELOS EN EL 2015
INDICADOR LLEGADAS SALIDAS TOTAL
VUELOS/ DIA 9 9 18
VUELOS/ ANO 3374 3376 6 750
PASAJEROS/ 680 680 1360
DIA
PASAEROS/ 247 428 247 447 494 875
ANO
VUELOS/
DIA/HORA 5 5 10
PUNTA

Nota: Vuelos en hora punta calculado en Anexo n.° 42

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n. °38.

Proyeccion de flujo de pasajeros 2035, con factor de crecimiento cada afio del 2010 al
2015

494875

2015 2035
Punto de partida

7 \J\J\JU\J\J\J

9.94% % 0.094 % 9.94 % 9.94 % 9.94 % 9.94 %
Flujo de pasajeros en 2035= 494875 (1+0.0994)~20

| (presente) = (pasado) " (1 + tasa de crecimiento)" .donde n = ndmero de periodos de tiempo |

Flujo de pasajeros en 2030=3 293 139

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n. °39.

Proyeccion de flujo de pasajeros y vuelos al 2030 a partir del Anexo n°® 37

A) Vuelos proyectados = Vuelos entrada diario (1+ T.C. / 100) "

Vuelos proyectados = 9 (1+9.94/100)2° |:> Vuelos de llegada diario
Vuelos proyectados = 60 vuelos al 2035
B) Vuelos proyectados = 9 (1+9.94/100) |:> Vuelos de salida diario
| 2035
Vuelos proyectados = 60 vuelos a
C) Vuelos por hora proyectado = vuelos actuales (1+9.94/10) %
Vuelos por hora proyectado = 5 (1+9.94/100) 2° Vuelos de salidas
P Proy ( ) => diarias cada hora al

Vuelos por hora proyectado = 33 vuelos

2035

* 5 vuelos en 2015. Ver Anexo 42

D) Vuelos por hora proyectado = vuelos actuales (1+9.94/100) %
Vuelos por hora proyectado = 5 (1+9.94/100) ®
Vuelos por hora proyectado = 33 vuelos :

Vuelos de entradas
diarias cada hora al

2035

* 5 vuelos en 2015. Ver Anexo 42
E) Flujo de pasajeros proyectado = Flujo de pasajeros de salida
(1+9.94/10)15

actual

Flujo de pasajeros proyectado = 680 (1+9.94/100) %

Flujo de pasajeros de
salida movilizados por
dia al 2035

Flujo de pasajeros proyectado = 4 525 pasajeros de salida

F) Flujo de pasajeros proyectado = Flujo de pasajeros de entrada actual
(1+9.94/10) %

Flujo de pasajeros proyectado = 680 (1+9.94/100)% :>

Flujo de pasajeros proyectado = 4 525 pasajeros de llegada

Flujos de pasajeros
de llegada
movilizados por dia al
2035

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris
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ANEXO n. °40.

Tabla 8. Vuelos y flujo de pasajeros nacionales en el Aeropuerto FAP Capitan

Carlos Martinez de Pinillos del 2015 y proyectados al 2030.

Vuelos Vuelos Pasajeros Vuelos cada hora
diarios diarios movilizados por | punta Tasa Anual
actual | proyectado dia 9.94 %
ANOS 2015 2035 2015 2035 2015 2035
SALIDAS 9 60 680 4 525 5 33
LLEGADAS 9 60 680 4 525 5 33
TOTAL 18 120 1360 | 9050 10 66

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n. °41.

Figura 5. Flujo de Pasajeros final por hora punta en el NAIH

Flujo de pasajeros Vuelos en hora punta
(LLEGADA Y SALIDA)

Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco 2 889 206 16
Astete del Cusco (2015)

Nuevo Aeropuerto Internacional de 3293139 X
Trujillo(2035)

X=18 vuelos por hora punta en el Nuevo Aeropuerto Internacional de Trujillo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Flujo de Pasajeros en el Aeropuerto Internacional Velasco Alvarado del Cusco - 2015

ANEXO n. °42.

1,430,885

1,421,884

2,852,769

Fuente: Portal web de CORPAC

16,272

20,165

AIVA AIVA
Pasajeros Nacionales anuales en el 2015 Pasajeros Internacionales anuales en el 2015
GENERAL AEROPORTUA
corpAc .. PASAJEROS
mm——— 2015
:NERAL AEROPORTUARIO
AEROPUERTOS/ TOTAL TOTAL ‘ PASAJEROS
AERODROMOS Entrada Salida (E/S) conp’f‘c -
rmm— 2015
ANDAHUAYLAS 9,747 9,352 19,099
ANTA HUARAZ 7,352 7,202 14,554 AEROPUERTOS/ [ TOTAL TOTAL
AREQUIPA 746,590 743,622 1,490,212
ATALAYA 7,902 6,936 14,838 AERODROMOS |  Entrada Salida (E/s)
AYACUCHO 71,797 71,475 143,272
CAJAMARCA 135,117 136,312 271,429 AREQUIPA 1,049 1,162 2,211
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ANEXO n. °43.

Figura 5. Porcentaje promedio de vuelos nacionales e internacionales en el NAIH

Porcentaje de vuelos en AIVA
Cuadro N°® 5
VARIACION ANUAL DEL TRAFICO DE AERONAVES POR AEROPUERTO,

AEROPUERTO NACIONAL INTERNACIONAL Nacionales 26 816 97% 31604 95 % 96%

2014 2015 Variacién 2014 2015  Variacion

Internacionales 728 3% 1486 5% 4%

Nasca 34 494 37191 ™ - - -
Cusco 26816 31604 15% 728 1486 104% Total 27 544 100% 33 090 100% 100%
Yurimaguas 4775 5703 16% - - -
Mazamari 4694 4511 -4% -
Tingo Maria 1888 3292 53% - - - Porcentaje de vuelos en NAIH
Javja 2226 2559 13% -
Huanuco 1749 2422 7% - : - Cantidad  de Porcentaje de
Atalaya 2095 2086 o% - : - vuelos vuelos
llo 1856 1777 -4% - - -
Andahuaylas 781 749 4% . . . 18 100%
Chimbote 226 744 70% - - - .
Joanjul 20 W8 8% ) Internacional X 4%
Rod. De Mendoza 36 9 -300% - - - x=0.72
Tocache 8 : “2800% i Teniendo en cuenta el ANEXO n. ° 38. las entradas y salidas de vuelos se reparten
Saposoa 2 o ) ) ) equitativamente, por lo tanto el total tendria que ser un namero par, por ésta razon se
TOTAL 81714 92687 13% 728 1486 104% redondea el resultado al nimero par mas proximo.
Fuente: CORPAC
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn y Estudios Econdmicos x= 2 vuelos internacionales de salida y entrada en el 2030

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.°44.

Articulo periodistico de atrapanieblas del biélogo Carlos Quiroz Moreno

a26 | Regiones! r1. comzrcio DOMINGO s g agosio del 2010

destaque

m LA LIBERTAD. PADRE E HIJO INSTALAN EL PRIMER ATRAPANIEBLAS EN EL CERRO CAMPANA

Ingenio norteno busca conservar el ecosistema

RENZO GUERRERD DE LUNA

Latarde del28 de julio uitimo,
el bidlogo Carlos Quiroz More-
noy su hijo Carlos Quiroz Gu-
tierrez celebraron, asumane-
ra, las Fiestas Patrias: decidie-
ron subiral emblematico cermro
Campana, ecosistemadelque
son apasionados invastigado-
res, einstalarle -comorega-
lo-unatrapanieblaqueslios
mismosidearon. Estoserea-
lizo conlafinalidad de generar
agua para preservar labiodi-
versidad de estelugar, ubica-
do apocos kilometros delbal-
neario de Huanchaco.
Disenado para soportar las
adversas condiciones climati-
cas imperantas en lavertiente
occidental del cerro Campa-
na, elatrapanieblatiena 3 me-
tros cuadrados de superficie
compuestadelamalladeun
mosquiteroy que sesostiene
con tubos plasticos quafueron
astratégicamenta colocados
por lafamiliaQuiroz. Ademas,
cuentaconundapositoenel

que lograron captar seis Iitros
deaguaalcabode 18horas(se
quedaron adormirpara ver los
rasultados). Es decir, el disposi-
tivotuvounaeficienciade 2 litros

de agua por metro cuadrado.
“Este primer médulo-que

nocostomasdeS/.150-esun
piloto que superd las expec-
tativasy, dado que latempo-
radahumedaesta ensu etapa
inicial, podemos afirmarqueel
grado de eficiencia podriaser
facilmenta duplicado. Tenemos

CARL CS QURIOZ MOGENG

disenado un segundo médulo
condiferents geometriay sobre
la base de estaprimera expe-
riencia lo construiremos einsta-
laremos antes de fines de agos-
to", sostuvo emocionado Car-
los Quiroz padre, quien viene

ENPUNTOS

Elcamo Campanaesta ubi-
cadoa 16,7 kilometrosde
Truijillo. Tiene 996 metros de
alturay es el habitatde 221
aspeciesdeplantas.

El cerro Campana es consi-
derado por muchos expertos
elmasimportante enlacosta
peruana, por facantidad de
aspaciesque abergayalari-
quezaarqueoldgica quapre-
sentaensuestructura.

Ademas, fue considerado
unrecinto sagradoporlas
poblaciones de las cufturas
Mochey Chima.

recorriendoy estudiando este
ecosistemacon su hijodesde
hacedosanos.

OBJETIVO DEREFORESTACION
Quiroz explico que lafinalidad
de estos equipes es demostrar

Quierendemostrar
quesepueden
obteneraguaen
gran cantidad porla
humedad ambiental.
Brecurso sedestinara
alareforestacion

lafactibilidad de obtenarim-
portantes volimenes de agua
provenientes de lahumedad
ambiental, la cual sera desti-
nada parareforestacion y be-
bederos de lafaunaexistents.

“Aquino hay fines de lucro.
Essimplemente que creamos
en laimportancia que tiene
este ecosistema para Trujillo.
Esperamos que habiendo tan-
tas escuelas donde se estudia
sltemaambiental se decidan
afomentar proyectos de esta
naturaleza, paraqueslcerro
Campananosigatan olvida-
do”, resalto.

Fuente: Quiroz C. (2010).
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ANEXO n.° 45.

Area de reserva del futuro Aeropuerto Internacional de Huanchaco

HUANCHACO ’
: |
AEPUBLCA OFL PER e e A |
GOBIERNO REGIONAL LA LIBERTAD { [
[ —
PLANO DE UBICACION
AREA DE RESERVA FUTURO
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TRUJILLO

P-01 HUANCHAQUITO P

Fuente: Portal del Proyecto especial CHAVIMOCHIC
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PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 46.

Municipalidad Distrital de Huanchaco, certificando la ausencia del plan maestro del NAIH

% p MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO
OFICINA DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

s HUANCHAC Oy
e/

Huanchaco, 17 de julio de 2017.

CARTA N° 240-2017- MDH/OADU-AIP
SENORA

JOSELYN CARMELA NORIS WILSON CARBAJAL
PRESENTE.-

De mi consideracion:

ASUNTO : SOLICITA INFORMACION
REFERENCIA  : PROVEIDO Ne 326-2017-MDH/OADU-AIP
EXP. N2 6790-2017-01

Por medio de la presente me dirijo a Usted para saludarlo cordialmente, y a la vez informarle en
virtud al documento de la referencia, que su solicitud de DE:

e PLAN MAESTRO ACERCA DEL TERRENO RESERVADO PARA EL NUEVO AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE TRUJILLO, UBICADO EN EL TABLAZO Y ESPECIFICADO EN LA PROPUESTA
URBANA HUANCHACO 2015 ~

Que, la GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL, segtn INFORME N2 349-2017-SGPC-
GDUR-MDH/KJVB, manifiesta que la Gerencia no cuenta con informacién del plan maestro del futuro
aeropuerto internacional de Trujillo, debido a que ain no ha sido elaborado.

Sin otro particular agradezco la oportunidad para reiterar los sentimientos de mi especial
consideracién y estima personal.

Atentamente,

Fuente: Municipalidad Distrital de Huanchaco
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

ANEXO n.° 47.

Municipalidad Distrital de Huanchaco, certificando la ausencia del plan maestro del NAIH

INF N° 349~ 2017- SGPC- -
| MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAN(
A : Arg. Guillermo Bricefio Aguilar ()] GERENCIA DE DESARROLLO LREANC
Gerente de Desarrollo Urbano y Rural | = RECIBIDO
De : Arg. Karin Judith Valderrama Bendez( i
Sub Gerente de Planificaciéon y Catastro 1 JUL, Ui
Referencia : JOSELYN CARMELA NORIS WILSON i /
PROVEIDO N°326-2017-MDH/OTAIP T [ )
Asunto : SOLICITA INFORMACION B - et
Fecha : Huanchaco, 13 de Julio del 2017, : e

Por medio del presente doy respuesta a la solicitud de informacién requerida por
JOSELYN CARMELA NORIS WILSON y al mismo tiempo manifestarle io siguiente:

1. Vista la solicitud presentada por el administrado, este requiere copia
simple del plan maestro acerca del terreno reservado para el nuevo
aeropuerto internacional de Trujillo, ubicado el tablazo y especificado
en la propuesta urbana Huanchaco 2015.

2. Revisada la informdcién con la que cuenta la gerencia; se puede
informar que no contamos con informacién del plan maestro del futuro
aeropuerto internacional de Trujillo, debido a que ain no se ha sido
elaborado.

3. Porlo que no es posible atender con el requerimiento formulado.

Es todo cuanto informo y requiero para los fines que estime conveniente.

Fuente: Municipalidad Distrital de Huanchaco

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris



UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL

Y
“ ) N
}4 UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

ANEXO n.° 48.

Area de estacionamientos en Aeropuerto de Uruguay

Aeropuerto Internacional de Carrasco Gral. Cesareo L. Berisso -Uruguay

Area de la terminal de pasajeros: 45 000 m? | Capacidad: 4.5 millones de pasajeros al afio

Programacion — Area de Estacionamiento- 1200 estacionamientos-Primer nivel

Espacio Espacio
Funcionarios
Embarazadas

Prioridad mobilidad reducida

Vehiculos del gobierno : 100 %

Taxis aeropuerto Via de vuelos de llegada :' ~ 71 Hall de llegadas

—
Estacionamiento techado

e — Proveedores

Omnibus

ESTACIONAMIENTO

- Terminal de

fol —_— Aviacion general
Bicicletasy motos Via de vuelos de salida &
Vehiculos de alquiler

— === V/ia para estacionamientos
Publico

Distribucion

@) a Bk

R L Taun Aarmparse  Loctow Vaiet Pading Fotocimnammionts You bade Veicutes dod Gatiarne Mol do Avben
wr) Conatriry Arport Loan Vot Potng Arme - Rensted Porarng vy vt

ot Ledaerntes

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 49.

Primer nivel de Aeropuerto de Uruguay

Aeropuerto Internacional de Carrasco Gral. Cesareo L. Berisso -Uruguay

Area de la terminal de pasajeros: : 45 000 m? | Capacidad: 4.5 millones de pasajeros al afio

Programacién — Primer nivel

Zona Espacio Subtotal Zona Espacio Subtotal

Distribucién

chceso salaVvIP ‘
q Acceso Hall de Ilegadas‘

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 50.
Segundo nivel de Aeropuerto de Uruguay
Aeropuerto Internacional de Carrasco Gral. Cesareo L. Berisso -Uruguay
Programacién — Segundo nivel
Zona Espacio Zona Espacio Subtotal
Distribucién
|
0 v
0 ! a8
\ | : |’ ; p
" '\. “ | f | /\" f
AN |! | e R \,’ i “,' f
\\ \ o | [~~~ / ‘
\ \ e e ‘< | | ; \\\\
\ \ - | | | \\\\ /

WPy

“ “ H T "W T
> Emey '”'o'
— : (. ® )
E——::‘l : “
'_:::_——;\.‘ e / e I
\ INE ] INEE| b /
\ 1114 1 11 /
\ I T {
\ — 1 S
1 | T /
\ 1 |
\ = ] gl /
11
‘\ L i /
\ @ ooz T T
: T

d Puertas de embarque

a d Entrada a hall de vuelos de salida
—# Entrada a sala VIP

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 51.

Tercer nivel de Aeropuerto de Uruguay

Aeropuerto Internacional de Carrasco Gral. Cesareo L. Berisso -Uruguay

COMPLEMENTARIA

Subtotal: 20%

ateras Laterales Mones Cnel Be Corbors Borans Aovsvete

Sade Yawrmoy Cret ba Coniows B ans Vine m Creen Aes Lervanony

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 52.
Macrozonificacion del Aeropuerto de Tijuana, México
Aeropuerto Internacional de Tijuana- Mexico
Area de la terminal de pasajeros: 39 000 m? | Capacidad: 7.1 millones de pasajeros al afio
Zonas Aeroportuarias
Caddigo Espacio Cadigo Espacio
Sala A: Llegadas Int., fast food, tiendas, Ultima espera, etc. Via fronteriza.México-E.E.U.U.
Sala B: Llegadas nac., fast food, tiendas, Gltima espera, etc. H Pista de aterrizaje

Area central: aduanas, puente peatonal binacional,etc.

Calle de rodaje

Area de estacionamiento: area abierta y techada (edificio)

Hangar

Torre de control

Io~ooo

Puente Transfronterizo a San Diego Cross Border Xpress (CBX)

Aviacion general: vuelos
privados, administracién, sala
de pilotos y pasajeros.

e
ont e‘\'la S“‘srm s

Fuente: Elaboracion propia
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UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA

UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 53.

Primer nivel del Aeropuerto de Tijuana, México

Aeropuerto Internacional de Tijuana - Mexico

Area de la terminal de pasajeros: 39 000 m? | Capacidad: 7.1 millones de pasajeros al afio

Programacion — Primer nivel

Zona Espacio Subtotal Zona Espacio Subtotal

Distribucién

Llegadas
Internacionales

ot
.!.‘ e
whey

NN

IngresolLlegadas § ‘ = calerahacia

areade mesas
i 16
D Area comercial o =
- Sanitarios =) Recorrido de vuelos de salida
- Oficinas === Recorrido de vuelos de llegada

[ ]Pasilio

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 54.

Segundo nivel del Aeropuerto de Tijuana, México

Aeropuerto Internacional de Tijuana - Mexico

Area de la terminal de pasajeros: 39 000 m? | Capacidad: 7.1 millones de pasajeros al afio

Programacién — Segundo nivel

Zona Espacio Subtotal

Distribucién

|:| Area comercial

- Sanitarios

=== Recorrido de vuelos de salida

=== Recorrido de vuelos de llegada

Doble altura en primer nivel Escalerahacia
p areade mesas

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 55.

Macrozonificacion del Aeropuerto de Araucania, Chile

Aeropuerto Internacional de Araucania- Chile

Area de la terminal de pasajeros: 5 300 m2

Zonas Aeroportuarias

Espacio Espacio Zona Espacio
Almacén de
a combustible
e
Calle de rodaje de av. o o -
— Estacién metereoldgica
§ general
> Helipuerto Camara deriles
{ =4
% Plataforma de o Tratamiento de aguas
B Aviacién general -~ servidas
< ]
Aviacion general o Incinerador
H ‘
i Acopiode basura
Camino de servicio

Pista 01/19

2%
| ] : |
___x._“vﬁ » o= X X —x » = X X X b T——x X X T — — -
— 6— PISTA-2040 ¥-45 MFS — s —_—_———1tT———————
‘L CALLE BRAVO Pk o SASSSAE | [leaueenpure
s [ | I
=4
|
\ S 1
N 1
PLATAFORMA DB PLATAFORMA D
CIGN COMERC CION GENE
a ! ‘bbb
= rry rer

*

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 56.

Primer nivel del Aeropuerto de Araucania, Chile

Aeropuerto Internacional de Araucania- Chile

Area de la terminal de pasajeros: 5 300 m2

Primer nivel

Zona Espacio St Zona Espacio St

_I
¥
Hl
9|
iy 2 i
ye—s
B
|

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 57.

Segundo nivel del Aeropuerto de Araucania, Chile

Aeropuerto Internacional de Araucania- Chile

Area de la terminal de pasajeros: 5 300 m2

Segundo nivel

Zona

Zona St

Espacio

Espacio

1€

@i il
iii s

Q’Qi,ﬁ '

i

1

[

I

[l

e I

i |I\\\

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

ANEXO n.° 58.

Macrozonificacion del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros - Cuzco

Area de la terminal de pasajeros: 40 000 m2 | Capacidad: 5.0 millones de pasajeros anuales 2031 (Primera fase)

Zona Aeroportuarias
Zona Espacio % Zona Espacio %
o Terminal de pasajeros 23% o Mantenimiento y talleres del aerop. 3%
[2) SEI % | P | 8 Central eléctrica 3%
e .
e Torre de control 1% ° 8 Punto limpio 3%
0 Centro Control APP 1% o Control de acceso al lado aire 1%
e Abastecimiento de combustible 8% Q 'g Estacionamiento empleados 4%
c o
e Hangar terminal de av. general 6% o -g g Estacionamiento de autobuses 6%
_g ]
o 8 Centro de emisores 1% o ] Estacionamiento de pasajeros 23%
L
j g Edificio terminal de carga 3% @ Rotonda de acceso al aeropuerto 3%
(%]
. Rotonda de distribucién a la zona de
0, 0,
9 Tratamiento de agua 2% ° cervicios 3%
@ Edificio multuipropésito 3% @ Cercolado aire

Fuente: Pro Inversion, 2013
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UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA

UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 59.

Funcionamiento del transporte al interior del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
Capacidad: 5.0 millones de pasajeros anuales 2031 (Primera fase)

Zona de parqueo 17 200 m2 — Analisis de los circuitos de parqueo # de Plazas %

Estacionamiento empleados 84 14 %

o Estacionamiento de autobuses 22 4%

Estacionamiento de pasajeros 460 79 %
Estacionamiento para personas de movilidad reducida 20 3%
Total

= Calzndadcj\l
= Transporte__ ||\
Privado ‘:-:}?_"

Calzadade
Transporte ] \
| Publico H‘

* :Transporte privado Kiss & ride de autos privados(solo
deja al pasajeroy se va), autobusesdiscrecionales( no
sujetos a horarios) y taxis de pasajerosde vuelos de
salida.

« Transporte publico: autobusesy taxis de pasajeros de
vuelos de llegada

Fuente: Pro Inversion, 2013
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ANEXO n.° 60.

Sotano y planta baja del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
Capacidad: 5.0 millones de pasajeros anuales 2031 (Primera fase)

Sétano

J ST ===
Gl T o

J Lo

—> Flujo de aprovisionamientoa los almacenes

Areas de abastecimiento: almacenes

—> Flujo de aprovisionamientoa tiendas y restaurantes
Nucleos de comunicacion vertical

Planta baja

Flujo de salidas (a embarques)
Flujo de Llegadasinternacional
Flujo de Llegadas doméstico

M.

n ﬂ n

En el Norte se canalizan las salidas:

« Se encuentra el hall de salidas, donde se ubicaran oficinas de
venta de billetes de las compaiiias aéreas e informacion.

+ Al fondo se sitia el vestibulo de facturacion en el que se
encontraran, ademas de los mostradores convencionales,
maquinas de auto facturacion y terminales para realizar el
check-in por internet.

En el lado Sur se situan las llegadas integradas por dos espacios:

* Las dos salas de recogida de equipajes (vuelos domésticos e
internacionales), precedida de una zona de control de
pasaportes y en cuya salida se encuentran las dependencias de
los controles aduaneros, y

» El vestibulo de llegadas, que es una zona abierta al publico

Hall de salidas

Vestibulo de facturacién

Zona comercial (lado tierra)

Vestibulo de llegadas

Sala de recogida de equipajes doméstica
m Sala de recogida de equipajes internacional

Cantidad de mostradores por
aerolinea en la primera fase del
AICC

Aerolinea Apertura 1° fase
LAN Pera 1 I 16
TACA Peru 3 3 I
STAR Peru 2 I 2 I
Peruvian Airlines 2 I 2 I
LC Peru 2 I 2
TOTAL 20 I_ 2 _I

Fuente: Pro Inversion, 2013
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o
ANEXO n.° 61.
Planta intermedia y planta baja del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco
Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
Capacidad: 5.0 millones de pasajeros anuales 2031 (Primera fase)
Planta intermedia
.
|
[ |
SEEES 2
= B
/
Restaurante lado tierra
Comedor para empleados
Oficinas
é Flujo de llegadas desde vuelos internacionales CGAy direccién Aeropuerto
=>» Flujode llegadas desde vuelos domésticos Zona de d barque desde vuelos di

Zona de desembarque desde vuelos internacionales

En la planta intermedia se produce la canalizacion de los pasajeros en llegadas.

Primera planta
- — T . e
’//->-< T —

Ldidodobtboted

M S
ALZe Nyt W W . ar i
Dttt )

S — Pt

- Al . . i [CATTTTTES r%

N N Y e
\,

Jls

Control de seguridad (lado tierra)
Zonas comerciales

=>» Flujo de salidas (lado tierra) Control de pasaportes en salidas intemacionales
=» Flujode embarques vuelos internacionales Sala de embarque a vuelos domésticos
=2 Flujo de embarques vuelos domésticos Zona flexible de embarque DOM/INT

Sala de embarque a vuelos internacionales

En la primera planta se produce el proceso embarque de los pasajeros, tanto en la zona del edificio del
procesador como en los diques. La zona de embarque se ordena pivotando alrededor de la zona comercial
desde la cual se accede directamente a las puertas de embarque a vuelos domésticos, en el dique Norte, o bien,
previo paso por el control de pasaportes, a la zona comercial restringida a vuelos internacionales que da paso
al dique Sur, para los embarque internacionales.

Fuente: Pro Inversion, 2013
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ANEXO n.° 62.

Areas restringidas del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
AREAS RESTRINGIDAS Y DE EMPLEADOS

Abastecimiento a tiendas y restaurantes (Sétano, planta baja y primera planta)

Almacenes y camaras (lado tierra)

Zonas comerciales lado tierra (PB)

Zonas comerciales lado aire zona vuelos domésticos (1P)
Zonas comerciales lado aire zona vuelos internacionales (1P)

planta baja i

—> Flujo de aprovisionamientoa los almacenes
—> Flujo de aprovisionamientoa tiendas y restaurantes
Nicleos de comunicacion vertical

primera planta planta sétano [ i ]

S 11 bty

LU e ) s : T L
- llllllle_. lllllll:!.L, Illl|ll:[L~ Illll|l:". IlAlllI;!l. Allllll_'ll e (LLTTTIe

NN NN NN

-

N
\
S,

Itinerarios para el suministro a zonas comerciales y de restauracion

Circulacién de empleados de tripulacién (Planta intermedia)

El acceso de las tripulaciones al area terminal se realizara mediante un control de seguridad
especifico, situado en la planta intermedia del terminal con acceso directo a las prepasarelas. Este
acceso podra ser utilizado para las personas que lo requieran desde el bloque técnico a la zona
de embarque. Adicionalmente, siempre se permitira al paso por los canales habituales del resto de
empleados y pasajeros del aeropuerto.

planta intermedia

Oficinasy direccion (bloque técnico)
Filtro de seguridad
Prepasarelas

—> Flujo de tripulacionesy empleados aeropuerto

Itinerarios para tripulaciones

Fuente: Pro Inversion, 2013
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ANEXO n.° 63.

Torre de control del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco

Torre de control

14 m

PLANTA PRIMERA (+3.725)

PLANTA BAJA (+3.721)

I Posiciones principales de control (2)
Posiciones de reserva (2)
Il Posicion del coordinador de TWR

CABINA DE LA TORRE DE CONTROL

-

35
100
80
 Area Energia (varios servicios) 35
Area administrativa operaciones ATC 80
Cabina 50
| Total 450 |

Fuente: Pro Inversion, 2013
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ANEXO n.° 64.

Hangar del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
Hangar

Hangar

Rl
LADO TIERRA

=

S==—u
N

RCO PERIMETRAL CERCO PERIMETRAL

VIAL DE SERVICIO

I
f
|
LADO AIRE |
|
|
I

42
60
A
—h—l

Se considera area de almacenaje para 2 aviones, salas de
aviacion corporativa, recepcion y talleres. El area techada es de
3360 m2 (56 m x 60 m x 21m de altura), asimismo se
considera 2 patios en el lado tierra y en el lado aire, el primero
de aproximadamente 1 800 m2 y el segundo de 900 m2

Fuente: Pro Inversion, 2013
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UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 65.

Terminal de carga del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
Terminal de carga

Terminal de carga

Y LADO TERRA

12

39

CERCO PERIVE TRAL CERCO PERIVE TRAL

VIAL OF SERWC0
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. 40

Dentro del area techada se considera un espacio para la manipulacion
e inspeccion de la carga, se traslada las cargas especiales, asi como
las cargas para almacenaje en pequefia paqueteria, carga media y
carga pesada; ésta area ocupa 1 560 m2 ( 39 m x 40 m). En cuanto al
area libre, se proyecta un patio en lado aire de 800 m2 ( 20 m x 40 m)
y en el lado tierra aproximadamente 1 200 m2 (30 m x 40 m)

Fuente: Pro Inversion, 2013
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ANEXO n.°66.

Servicio de salvamento y extincion de incendios del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco

Servicio de salvamento y extincion de incendios - SEI

SEI

6

7
8
9

Categoria - . Anchura max. del
Longitud total del avién g
aerédromo fuselaje

28 a 39 m exclusive
39 a 49 m exclusive
49 a 61 m exclusive
61 a 76 m exclusive

Tabla 4. Categoria SEI en funcién de las dimensiones de las aeronaves usuarias
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Segun Pro Inversion (2013), la OACI, en el Anexo 14, vol. |
Aerédromos, decreta que los SEI se proyectan a partir de
la categoria de aeronave a servir; en el AICC, la nave de
mayor longitud es el Airbus A 340-600 con 75.3 m,
ubicandose en la categoria 9; por otro lado en el NAIH
esta el Boeing 747-800 con 76.3 m, convirtiéndolo también
en categoria 9.

A partir de ello se disefia el cuartel SEI en una planta baja
y otra del mirador; en la primera se dispone de tres
puestos de estacionamiento para vehiculos de bomberos.
El area que ocupa esta edificacion sera de 1 120 m2
(28.00 m x 40.00 m)

Fuente: Pro Inversion, 2013
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ANEXO n.° 67.

Planta de tratamiento de agua del Aeropuerto de Chincheros, Cuzco

Proyecto Aeropuerto Internacional de Chincheros — Cuzco
Servicios del aeropuerto

|PATIO PARCELA

Tratamiento de agua
680 m2 (20.00 m x 34.00 m2)

Fuente: Pro Inversion, 2013
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PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO
ANEXO n.° 68.

Justificacion de areas y aforos del NAIH
Estacionamientos

El estacionamiento requerido para proyectos de transporte no se encuentra
especificado dentro del Reglamento Provincial de Desarrollo Urbano de Truijillo
2011 (RDUPT 2011), por lo que se consideré realizar un promedio de
estacionamientos a partir del analisis de casos del actual aeropuerto del Cuzco:
Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete (AIVA), y del nuevo
aeropuerto proyectado: Aeropuerto Internacional de Chincheros (AICC).

De acuerdo con Pro Inversion (2013) el AIVA presenta 161 plazas de
estacionamiento y el AICC 586, realizando un promedio por porcentajes entre
ambos, se obtienen los siguientes datos para el NAIH: El nuevo aeropuerto para
Trujillo albergaria 374 plazas de estacionamientos; de estas 42 son para
empleados (7%), 19 para autobuses (7%), 302 de pasajeros, (84%) y 11 para

personas con movilidad reducida (2%).

Tabla 01. Promedio de estacionamientos del NAIH a partir del AIVA 'y el AICC

Empleados Autobuses Pasajeros Person?es dﬂii?aOV'lldad Total
Plazas % Plazas % Plazas % Plazas % Plazas %
AIVA 0 0% 16 10% 144 89 % 1 1% 161 100%
AlCC 84 14% 22 4% 460 79% 20 3% 586 100%
NAIH 42 7% 19 7% 302 84% 11 2% 374 100%

Fuente: Elaboracién propia
Si el NAIH tiene 374 plazas, segun la norma del RNE, A. 120 — Articulo 16, por
cada 50 estacionamientos, 2 son de discapacitados (Rango de 51 — 400); por lo
tanto, minimamente el NAIH tendria que tener 15 plazas para personas de

movilidad reducida.
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Figura 01. Dimensiones del estacionamiento para personas de movilidad reducida

5.00 m

3.80m
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. RNE

Por otro lado, de acuerdo con el andlisis de caso del Aeropuerto Internacional de
Uruguay (Anexo N° 54 ), en el area de parqueo se considerd estacionamientos
de alquiler ( 3% del total), asi como de bicicletas y motos (4% del total), lo que
equivale a 11 estacionamientos de alquiler ( 3 % de 374 ) y 15 de bicicletas y
motos (4% de 374).

Finalmente, debido al aumento de plazas para personas de movilidad reducida,
estacionamientos de alquiler, bicicletas y motos, se realizaran los siguientes
ajustes en las plazas de pasajeros para que de esta forma cumplir con los ocho
tipos de estacionamiento y las 374 plazas: 42 para empleados, 19 para
autobuses, 272 para pasajeros, 15 para personas con movilidad reducida, 11
para alquiler y 12 de bicicletas y motos.

Tabla 02. Estacionamientos del NAIH

Personas de -
Empleados Autobuses Pasajeros movilidad Alquiler Bt EiEE Y Total
; motos
reducida
NAIH 42 19 272 15 11 15 374

Fuente: Elaboracién propia
e Aceras de transporte privado y publico: de acuerdo con el andlisis de
caso del proyecto del AICC, se ha considerado colocar aceras o
calzadas para transporte publico y privado, para ello se ha tomado en

cuenta la medida del ancho, dada por Plazola (p. 131): 7m
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Figura 02. Estacionamientos del NAIH

4

5.50 .

Banqueta

- 7.00

Acera automoévil Acera autocar
Fuente: Plazola A. (s.f.)

E) Célculo de areas para empleados

1. Centro de Gestién Aeroportuaria o CGA

El CGA viene a ser el espacio mas importante de un aeropuerto ya que de ahi
se controla la vigilancia y las operaciones que se tomaran con respecto a los
pasajeros y a los vuelos; para establecer los m2 del CGA del NAIH se tomara
en cuenta el proyectado en el AICC (Pro Inversién, 2013) ubicado en la planta
intermedia con 160 m2: albergando una distribucién con 10 posiciones de
control, 6 operadores y 4 supervisores. Realizando una regla de
proporcionalidad el CGA del NAIH tendria 105 m2.

Figura 03. Ubicacion del CGA en el NAIH
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= q - 4
) >
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: planta intermedia
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Fuente: Pro Inversion, 2013
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Figura 04. Propuesta de distribucion del CGA en el AICC
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Fuente: Pro Inversion, 2013

Tabla 03. Area para el CGA en el NAIH

m2 de CGA Capacidad

AlCC 160 5 000 000

NAIH X 3293139
X=105 m2

Fuente: Elaboracién propia
2. Oficinas

La planta intermedia del AICC alberga la zona para las oficinas y el CGA,
asimismo por medio de las circulaciones verticales distribuye a los pasajeros
de llegada. Sabiendo que solo el CGA es de 160 m2 (sin oficinas de direccion),
aproximadamente el area para oficinas seria de 720 m2 en una terminal de 40
000 m2, este espacio comprende un area para 40 cubiculos (aprox. 4.5 m por
2.70 m) con 28 zonas de trabajo grupal. (Figura 05) Realizando una regla de

proporcionalidad, las oficinas del NAIH tendrian 474 m2.
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Figura 05. Propuesta de distribucion de la planta intermedia del AICC

=P Flujode llegadas desde vuelos internacionales
+ Flujo de llegadas desde vuelos domésticos

Fuente: Pro Inversion, 2013

Restaurante |lado tierra

Comedor para empleados

Oficinas

CGA y direccion Aeropuerto

Zona de desembarque desde vuelos domésticos
Zona de desembargue desde vuelos internacionales

Tabla 04. Area para las oficinas del aeropuerto

M2 de oficinas Capacidad

AlCC 720 5 000 000

NAIH X 3293139
X=474 2

Fuente: Elaboracién propia

3. Oficinas y mostradores de aerolineas-Vestibulo de salidas

En cuanto a la cantidad de mostradores, se tomard como referencia la

informacién del AICC dada por Pro Inversién (2013), donde se especifica que

en la terminal opera 5 aerolineas con 25 mostradores en su primera fase,

albergando 5 millones de pasajeros anuales en el 2031: por lo tanto, realizando

una operacion de proporcionalidad, en el NAIH con una capacidad de 3 293

139 de pasajeros anuales, tendria 16 mostradores. (De facturacion y auto-

facturacion).

Asimismo, segun el plano de planta baja del AICC (Anexo N° 66), para 5

aerolineas de 25 mostradores, se proyecta 10 oficinas. Aplicando la regla de

proporcionalidad, el NAIH tendria 6 oficinas. (Tabla 06)

Finalmente teniendo en cuenta el porcentaje de vuelos nacionales e

internacionales descritos en el dimensionamiento y envergadura del proyecto:
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96% nacionales y 4% internacionales; de los 16 mostradores, 15 serian

nacionales y 1 internacional; asi como de las 6 oficinas, 5 nacionales y 1

internacional.

Tabla 05. Mostradores de aerolineas en el NAIH

LAN PerG | TACA Perd | STAR Per( 'Z\‘Ei::f;]’;” LC Perd Total | Capacidad
AICC | 16 [64% | 3 |12% | 2 8% 2 8% 2 8% 5 000 000
NAIH| 10 |[64% | 3 |12% | 1 8% 1 8% 1 8% 3293139

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 06. Oficinas de aerolineas en el NAIH

LAN TACA STAR Peruvian LC .

Peri | Per( Perd Airlines | Per( Capacidad
AICC 10 oficinas 25 mostradores
NAIH 6 oficinas 16 mostradores

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 07. Mostradores y oficinas de aerolineas en el NAIH segun tipo de

Total

vuelo
NAIH Mostradores Oficinas
V. nacionales 96 % 15 mostradores 5 oficinas
V. internacionales 4% 1 mostrador 1 oficina
16 mostradores 6 oficinas

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 06. Dimensiones de mostradores
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Fuente: Pro Inversion, 2013

4. Zonade empleados

Para establecer las areas minimas funcionales, se cita la cantidad de empleados
que laborardn en el AICC en su primera fase de operacion, sumando 108
trabajadores (Pro Inversion, 2013, p. 155). Por otro lado, es factible mencionar
gue estos 108 trabajadores laboran en el AICC cuyo movimiento de pasajeros es
de 5 millones anuales; sin embargo, el proyecto de estudio, el NAIH, moviliza un
poco mas de 3 millones, una cantidad menor a la del Cuzco.

Por ello, se realizara una regla de proporcionalidad segun el nimero de pasajeros
para obtener la cantidad de empleados en el NAIH: 71 empleados.

Tabla 08. Cantidad de empleados que trabajan en la terminal de pasajeros del NAIH

Cantidad de empleados Capacidad
AlCC 108 5 000 000
NAIH X 3293 139

X= 71 empleados

Fuente: Elaboracién propia
Luego de encontrar el total de empleados, se procede a categorizarlos segun la
funcién que realizan, para ello se tendra de referencia el Informe Lima Airport
Partners 2017, donde de un total de 80 funcionarios: 20 son gerentes, 23 son
jefes y 37 son supervisores/coordinadores; por otro lado, de menor categoria,
estan los 413 colaboradores: 122 analistas, 259 asistentes (agentes de servicio

al pasajero, asistentes de sistemas de gestion, etc.) y 32 practicantes.
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Figura 07. Cantidad de empleados que trabajan en el Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez
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Fuente: Informe Lima Airport Partners, 2017

Al tener estos datos se podra realizar la categorizacion del NAIH por porcentajes

con los 71 empleados: entre los funcionarios, 3 gerentes, 3 jefes y 5 supervisores;

asi como de colaboradores, 18 analistas, 38 asistentes y 4 practicantes.

Tabla 09. Cantidad de empleados que trabajan en el NAIH segun categorias

Funcionarios Colaboradores
Gerentes | Jefes | Supervisores | Analistas | Asistentes | Practicantes | Total
R ore 20 23 37 122 259 32 493
Porcentaje 4% 4% 8% 25% 53% 6% 100%
NAIH 3 3 5 18 38 4 71

Fuente: Informe Lima Airport Partners, 2017, Cuadro de elaboracién propia.

Estacionamiento para empleados: en el item A) Estacionamientos, de
acuerdo al analisis de casos se concluy6 que se necesitaba 42 plazas
para empleados; sin embargo, sabiendo ahora que el total de empleados
es 71, se tendra de referencia la norma de estacionamientos de personal
para comercio, por ser la tipologia de equipamiento mas cercana a un
aeropuerto: RNE, A.070, Articulo 30: tienda independiente, 1
estacionamiento cada 15 personas; dando como resultado 5
estacionamientos, adicionalmente a ello se reservaran 30 aparcamientos
para motos, considerandose este estacionamiento para el 50% de

colaboradores.
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e Barios y vestidores: En este punto al igual que en los estacionamientos,
se tomara en cuenta la normativa de comercio, RNE, A.070, Articulo 20.
Teniendo presente que solo se calculara para los empleados de menor
categoria: los 60 colaboradores, resultando 1 bateria para hombres con
4 aparatos sanitarios, 1 bateria para mujeres con 4 aparatos sanitarios y
1 bateria externa para personas con habilidades diferentes, cantidades

gue acumulan segun el aumento del nimero de empleados.

Figura 08. Dotacion de servicios para en el RNE segin numero de empleados

De 1 a 6 empleados 1L, 1u, 1l

De 7 a 25 empleados 1L, 1u, 11 1L,11
2L, 2u, 21 2L, 2|
Por cada 100 empleados adicionales 1L, 1u, 11 1L

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

e Soporte handling de rampa (asistencia de los aviones en sus plataformas
0 en la pista de aterrizaje): Se propone un espacio techado que sirva
como almacén de 3 espacios para push back, 5 para carros de equipajes
(donde los vagones de equipaje pueden ir uno sobre otro), 2 para un
grupo de arranque y escaleras plegadas, aproximadamente el area que
se necesitaria para almacenar estos equipos seria de 163 m2.
Luego de saber el tipo de transporte a usar para el soporte handling, es
necesario tener en cuenta el radio de giro para asegurar el
funcionamiento de las vias a proyectar, para ello se utilizaran referencias
de radios del libro de Neufert (1975, p. 375) teniendo en cuenta el ancho
y la longitud del vehiculo. En base a ello para un tractor push back se

necesitaria 6m de radio de giro.
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Figura 09. Area de almacén de equipamientos de soporte handling de rampa
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Radio de giro para tractor push back

2.00 5.00 Referencia de radio
2 40 7 00 giro para tractor
3.00 8.00 push back

Fuente: Elaboracion propia

F) Servicio de transporte de equipaje o SATE

Después de haber realizado el registro correspondiente se procede a colocar el
equipaje en el mostrador de facturacion para revisarlo, luego el equipaje se
moviliza por cintas transportadoras (SATE) cuyo ancho aproximadamente es de
1.80 m, finalmente llega a los carruseles donde serd transportado en
contenedores hacia el avion. Para definir el &rea que ocupa el SATE dentro de la
terminal se utilizaran los gréaficos del AICC como referencia; teniendo la medida
del ancho de la cinta aproximadamente esta area ocuparia 1 166.4 m2 incluyendo
los carruseles. (Analisis de casos del AICC. Pro Inversion, 2013, Volumen 2.3. p.
38)

Por ultimo, para separar el SATE de acuerdo con el tipo de vuelo se utilizara el
porcentaje aplicado en Dimensionamiento y envergadura, donde los vuelos

nacionales con el 96% representan 737 m2 y los internacionales 31 m2.
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Figura 11. Plano del SATE del AICC
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Fuente: Pro Inversion (2013)

Tabla 10. Area del SATE del NAIH

Area en m2 Capacidad anual de pasajeros
AlCC 1166.4 5 000 000
768 3293139
NAIH NAC. INT.
737 31

Fuente: Elaboracion propia
G) Zona de abastecimiento
En el AICC, el area de abastecimiento se ubica en el sé6tano de acuerdo con el
Anexo n° 68, ocupando aproximadamente 640 m2.
Como en los anteriores items, se realiza la regla de proporcionalidad para obtener

los m2 de la zona de abastecimiento en el NAIH: 422 m2.

Tabla 11 Area de la zona de abastecimiento en el NAIH

Area en m2 Capacidad anual de pasajeros
AlCC 640 5 000 000
NAIH X 3293 139

X= 422 m2 de zona de abastecimiento en el NAIH

Fuente: Elaboracion propia
H) Célculos del area minima funcional (FMF) en la Terminal de Pasajeros por

la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA).
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De acuerdo con Pro Inversion (s.f.), la IATA establece requisitos minimos técnicos
para la planificaciéon de una terminal de pasajeros (p. 145) segun el nivel de

servicio.
Figura 12. Niveles de servicio de IATA
NIVEL | Calidad de servicio Flujo pasajeros | Confort Retrasos
A EXCELENTE Fluido Excelente No
B ALTA Estable Alto Muy pocos
C BUENA Estable Bueno Aceptables
D ADECUADA Inestable Adecuado Aceptables
(poco tiempo)
= INADECUADA Inestable Inadecuado | Inaceptables
B INACEPTABLE Cruzado Inaceptable | Inaceptables

Fuente: Gonzales (s,f,) citado por Carmona et al. (2013)
Los niveles se clasifican en funcién a varias caracteristicas, entre ellas, la calidad

y el trafico de pasajeros al afo, en este caso el NAIH estaria en el nivel “C” IATA
(mayor o igual a 350 000 pasajeros anuales) por movilizar mas de tres millones,
asi también se le otorga rangos en m2 de ocupacién por persona de acuerdo con
el espacio y se establece un area por m2 estandar para un pasajero con dos
equipajes, ocupando 0.95 m de ancho por 0.76 m de largo (p.220), resultando

0.72 m2 por persona.
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Figura 13. Metros cuadrados por persona en areas de la terminal de pasajeros

Mivel C IATA
Area de Check In
Area minima por pasajero 1.2 m2
Maximo tiempo de espers - Econdmico 30 minutos
Maximo tiempo de espera - Business 5 minutos
Area de Circulacién
Antes del Check In
Area minima por pasajero 2.3 m2
elocidad minima de circulacisn por
pasajers 0.9 mis por segundo
Después del Check In
Area minima por pasajero 1.8 m2
Velocidad minima de circulacidn por
pasajero 1.1 mis por segundo
Después de Migraciones
Area minima por pasajero 1.5 m2
elocidad minima de circulacisn por
pasajer 1.3 mis por segundo
| Migraciones (Salida)
Area minima por pasajero 1.0 m2
Maximo tiempo de espera 10 minutos
TUUA
Area minima por pasajero 1.0 m2
Maximo tiempo de espera 10 minutos
Sala de Embargue
Area minima por pasajero sentado 1.7 m2
Area minima por pasajero de pie 1.2 m2
Maxima tasa de ocupacidn 55%
Sala de Recojo de Equipajes
Area minima por pasajero (1) 1.7 m2
(1) Asumiendo 40% de uso de carritos
| Migraciones (Llegada)
Area minima por pasajero 1.0 m2
Maximo tiempo de espera 15 minutos
| Seguridad
Area minima por pasajero 1.0 m2
Maximo tiempo de espera 10 minutos

Fuente: Pro Inversion (s.f.)
El cuadro de FMF consiste, de arriba hacia abajo, en mostrar los m2 por persona

dados por la IATA, luego se menciona la cantidad de pasajeros y acompafantes
obtenidos del item 5.1 Dimensionamiento y envergadura, por ultimo, ya
establecidos estos nimeros se procede a multiplicarlos para encontrar el area
minima de los espacios.

En el caso de check in para vuelos nacionales e internacionales, se tomara como
rango, 1.2 m2 por persona. El factor minimo funcional corresponde al 1.2 m2 x la
cantidad de personas en el vestibulo (personas mas acompafiantes de acuerdo
con el tipo de vuelo); sin embargo, para encontrar el &rea minima total se afadira
los m2 obtenidos para el vestibulo.

Por otro lado, IATA, en las salas de embarque, separa por pasajero sentado y de

a pie, debido a ello se considerard por total de sala de embarque, 80% de
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sentados y 20% a pie (Analisis de casos del AICC. Pro Inversién, 2013, Volumen
2.3. p. 52). Asimismo, para las salas VIP se considera el aforo segun la cantidad
de asientos de primera clase en cada tipo de aeronave,con esta cantidad se
multiplicard los 1.7 m2 de personas (100% de personas) ya que estos espacios
son disefiados para la mayor comodidad de los pasajeros.
Finalmente

Tabla 12. FMF segun requisitos de IATA

M2 DE PERSONAS BASADO EN IATA (Asoclacién Internacional de Transporte Aéreo)

Espacio Area de check in Migraciones (salida) Migraciones (Llegada) Sala de embarque

m2 por 120 1.00 100 Pas. de pie Pas. sentado
persona 1.20 1.70
Espacio Seguridad Sala de recojo de equipajes

m2 por 1.00 1.70

persona

PROMEDIO DE PASAJEROS Y ACOMPANANTES EN SALIDAS Y LLEGADAS DE VUELOS

Abreviatura PPS EPH Llegada
Significado Pasajero Promedio Salida Entrada de personas por hora de llegada
Tipo N (incluye las 8 salas) | (incluye 1 sala) N I
\/alor 960 410 960 410
CALCULO DE FACTORES MINIMOS FUNCIONALES (FMF) EN M2 BASADO EN IATA
NACIONAL (N) INTERNACIONAL (1)
Vuelos de salidas-area de check in Vuelos de salidas-area de check in

1.2*PPSN 1.2*PP3I

1152 492.0
Migraciones de vuelos de salida (Emigracion)
1*PPSI
410.00
Migraciones de vuelos de llegada (Inmigracion)

1*EPHI

410.0
Sala de embarque (calculo por unidad) Sala de embarque y sala diﬁlzsaacjl;ems en fransito (calculo por|
1.2*(Pas. De pie) + 1.7*(Pas. Sentado) 1.2*(Pas. De pie) + 1.7*(Pas. Sentado)
410 pasajeros en una sala de embarque-20% de pie | 80%
120 pasajeros en una sala de embargue-20% de pie | 80% sentado sentado
20% (24)-80%(96) 20% (B2)-80%(328)
192 636.0
Sala de embarque VIP Sala de embargue VIP
1.7*(Pas. de primera fila sentado segun aeronave=12) 1.7*(Pas. de primera fila sentado segin aeronave=24)
20 M
Sala de recojo de equipajes Sala de recojo de equipajes
1.7*PPSN 1.7*PPSN

1632 697.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Cantidad de asientos de primera clase en Airbus A 319-100

Airbus A319-100

American Airtines N
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I !

A 4 ——— A

= . K w -
- = )

< . .
o
: B2 =

Y

I 4
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‘\—* Asientos de primera clase: 12 asientos

Fuente: www.theflight.info/seat-map-airbus-a319-100-american-airlines-best-

|
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seats-in-plane/

Figura 15. Cantidad de asientos de primera clase en Boeing 747-800
747-8 Intercontinental

747-8

24 first

85 business
341 economy

\% Asientos de primera clase: 24 asientos

Fuente: https://aircraftengineering.wordpress.com/2012/12/19/boeing-747-800/

Figura 16. Dimensiones de hipdédromos de recogida de equipaje
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20 80
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Fuente: Pro Inversion, 2013
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I) Célculos de area minima funcional (FMF) en la Terminal de Pasajeros por
medio de Plazola Aeropuertos
El libro Plazola A. (s.f.) describe formulas para hallar el a&rea minima de los
espacios . Por lo tanto, para desarrollar el FMF, se estructura una tabla similar a
la anterior, donde, de arriba hacia abajo, se muestra primero la cantidad de
pasajeros y acompafantes obtenidos del item 5.1 Dimensionamiento y
envergadura, luego los valores dados por Plazola y finalmente el calculo donde
por medio de abreviaturas se muestra la formula por cada espacio.

Tabla 13. FMF por Plazola

Rbreviailra rPe. 1 EPHLlegada APTS RECH
Acompafiantes de Acompantes de
Signiicado |Pasajero Promedio Salida Enrada d'_?, ey :aia_spl'-:- promedio pE'pa-:-nas
por hora de Begada - —
salida por hora de Begada
Tipo N M ] N M
Valor 1] 410 OG0 410 102 2 102 2
T S DADUS NON FLAZOLA AEROPUERTOS =
Abraviatura ARD AFF ACT FC TE
: Area de registro Longitud de formacidn P P Tiempo medio
Sgritoado y docum e_"?ac an ¢ de filas Croulaciin folel Faciordecomodded | ea:—:prz (30 min)
Tipo N N I N | ]
Valor 0.026 0.05 12 20 5 5 1.5 [
- WW
__NACIONAL [N) _IHTER-HACIO HAL {1}
‘Vestibulo de salids=AVS (p.85) Vestibulo de salida=AVS [p B5)
AVE=ARD*[PPS)*{AFF +ACT) AVE=ARD"[PPS]"[AFF +ACT)
424.32 3125
Vestibulo de salida + check in [Norma |ATA) WVestibulo de salida + check in [Norma IATA)
265.2 £ 1152=1417Tm2__ 512.5 + 402 = 1005 m2
Vestibulo de llegada=AVLL{p 90} Vestibulo de llegada=AVLL{p.90)
AVLL=EPHHEPH'FC'TE) AVLL=EPH+{EPH"FC*TE)
16B0.0 Ti7.5
Pre embargue- Sala general de espera= SEN (pBT) Pre embarque- Sala general de espera -5E1 (p.AT)
SEN=0.31 * PPSN SEN=0.218 * PPSI
J16.8 BB
Revisidn sanidad ( Liegadas) (p. 89)
ATRS= 0.006*PP5
304
Aduanas-Area zona de revision (p. 90}
AZR=0.032 PPSI
342 1
Aduanas-Zona de oficings- 30% de AZR (p.90)
AZO= 0.3 AZR
T
LConcesiones, salida de vueks- | elefonos pubbcos (p. §2) Concasionas, salida de vuelos- [ elefonos publicos (p. 82}
2 m2 por aparato /| Un aparato cada 120 personas (acompafianies y 2 m2 por aparato / Un aparato cada 120 personas (acompafianies y
pasajeros) pasajens)
0.016* (PPSN+APSN) 0.0168* (PPSI+APSI)
18 ]
Cioncesiones, llegada de vuelos-Teléfonos pdblicos (p. 82) Concesiones, llegada de vuelos-Teléfonos pablicos (p. 82)
2 m2 por aparato /| Un aparato cada 120 personas (acompafianies y 2 m2 por aparato / Un aparato cada 120 personas (acompafianies y
pasajeros) pasajens)
0.016* (EPHN+AEPHN) 0.016* (EPHI+AEPHI)
18 ]
Pre embarque- Sala general -Teléfonos pablicos (p. 82) Pre embarque- Sala general -Teléfonos pablicos (p. 82)
2 m2 por aparato | Un aparato cada 120 personas (pasajeros) 2 m2 por aparato / Un aparato cada 120 personas (pasajeros)
0.016°PPSN 0.016*PPSI
16.0 6.6
Sala de embargue -Teléfonos pablicos [p. 82) Sala de embargue -Tekfonos pablicos (p. 82)
2 m2 por aparato | Un aparato cada 120 personas (pasajeros) 2 m2 por aparato / Un aparato cada 120 personas (pasajeros)
0.016°PPSN 0.016*PPSI
16 6.6

Fuente: Elaboracién propia
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J) Dimensionamiento de la oferta comercial

e Kioscos y duty free
Los espacios destinados para areas comerciales se sustentaran a partir del
andlisis de casos del AICC (Pro-Inversion, 2013, Volumen 2.3. p.74),
considerandose para ambos vuelos, kioscos y adicionalmente un duty free en la
sala de pre-embarque nacional, en este analisis, el AICC otorga rangos minimos
y maximos de area para cada oferta comercial, por lo que para realizar la regla
de proporcionalidad se tendra en cuenta los valores medios.

Figura 17. FMF de Duty free y kioscos

[oteria comercal | Aram) | Mol

Optimizacién de espacios con logistica

Duly Froe | Trave! Vaiuo 100-1.000 | gimilar a un centro comercial
. - El espacio requerido puede variar en
Tiendas especializadas 30-250 funcion de la variedad de productos
Articulos de lujo (Relojes / joyeria), venta
Kioscos 20-50 de helados, alquiler de vehiculos
m2 de Duty free Flujo de pasajeros anuales

AICC 550 5 000 000 (Afio 2031)
NAIH X 3293 139 (Aho 2035)

X= 362 m2 de Duty free

m2 de Kioscos Flujo de pasajeros anuales
AICC 35 5 000 000 (Afio 2031)
NAIH X 3 293 139 (Ao 2035)

X=23 m2 de Kioscos
Fuente: Elaboracién propia
Por otro lado, para calcular las dimensiones de estos espacios, es necesario tener
en cuenta que, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma A.070,
capitulo Ill, articulo 15, los locales comerciales tendran como minimo 6 m2, con
2.40 m en el frente y 3.00 m de alto, asi como 1.20 de ancho en sus puertas.
Finalmente, para obtener la cantidad de kioscos en la zona de pre-embarque del
NAIH, se tomara en cuenta el espacio de embarque del AICC, obteniendo 34

kioscos para la zona nacional y 12 kioscos para el internacional.
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Tabla 14 . Cantidad de kioscos en el NAIH

Embarque del AICC Pre embarque del NAIH
Capacidad de 5 000 000 3293 139
pasajeros anual
Kiosc;os env. 51 34
nacionales
_ Kiosco; env. 18 12
internacionales
Total 69 46

Fuente: Elaboracion propia
e Cajeros automaticos y divisas
De acuerdo con el mobiliario usado para cajeros y divisas se realizé una planta
guia de medidas estandar, teniendo como base 7 cajeros automaticos y 6 zonas
de atencion de divisas, dando como resultado un area de 46 m2 para el cajero y
41 m2 para divisas.
Figura 18 . FMF de cajeros automaticos y divisas

g o o g o g
Divisas

!—E@ P@E@D@ I—é@ E@.

5.48

4.53

8.30 J‘ 9.15
17.46 &

Fuente: Elaboracién propia

o Cafeteria

Por otro lado, en la cafeteria, con el mobiliario usado y la antropometria se realizé
una planta guia de una cafeteria con una capacidad maxima de 90 comensales,
considerandose esta cantidad para los vuelos nacionales, y en vuelos
internacionales, 45 comensales. En vuelos nacionales, el area de mesas tendra

278 m2 y la cocina 83.5 m2 (30 % del area de mesas)
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Figura 19 . FMF de cafeteria
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Fuente: Elaboracién propia
e Local de comida rapida
En cuanto al 4rea de comida rapida también se realizé un estudio, donde por
cada local de 22 m2, incluyendo cocina y barra de atencion se atendera a 30

personas.

Figura 20. FMF de local de cémida rapida, incluye barra y cocina.

, 400 |,

’ 7

Coclna
Fast Food

723

Atenclén
Fast Food

AREA: 28 m2

Fuente: Elaboracion propia
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K) Dimensionamiento del lado aire

Para establecer las medidas del lado aire, es necesario saber que partes la
componen y cuales son los tipos de aviones que transitaran.

Primero se encuentra la plataforma de estacionamiento de aeronaves anexada a
la terminal de pasajeros, posteriormente esta la calle de rodaje, lugar donde el
avion se desplaza de forma segura y rapida para llegar hacia la pista de aterrizaje,
donde finalmente el avion aterrizara o despegara.

Figura 21. Composicién del lado aire

%y/g Radioayudas

Ayudas

Visuales — Pista —

Calles de rodaje

Torre de
Control

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)

Figura 22. Subsistema del lado aire

'zona de parada |

ambrai] | T BRI T
o pavimentadas N il
' = —. 7.“... X 1&;-4 \ 1
\ -7 -3
1 & | S

areas de seguridad de
‘extremo de pista (RESA)

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)

El NAIH albergara 9 posiciones de estacionamiento, en una de ellas estaréa el
Boeing 747-800, avién con capacidad de 410 pasajeros; las ocho posiciones

restantes sera para el Airbus A 319 con capacidad para 120 pasajeros.

Wilson Carbajal; Joselyn Carmela Noris



V.
wp
UTILIZACION DE ELEMENTOS CAPTANIEBLAS, EN EL DISENO DE UNA
UNIVERSIDAD ENVOLVENTE, DESTINADA AL ACONDICIONAMIENTO PASIVO EN EL
PRIVADA DEL NORTE NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

En las siguientes figuras se grafica las medidas de envergadura o ancho, y la
longitud de cada aeronave.

Figura 21. Dimensiones del Airbus A319 y el Boeing 747-800

N

B- 747 800

76.3 m

33.84 m

9 @
3410 m 68.5m

Fuente: Portal de Airbus y portal de Boeing
Asimismo, es necesario tener en cuenta que el Boeing 747-800 presenta una
longitud de campo de referencia de 2 890 m (OACI. Disefio y operaciones de
aerodromos, 2014), esta longitud representa el campo minimo para que la

aeronave pueda despegar

Por altimo, sabiendo la longitud de campo y las dimensiones de cada avion, por
medio de los rangos establecidos por la OACI, se asigna un nimero y una letra
clave para comenzar a establecer las areas del lado aire. El Airbus, que moviliza

los pasajeros nacionales tiene la clave C, el Boeing la letra F y el nUmero 4 de

clave.
Figura 22. Namero y letra clave de las aeronaves
NUMERO yoraiid th campaiie LETRA | Distancia exteror erre
DE kerc dol avf)rlu critico DE Ervergadura del avion rnedas del tren ce
CLAVE CLAVE aterrzaje prircipal
1 Menos de 800m A Hasta 15m Hasta 4,5m (exclusive)
2 800m - 1200m (exclusive) B 15m - 24m (excisive) 4,5m - 8m (exclusive)
3 1200m - 1800m (exclusie) 41 - Qcllene) -Om fe !
' esde 1800m enadeiarte D 28m - 52m (excleive) 8m - 14m (exclusne)
E 52m - 85m (exclsive) 8m - 14m (exclusne)
( am - Leve)

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)
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1. Estacionamiento para aeronaves

Para posicionar los estacionamientos, la OACI, comienza normando las distancias

minimas que debe haber entre los aviones segun su clase de referencia, para el

Airbus 4.5 metros y para el Boeing 7.5 metros.

Teniendo como referencia el Estudio Pre-liminar del Aeropuerto de Calzada en

Moyobamba, se calculara el area que ocupa cada estacionamiento segun el tipo

de pasajero a abordar.

Figura 23. Distancias minimas entre aeronaves en la plataforma de

estacionamiento

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacién Aeroportuaria (2013)

e Nacional

Célculo del area por nave de aviacion comercial. Airbus A 319 (2)
Longitud (L): 33.84 m

Envergadura (E): 34.10 m

Distancia libre (C): 4.5 m

Z= A X B -----mmmmemeeee- >43.1 mx59.89m=2581 m2

A=2C + E ---------m-m-m-- >2(45)+34.1=43.1m

B=2C+L + % (E) ------ >2 (4.5) +33.84 + 12 (34.1) =59.89 m

Donde A: ancho; y B: longitud del estacionamiento para el Airbus A319

e Internacional

Célculo del area por nave de aviacion comercial. Boeing 747-800 (2)
Longitud (L): 76.3 m

Envergadura (E): 68.5 m

Distancia libre (C): 7.5 m

Z= A X B - > 83.5mx 125.55 m =10 483 m2

A=2C + E -------m-m-mmo- >2(7.5)+68.5=83.5m
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B=2C +L + % (E) ------- >2 (7.5) + 76.3 + %2 (68.5) = 125.55 m
Donde A: ancho; y B: longitud del estacionamiento para el Boeing 747-
800

2. Calle de rodaje

Segun OACI (2013), las calles de rodaje para aviones de clave F, tendran 25 m

de ancho, e incluyendo sus margenes, 60 m.

Figura 24. Ancho de la calle de rodaje para el NAIH

LETRA DE ANCHURA DE LA ANCHURA TOTAL
CLAVE CALLES DE RODAJES | CON MARGENES
A 7,5 metros -
B 10,5 metros -
Cc 15 a 18 metros 25m.
D 18 a 23 metros 38 m.
E 23 metros 44 m.
F 25 metros 60m.
Nota: Las cifras onteriores se refieren o lo porcion recto de o colle de rodaje

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)

Figura 25. Distancia entre calles de rodaje segun OACI

Clave E 182,50 m
Clave F 190 m

Clave E80m
Clave F 97,50 m

V - Clave F 57,.50.m
| "‘Q 2|

Fuente: OACI - Planes Maestros Concéptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)
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e Calles de salida de alta velocidad segun OACI

Figura 26. Calles de salida de alta velocidad segun OACI

\
Cpa— _

opte 45 -
Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)

3. Pista de aterrizaje

De acuerdo con CORPAC, la pista de aterrizaje del actual Aeropuerto
Internacional Carlos Martinez Pinillos de Trujillo se ampliado a 3024 metros de
longitud por 44 metros de ancho, para poder recibir aviones Boeing 747-400. Por
esta razén, para el proyecto, se ha utilizado el mismo dato de la longitud de pista;
pero, debido a que a la aeronave propuesta para el NAIH, el B 747-800 (reemplazo
en el mercado del B 747 -400) es de mayor envergadura, se ha optado por usar
el ancho de la pista establecida por la OACI, segun la letra clave de referencia, en
este caso 60 m; por lo tanto la pista de aterrizaje del proyecto de estudio mediria
3024 m de longitud por 60 m de ancho.
Figura 27. Ancho de la pista segun OACI

NUmero de Letra de Clave
clave A B C D E F
1 18m | 18m | 23 m > o o
2 23m | 23m | 30m A Ak e
30m 1 30m | 30m | 45m soieh airh
4 o w | 45m | 45m | 45m | 60ml

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)
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Figura 28. Distancias minimas para maniobras segin OACI

Separacion  minima

objeto  calle de
rodaje en Plataforma 5
57.5m(Clave F) | ——= - = G
26.0 m (Clave C)
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puesto = -
E 50.5 m (Clave F) — ol !
1 alle de rodaje |
24.5m (Clave C) )I (Z enlaplatafon’na) | ( ) '(
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Linea de entrada al puesto
de estacionamiento de aeronaves

Calle de acceso al puesto
de estacionamiento de aeronaves

Fuente: OACI - Planes Maestros Conceptos de Planificacion Aeroportuaria (2013)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Utilizacion de elementos captanieblas destinados al acondicionamiento pasivo térmico en el Nuevo Aeropuerto Internacional de Huanchaco.

NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE HUANCHACO

Problema Hipotesis Objetivos Vet Marco teérico Indicadores Ins;zlfénnent
Hipotesis general
El uso de elementos captanieblas influye en el
lacondicionamiento pasivo térmico, fundamentando |[Objetivo general | iebl
Problema general la pertinencia y viabilidad del disefio de un Nuevo |Utilizar elementos captanieblas, para Elementos captanieblas
.« ¢De qué manera el uso de [Aeropuerto Internacional de Huanchaco en tanto prodycw acondluc_)na[mento pasivo . Uso de malla metélica Deployé
elementos captanieblas siga los siguientgs criterios: .diseﬁo y eficien;ia, térmico en el dlseno_ del Nuevo . Presencia de la malla perpendicular a
influye en el [sistema constructivo, estrategia de masa térmlca, IAeropuerto Internacional de ] A la direccion de los vientos u oblicua,
acondicionamiento pasivo [eStrategias de enfriamiento pasivo y estrategias de Hugnghaco. ) Variable Independiente desviandola hasta en 30° en direccién
térmico en el Nuevo [calentamiento pasivo. Objetivo especificos ) al viento.
Aeropuerto  Internacional | . ) ) * Determinar los diferentes disefioslElementos captanieblas Elementos captanieblas | +  Aplicacién de disefio tridimensional.
de Huanchaco? Hipdtesis especifica de captanieblas que puedan ser[Piezas de una envolvente | . Disefio y| - Uso de sistema aditivo de unidades
Problema especifico *  Los elementos captanieblas se convierten en utilizados como una envolventearquitectonica, que captan eficiencia modulares auto-estructuradas
e ¢(De qué manera los una envolvente arquitectonica si se usan en arquitectonica. ) y concentran en su | .  Sistema +  Estructura por marcos rigidos.
elementos captanieblas un disefio tridimensional, como mddulos| * Determinar  las diferentessuperficie las particulas de constructivo Uso de plegadura antiprismatica de
i fcaR dentro de una trama, con un orden y una| estrategias de acondicionamientojlagua que posee la niebla. " : ) .
condicionan el disefio de unaj ivo  térmi disefi /Acondicionamiento simple curvatura Fichas de
envolvente arquitectonica? estructura de soporte a gran escala. _ pasivo térmico en un disefiol _ FEOTE SHAIETR el
o ¢De qué manera condiciona el . l_’as (_-:‘strzte‘tglas_de acon(;j_lcuznamlen{o pt)gs_wo arquitectonico. \Variable Dependiente pasivo tErr:"ncto . §
) érmico determinan un disefio arquitecténicol i ; : . strategia e . . o
;(S:gndiggnamﬁzgfgeglaspassg si se usan estrategias de masa térmica, Determinar los lineamientos d A,con_dlmonam|ento pasivo masa térmica Acondicionamiento pasivo térmico
térmico  en un  disefio enfrlamlento_ paswoycal_ent?m|ento_pa5|}/q. dlsent_) arquitectonico obtenldosw_ . Estrategias de
arquitectonico? . Los lineamientos de disefio arquitectonico de la influencia de los elementos(Estrategias de enfriamiento . Uso de camara de agua de 5 cm de
o ¢Cudles son los lineamientos obtenld_os de la |nﬂuen0|§1 _de Ios_ elemem_os captanieblas en _elcll_matlzaCIon natt{ral pasivo. espesor en superficies vidriadas
de disefio captanieblas en el acondicionamiento pasivo| acondicionamiento pasivo|utilizando energias | . Estrategias de | « Presencia de agua en patios y en

arquitecténico
obtenidos de la influencia de
los elementos captanieblas
en el acondicionamiento
pasivo térmico, en el Nuevo
Aeropuerto Internacional de
Huanchaco?

térmico, determinan el disefio arquitecténico
del Nuevo Aeropuerto Internacional de|
Huanchaco, en tanto; se cumpla con: el uso
de malla deployé perpendicular u oblicua a la
direccion del viento, disefio tridimensional de|
la envolvente con unidades modulares,
estructura de antiprismatica con marcos
rigidos, caAmara de agua en las mamparas,

térmico, el Nuevo Aeropuerto
Internacional de Huanchaco.
Objetivos de la propuesta
Disefiar una propuesta de envolvente
arquitecténica  para un terminal
aeroportuario, basada en los elementos
captanieblas y el acondicionamiento

agua de niebla en patios y superficies|pasivo.

vidriadas orientadas al norte.

renovables para garantizar
el confort del usuario dentro
de la infraestructura.

calentamiento
pasivo.

espacios a acondicionar con planta
libre, a través de fuentes interiores y
canales bajo sombra, asi como,
aspersion y micronizacion del agua en
zonas con radiacion directa.

. Uso de superficies vidriadas con
orientacion al norte

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n. 71.

Municipalidad Distrital de Huanchaco, certificando la ausencia de pardmetros urbanisticos
del terreno del NAIH

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

HUANCHACO

“Aifio del Buen Servicio al Ciudadano”

Huanchaco, 15 de Diciembre del 2017
NeAL,. - =
Sefior (a):
WILSON CARBAJAL JOSELYN CARMELA NORIS
Urb. Santa Isabel- Frank Ford 232
Trujillo- La Libertad

Asunto: Solicita Pardmetros Urbanisticos y
Edificatorios-
Exp. 013616-2017-01

De mi consideracion:

Por la presente le envio mi cordial saludo, y atencién al expediente de la referencia, el cual fue
revisado y contrastado con nuestra base cartogrdfica y documentos que obran en esta
gerencia; donde se verifica que el terreno ubicado en el Sector Tablazo Il, del distrito de
Huanchaco, no cuenta con pardmetros Urbanisticos y Edificatorios, por lo que la Gerencia de
Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad Distrital de Huanchaco NO PUEDE OTORGAR la
informacién requerida acerca de Parametros Urbanisticos y Edificatorios del predio en

mencion.

Cabe indicar, que el predio motivo de la solicitud, se encuentra FUERA DEL PLANO DE
ZONIFICACION de Usos de Suelo del Subsector A-1: Huanchaco-Huanchaquito, por tal motivo
no se puede precisar la zonificacion y por ende los pardmetros urbanisticos y edificatorios del

predio.

Sin otro particular. Atentamente.

A A 3 L A e S e S A R R T R R S S TSR

3; Av. La Ribera 725 - Huanchaoo - §, 461260461313 - BImdh@munihuanchaco.gob,pe
© www monthuanchaco.gob pe - ) Municipalidad Distrital de Husnchaco

Fuente: Municipalidad Distrital de Huanchaco
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