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RESUMEN

En la actualidad, la regién de Puno enfrenta desafios importantes en su infraestructura
aeroportuaria debido al crecimiento constante de la demanda de pasajeros. Ademas, se
encuentra limitado por su capacidad actual y esta afectado por el crecimiento urbano que
lo rodea, lo que dificulta su expansion y modernizacion para cumplir con estandares
optimos de comodidad y eficiencia. En este contexto, se plantea como objetivo general
prever y analizar los aspectos bioclimaticos, culturales y de proyeccion de pasajeros que
deben considerarse para anticipar el disefio del Aeropuerto Internacional Inca Manco
Cépac, con el propoésito de optimizar la captacion solar, promover la identidad local y
garantizar la satisfaccion de los usuarios. En este estudio, se aplicé un enfoque de
investigacion cuantitativa con un nivel de investigacion descriptiva. Para alcanzar los
objetivos planteados, se emplearon técnicas e instrumentos de encuestas que permitieron
recopilar datos de la poblacion actual y a través del método de regresion lineal en series
de tiempo, se proyectd que a mediano plazo para el afio 2042, se atenderd a 1,111,138
pasajeros y a largo plazo se estimard una demanda de 1,583,351 pasajeros anuales para el
afio 2060. Estos resultados se analizaron y modelaron para identificar tendencias, lo que

proporciond una base para el desarrollo de la propuesta arquitecténica.

Palabras Clave: Arquitectura, Clima, Confort térmico, Proyeccion.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

Currently, the Puno region faces significant challenges in its airport infrastructure due to
the constant growth in passenger demand. Additionally, it is limited by its current
capacity and is impacted by the surrounding urban growth, hindering its expansion and
modernization to meet optimal standards of comfort and efficiency. In this context, the
general objective is to anticipate and analyze the bioclimatic, cultural, and passenger
projection aspects that must be considered to anticipate the design of the Inca Manco
Cépac International Airport, with the purpose of optimizing solar capture, promoting
local identity, and ensuring user satisfaction. A quantitative research approach with a
descriptive research level was applied in this study. To achieve the set objectives, survey
techniques and instruments were employed to collect data from the current population,
and through the method of linear regression on time series, it was projected that in the
medium term by the year 2042, there will be a service to 1,111,138.34 passengers, and in
the long term, a demand of 1,583,350.64 annual passengers is estimated for the year 2060.
These results were analyzed and modeled to identify trends, providing a foundation for

the development of the architectural proposal.

Keywords: Architecture, Climate, Thermal comfort, Projection.
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CAPITULO1
INTRODUCCION

En el ambito de la arquitectura y el disefio urbano, es importante comprender y
abordar los desafios que plantea el crecimiento urbano para las infraestructuras criticas,
como es el caso de los aeropuertos. El aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac, se
encuentra en una confluencia ante el dinamismo de la ciudad y las demandas cambiantes
de movilidad y conectividad. Es evidente que la actual ubicacién y configuracion del

aeropuerto ya no son optimas ni sostenibles frente a este escenario de expansion urbana.

La necesidad de reubicacién se hace ain mas urgente al considerar los impactos
potenciales en la funcionalidad y eficiencia operativa del aeropuerto. Es imperativo
analizar y proponer soluciones que aborden los desafios actuales y anticipen las
necesidades futuras de la infraestructura aeroportuaria. En este contexto, el disefio de una
nueva terminal de pasajeros para el aeropuerto se convierte en una oportunidad para
redefinir y optimizar su estructura, servicios y capacidades, garantizando asi su relevancia

y efectividad en el desarrollo sostenible de la region.

Por otro lado, el funcionamiento cotidiano de un aeropuerto implica una demanda
energética de gran magnitud, especialmente debido al tamafio de sus instalaciones y la
necesidad imperativa de mantener una temperatura confortable en &reas de alta
concurrencia como las terminales de pasajeros. Esta situacion destaca la importancia de
una gestion energética eficiente, que es otro de los factores que no cuenta el actual

aeropuerto.

Segun el articulo desarrollado por la Universidad Ricardo Palma, (2012)

menciona que, en el desarrollo histérico de la arquitectura, se observa un cambio
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significativo que afecta la manera en que se disefian y construyen los edificios. Antes, se
consideraban aspectos como las costumbres locales, el clima y la geografia al crear
espacios arquitectonicos. Sin embargo, con la llegada del movimiento moderno y su
enfoque en la produccion masiva de edificaciones, se gener6 lo que conocemos como el
estilo internacional. Este estilo se difundié globalmente, aungue con él se dejaron de lado
las particularidades culturales y ambientales de cada region. En su lugar, se empezaron a
utilizar sistemas artificiales de climatizacién e iluminacién, los cuales, aungue eficientes,
también son conocidos por su alto consumo energético. Esta transformacion marcé un

alejamiento de la arquitectura contextualizada hacia una mas estandarizada y globalizada.

Considerando los criterios expuestos, se opta por la Arquitectura Bioclimatica
como la mejor opcion para el disefio de la terminal de pasajeros. Esta disciplina se destaca
por su capacidad para utilizar los recursos naturales de forma eficiente, especialmente en
términos de acondicionamiento térmico pasivo. Esto implica aprovechar los elementos
climaticos para mantener el confort térmico de los ocupantes con un minimo uso de
energia, asegurando asi un ambiente interior agradable y sostenible desde el punto de

vista energético (Instituto de la Construccion, 2012).

Nuestro enfoque proyectual se centra en la prevision y analisis de aspectos
bioclimaticos, culturales y de proyeccion de pasajeros, necesarios para anticipar el disefio
del Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac en el contexto de la region de Puno. Esta
investigacién se estructura en siete capitulos, que abarcan desde la identificacion de la
problematica actual en cuanto a la infraestructura aeroportuaria y las necesidades de la
comunidad local, hasta el desarrollo tedrico, en el disefio metodoldgico, detallamos las
herramientas y técnicas empleadas para la recopilacion de datos, asi como la proyeccion

de demanda de pasajeros. Los resultados obtenidos a partir de este proceso de
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investigacién proporcionan puntos de partida para la planificacion de espacios y servicios

del aeropuerto. Finalmente, las conclusiones, recomendaciones y referencias.

1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto actual de la globalizacion y desarrollo tecnoldgico, la importancia
de los servicios aeroportuarios ha experimentado un notable crecimiento. La evolucion
constante de la aviacion comercial ha llevado a una difusion aérea sin precedentes,
asegurando la conectividad y accesibilidad a practicamente todos los rincones del mundo
a través de vuelos regulares. Este fendmeno ha transformado e impactado
significativamente en la economia global, la cultura, las relaciones internacionales y la

manera en gque nos desplazamos (Rangel, 2023).

Actualmente, el Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac en Juliaca enfrenta
desafios respecto a las condiciones bioclimaticas en el exterior e interior del aeropuerto
que afecta a los turistas que llegan de regiones que se encuentra en menor altitud del mar,
Por otro lado, la situacion de encajonamiento del aeropuerto dentro del crecimiento de la
zona urbana. El emplazamiento actual plantea restricciones significativas para la
expansion y el desarrollo de sus infraestructuras aeroportuarias, especialmente en
términos de seguridad operacional y eficiencia. El crecimiento del entorno urbano
cercano esta generando impactos directos en la operatividad y la capacidad de crecimiento
del aeropuerto, destacando la necesidad de abordar estos desafios de manera estratégica

sostenible para garantizar su funcionamiento éptimo y seguro en el futuro.

En el contexto del turismo y la actividad comercial en la regién de Puno, es
importante comprender el impacto del transporte aéreo en el desarrollo econémico y
turistico. En el afio 2019, se observé un notable aumento en los viajes por turismo interno
hacia Puno, representando aproximadamente el 2.1 % del total de viajes a nivel nacional.
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Este incremento en la actividad turistica y comercial ha generado una mayor demanda en
el transporte aéreo, Esta situacién ha impulsado la necesidad de ampliar y mejorar la
infraestructura del Aeropuerto Inca Manco Céapac (Direccién General de Investigacion y

Estudios de Turismo y Artesania, 2018).

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta General

¢Qué aspectos bioclimaticos, culturales y de proyecciéon de pasajeros
deben ser considerados para anticipar el disefio del futuro Aeropuerto

Internacional Inca Manco Cépac?

1.2.2. Preguntas Especificas

- ¢Cuédles son los aspectos bioclimaticos que deben tenerse en cuenta en el
disefio del nuevo Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac, para
brindar confort térmico y la comodidad de los usuarios?

- ¢Qué elementos culturales distintivos de la regién de Puno deberian
integrarse de manera significativa en el disefio del aeropuerto para
reflejar la identidad local y ofrecer experiencias a los pasajeros?

- ¢Cudl es la proyeccion de pasajeros esperada para el Aeropuerto
Internacional Inca Manco Cépac en el afio 2042, considerando variables
como el crecimiento de trafico anual, las tendencias turisticas y la
infraestructura de transporte regional, y como debe influir esta

proyeccion en la planificacion de espacios y servicios del aeropuerto?
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1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis General

Se plantea que considerar los aspectos bioclimaticos, culturales y la
proyeccion de pasajeros en el disefio del futuro Aeropuerto Internacional Inca
Manco Céapac sera esencial para optimizar la captaciéon solar, promover la

identidad local y garantizar la satisfaccion de los usuarios.

1.3.2. Hipdtesis Especificas

- Con la incorporacion de estrategias bioclimaticas en el disefio del nuevo
aeropuerto, como el uso de materiales de aislamiento y sistemas de
ventilacién natural, contribuira significativamente a proporcionar confort
térmico y comodidad a los usuarios.

- Al integrar elementos culturales distintivos de la region de Puno,
incluyendo su histérico rol como cuna del imperio inca y su tradicion
artistica local, en el disefio del aeropuerto, se reflejara la identidad local y
se ofreceran momentos significativos a los pasajeros.

- Se considera que la proyeccion de pasajeros esperada para el Aeropuerto
Internacional Inca Manco Cépac en el afio 2042, basada en el crecimiento
de trafico anual, las tendencias turisticas y la infraestructura de transporte
regional, influird en la planificacion de espacios y servicios del

aeropuerto para garantizar comodidad en los usuarios.

1.3. JUSTIFICACION

La investigacion se lleva a cabo por varias razones fundamentales. En primer

lugar, el clima frio de la region afecta directamente al turista y al personal del aeropuerto,
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ya que las condiciones ambientales pueden influir en su comodidad y bienestar durante
su estadia dentro de la terminal. EI Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac, al
implementar estrategias bioclimaticas en su disefio y operaciéon podria ofrecer una
solucion efectiva para climatizar adecuadamente los espacios dentro de la terminal,

mejorando asi las condiciones de habitabilidad.

Por otro lado, el crecimiento desmedido de la zona urbana ha generado impactos
significativos en la infraestructura y funcionamiento del aeropuerto. La expansion de la
ciudad de Juliaca ha limitado la capacidad de ampliacion del aeropuerto, lo que a su vez
afecta su eficiencia operativa y capacidad para atender la creciente demanda de vuelos.
Ademas, el aeropuerto también contribuye a la problematica urbana al generar
contaminacion acustica y otros tipos de contaminacién ambiental, lo que puede tener
efectos negativos en la calidad de vida de los residentes cercanos y en el entorno
ambiental en general (Plan de desarrollo Urbano, 2017). En este contexto, la investigacién
se justifica como un medio para identificar y proponer soluciones que permitan abordar

estos desafios de manera integral y sostenible.

Esta investigacion propone la implementacion de sistemas pasivos en el disefio
bioclimatico de infraestructuras aeroportuarias, con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética y la adaptacion climéatica dentro de la terminal. Ademas, se plantea la
necesidad de reubicar el aeropuerto debido a las limitaciones generadas por el crecimiento
urbano, que actualmente impide su expansién. Esta reubicacion se plantea como una
medida proyectada hacia el futuro, considerando los antecedentes del actual terminal y de
los aeropuertos internacionales tanto de la capital y de la ciudad de Cusco (Arapa, 2020).
Con este nuevo emplazamiento se busca controlar el desarrollo excesivo de las
construcciones cercanas al aeropuerto y actuar como un factor limitante del crecimiento

desmedido.
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El presente estudio beneficia a la industria aeroportuaria, que podria adoptar
practicas mas sostenibles y eficientes en términos energéticos y climaticos. También
beneficiara a las autoridades locales y nacionales al proporcionarles informacion para
planificar un desarrollo urbano mas equitativo y compatible con la infraestructura
aeroportuaria. Las comunidades locales cercanas al aeropuerto serian beneficiarias
directas al experimentar mejoras en la calidad de vida y reducciones en los impactos

negativos del aeropuerto en su entorno.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

Prever y analizar los aspectos bioclimaticos, culturales y de proyeccién de
pasajeros que deben considerarse para anticipar el disefio del Aeropuerto
Internacional Inca Manco Cépac, con el propdsito de optimizar la captacion solar,

promover la identidad local y garantizar la satisfaccion de los usuarios.

1.5.2. Objetivos especificos

- Analizar los aspectos biocliméaticos que deben integrarse en el disefio del
nuevo Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac para proporcionar
confort térmico y comodidad a los usuarios, mediante la incorporacion de
estrategias biocliméticas como el uso de materiales de aislamiento y
sistemas de ventilacion natural.

- Evaluar los elementos culturales de la region de Puno, incluyendo su
historico rol como cuna del imperio inca y su tradicién artistica local,
para integrarlos significativamente en el disefio del aeropuerto y reflejar

la identidad local, ofreciendo experiencias memorables a los pasajeros.
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- Pronosticar la proyeccion de pasajeros para el Aeropuerto Internacional
Inca Manco Cépac en el afio 2042, considerando variables como el
crecimiento de trafico anual, las tendencias turisticas y la infraestructura
de transporte regional, y determinar como esta proyeccion influird en la
planificacion de espacios y servicios del aeropuerto para garantizar la

comodidad y satisfaccion de los usuarios.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1.  MARCO TEORICO
2.1.1. Arquitectura Bioclimatica

La arquitectura bioclimatica se caracteriza por considerar las condiciones
climaticas y ambientales con el objetivo de lograr un confort térmico tanto en el
interior como en el exterior. Se centra y trabaja principalmente mediante el disefio
y la implementacion de elementos arquitectonicos, prescindiendo del uso de

sistemas mecanicos (Garzon, 2007).

Por un lado, este enfoque del disefio climatico adapta las estructuras a las
condiciones climéticas locales, utilizando el sol, la vegetacion, la lluvia y los
vientos para minimizar el consumo de energia. La construccion ecoldgica
complementa esta vision, adoptando précticas responsables con el medio
ambiente y empleando recursos de manera eficiente a lo largo de la vida util del

edificio (Conforme & Castro, 2020).

Los edificios disefiados bajo estos principios ofrecen un confort térmico
superior, niveles controlados de didéxido de carbono (CO:), una iluminacion
natural abundante y materiales de construccion no téxicos, avalados por
declaraciones ambientales. Asi, cada espacio construido respeta y protege el
medio ambiente y crea un entorno mas saludable y agradable para quienes lo

habitan (Conforme & Castro, 2020).

Por otro lado, se tienen en cuenta las condiciones bioclimaticas, las cuales

se comprenden como un recurso fundamental que beneficia a la arquitectura en la
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promocion de la sostenibilidad. De esta manera, se contribuye al bienestar de los
usuarios de dichas edificaciones y a la reduccion del impacto energético asociado

(Guerra, 2013).

El confort térmico en un edificio es un factor para crear un ambiente
confortable para sus residentes, especialmente en un ambiente que es frecuentado
por muchas personas. Los aeropuertos, como terminales de trafico humano,
ciertamente quieren proporcionar comodidad a los pasajeros, por ejemplo, para
mejorar la comodidad de los pasajeros, es decir, la fachada de los edificios (Rosa

etal., 2023).

La concepcion del disefio bioclimético abarca la utilizacion de la energia
solar, pero no se limita Unicamente a esta fuente. Su propdsito principal es lograr
un confort térmico mediante la adaptacion del disefio a la geometria solar, la
orientacion y la envolvente arquitectonica. Ademas de la integracion de la energia
solar, el disefio bioclimatico incluye la implementacion de sistemas de paneles
fotovoltaicos y sistemas fototérmicos, generando ahorros econdémicos

significativos (Montoro, 2017).

2.1.1.1. Estrategias Bioclimaticas

Olgyay (1998) menciona sobre las estrategias bioclimaticas:

El proceso l6gico seria trabajar con las fuerzas de la naturaleza y
no en contra de ellas, aprovechando sus potencialidades para crear unas
condiciones de vida adecuadas. Aquellas estructuras que, en un entorno
determinado, reducen tensiones innecesarias aprovechando todos los
recursos naturales que favorecen el confort humano, pueden catalogarse

como climéaticamente equilibradas.
28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Las estrategias bioclimaticas encuentran su lugar, transformando
tanto los espacios abiertos como los interiores de los edificios. A nivel
urbano, estas estrategias se centran en controlar el microclima,
permitiendo que los espacios al aire libre se beneficien del sol y las brisas
naturales, y mitigando el efecto de la isla de calor que plaga muchas
ciudades. En el ambito edilicio, el disefio se perfecciona teniendo en cuenta
la orientacion y habitabilidad de los edificios, asegurando que cada
estructura sea eficiente, comoda y saludable para sus ocupantes. A nivel
constructivo, la innovacién tecnoldgica en materiales y aislantes se
combina con el uso de recursos reciclados y de bajo impacto, creando
edificaciones que respetan tanto el medio ambiente como la salud de las
personas. Asi, desde el disefio urbano hasta los detalles constructivos, cada
estrategia bioclimatica teje un futuro mas verde y habitable para nuestras

ciudades (Casabianca, 2021).

Wieser et al. (2021) encuentran sintonia con las propuestas de
reconocidos autores clasicos como Givoni, asi como de autores
contemporaneos igualmente destacados, como Szokolay o Lechner. En
todos los casos, hay consenso en la importancia del aislamiento de la

envolvente, la hermeticidad y la captacion de energia solar.

Para Olgyay (1998, p.44) la arquitectura bioclimatica se
fundamenta en una estrecha colaboracion con la naturaleza. Un principio
clave es la consideracion del analisis climatico del entorno donde se sitta
el edificio. Al mismo tiempo, se requiere una evaluacién biolégica que se
base en las sensaciones humanas, permitiendo comprender como percibe

el usuario su entorno y si logra alcanzar la habitabilidad deseado en el

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

disefio arquitecténico. Los enfoques de disefio deben adaptarse, teniendo
en cuenta factores como el uso del suelo, la orientacion del edificio, la
forma del edificio, la envolvente del edificio, el disefio de los elementos
de sombreado, el disefio de fuentes de energia renovables (Ereser &

Beyhan, 2023).

2.1.1.1.1. Orientacion Favorable del Edificio

Es importante que la planificacion arquitectdnica se oriente hacia
la mejora de la disposicion de las estructuras, con el objetivo de favorecer,
en la medida de lo factible dentro de las restricciones del terreno, la
penetracion de la luz natural en la mayoria de los ambientes internos. La
Figura 1 proporciona ejemplos de diversas configuraciones y alineaciones
de espacios, sefialando en qué contextos la ubicacion favorece mas la

entrada de luz natural (Pattini, 1994, p.12).

Es necesario reconocer las condiciones mas propicias para
aprovechar la luz natural, evitando tanto entornos demasiado iluminados
que puedan generar molestias debido al exceso de luz, como la carencia de

iluminacion que quede por debajo de los niveles recomendados.

Figura 1

Orientacion de las fachadas

’ EXCELENTE

MUY BUENO

MUY MAL

VAN

Nota: Orientaciones favorables y desfavorables de los edificios para que la mayoria de

BUENO

los espacios tengan acceso a la luz natural, adaptado de (Pattini, 1994).
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2.1.1.1.2. Sistemas Activos

Estas se centran en la absorcion de la radiacion solar a través de un
componente especifico conocido como colector. La efectividad en la
utilizacion de la energia solar varia segun las caracteristicas particulares
del colector, dando lugar a dos enfoques claramente diferenciados: la
conversion térmica, que implica la captacion del calor contenido en la
radiacion solar, y la conversion eléctrica, que aprovecha la energia
luminosa (fotones) de la radiacion solar para generar corriente eléctrica

directamente a través del efecto fotovoltaico (Energia Solar, 2020).

2.1.1.1.3. Sistemas Pasivos

Los sistemas pasivos son incorporados directamente a la estructura
del edificio, siendo una extensién orgénica que interactla con la energia
disponible en su entorno cercano. Aunque se consideran elementos
independientes, tanto el sistema solar como el edificio estan
profundamente interconectados. Cualquier alteracién en uno de estos
elementos repercute de manera directa en el disefio del otro, destacando la
interdependencia fundamental entre ambos componentes del sistema

(Energia Solar, 2020, p.7).

- Estrategias de calentamiento pasivo.

Cada sistema de calefaccion solar pasiva se compone de dos
elementos esenciales: un colector de energia solar, generalmente ubicado
en la fachada de vidrio mas expuesta al sol, y un elemento de masa térmica,
como piedra (concreto) o agua, destinado a almacenar la energia captada.
La relacién entre estos dos elementos da lugar a diversas estrategias clave,

31

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

gue incluyen la Ganancia Directa, la Ganancia Indirecta y la Ganancia

Aislada (Kwok & Grondzik, 2007, p.132).

Las estrategias de calentamiento pasivo se conciben con el
propdsito de optimizar el confort térmico durante la temporada invernal.
Estas estrategias buscan aprovechar las ventajas inherentes al clima
invernal, en especial la exposicion solar, al mismo tiempo que ofrecen
medidas de proteccion contra las desventajas asociadas, particularmente
las bajas temperaturas (Ministerio de Educacion & Ministerio de obras
publicas, 2012, p.65). Estas estrategias representan enfoques distintos para
optimizar tanto la eficiencia como el rendimiento de los sistemas de
calefaccion solar pasiva, adaptandose a las variadas condiciones y

necesidades de los entornos arquitectonicos.

Figura 2

Estrategias de calentamiento pasivo

| conseryar

distribulr fﬁ

L

Nota: Las estrategias principales de calentamiento pasivo de edificaciones. Obtenido

de(Ministerio de Educacion & Ministerio de obras publicas, 2012).

Estrategias de Sistema de Ganancia Directa. Esta estrategia se

considera el mas simple, elemental y econdémico. Durante el dia, la
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radiacion solar entra en la estructura y se absorbe, calentando la masa
interna. La magnitud de esta masa de almacenamiento es importate para
los resultados del calentamiento interno. Ademas, se puede contrarrestar
esta ganancia térmica mediante diversos elementos de sombreado, incluida
la vegetacion, para controlar los niveles de calefaccion (Kwok &

Grondzik, 2007, p.133).

Esta estrategia es idonea para areas climaticas que presentan bajas
temperaturas durante el invierno. No se aconseja su aplicacion en
edificaciones publicas ubicadas en climas célidos, dado que la elevada
ganancia interna en dichos lugares propicia un aumento facil y
significativo de la temperatura, resultando en un posible
sobrecalentamiento (Ministerio de Educacion & Ministerio de obras

publicas, 2012, p.66).

Figura 3

Captacion solar directa.

Nota: Captacion directa a través de espacio solar integrado, y almacenamiento en piso
con masa térmica. Obtenido de (Ministerio de Educacion & Ministerio de obras
publicas, 2012).

Estrategias de Sistema de Ganancia Indirecta. Contrastando con el

método anterior, este sistema recopila y retiene la energia solar en un
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componente que desempefia la doble funcion de capturar la energia solar
y actuar como barrera contra los rayos solares hacia los espacios habitables
del edificio. Este fendmeno de calentamiento se manifiesta mediante
procesos naturales de radiacién, conduccion 'y conveccion,
redistribuyendo la energia acumulada en el elemento de almacenamiento

hacia los espacios internos de la edificacion (Donoso, 2013, p.16).

Figura 4

Captacion solar indirecta.

Nota: Diagrama basico muro Trombe. Obtenido de (Ministerio de Educacion &

Ministerio de obras publicas, 2012).

Esta estrategia implica la captacion y acumulacion de energia solar
en una seccion especifica del edificio, cuidadosamente aislada
térmicamente de los espacios ocupados. El proceso se desencadena al
capturar la energia solar con el elemento colector designado, y
posteriormente, dicha energia se transfiere desde el é&rea de
almacenamiento a los espacios habitables mediante mecanismos naturales
como la radiacion, conduccion y conveccion (Donoso, 2013, p.17). Esta
estrategia busca la eficiencia energética con la distribucion de la energia

acumulada para mantener un ambiente habitable confortable.
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Figura 5

Captacion solar aislada.

Nota: Funcionamiento de un espacio solar aislado: captacion, acumulacion y entrega de

calor durante la noche. Adaptado de (Donoso, 2013; Ministerio de Educacion &

Ministerio de obras publicas, 2012).

2.1.1.2. Estrategias de lluminacion Natural

El sistema de iluminacion natural se manifiesta como un conjunto
de elementos integrados en el edificio. Estos elementos tienen el proposito
de aprovechar la luz proveniente del entorno exterior y en el interior del
espacio construido, en términos de cantidad, calidad y distribucién de la
luz, se configura a través de la interaccion entre estos sistemas de
iluminacion, la colocacion planificada de las aberturas y las caracteristicas
especificas de las superficies que conforman la envolvente del edificio.
Basicamente son tres los sistemas de iluminacién natural utilizados:
lluminacion lateral, iluminacion cenital y la iluminacién combinada

(Pattini, 1994, p.13).

Entonces, la gestion de la luz natural implica orientar y llevar los
rayos luminosos de manera que se logre una distribucion eficaz de la luz
natural en el interior de un espacio. La correcta distribucion de la luz
natural dentro de un edificio se puede promover mediante diversos
elementos, incluyendo dispositivos de distribucion luminica, la
disposicidn estratégica de las aberturas, las caracteristicas especificas de
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las superficies interiores y, en ultima instancia, la organizacion del disefio

espacial interna (Ereser & Beyhan, 2023).

Los atrios facilitan la dispersion de la luz natural hacia areas
internas adyacentes que carecen de acceso directo a la luz solar. Se
requiere que las superficies internas cuenten con un alto coeficiente de
reflexion para maximizar la dispersion y distribucion efectiva de la luz

(Pattini, 1994).

Figura 6

Esquemas de organizacion del atrio en el edificio

a) b) c)

U VN

Nota: a) Atrio central, b) Atrio integrado, c) Atrio lineal. Obtenido de (Ministerio de

Educacion & Ministerio de obras publicas, 2012).

Las repisas, elementos posicionados de forma horizontal sobre las
ventanas, se dividen visualmente en una seccion superior y otra inferior, al
encontrarse por encima del nivel de los 0jos. Estas estructuras desempefian
un papel significativo al dividir la apertura en dos partes discernibles,

también al proporcionar una plataforma funcional.

Su funcidn principal radica en incrementar la entrada de luz en el
interior del ambiente, contribuyendo asi a la iluminacién y a la vez,

agregando un componente estético y de disefio al conjunto arquitectdnico.
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La dualidad de estas secciones no solo cumple con una funcién préctica,
sino que también ofrece oportunidades para la expresion estilistica y la
modulacion de la luz natural que penetra en el espacio interno (Ministerio

de Educacion & Ministerio de obras pablicas, 2012).

Figura7

Tipos de repisa.

(@ {b)

Nota: (a) Repisa de luz exterior monolitica; (b) Repisa de luz con una estructura tipo
celosia; (c) Repisa de luz més celosias en la parte superior de la ventana y cortina
interior en la parte inferior de la misma. Obtenido de (Ministerio de Educacion &

Ministerio de obras publicas, 2012).

2.1.1.3. Estrategias de Ventilacion Natural

Segun Fuentes y Rodriguez (2009) las razones principales para la
ventilacion son renovar el aire en los espacios y lograr un control climatico

natural.

El viento alrededor de los edificios, se ve afectado por el viento, se
forma un érea de lata presion en el frente; luego, el viento rodea el edifico,
creando areas baja presion en los lados, la parte posterior y la parte

superior.
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2.1.1.3.1. Ventilacion Cruzada

La ventilacion cruzada emerge como la forma maés sencilla y
efectiva de refrescar un espacio interior, aprovechando la disposicion de
dos ventanas en fachadas opuestas. Al abrir estas ventanas
simultaneamente, se genera un flujo de aire que arrastra el aire caliente del
interior y lo reemplaza con aire mas fresco del exterior. Este intercambio
se basa en la diferencia de temperatura y en la sensacion que el aire en
movimiento aporta al ambiente. Asi, la ventilacion cruzada proporciona
una solucion practica y natural para mejorar el confort térmico (Citec ubb,

2019).

Figura 8

Ventilacion Cruzada

a) b)
Zona de alta
\/ presién

Q9 QQ

& /== | oo
Q Q

0
:

presion

Nota: (a) Efecto de la presion generado por el viento, (b) Efecto de la ventilacion
cruzada disefiadas para minimizar la resistencia del viento. Obtenido de (Citec ubb,
2019).

Por otro lado, depende de factores dindmicos que cambian
constantemente: la disponibilidad y la direccion del viento. Esta
dependencia la convierte en una fuente poco fiable de flujo de aire y
confort térmico. Cuando el viento sopla, crea una zona de alta presion en
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el lado de barlovento del edificio, donde el aire entra, y una zona de baja
presion en el lado de sotavento, por donde el aire sale. La presion es mas
intensa cerca del centro de la pared de barlovento y disminuye hacia los
bordes a medida que el viento busca otras rutas para moverse a través del
edificio. Debido a estas fluctuaciones, el viento tiende a desplazarse
preferentemente hacia las zonas de alta presion, generalmente cerca del
centro. Asi, aunque la ventilacion cruzada puede refrescar un espacio, su
eficacia es incierta y varia segin las condiciones del viento en cada

momento (Grama, 2020).

2.1.1.3.2. Ventilacion por efecto convectivo

En esta estrategia, el aire caliente dentro del edificio, siendo menos
denso, tiende a ascender. Al subir, este aire es expulsado, permitiendo la
entrada de aire mas frio del exterior para reemplazarlo. Asi, mediante el
simple principio de la conveccion, se logra una ventilacion eficiente,
refrescando los espacios interiores de manera natural y sostenible (Citec

Ubb, 2019).

Este proceso aprovecha las diferencias de temperatura para
mantener el aire en movimiento sin necesidad de mecanismos artificiales.
Asi, la ventilacion por conveccion natural es una solucion eficaz para
mantener la frescura en el interior y ejemplifica la utilizacion inteligente
de los principios fisicos para mejorar el confort y la calidad del aire en los

edificios (Club, 2021).
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2.1.1.4. Disefio de Envolventes

La envolvente arquitectonica engloba una variedad de elementos
que incluyen las cubiertas, fachadas, pisos y cerramientos que tienen
contacto directo con el suelo (Ministerio de Educacion & Ministerio de
obras publicas, 2012). Estos componentes definen la estructura fisica y el
contorno del edificio, también desempefian un papel en la regulacién
térmica, acustica y luminosa del interior. Las cubiertas protegen contra las
inclemencias climaticas, las fachadas establecen la conexion visual y
estética con el entorno, los pisos proporcionan una superficie funcional y
los cerramientos en contacto con el terreno contribuyen a la seguridad y
estabilidad estructural del edificio. Juntos, estos elementos forman una
barrera que delimitay resguarda el espacio interior de la influencia externa,
contribuyendo al funcionamiento integral y sostenible de la edificacién

(Aisla.pe, 2023).

A continuacién, se describen algunas alternativas en las
envolventes disefiadas especificamente para minimizar al maximo los
efectos de los puentes térmicos. Estas propuestas se presentan como
recomendaciones fundamentadas, permitiendo la creacién de diversas
composiciones que cumplan con los requisitos establecidos para la
transmitancia térmica clasificados en envolventes verticales vy

horizontales.
2.1.1.4.1. Envolvente Vertical
Los cerramientos exteriores denominados muros envolventes son

aquellos que tienen una inclinacion superior a 60° con respecto a la
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horizontal. Estos desempefian un papel esencial al delimitar y preservar la
envolvente térmica del edificio, requiriendo alcanzar niveles 6ptimos de
aislamiento, los cuales varian segun la zona climética en la que estén

ubicados (Ministerio de Educacion & Ministerio de obras publicas, 2012).

Figura 9

Envolvente en muros.
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Nota: a) Vista isométrica de la envolvente-muro, b) Detalle en corte de la envolvente-
muro, c) Vistas de las capas del acabado. Adaptado de (Aisla.pe, 2023; Ministerio de

Educacién & Ministerio de obras publicas, 2012).

- Envolventes Horizontales

Configuran los diversos elementos horizontales que demarcan la
frontera entre las areas habitables y las no habitables. Al igual que sus
contrapartes verticales, estos elementos estan expuestos a condiciones
ambientales significativas. Pueden categorizarse de la siguiente manera:
cubiertas y pisos, presentes tanto en suelos como en techos (Aisla.pe,

2023).
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Figura 10

Envolvente en pisos y cubiertas.

a) b) c) d)

Nota: a) Detalle en corte de la envolvente en cubiertas, b) Vista isométrica de la
envolvente en cubiertas, c) Corte de segundo tipo de envolvente n cubierta, d) Vista
isométrica de la envolvente en cubierta 2 Adaptado de Ministerio de Educacion &
Ministerio de obras publicas, 2012).

2.1.1.5. Diagrama de Boruk Givoni

Givoni ha delineado en este abaco la region correspondiente a las
condiciones de confort, identificando las estrategias correctivas
biocliméticas necesarias cuando la temperatura y la humedad relativa del
aire se sitan fuera de este rango. Estos limites de confort se aplican a
edificaciones sin sistemas de aire acondicionado, contando con un disefio
apropiado en consonancia con las caracteristicas particulares del
emplazamiento (Wieser, 2011). En este diagrama, se delimitan zonas
especificas vinculadas a técnicas bioclimaticas particulares que facilitan la

consecucion de condiciones Optimas de confort.
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Figura 11

Diagrama de Givoni.
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Nota: Obtenido de (Wieser, 2011).

2.1.2. Arquitectura Aeroportuaria

Las infraestructuras aeroportuarias se manifiestan a través de las
construcciones destinadas al procesamiento de pasajeros, equipaje y carga, y a
menudo se perciben erradamente como la totalidad del aeropuerto. Sin embargo,
la verdadera naturaleza de un aeropuerto radica en su capacidad para ajustar y
adaptar sus sistemas de manera continua en respuesta a la evolucion constante de
las aeronaves, asignando requerimientos cambiantes a las instalaciones

aeroportuarias (Guerrero, 2019).

2.1.2.1. El Aeropuerto y la Ciudad

En la contemporaneidad, la presencia de un aeropuerto se erige
como un fendémeno urbanistico de ramificaciones economicas,
productivas, sociales y estratégicas. En este contexto, la perspectiva de la
Ciudad Aeropuerto emerge como una via factible para abordar la
complejidad de esta infraestructura y para modernizar los enfoques de la

planificacion territorial (Pitrelli et al., 2015).
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Los aeropuertos han desempefiado un papel significativo en la
transformacion de las ciudades. En la actualidad, las &reas circundantes a
un aeropuerto y el territorio intermedio entre este y la ciudad son sectores
en constante expansion dentro del area metropolitana. Se generan
dinamicas y desplazamientos tanto dentro del propio aeropuerto como en
la urbe en si, dado que estos lugares ejercen una influencia determinante

en el impulso econdmico hacia la periferia urbana (Delgado, 2018).

Los ndcleos urbanos y los aeropuertos mantienen una interrelacion
donde las particularidades fisicas y las actividades llevadas a cabo tanto en
el aeropuerto como en la ciudad influyen de manera reciproca en la
existencia y expansion de ambos. En este sentido, el impacto primordial
que se observa es de los centros poblados hacia los aeropuertos, con la
incorporacion de actividades comerciales tipicas del entorno urbano en los

espacios aeroportuarios (Guerrero, 2019).

En el escrito de Hye-Jin & Ye-Kyeong (2015) hace una reflexion
sobre el papel que desempefan los aeropuertos, considerdndolos como
instalaciones de transito y escenarios publicos en el contexto actual de la
globalizacién. Estos lugares sirven como puntos de entrada y salida, y
como puntos neurdlgicos que conectan diversas realidades culturales,
econdmicas y sociales en la red global. La complejidad de su funcion va
mas alla de la logistica de transporte, abarcando aspectos significativos de

interaccion social, intercambio cultural y conexién global.

Asimismo, tiene el rol como catalizador esencial para el desarrollo

y la consolidacion de su entorno, especialmente en el contexto dinamico

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de la relacion entre la ciudad-aeropuerto y la ciudad-regién (Valles, 2011).
Este analisis se adentra en las complejidades que rodean la influencia del

aeropuerto en el tejido urbano circundante.

Por altimo, Yun (2015) se enfoca en lo econdmico, en este articulo
se embarca en un andlisis que se inicia al considerar "ciudades aeropuerto”.
A partir de esta premisa, se despliega una reflexion detallada sobre la
influencia y participacion de las infraestructuras aeroportuarias en la

configuracion y desarrollo de las ciudades.

2.1.2.2. Planificaciéon Aérea

Es un campo que aborda el disefio, desarrollo y gestion de
instalaciones aeroportuarias. Este proceso implica consideraciones tanto
técnicas como estratégicas para garantizar la eficiencia, seguridad y

sostenibilidad de las operaciones aeroportuarias.

La planificacion aeroportuaria es importante para garantizar que las
infraestructuras y servicios aeroportuarios satisfagan la demanda
proyectada con altos estandares de calidad y seguridad. También juega un
papel clave en integrar el aeropuerto de manera armoniosa en su entorno,

equilibrando el desarrollo econémico (Ministerio de transporte, 2022).

Esto implica considerar factores técnicos, operacionales y sociales
en la determinacion del area de influencia y la ubicacion del aeropuerto.
En cuanto a la determinacion del area de influencia, (Galindez, 2017)
destaca la importancia de identificar la ubicacion geogréfica de los
usuarios potenciales y comprender la influencia a través del analisis de

antecedentes socioecondmicos.
45

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Asimismo, relacion con la localizacién del aeropuerto, se enfatiza
la necesidad de considerar aspectos normativos, politicos y sociales para

encontrar el terreno mas adecuado (Galindez, 2017, p. 235).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Aeropuerto

Un aeropuerto se define como un punto clave de intercambio multimodal
para el transporte, donde naturalmente se llevan a cabo las transiciones entre los
modos terrestre y aéreo. Facilita de manera inherente los cambios entre entornos
terrestres y aéreos, posibilitando la transicion suave entre ambos (Pitrelli et al.,

2015).

2.2.2. Operacién Aeroportuaria

La ejecucion y consecucion de las operaciones relacionadas con
aeronaves, pasajeros, equipajes y carga, siguiendo un plan preestablecido,
constituye la esencia de los procesos aeroportuarios. Este conjunto de actividades
se lleva a cabo de manera coordinada para garantizar un funcionamiento eficiente

y seguro en el entorno aeroportuario (Garcia, 2008).

2.2.3. Lado Tierra

Comprende el conjunto de operaciones y actividades que los pasajeros
atraviesan desde su llegada al aeropuerto hasta el momento de abordar la
aeronave, asi como desde que descienden de un avién hasta su salida de la terminal
aérea hacia el centro urbano (Organizacion de Aviacion Civil Internacional,

1987).
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2.2.4. Lado Aire

Se refiere a la zona que esta ubicada después de los puntos de seguridad y
control de pasajeros en la terminal aérea. En esta area se llevan a cabo todas las
operaciones e instalaciones relacionadas con las fases de movimiento de las
aeronaves mientras se encuentran en tierra. Los pasajeros que han pasado por los
controles de seguridad y han abordado la aeronave estan en el “lado aire". Este
sector incluye las areas de salidas, pasillos de embarque y cualquier espacio al que
solo tengan acceso los pasajeros que estén a punto de abordar un vuelo o que ya

lo hayan hecho (Tejada, 2008).

2.2.4.1. Plataforma de Estacionamiento

Este sector corresponde al espacio designado para la ubicacion de
aeronaves durante las operaciones de embarque y desembarque de
pasajeros. La configuracion de la plataforma terminal esta intrinsecamente
vinculada al concepto y disposicion del terminal, asi como a la orientacion
de este. Se presentan tipos y conceptos de estas plataformas (Organizacion

de Aviacion Civil Internacional, 2005).

2.2.4.1.1. Concepto Simple

Esta estrategia de disefio se implementa especialmente en
aeropuertos con un volumen reducido de trafico aéreo. En este escenario,
las aeronaves suelen estacionarse de manera inclinada, orientando su proa
hacia el interior o exterior de la plataforma, ejecutando sus movimientos
de entrada y salida de manera autonoma. Asimismo, se contempla la

posibilidad de expandir progresivamente la plataforma de acuerdo con las
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necesidades, sin generar grandes interferencias en las operaciones del

aeropuerto (Organizacién de Aviacion Civil Internacional, 2005).

Figura 12

Plataforma de estacionamiento-concepto simple

®

E—

Nota: Obtenido de (OACI, 2006).

2.2.4.1.2. Concepto Lineal y Variaciones

Aqui, las aeronaves pueden estacionarse angular o paralelamente,
siendo comun la proa hacia adentro para el ingreso y empuje para la salida,
con distancia minima entre la plataforma y la terminal. Esto optimiza el
espacio y facilita las maniobras y flujo de pasajeros. La orientacion de la
proa hacia adentro permite un rodaje eficiente hasta la posicion de
embarque y, en operaciones de empuje, no afecta los puestos de embarque
cercanos. Sin embargo, se requieren tractores y operadores habiles. En
aeropuertos con alta actividad, pueden implementarse calles de rodaje
dobles. El espacio entre la plataforma y la terminal se destina al trafico
interno, y la zona alrededor de la proa sirve para servicios terrestres

(Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2005).
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Figura 13

Plataforma de estacionamiento-concepto lineal y variaciones

_________________ ________-

_‘ Yy HY ( +++++++

Nota: Obtenido de (OACI, 2006).

2.2.4.1.3. Concepto Espigén

Este concepto presenta variaciones segun la disposicion del
espigon. Las aeronaves pueden ubicarse en puestos de embarque a ambos
lados del espigon, adoptando &ngulos, alineaciones paralelas o
disposiciones perpendiculares (proa hacia adentro). Cuando hay un unico
espigon, la mayoria de las ventajas del concepto lineal son aplicables,
aunque las oportunidades de expansion gradual se ven limitadas. En el
caso de dos 0 mas espigones. Si cada espigon maneja multiples puestos de
embarque, podria ser necesario implementar calles de rodaje dobles para

evitar conflictos durante las operaciones de entrada y salida de aeronaves.

Figura 14

Plataforma de estacionamiento-concepto Espigon.

faRd EENR
ba Rd CF R4

Y
ENESENEN

[—

f

Nota: Obtenido de (OACI, 2006).
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2.2.4.1.4. Concepto Satélite

La concepcion de satélite se caracteriza por una unidad satélite
rodeada de puestos de embarque, la cual se encuentra separada de la
terminal principal. El acceso de los pasajeros a esta unidad se lleva a cabo
generalmente a través de pasajes subterraneos o corredores elevados,
maximizando asi la utilizacion del espacio en la plataforma, aunque
también podria permitirse en la superficie. Dependiendo de la
configuracion especifica de la unidad satélite, las aeronaves pueden
estacionarse en disposicion radial, paralela u otras configuraciones
alrededor del satélite. En el caso de estacionamiento radial, se facilita el
remolque, aunque se requiere una mayor extension de la plataforma. Sin
embargo, si se adopta una disposicién en cufia, surgen desafios
relacionados con el rodaje, incluyendo giros cerrados y congestion en el
trafico del equipo de servicios terrestres en la unidad satélite. Una
limitacion de este concepto es la dificultad para una expansion gradual, ya
que implicaria la construccion de una nueva unidad completa en caso de
requerirse puestos de embarque adicionales (Organizacién de Aviacién

Civil Internacional, 2005).
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Figura 15

Plataforma de estacionamiento-concepto satélite

Nota: Obtenido de (OACI, 2006)

2.2.4.1.5. Concepto Transportador-Plataforma Abierta

Este planteamiento puede ser identificado como el concepto de
plataforma abierta, remota o de transbordador. Al situar las plataformas en
las proximidades de las pistas y lejos de otras instalaciones, se generan
beneficios notables para las aeronaves, como distancias totales de rodaje
reducidas, maniobras mas simples por cuenta propia y una gran
flexibilidad y capacidad de expansion de las plataformas. No obstante,
dado que implica el traslado de pasajeros, equipaje y carga a distancias
relativamente mayores mediante transbordadores como salones rodantes o
autobuses, podria surgir la problematica de la congestion del trafico en la

zona aeronautica(Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2005).
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Figura 16
Plataforma de estacionamiento-concepto transportador. Plataforma

abierta

Nota: La configuracion trasportadora es la evolucidn de terminales satélites Obtenido de
(OACI, 2006).

2.2.4.1.6. Concepto Hibrido

Es una préactica comun combinar el enfoque de transbordador con
uno de los anteriores, especialmente para manejar el trafico en periodos de
mayor demanda. Los lugares de estacionamiento de las aeronaves,
ubicados a una distancia considerable de la terminal, son frecuentemente
denominados como plataformas o areas remotas de estacionamiento

(Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2005).
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Figura 17

Plataforma de estacionamiento-concepto hibrido.

Ex E=
@':' &y 4
§% §%

Nota: Obtenido de (OACI, 2006).

2.2.5. Terminal de Carga Aérea

Edificacion dedicada a las operaciones relacionadas con la manipulacion,
almacenamiento y clasificacion de carga en un aeropuerto. Este espacio esta
disefiado para facilitar el flujo eficiente de mercancias, asegurando su correcta

gestion logistica y transporte en el &mbito aeroportuario (Tejada, 2008, p.107).

2.2.6. Terminal de Pasajeros

Es una instalacion aeroportuaria destinada a la gestion integral de las
operaciones de pasajeros, equipajes, aeronaves y servicios asociados. En este
espacio, se proporcionan servicios de check-in, seguridad, inmigracion, aduana,
recogida de equipaje y otros servicios necesarios para los pasajeros. La terminal
aerea cumple con la coordinacién eficiente de las actividades aeroportuarias y

contribuye al funcionamiento general del aeropuerto (Tejada, 2008).
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2.2.7. Torre de Control

La torre de control es una estructura ubicada en un aeropuerto que alberga
el centro de operaciones encargado de supervisar y controlar el trafico aéreo en la
zona circundante. Desde la torre de control, los controladores aéreos gestionan el
despegue, aterrizaje y movimiento de aeronaves en la pista y en el espacio aéreo
cercano.(Blasco et al., 2001) Ademas, proporciona informacién y coordinacion
esencial para garantizar la seguridad y eficiencia de las operaciones aéreas en el

aeropuerto.

Asimismo, la torre de control de un aeropuerto se erige como una
estructura elevada desde la cual se observa y dirige el trafico aéreo, dentro de las
instalaciones aeroportuarias como en sus cercanias. Su tarea principal consiste en
supervisar y coordinar el desplazamiento de aeronaves, vehiculos y pasajeros, con

el propdsito fundamental de prevenir posibles colisiones y accidentes.

Condicionantes que se debe cumplir:

Visibilidad: Debe ser lo suficientemente alto para tener una buena vista

de la pista del aeropuerto y del area de maniobras.

Debe ser capaz de distinguir el nimero, tipo de aeronaves y vehiculos, asi

como su movimiento y posicion relativos.

Accesibilidad: No necesariamente tiene que estar ubicado cerca de la

terminal, pero si tener buenos servicios como agua, luz o teléfono.

Las areas de operacién de la aeronave no deben cruzarse con los accesos a

la torre.
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Figura 18

Partes de la Torre de Control-TWR

Cubierta \
Fanal
,/ Planta de maquinaria
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/ Entreplanta técnica
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4——'—/
]

Edificio de servicios

Nota: Obtenido de (Blanco, 2005).

2.3. MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Internacional

“El efecto del disefio de la fachada del aeropuerto de Banyuwangi en el
confort térmico,” investigacion realizada por Rosa y colaboradores, tienen como
objeto aportar un conocimiento detallado y proporcionar una vision mas profunda
sobre como el disefio de fachadas influye en el confort térmico. Esta investigacion
utilizo métodos de recopilacion de datos que incluyen observaciones de campo,
revision de la literatura y analisis de datos relacionados con el disefio de fachadas
de edificios. Los resultados obtenidos revelan que el disefio de la fachada del
aeropuerto ejerce una influencia significativa en el confort térmico (Rossa et al.

2023).

En el articulo “Un estudio sobre la aplicabilidad de enfoques de disefio

energéticamente eficientes en edificios de terminales de aeropuertos”. Realizado
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por Ereser y Beyhan donde determinan enfoques de disefio eficientes para
optimizar el uso de energia en edificios terminales. La metodologia utilizada fue
mediante una revision literaria que abarca parametros de disefio de edificios
energéeticamente eficientes, asi como la clasificacion y evaluacién de datos
obtenidos a partir del analisis de edificios. Se concluye que las caracteristicas
arquitectonicas de los edificios terminales, elevan la importancia del disefio de la

envolvente del edificio (Ereser & Beyhan 2023a).

Lopez & Sanchez (2023) en su tesis titulada “Disefio arquitectonico
terminal de pasajeros aeropuerto Jorge Enrique Gonzales Torres-conexion y
accesibilidad para el dep. del Guaviare”. Se centra en la creacion de elementos
que mejoran la funcionalidad del aeropuerto y también expresan la identidad Unica
del municipio. Para ello, hace uso de materiales, colores y métodos constructivos
representativos de la region, con el propdsito de contar una historia visual que
refleje la esencia y la historia local. Su enfoque busca integrar al aeropuerto de

manera armoniosa con el entorno cultural y geografico.

Ademaés, implementa estrategias urbanas que se adaptan eficientemente a
las dindmicas del aeropuerto, mejorando la movilidad, funcionalidad vy
fomentando un desarrollo urbano sostenible, inclusivo y en armonia con las

necesidades y caracteristicas locales (Lopez & Sanchez, 2023).

La Organizacion de las Naciones Unidas, (2019) en su publicacion,
destaca al Aeropuerto Seymour, situado en la isla Baltra, Ecuador, como el primer
aeropuerto ecoldgico a nivel mundial. Este logro se fundamenta en la
implementacidn de fuentes de energia 100% renovables, generadas a través de

paneles solares, turbinas eolicas, el aprovechamiento de la ventilacion e
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iluminacion natural, estrategias que contribuyen a la disminucion del consumo

energético en esta instalacion aeroportuaria.

Asimismo, cabe resaltar la presencia de plantas desalinizadoras que,
garantizan el suministro de agua de manera sostenible y consolidan la posicion de
esta terminal como un referente en términos de gestion ambiental (Organizacion

de las Naciones Unidas, 2019).

Figura 19

Esquema Bioclimatico del Aeropuerto Ecoldgico de Galdpagos.

+ Aislamiento térmico para + Superficie exterior

disminuir la ganancia del techo: reflexion
solar e incremento de para reducir el
temperaturas al interior. impacto del sol.

* Luz
controlada.

* AlerosalNyS
para proteccién de
la radiacién solar.

* Ventilacién
cruzada para
el interior.

Nota. La imagen muestra un esquema Bioclimatico donde se resalta la ventilacion, los
aislamientos térmicos, los aleros direccionados al norte y sur. Adaptado de (Aeropuerto

Ecoldgico de Galdpagos, 2017).

2.3.2. Nacional

En la tesis titulada “Criterios de confort térmico pasivo aplicados para la
zona publica de pasajeros para el disefio de un aeropuerto internacional en la
provincia de Trujillo” realizada por Millones, se enfoca en la busqueda de
ambientes aeroportuarios mas coémodos y eficientes, la propuesta abarca un
conjunto diverso de estrategias. Entre ellas, se destaca la integracion de elementos
cenitales, pensados para aprovechar al maximo la entrada de luz natural. Esta

iniciativa pretende mejorar la eficiencia energética del espacio. Asimismo, plantea
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la implementacion de mddulos de doble altura con el propdsito de optimizar la
percepcion del entorno, creando una sensacion de amplitud y facilitando la

circulaciéon del aire (Millones, 2023).

“Aplicacion de ventilacion cruzada en el disefio arquitectonico de las
zonas publicas del Aeropuerto Internacional de Trujillo”. En la investigacion de
tesis realizada por Aguilar, estudia y analiza la ventilacion natural, la ventilacion
cruzada y la gestion eficaz del viento en el contexto de las edificaciones. El autor
de este proyecto se enfoca en el d&mbito arquitectonico con el propoésito de
identificar la influencia del viento en la concepcion tanto funcional como estética

de los aeropuertos (Aguilar, 2021).

Ademas, la ventilacion natural y la gestion eficiente del viento son
elementos importantes para el confort térmico y ambiental en el interior de los
edificios lo cual ayuda en la optimizacion de la eficiencia energética y la

sostenibilidad a largo plazo (Aguilar, 2021).

La tesis “Estrategias de iluminacion natural para el desempefio idéneo de
los aspectos no-visuales en la sala de espera del nuevo Aeropuerto Internacional
de Trujillo”. Realizada por Valera, se enfoca en identificar las estrategias de
iluminacion natural que optimicen el bienestar y confort de los usuarios en la sala
de espera del nuevo aeropuerto internacional de Trujillo. El objetivo es determinar
cdémo la iluminacion puede influir en los aspectos no visuales, como el estado de
animo y la salud de las personas, la investigacion se llevo a cabo mediante la
experimentacién en un laboratorio virtual de disefio luminico, lo que permiti
simular y analizar diferentes escenarios de iluminacién natural y encontrar las

soluciones mas adecuadas (Valera,2020).
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24. MARCO NORMATIVO

2.4.1. OACI Internacional Air Transport Association (Organizacion de la

Aviacion Civil Internacional)

A través de la formulacion de "Normas y Métodos Recomendados
Internacionales” en 18 anexos, la OACI busca certificar la seguridad en las

operaciones aéreas y preservar el medio ambiente.

- ANEXO 14 de la OACI

Centrado en aerddromos, ofrece especificaciones y reglamentaciones
para el disefio de infraestructuras aeroportuarias y las areas necesarias para su

Optimo funcionamiento.

2.4.1.1. Clasificacion de aeropuertos

Tabla 1

Primera clasificacion de la OACI-Segun la Longitud de pista

Letras de cddigo Longitud basica de la pista
A 2100 m. o mayor
B Desde 1500 m. a 2100 m.
C Desde 900 m. a 1500 m.
D Desde 750 m. a 900 m.
E Desde 600 m. a 750 m.

Nota: Datos de la (OACI, 2006).
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Tabla 2

Primera clasificacion de la OACI- Segun el Tonelaje de cada Avion

_ Nombre Peso total
Tipo (aeronaves que pueden
aeropuerto .
alojar)
A transoceanico Hasta 135 T.
B Transcontinental Hasta 90 T.
C Internacional Hasta 60 T.
D Nacional Hasta 40 T.
E Local Hasta 27 T.
Hasta 18 T. No
F Local necesitan balizamiento, ni
radionavegacion.
G Local Hasta 11 T.
H Local Hasta 7 T.

Nota: Datos de la (OACI, 2006).

Tabla 3

Aeropuertos recomendados de acuerdo al nimero de habitantes de la

Ciudad.
Numero de habitantes Tipo de aeropuerto recomendable
Mas de 250, 000 A BoC
De 100,000 a 250,000 D
De 25,000 a 100,000 E,FoG
De 5,000 a 25,000 H

Nota: (Datos de la OACI, 2006).

2.4.1.2. Subsistema de Movimiento Aeronautico

La descripcion proporcionada por la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI), especifica que el rea de movimiento, dentro
de un aeropuerto, engloba tanto la zona de maniobras como las plataformas

destinadas a diversas operaciones aeroportuarias.
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Tabla 4

Zonas del Lado Aire del Aeropuerto

Lado Aire
Pistas
Valles de rodaje
Area de Area de maniobras Apartaderos de espera
Movimiento Plataforma

Camino perimetral, vias de acceso a instalaciones, y vias de
acceso al Area de Maniobras.

Otras Zonas Areas no pavimentadas
Nota: Obtenido de (Belmar, 2013).

- Areade Maniobras

Segun la OACI sefiala que la zona aeroportuaria designada como
pista de rodaje abarca el espacio destinado especificamente para facilitar

las operaciones de despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves.

Figura 20

Area de maniobras del Lado Aire del Aeropuerto

| —) (-7 -, )

Nota: Obtenido de (Belmar, 2013).
- Pista

Segun la OACI (2006) es el Area rectangular del aeropuerto

preparado para el despegue y aterrizaje de aeronaves.
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Figura 21

Pista-Lado Aire del Aeropuerto

/ AN

MARGEN

RESA RESA

—\ FRANJA NIVELADA ﬁ

FRANJA DE PISTA

Nota: Obtenido de (Asociacion Latinoamericana y Caribefia de Pavimentos
Aeroportuario, 2014).

- Dimensionamiento de Pistas

Tabla b

Longitud de campo referencial de aviones

Anchura
exterior
Longitud entre
de campo ruedas del
de tren de
referenci aterrizaje
Fabricant a del Envergadur principal
e Modelo  Clave avion (m) a (m)
Airbus A320-200 4C 2480 33.9 8.7
A300 B4 4D 2605 44.8 10.9
A300-600 4D 2332 44.8 10.9
A310 4D 1845 44.8 10.9
Boeing B757-200 4D 1980 38.1 8.6
B757-300 4D 2400 38.1 8.6
B767-200 4D 1981 47.6 10.8
B767-
300ER 4D 2540 47.6 10.9
B767400E
R 4D 3130 51.9 10.8

Nota: Obtenido de (Universidad Politécnica de Valencia, 2024).

- Ancho de Pista
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Tabla 6
Clasificacion por nimero y letra de clave para dimensionamiento del

ancho de la pista.

Code

number A B C D E F
1° 18m 18m 23m - - -

20 23m 23m 30m - - -

3° 30m 30m 30m 45m - -

40 - - 45m  45m 45m 60m

Nota: Obtenido de (Universidad Politécnica de Valencia, 2024).
- Calle de Rodaje
Segun la informacion proporcionada por la OACI, se entiende

como una via designada en un aeropuerto terrestre, especificamente

disefiada para facilitar el rodaje de aeronaves.

Figura 22

Calles de Rodaje de un Aeropuerto del Lado Aire

é Radioayuda
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Visuales 4
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Control
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Nota: Obtenido de (Infraestructura Aeroportuaria, 2020).
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2.4.2. Manual de Referencia de Desarrollo de Aeropuertos (ADRM)

2.4.2.1. Capitulo B-Planificacion

Seccion B1.3: Elementos clave de planificacion

Esta seccion ofrece una descripcion general de las principales
consideraciones a tener en cuenta en la planificacion y desarrollo de un

aeropuerto.

Los aspectos clave de la planificacion incluyen:

e Disposicion de pista y calles de rodaje.

e Acceso por carretera o ferrocarril.

e Disefio de terminales.

e Sala de check-in.

e Sefalizacion.

e Seguridad.

e Sistema de manipulacion de equipaje (BHS),
e Oficinas de aerolineas.

e Salas VIP/CIP de aerolineas.

e Espacio comercial en la terminal.

e Sala de recogida de equipaje.

2.4.2.2. Capitulo C -Planificacion maestra

Seccion C.1: Principios

Esta seccion examina los principales atributos y detalles de un plan

maestro de aeropuerto. Ademas, se presenta una secuencia de diez etapas
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disefiada para orientar a los planificadores que enfrenten propuestas de

desarrollo aeroportuario en un "lienzo en blanco".

e C1.3 Paso 1: Partes interesadas y objetivos

e (Cl.4 Paso 2: Evaluacion del sitio

e Cl.5Paso 3: Configuracion del aerédromo

e (C1.6 Paso 4: Orientacion de la pista

e (1.7 Paso 5: Delantales

e (1.8 Paso 6: Sistemas de calles de rodaje

e (1.9 Paso 7: Configuraciones complejas de terminales de pasajeros
y plataformas

e (C1.10 Paso 8: Alineacion del edificio terminal y los muelles con
los puestos

e (C1.11 Paso 9: Alineacion y provision de procesos de soporte

e (C1.12 Paso 10: Mantenimiento de la aeronave

2.4.3. Asociacion De Transporte Aéreo Internacional (IATA)

El manual de la IATA se divide en cuatro secciones fundamentales que

abordan diferentes aspectos del disefio y operacién aeroportuaria.

e La Seccion I: Se enfoca en los procesos de planificacion del aeropuerto,

incluyendo estudios preliminares y estrategias de desarrollo.

e Seccion Il: Trata el disefio de la infraestructura aeronautica, como pistas

y sistemas de navegacion.
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e La Seccion Il1: Se dedica a la planificacién de las areas publicas del
aeropuerto, detallando el disefio de terminales y servicios para los

pasajeros.

e La Seccion I1V: Cubre la planificacion de operaciones y gestion,
proporcionando directrices para la administracion eficiente y segura de

las operaciones diarias del aeropuerto.

2.4.4. RAP 314 -Aerédromos, Vol. I: Disefio y Operaciones de Aerédromos

Nos muestra los requisitos técnicos para la conceptualizacién, disefio,
ejecucion, operatividad y conservacion de aeropuertos, basandose en las
directrices internacionales promulgadas por la Organizacion de Aviacion Civil

Internacional (OACI).

2.4.5. Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios

Publicos de Chile (2012)

Este manual se orienta hacia la implementacion de estrategias de disefio
bioclimético, evaluando tanto el rendimiento energético como las condiciones

ambientales de edificaciones publicas.

- Capitulo 2- Disefio de la envolvente

En este capitulo no da pautas para el disefio de las envolventes que se

clasifican de la siguiente manera:

e  Muros envolventes
e Cubiertas

e Pisos
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e Ventanas
- Capitulo 3- Estrategias de calentamiento pasivo

En este capitulo se muestra algunas estrategias usadas en proyectos

publicos los cuales emplearon lo siguiente:

e Ganancias Solares Directas
e Ganancias Solares Indirectas

e Ganancias Solares Aisladas
2.4.6. Norma EM. 110 confort Térmico y Luminico

Siguiendo las directrices establecidas en la norma EM. 110 sobre Confort

Térmico y Luminico.
- ANEXO N°1 (A). Ubicacion de provincia por zona bioclimatica

En este anexo se detalla la ubicacién de las provincias segun zonas

biocliméticas, como se aprecia en el cuadro.

Tabla 7

Ubicacion de Provincias por zonas bioclimaticas

Regién Meso andino Alto Andino Nevado Subtropical Himedo

Puno Sandia Azéngaro Carabaya S. A. Putina
Yunguyo Carabaya Chucuito Sandia
Chucuito El Collao
El Collao Huancané
Huancané Puno
Lampa Yunguyo
Melgar
Moho
Puno
San Roman
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3.1.

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Enfoque de la Investigacion

Fue cuantitativa, lo cual implica la recoleccion y analisis de datos
numéricos, con el propdsito de estimar la proyeccion del crecimiento de la
demanda de pasajeros y asegurar un funcionamiento eficiente de la edificacion.
Este enfoque, conforme a la metodologia de investigacion propuesta por Sampieri
(2014), implica un proceso que abarca desde el planteamiento del problema,
revision bibliogréfica, elaboracion de hipotesis, recoleccion de datos y concluye

con la elaboracion de resultados.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Este estudio se caracteriza por ser una investigacion observacional, que

emplea un enfoque de medicion prospectiva, de corte transversal y analitico.

El estudio es observacional ya que se basa en la recopilacion y andlisis de
datos estadisticos obtenidos a traves de instrumentos que permiten generar
resultados cuantificables. A través de este enfoque, se pretende observar
fendmenos sin intervenir directamente sobre los sujetos de estudio, pero

obteniendo informacion para el anélisis.

En términos de la planificacion de la recoleccién de datos, el estudio es
prospectivo, ya que los datos fueron obtenidos con fines especificos de la

investigacion actual y se recopilaron en el presente.
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Respecto al momento en que se mide la variable, el estudio se clasifica
como transversal, dado que la recoleccion de datos se realizd en un Unico punto

en el tiempo, sin considerar su evolucion temporal.

Finalmente, el estudio es analitico, debido a que se centra en el anélisis de
varias variables de estudio, comprendiendo sus interacciones y efectos en el

contexto investigado.

3.1.3. Nivel de Investigacion

En esta perspectiva metodolédgica, fue de nivel descriptivo, que busca
describir las caracteristicas y propiedades de personas, grupos, procesos u objetos,
sin intentar establecer relaciones causales entre ellos. Su objetivo es recopilar
informacion de manera independiente sobre los elementos estudiados,
proporcionando una vision clara y detallada sin analizar como se interrelacionan

(R. Hernandez et al., 2014).

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1. Poblacion

Se consideraron aeropuertos del Perl con denominacion internacional y
aeropuertos construidos internacionales que han implementado estrategias
biocliméticas en su disefio. Como resultado de este estudio, se identificaron y
seleccionaron aeropuertos que cumplen con las caracteristicas especificas de
sostenibilidad y eficiencia energética derivadas del uso de dichas estrategias.
Estos aeropuertos destacan por integrar soluciones que optimizan el

aprovechamiento de recursos naturales como la luz solar, la ventilacion natural,
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alinedndose con los principios de disefio bioclimatico. Como se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 8

Lista de Aeropuertos construidos con caracteristicas bioclimaticas

internacionales.

Caracteristicas

N° Nombre Ubicacién L
Bioclimaticas
Aeropuerto Ecoldgico de  Islas Alsla_m|e_th termico,
1 Galipados Galipados Ventilacion cruzada, Luz
pag Pag controlada.
Baraias- Orientacién N-S, Muro cortina
Aeropuerto Adolfo Suarez It con doble acristalamiento,
Madrid .
2 proteccion solar
. Aprovechamiento de luz
Aeropuerto Internacional . . -
. . India natural, Orientacion
Indira Gandhi .
3 estrategica
Envolventes térmicas,
Aeropuerto Perales de . . - .
, Colombia Orientacion, Aprovechamiento
Ibagué
4 de luz natural
. Ventilacion cruzada,
Aeropuerto Internacional . L
) ) Incidencia directa del sol,
Alfonso Bonilla Aragon . :
5 Colombia lucarnas en policarbonato
Aeropuerto Internacional Energlag,eotermu_:a: para
Noruega calefaccion y refrigeracion,
de Oslo-Gardermoen . . o
6 aislamiento térmico
. Aislamiento térmico,
Aeropuerto Internacional . .
Corea del Sur Materiales de baja
de Incheon L
7 conductividad
. Aislamiento térmico,
Aeropuerto Internacional ) )
. Alemania Aprovechamiento de la luz
de Munich
8 natural
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Tabla 9

Lista de Aeropuertos en Pert denominados como categoria internacional.

N° Aeropuerto Lugar
1 .
Aeropuerto Internacional Rodriguez Ballon Arequipa
2
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez Callao
3 .
Aeropuerto Internacional Capitan FAP José A. Quifiones Chiclayo
4
Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete Cuzco
5
Aeropuerto Internacional Coronel FAP Francisco Secada Iquitos
Vignetta
6 ) . Juliaca
Aeropuerto Internacional Inca Manco Céapac
2
Aeropuerto Internacional Capitan FAP Guillermo Concha Piura
Iberico
8
Pucallpa
Aeropuerto Internacional Capitan FAP David Abensur Rengifo
9 Puerto
Aeropuerto Internacional de Puerto Maldonado Maldonado
10
Talara
Aeropuerto Internacional Capitan FAP Victor Montes Arias
11
Aeropuerto Internacional Coronel FAP Carlos Ciriani Santa Tacna
Rosa
12
Aeropuerto Internacional Capitan FAP Carlos Martinez de Trujillo

Pinillos

3.2.2. Muestra

Se usO la muestra no probabilistica de tipo muestreo por conveniencia,

segun (O. Hernandez, 2021) menciona que, la muestra se selecciona en funcion

de la conveniencia del investigador, lo que le permite elegir de manera no aleatoria

y basada en criterios de accesibilidad y disponibilidad, en este caso se opt6 por

seleccionar a criterio el aeropuerto internacional Inca Manco Capac.
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3.3. DISENO DE INVESTIGACION

3.3.1. Analisis de los aspectos bioclimaticos

3.3.1.1. Instrumento (marca, modelo)

e Anemodmetro Digital Velocidad del Viento y Temperatura UT-
363-Termo anemometro digital que incorpora un sensor
magnético capaz de mostrar en un display LCD la velocidad del
viento y su temperatura.

e Software: Revit, AutoCad, ArcMap, ArcGis, Global Mapper,
VOSviewer, Excel.

e  Termohigrometro YW-201: para medir temperatura y humedad

e Sonometro SW-523: para medir sonido

e Veleta: para direccién del viento

3.3.1.2. Recoleccidn de datos

Estas etapas incluyen:

Analisis de orientacion estratégica: Se evalud la orientacion del
aeropuerto para optimizar la captacion de energia solar durante los
periodos apropiados y minimizarla en momentos de alta radiacion, lo que
contribuye a la regulacién térmica de los espacios interiores y anélisis de

rosa de vientos para orientar la pista.

Se ubico los instrumentos insitu, la letra A dentro de la
circunferencia simboliza la ubicacion de Anemdmetro, la letra B dentro de
la circunferencia simboliza la ubicacion del Termohigrometro-YW-201, la

letra C dentro de la circunferencia simboliza la ubicacién de la veleta y la
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letra D dentro de la circunferencia simboliza la ubicacion del sonémetro-

SW-523.

Figura 23

Ubicacion de Instrumentos en el terreno.

Implementacion de estrategias bioclimaticas: Basadndonos en el
andlisis del diagrama de Givoni y otros datos climéticos relevantes, para
aprovechar al maximo los recursos naturales y reducir la dependencia de

sistemas mecanicos de climatizacion.

Seleccion de materiales de aislamiento: Se realizard una seleccion
de materiales de aislamiento térmico de alta calidad, tanto para las
envolventes del edificio como para las superficies interiores. Esto
permitird minimizar las pérdidas de calor en invierno y el ingreso de calor

en verano, mejorando asi la eficiencia energética del aeropuerto.

Para Acero (2016) La captacion de Radiacion Solar: Se refiere al
aumento de temperatura resultante de la exposicion directa a la radiacion

solar. Este fenémeno implica tener informacién sobre la superficie
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expuesta al sol, incluyendo ventanas y areas de vidrio, asi como la cantidad
de radiacion solar que incide sobre ellas segun su orientacion. Ademas, es
importante considerar el grado de transmitancia del vidrio, ya sea simple,
doble o con sistemas de sellado de aire, para determinar la cantidad de

calor ganado en unidades de energia por metro cuadrado y hora.

En este caso sugiere la siguiente formula:
G = A * Radiacion Solar * % de Transmisidad
Donde:
G = Ganancia de calor en Kcal/m2. hora.
A = Area de ventanas con asolamiento en m2.
Tabla 10
Promedios de radiacion solar en puno para el dia méas representativo de

cada estacion.

Radiacion
Epoca solar

(cal/lcm2) Kcal/m2.dia Kcal/m2.hora
Equinoccio de otofio 458.5 4585 191
Solsticio de Invierno 4575 4575 191
Equinoccio de
Primavera 563 5630 235
Solsticio de Verano 526.7 5267 219

Nota: Adaptado de (Asencio, 2024).

Almacenamiento Térmico: Este concepto se refiere al valor
estimado de la cantidad de calor que puede retener, por ejemplo, un muro
absorbente en un invernadero o los pisos expuestos directamente a la
radiacion solar. Al generalizar este célculo para todos los elementos
constructivos de la vivienda en analisis, especialmente aquellos que tienen

una funcién de almacenamiento térmico, se obtiene una estimacion
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aproximada de la cantidad de calor que pueden absorber, utilizando su

capacidad maxima, bajo condiciones climéticas especificas.

Figura 24

Esquema metodologico OE-1.

DISENO DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL INCA MANCO CAPAC

J

[ ANALIZAR LOS ASPECTOS BIOCLIMATICOS QUE DEBEN INTEGRARSE EN EL ]

RECOLECCION
DE DATOS

Analizar aspectos
biocliméaticos

INSTRUMENTOS

Revit H ArcMap ] [ Scopus

3.3.2. Evaluacion de los elementos culturales

ANALISIS DE
DATOS
Analizar aspectos
bioclimaticos

Analisis
Bibliométrico

Anélisis de mapasJ

)

Articulos
cientificos

3.3.2.1. Técnicas (Revisién documental)

Durante la fase de investigacion cultural, se evalu6 los elementos
que distinguen a la region de Puno, destacando su relevancia histérica
donde surgio el imperio inca y su tradicion artistica local. Posteriormente
se realiz6 una encuesta para determinar si la muestra estaba de acuerdo en
utilizar los elementos culturales seleccionados a partir de la investigacion

en la propuesta de disefio.
3.3.2.2. Recoleccion de informacion

Un punto inicial en la etapa de recoleccion de informacion para el

proyecto fue la adopcién del concepto arquitectdnico inspirado en la
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corona (Mascapaycha) del Inca Manco Capac, reflejando la identidad
local. Explorando las figuras y simbologia presentes en la vestimenta
incaica, se gener6 una idea que guiara la disposicion de espacios en el
nuevo aeropuerto. Esta figura geométrica permitié una distribucion
eficiente y funcional de los espacios. La investigacion sirvié como base
para integrar elementos culturales en el disefio arquitectonico del

Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac.

3.3.2.3. Analisis de datos

A partir de la recoleccion de datos y de los resultados obtenidos en
la encuesta y para determinar la significancia se utilizé chi cuadrado
mediante el software IBM SPSS 27, luego se realizaron bocetos que
sirvieron como idea generadora para la propuesta de disefio. Asimismo,
se integraron ornamentos de piedra en los muros, como elementos estéticos
y también como una forma de transmitir a los visitantes la riqueza cultural
y la importancia historica de la region de Puno como el lugar donde surgi6

el imperio incaico.
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Figura 25

Esquema metodoldgico OE-2.

EVALUAR LOS ELEMENTOS CULTURALES DE LA
REGION DE PUNO

J
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Excel
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3.3.3. Proyeccion de pasajeros para el Aeropuerto Internacional Inca

Manco Cépac

3.3.3.1. Técnicas (Revisién documental)

Se reviso los datos historicos de Corpac, Dgac y de mincetur
respecto al movimiento de pasajeros durante el periodo 2011-2018. A
partir de estos datos se usé el modelo de regresion simple lineal basado

en series de tiempo.

3.3.3.2. Recoleccion de informacion

Durante el andlisis de tendencias, se llevaron a cabo actividades
para recopilar y analizar datos de tendencias turisticas y proyecciones de

crecimiento de pasajeros. Esto permitié obtener una vision de las
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dindmicas de viaje y la demanda esperada de pasajeros para el afio 2042

en el contexto del Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac.

3.3.3.3. Tabulacion de datos

Se hizo el proceso de modelado de demanda para comprender las
proyecciones de pasajeros. Se empleo el modelo de regresién simple lineal
en serie de tiempo, que permitio analizar y prever de manera mas exacta

la demanda futura.

Y=A+BX

Donde:

Y=Valor de la variable dependiente que se desea predecir.
A=0rdenada en el origen.

B= Pendiente o inclinacion.

X=Valor que fijamos a la variable independiente.

3.3.3.4. Anélisis de datos

Los datos fueron procesados en una hoja Excel para posteriormente
generar la proyeccion representado mediante un grafico. Con base en las
proyecciones de pasajeros obtenidas, se llevo a cabo la planificacion de los
espacios y servicios del aeropuerto. Esta planificacion se realizd
considerando las necesidades especificas de los usuarios, asegurando que
los espacios estén disefiados para proporcionar comodidad, seguridad y
satisfaccion. Se tuvo en cuenta la distribucion optima de las areas de
espera, zonas de embarque y desembarque, servicios de atencién al cliente,

seguridad, entre otros aspectos.
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Figura 26

Esquema metodolégico OE-3.

PRONOSTICAR LA PROYECCION DE PASAJEROS PARA EL
AEROPUERTO INTERNACIONAL INCA MANCO CAPAC

J
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

4.1.1. Aspectos bioclimaticos para integrar en el disefio del nuevo

Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac (oe-1)
4.1.1.1. Andlisis bibliométrico

Para el anélisis de los aspectos bioclimaticos, se utilizaron la base
de datos provenientes de Scopus y ScienceDirect, en las cuales se
revisaron investigaciones relevantes. Los términos empleados en este
andlisis incluyen: Temperaturas minimas y maximas, precipitaciones,
humedad y vientos. Los datos recopilados se descargaron en formato .csv
y .ris, respectivamente, para su procesamiento en el software VosViewer.
Los resultados fueron clasificados en funcién del nimero de menciones y

la relevancia de los términos mencionados.
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Tabla 11

Autores con mayor namero de citas y términos mencionados

Afo Autor Titulo Citas Términos
Confort, analisis Temperatura, velocidad
1992  Baruch Givoni  climatico y pautas de 486  del viento, humedad,
disefio de edificios bioclimatico
Disefio con Clima:
Aproximacion Temperatura, orientacion,
2015  Victor Olgyay  Bioclimética al 250 humedad, viento,
Regionalismo radiacion
Arquitectonico
Variacion estacional de
las sensaciones térmicas
. en edificios Temperaturas
2017 Hong Liu - . 219  estacionales,
residenciales en la zona o .
L precipitaciones, aire
de veranos calidos e
inviernos frios de China
Confort térmico
adaptativo y estrategias
de disefio de edificios Temperatura minima
2020 Liu Yang sensibles al clima en 94 mp Y
. maxima, humedad, viento
zonas secas-calientes y
secas-frias: estudio de
caso en Turpan, China
(Isg?l;lc-)rrlta}nggéor?u?/a Temperatura minima
2007 Evans, JM N 82  maxima, pasiva,
herramienta para el bioclimatica
disefio bioclimatico.
Tabla 12
Analisis Bibliométrico
Analisis Bibliométrico
Temperatura
maxima
. Temperatura
Aspectos blt_)c(jzllmatlcos a minima
nsiaerar .. .
considera PreC|p|taC|ones
Humedad
Viento
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4.1.1.2. Andlisis del entorno

4.1.1.2.1. Ubicacion

El centro poblado de Moro esté situado en el distrito Paucarcolla,
segun la informacién proporcionada por SENAMHI, la localidad de Moro

se encuentra a una altitud de 3832 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

Tabla 13

Ubicacion del Centro poblado de Moro

Region Altitud

Cadigo Centros poblados natural  (m.s.n.m.)

210110 Distrito Paucarcolla
0004 Moro Suni 3832

Figura 27

Localizacion del lugar de intervencion.

Pais Region Provincia Distrito
PERU PUNO PUNO PAUCARCOLLA

Nota: Datos procesados en ArcMap.

4.1.1.2.2. Altitud

82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 28

Mapa de altitud del lugar de intervencion.

4375m —
4250m —
4125m —

4,000 m l

3875m —

3,790 m .

0.0 km 25km

Nota: Datos procesado en Global Mapper Pro.

Los datos geoespaciales del area de estudio fueron procesados
utilizando el software Global Mapper Pro. En el grafico generado por este
software a partir de los datos que se georreferenciales del lugar, se puede
observar que la altitud del terreno donde se planea intervenir esta a 3,820
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Esta informacidn es relevante
para el analisis bioclimatico, ya que la altitud influye en las condiciones

climaticas, como la temperatura la humedad, los vientos y otros.

4.1.2.2.3. Andlisis del terreno

De acuerdo con las regulaciones establecidas por la IATA
(Asociacion Internacional de Transporte Aéreo), se especifica que la
ubicacion del aeropuerto podria ser fuera de la zona urbana, con un limite
méaximo de 60 minutos en términos de tiempo de desplazamiento en
vehiculo desde la ciudad mas relevante de la region. Esta disposicion busca

garantizar un acceso eficiente y rapido para los usuarios del aeropuerto, asi
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como minimizar las interferencias y congestiones que podrian surgir al

tener instalaciones aeroportuarias en areas urbanas densamente pobladas.

En este caso se tomd el tiempo desde el centro de la ciudad de
Juliaca hasta el centro poblado de Moro, obteniendo como resultado de 40
minutos en vehiculo, y a partir del centro poblado al terreno de
intervencion 5 minutos, lo cuales dan un total de 45 minutos, de esta

manera se cumple con lo indicado en la normativa IATA.

Figura 29

Recorrido méaximo desde la ciudad de Juliaca

Cua Loagnudingl 78 8 om 40 min
de la Sieera Sut/Carrotera 35

Nota: Datos procesados en Google earth.

4.1.2.2.4. Condiciones del terreno

El terreno en cuestion se encuentra en areas agricolas, las cuales no
estan incluidas en la zonificacion del plan urbano distrital y actualmente
estan a disposicion de la poblacién. Debido a que el proyecto propuesto es
una infraestructura de gran envergadura y de interés social, estas areas

agricolas seran expropiadas para su ejecucion. Esta accion esta respaldada

por lo estipulado en la Decreto Legislativo N° 1192 de Expropiaciones,
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que permite la expropiacion de terrenos para la realizacion de proyectos
de importancia publica. Por lo tanto, la seleccion y preparacion de este
terreno es importante para asegurar el desarrollo del proyecto,
beneficiando a la comunidad y cumpliendo con los requisitos legales

establecidos.

4.1.2.2.5. Topografia del terreno

El terreno elegido para la propuesta del aeropuerto presenta una
pendiente minima, que varia entre 0y 0.5%. Esta caracteristica topogréafica
es favorable para la construccién de infraestructura aeroportuaria, ya que
facilita las labores de nivelacion y edificacion. Ademas, el area total del
terreno es de 15,330,000 metros cuadrados, proporcionando un espacio
amplio y adecuado para la implementacion de todas las instalaciones y
servicios necesarios para el aeropuerto. La extension y caracteristicas del
terreno permiten planificar de manera eficiente la distribucion de pistas de
aterrizaje, terminales, areas de estacionamiento y demas infraestructuras

complementarias, asegurando un disefio funcional y operativo.
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Figura 30

Topografia del lugar de intervencion.

Terreno

Nota: Datos procesados en AutoCad.

4.1.2.2.6. Accesibilidad al terreno

La figura 31 muestra que el terreno limita en cuatro de sus lados
con el lago, lo que resulta beneficioso para restringir futuras expansiones
de edificaciones y para reducir la contaminacion acustica y que el
aeropuerto no se encuentre encajonado sobre futuras expansiones edilicias.
Ademas, el terreno cuenta con una buena accesibilidad y condiciones de

vientos favorables para la pista del aeropuerto.
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Figura 31

Accesibilidad hacia el terreno

Raucarncollafssassts

4.1.1.3. Recorrido solar

Con el proposito de analizar el recorrido solar en el area de
intervencion para el disefio del aeropuerto, se generaron graficos de
geometria solar utilizando el software Autodesk Revit. Este analisis resulta
fundamental para optimizar las estrategias de disefio, dado que la correcta
orientacion del edificio influye directamente en aspectos como el control

térmico.
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Figura 32

Grafica del recorrido solar en el lugar de intervencion.
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Nota: Datos procesados en Revit.

La comprension del recorrido solar en los equinoccios y solsticios
en el hemisferio sur es importante para el disefio bioclimatico y la
planificacion eficiente de edificaciones. Durante estos eventos
astronémicos, el angulo e intensidad de la radiacion solar varian, afectando
directamente el comportamiento térmico de los espacios arquitectonicos.
Esto permite optimizar estrategias pasivas, como la orientacion de edificio,
la seleccion de materiales y la implementacion de elementos de
sombreado, para lograr un confort térmico 6ptimo y reducir la demanda

energética de los sistemas de climatizacion.
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4.1.1.3.1. Equinoccio de otofio y primavera

Figura 33

Grafica del recorrido solar en otofio y primavera con el proyecto.

Nota: Datos procesados en Revit.

Durante los equinoccios, tanto de otofio (20 de marzo) como el de
primavera (22 de septiembre), se observa que la posicidn solar mantiene
una inclinacion leve hacia el norte. En estas fechas, el fendmeno
astrondmico da lugar a una equidad en la duracion del dia y la noche,
proporcionando una distribucion homogénea de la radiacion solar a lo

largo de las horas diurnas.

4.1.1.3.2. Solsticio de invierno

Durante el solsticio de invierno, que ocurre el 21 de junio, el sol
alcanza su menor altura en el cielo, lo que se traduce en una inclinacién
minima hacia el norte. En este solsticio se experimenta el dia mas corto

del afio, con una significativa reduccion en las horas de exposicion solar.
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Figura 34

Grafica del recorrido solar en invierno con el proyecto

10:00

Nota: Datos procesados en Revit.

4.1.1.3.3. Solsticio de verano

Figura 35

Grafica del recorrido solar en verano con el proyecto

Nota: Datos procesados en Revit.

Durante el solsticio de verano, que tiene lugar el 21 de diciembre,
en esta fecha, el sol alcanza su mayor altura en el cielo, lo que se reflejaen

la inclinacion maxima hacia el norte. Esta trayectoria solar representa la
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mayor incidencia de radiacion solar durante el dia, resultando en el dia méas

largo del afio.
4.1.3.4. Temperaturas Maxima

En los siguientes gréficos se presentan las temperaturas maximas
registradas en el distrito de Paucarcolla por estaciones, obtenidas a partir
de datos meteoroldgicos proporcionados por el SENAMHI. Estos datos
fueron procesados y analizados mediante el uso de cartas meteoroldgicas
y el software ArcMap, lo que permitid identificar las variaciones térmicas

en la zona de intervencién.

Figura 36

Temperaturas maximas en invierno y verano

b)

‘® ‘MORO SMORO

& Tmax_INVIERNO B Tmax_VERANO
<VALOR> <VALOR>
11576 - 1650 [J1530-15.76
116501703 [115.76 - 16.09
17.03-17.57 B9 16.09- 16,46
17571799 B 1646 - 16.80
17891836 ( m680-17.13

@ Lugar de Intervencidn \ @ Lugar de intervencidn
Nota: Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.

En las imagenes superiores se muestra de manera detallada el rango
de temperaturas maximas registrado durante el invierno y verano en el
distrito de Paucarcolla. De acuerdo a estos rangos de temperatura las
temperaturas maximas en el lugar de intervencién varian entre 17.03 y

17.57°C y 16.09, 16.46 °C respectivamente. Esta informacion permite
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establecer una referencia clara sobre las condiciones térmicas

predominantes en la zona durante estas estaciones.

Figura 37

Temperaturas maximas en otofio y primavera

@ Tmax_PRIMAVERA
<VALOR>

™ Tmax_OTONO
<VALOR> AN

R 11546 - 15.96 k [J17.10- 17.56
- []15.96-16.33 <« [317.56 - 18.03
\\ [16.33-16.70 \ [18.03 - 1849
P I 16.70 - 17.03 P [ 1849 - 18.96
/ N 17.03- 1740 I 18.96 - 19.43
i _ % /' @ Lugar de intervencién E / < 7 @ Lugar de intervencién
v - > =

Nota: Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.

En las imagenes superiores se muestra de manera detallada el rango
de temperaturas maximas registrado durante la estacion de otofio y
primavera en el distrito de Paucarcolla. Los datos indican que las
temperaturas maximas en el lugar de intervencion varian entre 16.33 y

16.70°C y 18.49, 18.96 °C respectivamente.

Finalmente, se establecié un promedio anual de la temperatura
maxima registrada en el lugar de intervencion, basado en los datos
climatolégicos del distrito de Paucarcolla. El andlisis de las temperaturas
obtenidas arrojo un promedio anual de 17 °C. Este valor constituye una

referencia para la elaboracion del diagrama de Givoni.
4.1.3.5. Temperaturas Minima

En las imagenes inferiores se muestra el rango de temperaturas

minimas registradas durante la estacién de invierno y verano en el distrito
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de Paucarcolla. Los datos indican que las temperaturas minimas en el lugar
de intervencion varian entre -1.96 y -1.40°C y 4.33, 456 °C

respectivamente.

Figura 38

Diagrama de temperaturas minimas en invierno y verano

EE— S
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@ Lugar de intervencion

- = s
Nota: Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.
En las imégenes inferiores se muestra el rango de temperaturas
minimas registradas durante la estacion de otofio y primavera en el distrito
de Paucarcolla. Los datos indican que las temperaturas minimas en el lugar

de intervencion varian entre 2.30 y 259°C y 230, 256 °C

respectivamente.

Figura 39

Diagrama de temperaturas minimas en invierno y verano
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Nota: Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.

93

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Finalmente, se establecié un promedio anual de la temperatura
minima registrada en el lugar de intervencion, basado en los datos
climatologicos del distrito de Paucarcolla. El analisis de las temperaturas
obtenidas arrojé un promedio anual de 1.9 °C. Este valor constituye una

referencia para la elaboracion del diagrama de Givoni.

4.1.3.6. Precipitaciones

Figura 40

Mapa de precipitaciones en las estaciones de invierno y verano.
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Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.

Segun el andlisis del mapa de distribucion de precipitaciones, se
observa una marcada variacion estacional en el sitio de intervencion.
Durante el invierno, los niveles de precipitacion son bajos, mientras que
en el verano se registra un aumento considerable, alcanzando rangos entre

390y 395 mm.
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Figura 41

Mapa de precipitaciones en las estaciones de otofio y primavera.
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Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.

Segun los resultados del mapa de distribucion de precipitaciones,
se observa una marcada variacion estacional en el lugar de intervencion.
Durante el otofio, los niveles de precipitacion estan entre 180 y 183 mm,

mientras que en primavera se registra rangos entre 117 y 120 mm.
4.1.3.7. Humedad relativa

En las tablas inferiores se observa el comportamiento de la
humedad tanto maxima como minima (%) en estaciones. Se pueden

identificar las variaciones en cada estacion del afio.

Tabla 14

Humedad maxima

Humedad

Estacibon maxima
Primavera 93
Otorio 75
Invierno 58
Verano 70

Nota: Datos procesados en Excel.
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Tabla 15

Humedad minima

Humedad

Estacion minima
Primavera 52
Otorio 36
Invierno 28
Verano 38

Nota: Datos procesados en Excel.

Respecto a la humedad relativa maxima, los picos mas altos de
humedad, cercanos al 100%, el promedio anual en el lugar de intervencién
se encuentra en un 74%, asimismo con la humedad minima del lugar de

intervencién estan en un 39 %.

4.1.3.8. Velocidad del viento

En el grafico inferior se identifican las direcciones predominantes
del viento en el lugar de intervencion. Considerando que los vientos con
mayor velocidad son determinantes para optimizar las operaciones de
despegue y aterrizaje de las aeronaves, el andlisis de los datos revela
velocidades que oscilan entre 3.17 m/s y 3.50 m/s. Este comportamiento
sugiere la necesidad de orientar las pistas de aterrizaje conforme a estas
corrientes de aire predominantes, maximizando la eficiencia operativa y

garantizando las condiciones para el funcionamiento del aeropuerto

96

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 42

Diagrama de velocidad de vientos en el lugar de intervencion.
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Nota: Datos procesados en ArcMap_ArcGIS.

El diagrama de la velocidad del viento en la zona de Moro
proporciona un analisis de la velocidad del viento a lo largo de cada mes.
En él, se representan los dias en los cuales se alcanzan diferentes
velocidades de viento, lo que permite entender la distribucion y la
frecuencia de eventos ventosos en la zona. Este tipo de informacion resulta
fundamental para evaluar el comportamiento del clima local, identificar
patrones estacionales en la intensidad del viento y comprender como estos

factores pueden influir en diversas actividades como los vuelos aéreos.

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



g UNIVERSIDAD
W NACIONAL DEL ALTIPLANO
= J Repositorio Institucional

4.1.3.9. Rosa de viento

Figura 43

Grafica de rosa de vientos en el lugar de intervencion.

El andlisis del gréafico de la rosa de vientos permite contrastar de

manera precisa los patrones predominantes observados previamente en el
anterior gréfico, se puede observar claramente la direccion predominante
del viento lo cual nos fue de mucha utilidad para el disefio de la pista de

aterrizaje y despegue.

Tabla 16

Datos de los instrumentos colocadas en el lugar intervencion.

Instrumento Datos
Anemometro 3.17m/s-3.50m/s  16°C
Termohigrometro 48% 16°C
Sonémetro 45 dB
Veleta O-E
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4.1.3.10. Diagrama de Givoni-Moro-Paucarcolla

Para elaborar el esquema de Givoni, requerimos utilizar la
informacidn provista en los graficos obtenidos sobre la temperatura lo que

nos permitira disefiar estrategias bioclimaticas.

Tabla 17
Temperatura maxima y minima, humedad relativa minima y maxima de

la localidad de Moro

Temperatura
Temperatura minima Humedad r.
maxima (prom.anual) max. Humedad r. min.
17 1.9 74 39

La informacion proporcionada en la tabla mencionada
anteriormente nos brinda la base para delinear el rango de opciones de
estrategias biocliméaticas que podemos implementar en el disefio
arquitectonico propuesto.

Figura 44

Diagrama de Giovani para la localidad de Moro - Paucarcolla
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Nota: Procesado en Autocad.
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Siguiendo el analisis del segmento resaltado en linea amarilla de
los sectores 7-5-4-3, este diagrama propone varias estrategias
biocliméticas para optimizar el confort térmico a utilizar en la propuesta,
a continuacion, describiremos esas estrategias que nos recomienda el

diagrama de Givoni.

Calefaccion por ganancias internas: Esta estrategia implica utilizar
materiales especificos en los muros y acabados que retengan y generen
calor de forma natural, contribuyendo asi al mantenimiento de

temperaturas confortables en el espacio.

Aprovechamiento pasivo: Se plantea la instalacion de doble vidrio
con cadmara de aire para mejorar el aislamiento térmico y reducir las
pérdidas de calor de forma natural. Este sistema aprovecha la energia solar

sin requerir componentes activos.

Aprovechamiento activo: Incluye la integracién de sistemas de
energia solar, como paneles solares y colectores solares, para capturar y

convertir la radiacion solar en calor utilizable en el ambiente.

Calefaccion convencional: Complementando las estrategias
anteriores, se contempla la instalacion de calefactores en los muros de las
zonas de la terminal, que pueden funcionar de manera convencional para
proporcionar calor adicional cuando sea necesario, especialmente en

condiciones climéticas extremas.

Estas estrategias buscan garantizar un ambiente interior
confortable y eficiente desde el punto de vista energético, considerando

tanto la captura de recursos naturales como el uso de tecnologias
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convencionales para satisfacer las necesidades de calefaccion en las areas

requeridas.

4.1.3.11. Productos de aislamiento térmico

El grupo Valero es una empresa especializada en soluciones de
aislamiento térmico que ofrece una amplia gama de productos. En nuestra
propuesta, hemos seleccionado algunos de sus productos para integrarlos
de manera efectiva. A continuacién, presentamos una lista detallada de los
productos seleccionados, acompafiada de un cuadro informativo que
resalta sus destacadas propiedades térmicas, que también se podra

visualizar la seccion e isometria de cada elemento en el plano DB-01.

Tabla 18

Certificacién y codigos de compromiso

Cadigos
CTE: Cddigo técnico de la edificacion
DB-HE Ahorro de energia
DB-HR Proteccion frente al ruido
NZEB edificio consuno casi nulo
Materiales 100% reciclables
Certificado passivhaus
Nota: Adaptado de Grupo Valero,s.f.

4.1.3.11.1. Grafipol tr-29 -fachadas

Consiste en planchas de espuma rigida fabricadas con poliestireno
expandido (EPS) de color negro, caracterizado por su baja conductividad
térmica. Estas planchas cumplen con las especificaciones técnicas
detalladas en la norma UNE-EN 13163 y se elaboran con materia prima
especifica disefiada para mejorar su capacidad de aislamiento térmico

(Grupo Valero, s. 1.).
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Aplicaciones recomendadas: Aislamiento en fachadas desde el
interior, aislamiento en particiones verticales que estan en contacto con

espacios no habitables desde el interior.

Aislamiento en particiones horizontales que estan en contacto con
espacios no habitables y con el exterior, especialmente en aplicaciones

bajo forjado.

Tabla 19

Caracteristicas técnicas de Grafipol tr-29 -fachadas

Caracteristica Norma Valor

Conductividad térmica UNE-EN 12667-12939 0.029W/mk

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).

4.1.3.11.2. Grafipol termoimpact -suelo

Aplicaciones recomendadas: Aislamiento termoacustico en suelos
flotantes, con bandas acuUsticas desolidarizadoras, o como aislamiento
térmico directo en suelos, aislamiento entre viviendas, como ldmina anti-
impacto sobre forjado, aislamiento en suelos en contacto con espacios no
habitables o con el exterior, aplicado sobre forjado, aislamiento en suelos
en contacto directo con el terreno, utilizado sobre solera, aislamiento en
sistemas de suelo radiante para mejorar la eficiencia energética del

sistema.
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Tabla 20

Caracteristicas tecnicas de Grafipol termoimpact -suelo

Caracteristica Norma Valor

Conductividad térmica UNE-EN 12667-12939 0.032W/mk

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).

4.1.3.11.3. Grafipol frente forjado -puentes térmicos

En cuanto a sus aplicaciones recomendadas, se destaca su uso para
el aislamiento en frentes de forjado en edificios con estructura de hormigon
armado, permitiendo el aislamiento intermedio y eliminando los puentes
térmicos que suelen formarse en la unién entre la fachada y el forjado. Este
material es versatil y puede aplicarse de diversas formas segln el

revestimiento requerido:

Directamente para aplicar un revestimiento continuo sobre el
aislante.Con rasilla ceramica o plaqueta de ladrillo caravista, asegurando
la continuidad de la fabrica de ladrillo y dejando un tacon en la parte
superior del forjado para resolver el apoyo de la fabrica (Grupo Valero,

s. f.).

Su instalacion puede realizarse antes del proceso de hormigonado
de la estructura, fijandolo al elemento de encofrado (tabica), o bien, fijado
a la estructura una vez desencofrada, utilizando una combinacion de

fijacion mecanica y mortero adhesivo.
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Tabla 21

Caracteristicas técnicas de grafipol frente forjado -puentes térmicos

Caracteristica Norma Valor

Conductividad térmica UNE-EN 12667-12939 0.032W/mk

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).

4.1.3.11.4. Grafipol tr-0 tiras

Las bandas de espuma rigida de poliestireno expandido elastificado
(EEPS) son un tipo de material que ha sido sometido a un proceso de
elastificacion para mejorar su capacidad de absorber el ruido de impactos,
cumpliendo con las normativas técnicas establecidas en lanorma UNE-EN
13163. Esto significa que estas bandas tienen propiedades especiales que
las hacen efectivas en la reduccion del ruido, especialmente en situaciones

donde se requiere aislamiento acustico (Grupo Valero, s. f.).

En términos practicos, estas bandas son recomendadas para su uso
en varias aplicaciones. Por ejemplo, se pueden utilizar en tabiques que
requieren bandas acusticas, donde acttan como desolidarizaste para evitar
la transmision directa del ruido entre estructuras. También son utiles en
suelos flotantes, donde funcionan como bandas acusticas desolidarizaste
perimetrales, mejorando la capacidad de reduccion del ruido en estas areas.
Ademas, su uso contribuye a eliminar puentes acusticos en general, lo que
significa que ayudan a prevenir la propagacion no deseada del ruido en

distintos espacios o entre diferentes elementos constructivos.
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Tabla 22

Caracteristicas tecnicas de Grafipol #-0 tiras

Caracteristica Norma Valor

Mejora del comportamiento - 10-15 dBA
a ruido aéreo del tabique
Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).

4.1.3.11.5. Grafipol tr-sate-aislamiento exterior

La descripcion de este producto consiste en ldminas de poliestireno
expandido (EPS) de color negro, con una conductividad térmica bajay que
cumple con las normativas técnicas establecidas por la norma UNE-EN
13163. Para garantizar su estabilidad dimensional durante su uso en la
construccion, el producto se somete a un proceso de estabilizado con un

reposo minimo de bloques de 30 dias (Grupo Valero, s. f.).

En cuanto a sus aplicaciones recomendadas, este producto es
adecuado para sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE-

ETICS).

Tabla 23

Caracteristicas técnicas de Grafipol fr-sate-aislamiento exterior

Caracteristica Norma Valor

Conductividad térmica  UNE-EN 12667 0.031W/mk

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).
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4.1.3.11.6. Grafipol cubiertas inclinadas

En cuanto a sus posibles usos, se recomienda su aplicacion en
cubiertas inclinadas con tejas (utilizando rastreles sobre el aislante) y en

cubiertas planas no transitables de tipo tradicional.

Tabla 24

Caracteristicas técnicas de Grafipol cubiertas inclinadas

Caracteristica Norma Valor

Conductividad térmica UNE-EN 12667-12939 0.029W/mk

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).

4.1.3.11.7. Donpol verde hidréfobo

La descripcion detalla placas de poliestireno expandido hidréfobo
(EPS-h) con baja capacidad de absorcion de agua, que cumplen con las
especificaciones técnicas establecidas en la norma UNE-EN 13163. Estas
placas son de color verde y tienen un corte mecanizado en forma de media
madera para facilitar su instalacion y evitar la formacion de puentes

térmicos.(Grupo Valero, s. f.).

Las aplicaciones recomendadas incluyen el uso en cubiertas planas
que sean transitables, cubiertas invertidas, asi como en muros y soleras que

estén en contacto directo con el suelo.
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Tabla 25

Caracteristicas técnicas de Donpol verde hidréfobo

Caracteristica Norma Valor

Conductividad térmica UNE-EN 12667-12939  0.032W/mk

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).

Tabla 26
Tabla comparativa de la condiciones climéticas y datos de

transmitancia, conductividad térmica y espesores.

Espesor para

Temperatura Transmitancia Conduc - Tipologi el

Provincia s (prom/dia) térmica tividad ade cumplimiento
P térmica fachada con Grafipol
tr-29 (cm)
Granada 0°C 12°C 0.5 0.029 F-10 5
Moro -1°C  16°C 0.5 0.029 F-10 6

Nota: Adaptado de Grupo Valero (2024).
La eleccién de estos materiales de aislamiento térmico se baso en

la similitud de las condiciones climéticas entre la provincia de Granada,
Espafia, y la localidad de Moro. El clima de Granada durante el invierno
es frio, con temperaturas que oscilan entre 0 y 12 grados y frecuentes
heladas, especialmente en enero, el mes mas frio, asi como en diciembre y
febrero. Debido a esta similitud, utilizamos la informacién obtenida
mediante respecto a la transmitancia, conductividad térmica y el espesor
del aislamiento térmico, se aplicé a la fachada y a las demas envolventes

del proyecto, tal como se aprecia en el plano DB-01.

4.1.2. Integracion de elementos culturales de la region de Puno (oe-2)

Al considerar el nombre del actual aeropuerto internacional "Inca Manco

Capac" como parte de nuestro proceso de disefio, en este contexto, nos enfocamos
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en identificar las diversas partes de la vestimenta tradicional del inca, las cuales

contienen simbolos y figuras representativas de gran valor historico y cultural.

Una de las versiones del Inca Garcilaso de la Vega que recopilo esta
informacion de sus familiares maternos, menciona que “habiendo declarado su
voluntad nuestro padre el Sol a sus dos hijos. Los expidio de si: ellos salieron del

Titicaca y caminaron al septentrion”(Huertas, 2015).

4.1.2.1. Prueba de Chi Cuadrado

Se realizo una prueba de chi cuadrado en el software IBM SPSS
Statistics 27 en base a los datos obtenidos en la encuesta, asi como se

detalla en lo siguiente:

Figura 45

Pregunta sobre la integracion de elementos culturales.

¢Estausted de acuerdocon la integracion de
elementosculturales delaregiénenla
propuesta de disefio del Aeropuerto
Internacional Inca Manco Capac?

Totalmente desacuerdo 0.0
En desacuerdo [ o.1
Noopina [N 136
De acuerdo [ NNNEGEGGGGE ;2

Totalmente de acuerdo |G /0.1

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
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Figura 46

Pregunta sobre el nuevo disefio del aeropuerto.

¢Estausted de acuerdocon el nuevo disefio
del Aeropuerto
Internacional Inca Manco Capac?

Totalmente desacuerdo M 3.6
En desacuerdo NN 8.2
No opina N 10.0
De acuerdo NN 50.9
Totalmente de acuerdo I /.3

00 50 100 150 200 250 30.0 350 400 450 500

Tabla 27

Escala de likert

Totalmente . En Totalmente
De acuerdo Indiferente
de acuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
Tabla 28

Resumen de procesamiento de casos.

Casos
Valido Perdidos Total
N % N % N %
Elementos
culturales Disefio 110 100 0 0 110 100

de aeropuerto

Nota: Procesado en IBM SPSS 27.

109

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 29

Tabla cruzada de elementos culturales y disefio de aeropuerto

Disefio de aeropuerto

1 2 3 4 5 Total
Elementos 1
culturales 2 4 5 0 0 5
3 0 4 10 1 0 15
4 0 0 0 19 12 31
5 0 0 0 14 40 54
4 9 11 34 52 110
Nota: Procesado en IBM SPSS 27.
Tabla 30
Prueba de chi-cuadrado
Significacion
Valor gl asintota
(bilateral)
Chi-cuadrado de
Pearson 167.389 12 <0.001

N de casos validos 110
Nota: Procesado en IBM SPSS 27.

La prueba de Chi-cuadrado dio como resultado el valor de p
(0.001), donde revela que la incorporacion de elementos culturales en la
propuesta de disefio del Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac ha
sido efectiva, y demuestra una significancia estadistica relevante. Esto
sugiere que la integracion de los elementos culturales ha influido de
manera considerable en el disefio, contribuyendo a una mayor adaptacién

cultural y funcional del proyecto dentro del contexto local.
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Figura 47
Infografia de los elementos e iconografia incaica

ELEMENTOS E
ICONOGRAFIAS CULTURALES

Inca Manco Capac

- . ';,i':'
e ]
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Vinculacion con Puno: El aeropuerto lleva el
nombre de Aeropuerto Internacional Inca
Manco Cépac, lo que subraya la intencion de
conectar el disefio arquitectonico con la
identidad local. Al usar su vestimenta e
iconografia, se crea una identidad visual
coherente y arraigada en la tradicion local.

Incorporar elementos de la vestimenta e
iconografia de Manco Cépac destaca la
riqueza cultural de Puno y su
importancia en la historia del Peru.

: - e
Los simbolos y patrones utilizados en la La vestimenta de Manco Capac, con sus colores, patrones
vestimenta pueden ser integrados en el diseiio y simbolismos, ofrece una rica fuente de inspiracion para
de manera que evoquen la historia y la mitologia elementos arquitectonicos, decorativos y funcionales del

incaica. aeropuerto.

Este anélisis de la vestimenta del inca nos permite captar los
elementos visuales que la componen. Dentro de estas representaciones,
encontramos simbolos como el chumpi (cinturén) con sus nudos
significativos, el uncu (tinica) con sus disefios geométricos Yy
representaciones de animales y plantas sagradas, asi como el mascapaycha
(tocado) adornado con motivos que reflejan el estatus y la jerarquia del

inca (Huertas, 2015).

Estos elementos de la vestimenta incaica, se convierten en fuentes
de referencia para nuestra propuesta de disefio. Buscamos integrar estos
simbolos y figuras representativas en el disefio arquitectonico del

aeropuerto, creando asi identidad cultural.
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La simbologia y las figuras representativas en la vestimenta y la
cultura incaica son significativas y estan cargadas de simbolismo religioso,
cosmoldgico y cultural. Dos de los simbolos mas prominentes en la cultura
inca son el sol y la chakana (cruz andina), los cuales tienen un papel central

en la cosmovision y la identidad de este antiguo imperio.

El sol, conocido como Inti en la cosmovision incaica, era adorado
como una deidad suprema y el origen de toda vida. Representa la fuerza
vital, la energia y el poder divino. En la vestimenta inca, el sol era
frecuentemente representado en forma de oro, tanto en ornamentos como
en textiles, simbolizando su importancia como fuente de vida y abundancia

(Huertas, 2015).

La chakana, también conocida como la cruz andina o cruz
cuadrada, es otro simbolo fundamental en la cultura incaica. Esta cruz esta
compuesta por cuatro brazos iguales que representan los puntos cardinales
y la conexion entre el cielo, la tierra y el inframundo en la cosmovisién
andina. La chakana simboliza el equilibrio, la armonia y el orden csmico,
asi como la dualidad y complementariedad de los opuestos en la vision

andina del mundo (Huertas, 2015).

En el contexto del disefio arquitectonico del aeropuerto "Inca
Manco Capac”, la integracion de estos simbolos y figuras iconicas de la

cultura incaica aportara la identidad cultural de la region.
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4.1.3. Proyeccion de pasajeros para el Aeropuerto Internacional Inca

Manco Cépac en el afio 2042 (OE-3)

La regresion lineal es una herramienta para calcular proyecciones de
poblacién, especialmente cuando se emplean funciones de Excel como la
regresion lineal en series de tiempo. Este método estadistico permite analizar la
relacion entre variables, como el tiempo y la poblacion, para predecir valores
futuros con cierto grado de confianza. Al utilizar la regresion lineal en series de
tiempo en Excel, se pueden realizar analisis detallados de tendencias
poblacionales a lo largo del tiempo. Primero, se recopilan los datos histéricos de
poblacién, generalmente representados en diferentes periodos temporales, como
afios 0 meses. Luego, se utiliza la funcidn de regresion lineal en Excel para ajustar
una linea de tendencia a estos datos, lo que permite estimar como la poblacion ha

ido cambiando con el tiempo.

Una vez que se ha obtenido la ecuacion de regresion lineal, se puede
utilizar para proyectar la poblacion futura. Excel facilita este proceso al
proporcionar herramientas para ingresar valores de tiempo Yy obtener
automaticamente las proyecciones de poblacion correspondientes segin la

ecuacion de regresion.

Segun las estadisticas recopiladas por (OSITRAN, 2024) hemos obtenido
datos sobre la cantidad de pasajeros anuales. En la siguiente tabla se muestra el
valor de "x" como el indice de tiempo para cada periodo. Utilizando esta
informacidn, realizamos la proyeccion para los afios 2024, 2042 y 2060. Estas
proyecciones representan los escenarios de corto, mediano y largo plazo,

respectivamente, de acuerdo con la férmula utilizada para calcularlas.
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Tabla 31

Lista de pasajeros anuales en el Aeropuerto Internacional Inca Manco Céapac.

Pasajeros
Afo X Nacionales/Internacionales
2011 1 257928
2012 2 330891
2013 3 353045
2014 4 369571
2015 5 434760
2016 6 462650
2017 7 439156
2018 8 476914

Nota: A partir de los datos de Corpac y Dgac.

Segun la Universitat Politécnica de Valencia — UPV (2020) menciona,
varios métodos para proyectar el nimero de pasajeros en un determinado afio, que
se le denomina prognosis por series histéricas mediante la extrapolacion de
tendencias. Entre ellos mencionaremos los mas relevantes. En primer lugar,
tenemaos el ajuste exponencial, que se utiliza cuando los datos histéricos muestran
un crecimiento en el que la tasa de aumento es proporcional al valor actual,

sugiriendo que el numero de pasajeros crece a un ritmo constante porcentual.

En segundo lugar, el ajuste parabdlico es una técnica de modelado y
proyeccion que se utiliza para predecir el comportamiento futuro de una variable
basandose en su tendencia histérica. En el contexto de la proyeccion de pasajeros,
el ajuste parabdlico implica ajustar una parabola (una funcion cuadréatica) a los
datos historicos de pasajeros para predecir futuros valores.(Universitat Politecnica

de Valéncia - UPV, 2020)

En tercer lugar, el ajuste potencial es una técnica de modelado utilizada
para predecir el comportamiento futuro de una variable basandose en una relacion
potencial entre las variables. En el contexto de la proyeccion de pasajeros, este
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ajuste se utiliza cuando se espera que el crecimiento del nimero de pasajeros siga

una tendencia potencial.

En cuarto lugar, el ajuste logaritmico es otra técnica de modelado utilizada
para describir relaciones entre variables en las que el cambio en una variable se
explica mejor por el logaritmo de otra variable. En el contexto de la proyeccion
de pasajeros, se emplea cuando se observa que el nimero de pasajeros crece de
manera que la tasa de crecimiento disminuye con el tiempo, siguiendo una

tendencia logaritmica.(Universitat Politecnica de Valencia - UPV, 2020)

Finalmente, el método de regresion simple lineal en serie de tiempo se basa
en disponer de datos historicos suficientes. Este modelo permite identificar y
cuantificar la relacion entre el tiempo y el nimero de pasajeros, ofreciendo una

proyeccion basada en esa relacion.

Segln la Universitat Politécnica de Valéncia — UPV (2020), las
bibliografias y las investigaciones consultadas, utilizaremos el modelo de
regresion simple en serie de tiempo para la proyeccion de pasajeros, ya que este

método se ha aplicado en estudios similares.

e Método de regresion simple lineal en serie de tiempo

Un mapa de dispersion es una representacion grafica de pares de datos,
donde cada punto en el grafico representa una observacion de dos variables. En
el contexto de la regresion lineal, un mapa de dispersion suele mostrar cémo

una variable dependiente Y varia en relacion con una variable independiente X.
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Figura 48

Gréfico de regresion lineal de pasajeros anuales

Regresién Lineal
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& hd y =25,503.100000x + 271,323.055556
200000 R?=0.870333
100000
0
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X
Tabla 32

Datos de la ecuacion de regresion lineal.

Modelo de regresion simple lineal en serie de tiempo

Y=A+Bx A= 271,649.81
= 26,234.02
R?= 0.865304

Segun la Universitat Politécnica de Valéncia — UPV (2020),
recomienda adoptar una estrategia con multiples horizontes temporales: a
corto, medio y largo plazo. Es importante disefiar con flexibilidad, de modo
que, se avance en el proceso y se obtenga mayor claridad, las predicciones

puedan ajustarse y corregirse adecuadamente.
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Tabla 33

Horizontes temporales

Plazo N° de afios
Largo De 20 a mas
Mediano Hasta los 9-20
Corto Hasta 1-9

Nota: Adaptado de (Universitat Politécnica de Valéncia - UPV, 2020).

Tabla 34

Analisis de proyeccidn a partir de los referentes de investigacion.

Nombre de tesis Proyeccion Secuencia

Terminal aéreo bioclimatico y su influencia en el
desarrollo sostenible de la ciudad de Huanuco 2025 10
2015-2025

Criterios de confort térmico pasivo aplicados para

la zona publica de pasajeros para el disefio de un

2051 30
aeropuerto internacional en la provincia de
Trujillo 2021
Aplicacion de ventilacion cruzada en el disefio
arquitecténico de las zonas pulblicas del 2035 14

Aeropuerto Internacional de Trujillo 2021

Con base en los datos obtenidos de los antecedentes, calcularemos la
media para nuestras proyecciones, obteniendo el siguiente resultado:
Media: (10+30+14) /3= 18

El resultado obtenido es un horizonte temporal de 18 afios, lo que nos lleva
a establecer el largo plazo para el afio 2060, el mediano plazo para el afio 2042, y

el corto plazo para el afio 2024.
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Tabla 35

Proyeccion a partir del modelo de regresion simple lineal.

Proyeccion para afos a corto, mediano y largo plazo

Proyeccién para el afio 2024 Corto plazo

y= 638,926 x=14
Proyeccion para el afio 2042 Mediano plazo
y= 1,111,138 x=32
Proyeccién para el afio 2060 Largo plazo
y= 1,583,351 x=50

Esta tabla muestra las proyecciones de la cantidad de pasajeros para
diferentes afios en el futuro. Las proyecciones estan divididas en tres categorias

de plazo: corto, mediano y largo plazo.

- Para el afio 2024, la proyeccion es de 638,926 pasajeros,
representando la estimacion para un plazo corto.

- Para el afio 2042, la proyeccion es de 1,111,138 pasajeros,
indicando una estimacién para un plazo mediano.

- Para el afio 2060, la proyeccion es de 1,583,351 pasajeros,

sefialando una estimacion para un plazo largo.

Asimismo, mediante el analisis de un conjunto de datos provenientes
de tesis de investigacion publicadas, se ha observado que las proyecciones para
periodos de tiempo similares indican una tendencia constante en la variable
estudiada lo que apoya la validez de nuestra proyeccion en distintos horizontes

de tiempo.
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4.1.4. Propuesta Arquitectonica (Analisis Linea Base)

4.1.4.1. Programacion Operativa

4.1.4.1.1. Categoria operacional

La clasificacion operacional de los aeropuertos responde a criterios
de disefio y operacion que involucran aspectos técnicos fundamentales,
tales como la longitud y el ancho de las pistas. Estos pardmetros estan
regulados por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI),
asegurando que cada aeropuerto cumpla con los estandares de seguridad y
eficiencia correspondientes al tipo de aeronaves y la cantidad de pasajeros

que recibe.

Tabla 36

Clasificacion operacional del aeropuerto Internacional Inca Manco

Capac.
Caracteristicas

Cddigo numérico 4
Cadigo letra D
Ancho de pista 45m

Airbus A319
Aviones A320, Boeing

757, 767

Basandonos en los datos obtenidos, realizamos estimaciones del
promedio diario de pasajeros y los picos maximos durante las horas de
mayor demanda. Esto nos permite estimar las &reas minimas necesarias

para los espacios relevantes del aeropuerto.
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4.1.4.1.2. Célculo méximo de pasajeros en hora pico

Y = X % 6.5 % 0.0001 (D)
Donde:

Y: Pasajeros en hora pico

X: Numero de pasajeros proyectado-Largo plazo-2060
Y=1583351*6.5*0.0001

Y=1030 Pasajeros en hora pico

A partir de este dato podremos sacar las &reas minimas para los

espacios del aeropuerto

4.1.4.1.3. Formulas para el calculo de areas y cantidades segun El

manual de referencia para el desarrollo de aeropuertos.

Por mas de medio siglo, el ADRM (Manual de Referencia para el
Desarrollo de Aeropuertos) de la IATA ha sido el referente primordial que
ha establecido los estandares de calidad y eficiencia en la concepcion y

construccion de aeropuertos a nivel global.
- Area de sala de espera principal

A=gx y N 3(a(1+p)+b
60 2

(2
Donde:
A=Area

S=Area requerida por persona =19
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Y=Promedio de tiempo de ocupacion del pasajero = 20

min

b=NuUmero de pasajeros no registrados =0

a=Numero de pasajeros en hora punta que salen = 1030

pasajeros

p=Promedio de visitantes por pasajero. =2

Reemplazando en la formula el area minima para la sala de espera

principal es de 2,935.5m2.

4.1.4.1.4. Numero de modulos para recojo de equipajes

N=e*r*z/60*m ....(3)

Donde:

N=NUmero de mdédulos

z=Promedio de tiempo de operacion de un mddulo de recojo de equipaje

= 15min

r=Proporcion de pasajeros que llegan en aeronaves de fuselaje corto = 1

m=Nudmero de pasajeros por aeronaves de fuselaje corto al 80% = 115.2

e=Numero de pasajeros en hora punta que llegan = 1030 pasajeros

Reemplazando en la formula el nimero de modelos minimos serén de 2.23

modulos.
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4.1.4.1.5. Area minima para sala de embarque

= [ (Suri etvik
A [s (60 — )] ()
Donde:
A: Area necesaria

c=Ndmero de pasajeros en hora punta que salen = 1030 pasajeros

u=Promedio de tiempo de estadia para pasajeros de aeronaves

grandes = 50 min
k=Proporcidn de pasajeros de aeronaves pequefias = 10% = 0.1
s=Area requerida por pasajero =2 m

v=Promedio de tiempo de estadia para pasajeros de aeronaves

pequefias = 30 min

i=Proporcion de pasajeros de aeronaves grandes = 90% = 0.9

A ) 1030 * 50 x 0.9 N 1030 * 30 * 0.1
= *

( 60 60 )
A=1648 m2

Como resultado el area minima que debe tener la sala de embarque

es de 1648m?2.

4.1.4.1.6. Numero de mddulos para rayos x

a*w
N=- (5

N: Numero de unidades de rayos x
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a: Numero de pasajeros en hora punta que salen = 1030 pasajeros
Y: Capacidad de rayos X por equipaje de mano = 300
w: NUumero de equipajes de mano por pasajero = 2

N = 1030 * 2
300

N=6.86

Como resultado la cantidad minima de médulos de rayos X es de

6.86 unidades.
4.1.4.1.7. Célculo de la cantidad de aeronaves
AT = PAX/(TMA*FO) ...(6)
Donde:
AT = cantidad total de aeronaves (segmentados o anuales).
PAX = total de pasajeros (segmentados o anuales)
FO = factor de ocupacion. (80.5%)
TMA = cantidad media de aforo de aeronaves.
AT = 1030/(144*0.805)
AT=8.885 unidades.

Segun Blanco (2005), “el nimero de posiciones necesarias sera la

suma de las

123

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

posiciones necesarias nacionales cuando se produce la punta
nacional (...) mdas las posiciones necesarias internacionales cuando se

produce la punta internacional”

Segun los resultados, habra un total de 8 puestos disponibles. En
momentos de mayor demanda en la zona nacional o internacional, se
destinaran 5 puestos para vuelos nacionales y 3 para vuelos

internacionales, y viceversa.

4.1.4.1.8. Célculo de longitud de pista

Atmosfera estandar
0.07+H
Correccion de altitud .. ?
300
.............. (7)
Correccion temperatura...[0.01 * (¢, — (15 — 6.5 *
H
Trry ) SO (8)
Correccion pendiente ... [p * 0.10]
.(9)

Correccién Total

. 0.07 H
Lpista = lcampo ref[1 + 300 H+0.01 (tr - (15 — 6.5 * 1000))

+p * 0.10]

Lpist 2540[1 + 0.07 3820 + 0.01( 16 (15 6.5 3820)
= * — — *
pista [T+ 300 ' " 7000

+ 0.05 * 0.10]
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Lpista=5,472ml.

Dado este resultado, observamos que la longitud de la pista es
considerablemente extensa, lo que requiere un célculo mas detallado y
especializado. Por este motivo, optaremos por tomar la longitud actual del
aeropuerto, que es de 4200 metros, y le afiadiremos 300 metros
adicionales, considerando la longitud obtenida mediante el calculo. Esta
decision se toma en consideracion de posibles necesidades futuras, como
la propuesta de una segunda pista de aterrizaje debido a factores
climaticos, que seria evaluada tras un andlisis exhaustivo de las

circunstancias que podrian requerir dicha expansion.

4.1.4.1.9. Célculo de altura de torre de control

Se considera la ubicacién méas apropiada para el célculo de la altura
de la torre de control colocandola a una distancia que no interfiera con las
superficies limitadoras de obstaculos, a un tercio de la longitud de la pista
y de forma perpendicular al eje de la misma. Ademas, se requiere un

angulo de vision del 1% (Blanco,2005).

Siguiendo las indicaciones, la longitud de pista que consideraremos
sera de 4500 metros, tomando como referencia la tercera parte de la
longitud mas larga que es de 3000 metros. Luego, utilizaremos la formula
de Pitagoras para calcular la distancia entre la pista de aterrizaje y la torre
de control, que sera de 500 metros. Al calcular la hipotenusa, obtenemos

un resultado de 3041.38 metros.

Para hallar la altura de la torre de control (TWR), utilizaremos la

siguiente formula:
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Tg(1%) == ...(10)
Donde:
Altura de ojo serd de :1.5m
Antepecho: 3m
Tg(1%) * 3041.38 = H
H=45.6207+1.5+3
H=50.12m

Optamos por una altura total de la torre de control de 64.45 metros
para anticipar una posible expansion, considerando la eventualidad de una
segunda pista de aterrizaje debido a factores como el viento y longitud de

pista.
4.1.4.2. Resultado de las encuestas

Figura 49

Ocupacion de los pasajeros

éCuales suocupaciéon?

otros  [IIININENEGEGEGEGEEEE 132
Comerciantes NG 22.7
Independiente [ NG

Estudiante [N 182

profesional [ 273

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
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Segln los resultados de la encuesta sobre la ocupacion de los
encuestados, se observa que el grupo més representativo es el de
profesionales, con un total de 30 personas, lo que equivale al 27.3% del
total de encuestados. Le sigue el grupo de comerciantes, con 25 personas
representando el 22.7%. Los estudiantes constituyen el 18.2% con 20
personas encuestadas, mientras que los independientes y otros ocupan el
13.6% y el 18.2% respectivamente, con 15 personas en cada categoria. En

total, se encuestaron a 110 personas en este estudio.

Figura 50
Propdsito principal de viaje
¢ Cuales el propdsito principal de tu viaje?
otros [N 73
estudio [N 10:°
Trabajo | - S

rurismo - | - 3

Segun los resultados de la encuesta, se observa que el propdsito
principal de los viajes de los encuestados se divide en las siguientes

categorias:

Turismo: Representa el 47.3% de los viajes, con un total de 52

encuestados que viajan por motivos turisticos.
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Trabajo: Con un porcentaje del 34.5%, 38 encuestados indicaron

que su principal motivo de viaje es laboral.

Estudio: Este proposito abarca el 10.9% de los viajes, con 12

encuestados que viajan por motivos educativos.

Otros: Un pequefio porcentaje del 7.3% indicd otros motivos para

viajar, sumando un total de 8 encuestados con propdsitos diversos.

Figura 51

Uso de servicios disponibles

¢ Utilizaste los servicios disponibles en el aeropuerto
(restaurantes, tiendasdentrodel aeropuerto)?

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Segun los resultados de la encuesta sobre el uso de servicios

disponibles en el aeropuerto, se obtienen las siguientes estadisticas:

Siempre: EI 9.1% de los encuestados indicaron utilizar los servicios

del aeropuerto siempre, representando a 10 personas.

A veces: Un 36.4% de los encuestados afirmaron utilizar los

servicios del aeropuerto ocasionalmente, siendo un total de 40 personas.

Nunca: La mayoria, con un 54.5%, sefialaron no utilizar los servicios del

aeropuerto, con un total de 60 personas que respondieron de esta manera.
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Figura 52

Informacidn y sefializacion

¢ Cualfue su experiencia respecto a la informacion
y sefalizacion en el aeropuerto?

Muymalo [l 1.8
Malo I 07 3
Regular I 15.5
Bueno NN 3.2

Muy bueno [N 7.3

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

Al indagar sobre la experiencia de los usuarios en relacion con la
informacion y sefializacion dentro del aeropuerto, se encontraron diversas

opiniones:

Alrededor del 7.3% de los encuestados, es decir, 8 personas,
expresaron que la calidad de la informacion y sefalizacion fue "Muy
Buena". Un poco més de un quinto de los participantes, especificamente
el 18.2%, equivalente a 20 personas, la calificaron como "Buena”. La
mayoria de los encuestados, representando el 45.5% del total (50
personas), consideraron que la experiencia fue "Regular". Por otro lado, el
27.3% de los participantes, que serian 30 personas, indicaron que la
calidad de la informacion y sefializacion fue "Mala". En contraste, una

minoria del 1.8%, o sea, 2 personas, la calificaron como "Muy Mala".
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Figura 53

Medios de transporte

éQueservicio utilizo para tranportarse al
aeropuerto?

Otros [N 4.5
Vehiculo particular NG 1 c
Transporte publico |GGG 13.2
Moto I 36.4

Taxi I 2 7.3

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

En cuanto al medio de transporte utilizado para llegar al aeropuerto,

los resultados revelan una variedad de opciones entre los encuestados:

El 27.3% de los participantes, que representan a 30 personas,
optaron por el servicio de taxi como medio de transporte para llegar al

aeropuerto.

Por otro lado, el 36.4% de los encuestados, es decir, 40 personas,

prefirieron utilizar motocicletas como medio de transporte.

Un 18.2% de los encuestados, equivalente a 20 personas, eligieron

el transporte publico para llegar al aeropuerto.

El 13.6% de los participantes, que serian 15 personas, utilizaron su

vehiculo particular como medio de transporte.

Por ultimo, un pequefio porcentaje del 4.5%, que corresponde a 5
personas, mencionaron otros medios de transporte para llegar al

aeropuerto.
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Figura 54

Mobiliarios en la terminal

éQuétancomodo consideras el mobiliarioy la
distribucién de asientos en las areasde espera
del aeropuerto?

Muy malo M 3.6
Malo I 5.5
Regular I —— 18D
Bueno [N 132
Muy bueno I 4.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

La mayoria de los encuestados, representando un 48.2% del total
(53 personas), calificaron la comodidad del mobiliario y la distribucién de
asientos como regular. Esto sugiere que una parte significativa de los
usuarios considera que hay aspectos que podrian mejorarse para ofrecer

una experiencia mas comoda en las areas de espera del aeropuerto.

Por otro lado, un 18.2% de los participantes (20 personas) opinaron
que la comodidad era buena, indicando cierto grado de satisfaccion con el

mobiliario y la disposicion de los asientos en el aeropuerto.

En contraste, un 25.5% de los encuestados (28 personas)
consideraron que la comodidad era mala, sefialando posibles deficiencias
0 incomodidades que experimentaron durante su estancia en las areas de
espera. Un pequefio porcentaje del 4.5% (5 personas) expresé una
percepcion muy positiva, calificando la comodidad como muy buena. Por
el contrario, un 3.6% (4 personas) tuvo una experiencia muy negativa,

clasificando la comodidad como muy mala.
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4.2. DISCUSION

4.2.1. Programacion Prospectiva

4.2.1.1. Programacion Arquitectonica

Tabla 37

Primer nivel -lado Internacional

) o i Ca Sub
Zona Espacio arquitectonico Area nt. tolta Total
Servicio
aeroportua  control de incendios 150 1150
e Enfermeria 102 1 102
ezal:l?pgjee Embarque de equipaje 1180 1 1(%8
Recojo de equipaje x2 7352 137
Servicio 38. HH general zona de 140 1 140
esembarque _
(i:n?[g;cg Sala de espera 40 2 80
Oficina de migraciones 29 1 29
Oficina aduanas 29 129 4700
Oficina de control 40 1 40
Control de equipaje y aduanas 248 1 248
Migraciones 100 1 100
bi?}?/zncgga Zona de teléfonos 10 1 10
Cajeros automaticos 38 1 38
Tiendas 375 2 75
Cafeteria 64 1 64
Patio de comida 7% 1 75
Sala de espera 3 _ 620 1 620
tF:JL:‘?;rC])']SOde informacion y agencias de 110 1 110
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Espacio Sub-

Zona arquitectonico Area  Cant. total Total

Administracion  oficina de PNP 17 1 17
Cuarto de equipaje 52 1 52
Oficina de seguridad 29 1 29
Archivo 5 1 5
g:\ct:;g?l ?c?ad 131 13
jcl)Jl;Ii?jlir(]:?) Sole asuntos 13 1 13
Sala de reuniones 54 1 54
Cocineta 13 1 13
Secretaria 24 1 24
Estar privado 27 127
Gerencia + SS. HH 26 1 26
Oficina de personal 14 1 14 42
Oficina de finanzas 14 1 14
operacones 41w
Oficina de
tecnologia e 23 1 23
informacién
Oficina de seguridad 19 1 19
Oficina de logistica 19 1 19
Recepcion 13 1 13

Servicio SS. HH damas 10 1 10

SS. HH varones 10 1 10
Vestidor -damas 8 1 8
Vestidor-varones 8 1 8

Estacionamiento 168 puestos 1030total
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Tabla 38

Primer nivel -lado Nacional

Can Subt Tota

Zona Espacio arquitectonico Area i otal |
Servicio . .
aeroportuari Control de incendios 150 1 150
0 Enfermeria 102 1 102
Salade  Emparque de equipaje 1180 1 1180
equipaje
qauipa Recojo de equipaje x2 735 2 1470
Servicio  ss HH general zona de desembarque 140 1 140
SS. HH general zona de salida a espera de
vehiculo 140 1 140
Control g31a de espera 40 2 80
interno -
Oficina aduanas 29 1 29
Oficina de control 40 1 40
Control de equipaje y aduanas 248 1 248 4669
Zonade  zona de teléfonos 10 1 10
bienvenida . .
Cajeros automaticos 38 1 38
Tiendas 375 2 75
Cafeteria 64 1 64
Patio de comida 75 1 75
Sala de espera 620 1 620
Puntos de informacidn y agencias de
turismo 110 1 110
Administrac  oficing de PNP 17 1 17
ion
Cuarto de equipaje 52 1 52
Oficina de seguridad 29 1 29
Tabla 39
Segundo nivel -lado Internacional
Zona Espacio arquitecténico Are Can  Sub-  Tota
a t. total |
Control  Oficina de control de boleterfa 12 4 48
salade  gala de embarque tipo 1 406 3 1218
espera .
Sala de embarque tipo 2 623 1 623
Sala vip 139 4 556
Salade  Tienda comercial + probador-ss.hh. +caja  37.5 14 525
transicion a _ 3694
embarque Restaurante cocina 63 4 252
Cafeteria 64 3 192
Servicio g5 HH general zona de embarque 140 1 140
SS. HH general zona de ingreso 140 1 140
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Zona Espacio arquitectonico Are Can - Tot

Control interno

Sala de espera 40 2 80
Oficina de migraciones 29 1 29
Oficina aduanas 33 1 33
Oficina de control 31 1 31
Control de equipaje y aduanas + rayos
X 248 1 248
Migraciones 100 1 100
Aerolineas Check-in +equipaje y mostradoresx11 65 1 65
Zona de descanso 9 2 18
Oficina de aerolineas 11 4 44
Sala de espera 11 2 22
Oficina dte Oficina -udex 23 1 23
aeropuerto
P Estar privado 19 1 19 1932
Oficina diandra 20 1 20
Estar privado 18 1 18
Oficina de controles 14 4 56
Deposito 12 1 12
Oficina de PNP 17 1 17
Cuarto de equipaje 44 1 44
Vestibulode  74nq de teléfonos 10 1 10
ingreso . -
Cajeros automaticos 38 1 38
Zona de filas check-in 195 1 195
Puntos de informacién y agencias de
turismo 110 1 110
Sala de espera 350 2 700
Tabla 40
Segundo nivel -lado Nacional
Zona Espacio arquitecténico Area Cant ts(;thl Total
Control Oficina de control de boleteria 12 4 48
sala de Sala de embarque tipo 1 406 3 1218
espera .
Sala de embarque tipo 2 623 1 623
Sala vip 139 4 556
Salade  Tienda comercial + probador-ss.hh. 3414
transicibna +caja 37.5 14 525
embarque  Restaurante + cocina 63 4 252
cafeteria 64 3 192
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A Sub
Zona Espacio arquitectonico A{:e Cta " tota T(;ta
' I
Servicio  SS. HH general zona de
embarque 140 1 140
SS. HH general zona de ingreso 140 1 140
Control  Sala de espera 40 2 80
interno  Oficina aduanas 33 1 33
Oficina de control 31 1 31
Control de equipaje y aduanas
rayos x 248 1 248
Aerolineas Check-in +equipaje y
mostradoresx11 65 1 65
Zona de descanso 9 2 18
Oficina de aerolineas 11 4 44
Sala de espera 11 2 22 2074
Oficina  Laboratorio de quimicos 33 1 33
aeropuerto  piropes -laboratorio 42 1 42
Oficinas técnicas 14 4 56
Archivo 8 1 8
Oficina de PNP 17 1 17
Cuarto de equipaje 44 1 44
Vestibulo de Zona de teléfonos 10 1 10
ingreso  Cajeros automaticos 38 1 38
Zona de filas check-in 195 1 195
Puntos de informacion y
Agencias de turismo 110 1 110
Sala de espera 350 2 700
Tabla 41
Tercer nivel -Zona gastronomica
. . < Sub-
Zona Espacio arquitectonico Area Cant. total Total
Zona de comensales 2800 1 2800
Cocina 400 2 800
gastrzoonn()?nica Cuarto de maquinas 37 2 74 4606
general Terraza 788 1 788
SS. HH varones 36 2 72
SS. HH damas 36 2 72
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Tabla 42

Torre de control y hangares

Zona Espacio arquitectonico Area Cant. fctjtgl Total
Primer nivel Recepcion 28 1 28
Archivo 11 1 11
Administracién 21 1 21
SS. HH 5 1
Archivo 6 1
Cocineta-comedor 36 1 36
Almacén 4 1 4
SS. HH varones 14 1 14 455
SS. HH damas 14 1 14
Segundo nivel-52.42  sarencia 12 1 12
Comunicacion TWR 15 1 15
Comunicacidn satelital 15 1 15
SS. HH damas 12 1 12
SS. HH varones 16 1 16
Tercer nivel-56.4  Oficina de controladores aéreos 246 1 246
Hangares 4448 8 35584 35584
Tabla 43

Servicios generales

Zona Espacio arquitectonico Area Cant. Sub-total Total
Oficina 01 14 1 14
Almacén 11 1 11
Oficina 02 19 1 19
SS. HH 4 1 4
Oficina de control 17 1 17
Cuarto de electrogenos 14 1 14
Instalaciones de apoyo Cuarto de bombas 178 1 178 7121
Cuarto de motores 30 1 30
Cuarto de maquinas 93 1 93
Zona de tableros eléctricos 83 1 83
PTAR 6640 1 6640
Caseta de vigilancia 13 1 13
SS. HH 5 1 5
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4.2.2. Propuesta Prospectiva

A partir de la informacidn obtenida presentamos los procesos proyectuales

que seguimos para lograr la propuesta arquitectonica:
4.2.2.1. Conceptualizacion arquitectonica

Figura 55

Proceso proyectual
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4.2.2.2. Zonificacion arquitecténica

138

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 56

Proceso de zonificacion proyectual
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Figura 57

Planimetria general-techos-pistas
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Figura 58

Planta de distribucion-Primer Nivel-DESEMBARQUE
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Figura 59

Planta de distribucién-Segundo Nivel-EMBARQUE

—D@@m mmwm 5 ) i mggﬁﬁ'
= «c’ Wy ==E' ﬁcv 2 S Er' | J== J==K.'L
‘.
&l :\'7 21‘ g P'iﬂ( lv: /7 8 v v
P H L ,«»“’ P LN ‘k« 4 P A 4 ’5 f"‘”\ A Fa »‘J” i
' ,4\ P 'S »4& P P f’L’\

140

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 60

Planta de distribucion-Tercer Nivel-ZONA GASTRONOMICA

Figura 61

Planimetria general-techos-MASCAPAICHA
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Figura 62

Torre de control-QUERO
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ﬂ. UNIVERSIDAD

PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

V. CONCLUSIONES

Después de analizar los aspectos bioclimaticos utilizando el diagrama de
Givoni para la localidad de Moro-Paucarcolla y aplicar estas estrategias
en el disefio del nuevo Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac,
confirmamos que la inclusion de estas medidas biocliméticas, como la
orientacion de la terminal, la ventilacion natural y el uso de materiales de
aislamiento con baja conductividad térmica, ha dado buenos resultados.
Los materiales utilizados en las cubiertas, fachadas, muros cortina, suelos
y areas verdes, con valores de conductividad térmica A = 0,029 W/mK, A
=0,029 W/mK, A = 0,029 W/mK, A = 0,030 W/mK y A = 0,032 W/mK
respectivamente, han contribuido a proporcionar confort térmico y

comodidad a los usuarios.

Se concluye que, a través de la prueba de Chi-cuadrado, la significacion
asintota (p <.001), confirman que la integracion de elementos culturales
en la propuesta de disefio del Aeropuerto Internacional Inca Manco
Cépac ha sido significativamente efectiva. Esta inclusion fortalece la
conexion entre el aeropuerto y la comunidad local, fomentando un

sentido de pertenencia e identidad cultural.

La proyeccion de pasajeros esperada para el Aeropuerto Internacional
Inca Manco Capac en el afio 2042, calculada mediante la ecuacion de
modelo de regresion simple lineal, se obtuvo 1,111,138 pasajeros en el
mediano plazo y a largo plazo en el afio 2060 se obtuvo 1,583,351
pasajeros, esto ha influido en la planificacion de espacios y servicios del
aeropuerto. Esta proyeccion, basada en el crecimiento de trafico anual, ha
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permitido determinar la cantidad de pasajeros en hora pico, siendo 1030
pasajeros, conforme a la formula recomendada por el Manual de
referencia para el desarrollo de Aeropuertos (ADRM). De la cuales estos
resultados han orientado la propuesta de disefio del aeropuerto para

atender las necesidades futuras de los pasajeros.
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V. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda abordar las limitaciones encontradas en el presente
estudio. Entre ellas, la dificultad de recopilar datos en ciertas condiciones
climéticas extremas. Por ello, seria beneficioso llevar a cabo
investigaciones adicionales en una variedad de condiciones climéticas,
incluyendo diferentes rangos de temperaturas, precipitaciones y vientos,

para identificar las variaciones y complementar los hallazgos actuales.

SEGUNDA: Se recomienda continuar fortaleciendo la conexion entre el Aeropuerto
Internacional Inca Manco Cépac y la comunidad local a través de
actividades y eventos culturales que promuevan el sentido de pertenencia
e identidad cultural. Durante el proceso de investigacion, se encontraron
diversas dificultades que vale la pena mencionar. La recoleccion de datos
culturales especificos y la identificacion de elementos representativos de

la region fue un desafio debido a la dispersion de informacion.

TERCERA: Se recomienda realizar una evaluacién continua de las proyecciones de
pasajeros obtenidas mediante el modelo de regresion lineal en serie de
tiempo. La obtencidn de estos datos precisos y actualizados sobre el
trafico de pasajeros presentd un desafio debido a la variabilidad del
crecimiento histdrico ocasionado por la pandemia COVID 19. Ademas,
la aplicacion del modelo de regresion lineal en serie de tiempo requirio
ajustes constantes para adaptarse a las fluctuaciones inesperadas en los
datos, lo cual demand6 un esfuerzo adicional en el analisis y la
interpretacion de los resultados. Estas dificultades subrayan la necesidad
de contar con un sistema mas preciso y flexible para la recoleccién y el
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procesamiento de datos, asi como la importancia de realizar revisiones

periodicas para asegurar la precision de las proyecciones.
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ANEXOS

ANEXO 1. Planos

NO

DESCRIPCION
GENERAL
PLANO DE UBICACION
PLANIMETRIA GENERAL
PLANOS DE DISTRIBUCIONES
PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL PRIMER NIVEL
PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL SEGUNDO NIVEL
PLANO DE DISTRIBUCION TERCER NIVEL
PLANO DE CORTES - 01
PLANO DE ELEVACION - 01
PLANO DE ELEVACION - 02
PLANOS DE TORRE DE CONTROL - TWR
PLANO DE TORRE DE CONTROL-TWR
PLANO DE CORTES - TORRE DE CONTROL
PLANO DE ELEVACIONES E ISOMETRICO - TWR
PLANOS POR ZONAS - PRIMER NIVEL
PLANO DE CONTROL DE INCENDIOS Y ENFERMERIA
PLANO PATIO DE MANEJO DE EQUIPAJE
PLANO DE RETIRO DE EQUIPAJE
PLANO DE LA ZONA DE RETIRO DE EQUIPAJE
PLANO DE SERVICIOS-SALA DE ESPERA-CONTROLES
PLANO DE ESTACIONAMIENTO
PLANO - OFICINA AEROPORTUARIA - TIENDAS
PLANO DE ESTACIONAMIENTO EXTERIOR
PLANOS POR ZONAS — SEGUNDO NIVEL
PLANO DE ZONA DE EMBARQUE Y TIENDAS
PLANO DE MANGA FIJA - MOVIL Y JARDIN

PLANO DE ZONA DE EMBARQUE, TIENDAS Y
EVACUACION

154

LAMINA

U-01
PG-01

A-01
A-02
A-03
A-04
A-05
A-06

A-07
A-08
A-09

A-10
A-11
A-12
A-13
A-14
A-15
A-16
A-17

A-18

A-19
A-20
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N°
23
24
Vi
25
26

Vil
27
28
29
30
31
32

Vil
33
34
35
IX
36
37

X
38
39

Xl
40
41
Xl
42
43

DESCRIPCION
PLANO DE ZONA DE SERVICIOS Y CONTROLES
PLANO - OFICINA AEROPORTUARIA - CHEK-IN
PLANOS POR ZONAS — TERCER NIVEL
PLANO - ZONA COCINA Y SERVICIOS
PLANO - ZONA GASTRONOMICA
PLANOS DE CORTES POR ZONAS
PLANO DE CORTE - 02
PLANO DE CORTE - 03
PLANO DE CORTE - 04
PLANO DE CORTE - 05
PLANO DE CORTE - 06
PLANO DE CORTE - 07
PLANOS DE INSTALACIONES DE APOYO
PLANO - ZONA HANGAR
PLANO DE CORTES - HANGAR
PLANO DE ELEVACION-HANGAR
PLANOS - PTAR
PLANO DE DISTRIBUCION - PTAR
PLANO CORTES - PTAR
PLANOS DE SERVICIOS GENERALES
PLANO DE DISTRIBUCION SERVICIOS GENERALES

PLANO DE CORTES Y ELEVACIONES - SERVICIOS
GENERALES

DETALLE BIOCLIMATICO

PLANO DETALLE BIOCLIMATICO

PLANO DETALLE DE LAMAS ARQUITECTONICAS
VISUALIZACION 3D

PLANO DE RENDER - EXTERIOR

PLANO DE RENDER - INTERIOR

ANEXO 2. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR
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LAMINA
A-21
A-22

A-23
A-24

A-25
A-26
A-27
A-28
A-29
A-30

A-31
A-32
A-33

A-34
A-35

A-36
A-37

DB-01
DB-02

R-01
R-02
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investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenide de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de mcumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes v a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por ¢l
incumplimicnto del presente compromiso
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Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis ¢s claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo cl contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas cn las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codige Civil y Normas Legales conexas por ¢l
incumplimiento del presente compromiso
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Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propicdad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
mstitucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy scguridad dc que los contenidos entregados s cncuentran libres de toda contrasciia,
restriccién o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autonizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N® 30035, sus normas reglamentarias,
mudificatorias, suslitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierlo que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por ¢l tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
v derechos conexos, a titulo gratuito y a mvel mundial.

En consccuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pera
determinen, 2 nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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para la obtencién de OGrado, (8 Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser ¢l legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en ¢l repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy scguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasedia,
restriccion 0 medida tecnologica de proteccidn, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno 2 publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia. Tecnologfa e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acucrdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial,

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacidn, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccidn geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan pucstos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses’by-nc-sa/4 (i

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.
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