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INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrolla bajo la solicitud establecida por la vicepresidencia
de la republica en conjunto con la aerondutica civil de Colombia, en donde se expone la
renovacion y ampliacion de 18 aeropuertos del territorio nacional, dicho proyecto centra
su atencion en el actual Aeropuerto Perales en la ciudad de Ibagué. El actual aeropuerto
Perales es un aeropuerto comercial, se encuentra ubicado al oriente de la ciudad,
aproximadamente a 11 km del casco urbano, se describe como un aeropuerto de
capacidad media, con una pista de 1800 m, su funcionamiento aéreo es de caracter
nacional, inicialmente dicho aeropuerto se componia por cuatro aerolineas quienes
conformaban la estructura aeroportuaria mas importante del departamento del Tolima, la
cual se encargaba de suplir las necesidades de la poblacién tolimense y a su vez
estableciéndose como aeropuerto alterno para la ciudad de Bogota debido a su gran
cercania. Contaba con destinos nacionales como Pereira, Bucaramanga, Medellin,

Bogota, Neiva y Cali.

Con el pasar del tiempo el crecimiento poblacional, el desarrollo y uso de nuevas
tecnologias en las diferentes terminales aeroportuarias del mundo, hicieron notar el
déficit por el que transcurria el aeropuerto Perales en cuanto a diferentes aspectos tales
como: espacialidad, disefio, Tecnologia, capacidad y confort siendo este ultimo el mas
importante y recalcado por la aeronautica civil en su programa de renovacion. Por lo
cual el desarrollo de la ampliacion involucrara directamente factores que mantengan la
comodidad de los usuarios (pasajeros), dentro y fuera de la terminal aeroportuaria.

Adicional a ello y entendiendo la problematica de capacidad que aumentaba
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considerablemente, distintas aerolineas dejaron su funcionamiento en el terminal, por
ende, bajando el numero de destinos con el que se contaba, actualmente solo operan dos
aerolineas (LAN y Avianca), ofreciendo vuelos Unicamente con destino a Bogota y

Medellin.

Siendo el Perales a lo largo de la historia Tolimense una gran fuente de desarrollo
tecnoldgico y de transporte, se considera un hito ejemplar en todo el territorio nacional,
de donde se desprende la importancia de considerar prioridad la renovacién para dicha
terminal, Para ello se realiza una investigacidbn que abarca, diferentes analisis
subdivididas en tres escalas (macro, meso y micro) que ayudaran al desarrollo de la
nueva terminal y a la toma de decisiones que se realicen en el transcurso del proyecto,
también fue importante analizar la reglamentacion y normatividad que establecen
entidades internacionales, que son de caracter obligatorio para el disefio y construccion
de un aeropuerto, como también conocer los espacios que estructuran y hacen parte de

este (organigrama aeroportuario), los cuales sean requeridos en el actual Perales.

Como fase dos del proceso de desarrollo y como componente de vital importancia, se
investigan los diferentes tipos de confort y diferentes estrategias que servirian para la
busqueda de este, adecuando y utilizando en el funcionamiento del Aeropuerto Perales
nuevas tecnologias, conceptos y elementos de disefio, que ayudarian para mitigar
diferentes problematicas de comodidad (térmica, Acustica, Visual y de contaminacion)
que se encontraron y se determinaron como resultado de los analisis anteriormente

mencionados.
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1. LOCALIZACION

Ibagué es la capital del departamento de Tolima, es un municipio ubicado en el centro
occidente de Colombia, sobre la cordillera central de los Andes, entre el cafion de

combeima y el valle del Magdalena, en cercanias del nevado del Tolima.

Se encuentra a una altitud de 1285 msnm, tiene una temperatura promedio de 28 °C;
su area urbana se divide en 13 comunas y su zona rural en mas de 17 corregimientos,
144 veredas y 14 inspecciones. Se encuentra a 123 km, aproximadamente a 4 horas de la
capital de Colombia.

El proyecto se localiza en la periferia de la ciudad de Ibagué al costado este de dicha
ciudad, en donde actualmente se encuentra ubicada y construida la terminal

aeroportuaria Perales.

DEPARTAMENTO DEL “\ “.\. < AEROPUERTO

TOLIMA bR o PERALES

------

llustracion 1 Localizacion General

Imagen: Olga Gonzalez Reyes Area de Paz, Desarrollo y Reconciliacion PNUD
http://www.co.undp.org/content/colombia/es’lhome/ourwork/crisispreventionandrecovery/analisis-de-
conflictividades-y-construccion-de-paz/tolima.html


http://www.co.undp.org/content/colombia/es/home/ourwork/crisispreventionandrecovery/analisis-de-conflictividades-y-construccion-de-paz/tolima.html
http://www.co.undp.org/content/colombia/es/home/ourwork/crisispreventionandrecovery/analisis-de-conflictividades-y-construccion-de-paz/tolima.html

Accesibilidad:
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Actualmente el aeropuerto Perales cuenta con una facil accesibilidad desde el casco

urbano de la ciudad, la cual consta de una ramificacion de tres vias que se conectan con

la via principal Ibagué-Perales, al norte de la ciudad se encuentra la via Alvarado-

Ibagué, un eje central compuesto por la via ferrocarril y al sur la via Armenia-Ibague,

estas tres vias configuran la estructura de comunicacion terrestre hacia el aeropuerto

Perales, son vias de comunicacion municipal, de alto flujo vehicular y se encuentran en

un muy buen estado.

AVENID

A AMBALA

]
Sy

VIA AL AEROPUERTO

A\

-~ ‘l,é

o

EROPUERTO

VENIDA FERRUCARRIL -

=

T
CRACE

.e

llustracion 2 Conectividad vial

Planimetria Plataforma Bibliocad Publicado
http://www.bibliocad.com/biblioteca/plan-vial-ibague--tolima_63973

por:

ANDREWRONDON



http://www.bibliocad.com/profile/ANDREWRONDON
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2. COMPONENTES DEL ACTUAL AEROPUERTO PERALES

Actualmente el Aeropuerto Perales cuenta con un promedio de 50 operaciones
diarias, se caracteriza por tener una pista de aterrizaje en asfalto de 1800 m de longitud,
una torre de control incorporada al actual volumen arquitecténico y un area de carga en
la cual actualmente se transportan 308 toneladas, se establece un area de plataforma con
lugar para 4 aeronaves de tamafio medio, 1 base de hangares y cuenta con un area de

parqueaderos con capacidad maxima de 20 vehiculos.

Googleeaith

Google earth como herramienta de andlisis. Aeropuerto Perales. Fuente: Google Earth Pro. Fecha de
lHustracién 3 Implantacion Actual

captura 11/08/2016, 11:31 a.m.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Problematica general.

Segun el plan maestro expuesto por la aeronautica civil en 2015 , se identifica el
aeropuerto Perales como un equipamiento que ya no cuenta con la capacidad espacial, ni
funcional para brindar bienestar y satisfaccion a los usuarios que hacen uso de los
servicios caracteristicos de un aeropuerto, la terminal aeroportuaria cuenta con
problemas por falta de éareas especificas e indicadas en el manual de disefio de
aerodromos y aeropuertos desarrollado por la aeronautica civil, comprendiendo espacios
como: area administrativa, area de counters, cuartel de bomberos, control de fauna,
hangares, entre otros. Por ende, este terminal exige una rapida remodelaciéon vy
ampliacién teniendo como prioridad involucrar el disefio de dichos espacios en base a la
estructura funcional de un aeropuerto y asi poder cumplir las nuevas necesidades de
usurarios, en relacion a la capacidad, al desarrollo de actividades y a la distribucién de

areas siguiendo una légica de orden y relacion adecuada para cada una de ellas.

En los resultados de analisis calificativos por parte de la vicepresidencia de la
republica, se determina que dicha terminal no cumple con las caracteristicas adecuadas
para la busqueda de niveles térmicos, acusticos, y sostenibles, que sean confortables y
satisfactorios para los pasajeros y el personal del aeropuerto, concluyendo que el actual
Perales no se rige a parametros normativos dictados por la aeronautica Civil en el anexo

14 del manual de disefio de aer6dromos y aeropuertos. Por consiguiente y en relacion a
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lo anterior es necesario incluir estrategas, tecnologias y elementos complementarios que
ayuden al desarrollo y a la busqueda de dichos componentes, que tendrian como
resultado el equilibrio entre comodidad y buen funcionamiento de cada uno de sus

espacios.

Segun el periddico colombiano EI Tiempo (http://www.eltiempo.com/colombia/otras-
ciudades/se-modernizara-aeropuerto-perales-de-ibague/14692098) Mario  Quesada
Torres administrador del aeropuerto perales, afirmo que, Una de las repetidas quejas de
los usuarios es la incomodidad por la estrechez de los espacios y la falta de aire

acondicionado que mitigue las altas temperaturas de la zona.

El aeropuerto Perales cuenta con una estructura en mal estado, construida hace mas
de 40 afos, la cual presenta filtraciones de agua, generando un mal aspecto visual en
algunos de los espacios adecuados para el transito de pasajeros o en areas de estar como
las salas de espera. Su banda transportadora no cumple su funcion adecuadamente, lo
cual genera inseguridad y confusion a funcionarios y usuarios. La terminal aeroportuaria
no cuenta con esquemas de seguridad ni zonas complementarias a este, en donde se
establezcan roles como requisas o deteccion de elementos no permitidos dentro del

aeropuerto.

Actualmente la red de servicios e instalaciones no presenta un adecuado
mantenimiento, por lo que muchas de ellas generan inconvenientes por mal

funcionamiento.
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3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.

Falta de infraestructura, orden y distribucién adecuada, en los diferentes espacios
dentro y fuera de la terminal aeroportuaria, se evidencia el desconocimiento de
estrategias y tecnologias adecuadas para contrarrestar problematicas biocliméticas que
sean se influencia negativa en la comodidad y el confort de las personas, no se
establecen ni se tienen en cuenta pardmetros normativos que sefialen zonas y
requerimientos técnicos con los que se debe caracterizar todo aeropuerto, no se elaboran

constantes mantenimientos que ayuden a mantener la estética del equipamiento e

llustracion 7 Torre de control actual llustracion 6 Pista Aeropuerto Perales

incorpora un esquema de proyeccion a futuro la cual permita el crecimiento masivo de
la terminal y asi poder aumentar la capacidad de pasajeros, aeronaves y operaciones

aéreas
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http://www.aeropuertos.net/aeropuerto-perales/ Aeropuertos.Net
lustracion 8 Aeropuerto Perales Estado actual

4. ANALISIS

4.1 ESCALA MACRO:

Como andlisis de apoyo a la elaboracion del presente proyecto, se tuvo en cuenta
factores que describen el departamento del Tolima, y sus caracteristicas, las cuales
sirvieron como fundamento relevante para la toma de decisiones en cuanto al
emplazamiento y restauraciones por realizar. En dichos analisis se lograron identificar

zonas de riesgo, estructura vial, estructura ecoldgica y esquemas de vuelos actuales en el

Tolima y
departamentos cercanos,
conociendo la conexion

aerea del pais.
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Se identificaron diversas terminales aeroportuarias en un perimetro cercano a la

Cali
llustracion 9 Destinos nacionales

ciudad de Ibagué, dentro de esto se logré determinar que 6 de esto son aeropuertos de
clasificacion media y el resto baja. Colocando el Aeropuerto Perales como uno de los
mas importantes y el principal en el departamento del Tolima, el cual sera adecuado para
una conexién nacional con posibilidad de crecimiento a futuro para una conexién
internacional, de igual manera poder cumplir- la funcién de terminal aeroportuaria de
apoyo, alterna a los principales aeropuertos del pais , en especial el Aeropuerto El
Dorado de la ciudad de Bogota, supliendo necesidades y brindando solucién a
imprevistos aereos e inconvenientes de capacidad con las que cuentan algunas

terminales que no puedan cumplir con la necesidad del servicio aéreo.
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Otro factor representativo para la elaboracion del presente proyecto, se determina
bajo la identificacién de zonas de riesgo que afecten directamente al desarrollo del
mismo Y las actividades que alli se realicen, en los cuales se obtuvo como resultado el
alto indice de incendios forestales en la zona, los cuales demarcan la necesidad de
disefiar y buscar alternativas para el control de los mismos y asi poder disminuir y

mitigar el riesgo presentado que alteren de manera considerable las operaciones aéreas.

4.2 ESCALA MESO

En este tipo de escala se pueden determinar factores, relacionados al sistema de
accesibilidad, estructura vial, datos demogréficos, estadisticas, equipamientos entre otros
factores fundamentales caracteristicos de la ciudad de Ibagué y que son clave para la

elaboracion del proyecto.

llustracion 10 Via Perales

http://www.elolfato.com/por-fin-adjudicada-licitacion-para-reconstruir-via-del-aeropuerto-en-ibague/
- El olfato.com
Como resultado a los andlisis desarrollados en la escala meso , la cual comprende la

cabecera municipal de Ibagué, se determina un déficit en el estado de la via de

comunicacion principal (Ibagué-Perales) la cual no cumple con las caracteristicas y el


http://www.elolfato.com/por-fin-adjudicada-licitacion-para-reconstruir-via-del-aeropuerto-en-ibague/
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estado adecuado para el uso y transito vehicular, por lo que
dentro del actual programa de desarrollo de la ciudad y
acompafiado por el plan maestro propuesto por la

Vicepresidencia de la Republica, se manifiesta la importancia

de adjudicar un mantenimiento y reparacion de las mismas,

URBANO URBANO

50,01% como infraestructura inicial para completar la buena
A

comunicacion hacia la terminal aeroportuaria.
Datos Demograficos y Poblacionales:

La ciudad de Ibagué en la actualidad cuenta con 558805 habitantes y ocupa el octavo
lugar a nivel nacional en poblacion, después de Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla,
Cartagena, Cucuta y la Soledad, y por extension comparte el 6 puesto entre las ciudades
mas grandes del pais junto con Cucuta. Estas estadisticas demarcan el alto indice de
desarrollo poblacional en la ciudad, sin excluir otros municipios del Tolima. A esto se
adiciona el reconocimiento dado a la ciudad de Ibagué como la nueva capital de

negocios en Colombia segln estadisticas y analisis

llustracion 11
Demografia Imagen propia  desarrollados por cadenas periodisticas como el Tiempo o
portafolio, quienes des criben a la capital del Tolima como: “el segundo lugar en el
'Doing Business Colombia" del Banco Mundial. Ademaés, lidera el ranking en los
criterios de pago de impuestos, apertura de empresas, licencias de construccion y
registro de propiedad.” -El Portafolio. Estos datos recalcan y rectifican el alto flujo de

personas a nivel nacional que se movilizarian a la ciudad, siendo este un pronostico

fundamental para incluir un ampliacion considerable, confortable y futurista de la
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terminal aeroportuaria y de todos los componentes técnicos que se requieran para
aumentar las operaciones aéreas y asi poder satisfacer la gran demanda de usuarios que

haran uso del Aeropuerto Perales.

4.2.2 Contaminacion

Dentro de los analisis realizados se logra determinar que la ciudad de lbagué
representa una de la ciudades con mayor cantidad de vehiculos en el pais, identificando
que el principal medio de transporte en la ciudad estd compuesto por automdviles y
autobuses, por lo que en consecuencia a esto de diagnostica que Ibagué es en una de las
ciudades, mas contaminadas del territorio nacional, en donde ademas de grandes
cantidades de smog producido por vehiculos y zonas industriales, se logran evidenciar
cuerpos hidricos, zonas verdes y espacios publicos con grandes cantidades de desechos .
Siendo este uno de los principales factores para la blasqueda de un buen confort, y
teniendo en cuenta que el aeropuerto perales hace parte de los causantes de dicho
problema, se es claro que se deben explorar sistemas tecnoldgicos y diferentes
alternativas, que logren atacar y dar solucion a los resultados negativos que representa la

contaminacion en la ciudad de Ibagué.

4.3 ESCALA MICRO:

Basandose en los resultados de analisis, se determinan criterios que en relacion con la

escala micro son de caracter organizacional y de distribucién espacial con la que todo

aeropuerto debe contar. Identificando que actualmente el aeropuerto Perales basandose
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en las caracteristicas y deficits expuestos en el plan maestro, necesita de una
remodelacion y ampliacion de su infraestructura, ya que el estado de dicha terminal no
se encuentra en condiciones optimas para su uso, encontrando diversas problematicas a

nivel arquitectonico como:

La falta de espacios y elementos que conforman la estructura légica y funcional

con el que todo aeropuerto debe conformarse.

- El inadecuado volumen arquitecténico, el cual no cuenta con la espacialidad
suficiente para hacer uso de las actividades aeroportuarias.

- Lafalta de mantenimiento y remodelacion de la terminal aeroportuaria, por parte
de la administracion local, lo que genera inconformidades por parte de los
usuarios.

- Inadecuado disefio para la estructuracion espacial de crecimiento a futuro tanto

para usuarios (pasajeros), Como para aeronaves.

Criterios segun el plan maestro del aeropuerto perales del 2011 aprobado por la

aeronautica civil.

5. OBJETIVO GENERAL

Dar solucion a diferentes factores que no se acondicionen a la normativa expuesta por
organizaciones competentes para la elaboracion de disefios aeroportuarios, teniendo en

cuenta que se debe generar una renovacion total de la terminal aeroportuaria,
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englobando diferentes parametros como el desarrollo urbano y arquitecténico, dar
complemento a espacios y areas faltantes en el actual perales y asi poder desarrollar un
proyecto arquitectonico, que cumpla con elementos sostenibles, tecnoldgicos e

innovadores.

Desarrollar un equilibrio espacial como principio de orden, basandose en la funcion y la
relacion de espacios adecuada para un Aeropuerto, brindando solucion a componentes
como la distribucion espacial. Hacer Enfasis en la blsqueda de conformidad fisica,
sensorial y emocional para los usuarios, teniendo en cuenta factores bioclimaticos tales
como: la temperatura, la humedad, velocidad y direccion del aire entre otros,
aprovechandolos favorablemente para contrarrestar regiones del aeropuerto que no se
caractericen por contar con micro climas agradables para el ser humano, de igual manera
aspectos que influyan en la incidencia confortable de las personas dentro y fuera del

aeropuerto, incluyendo factores ambientales, sonoros y espaciales.

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Utilizar elementos que ayuden al acondicionamiento de espacios como

vegetacion, cubiertas, espejos de agua, entre otro, que funcionen como zonas de

esparcimiento y alternativas espaciales.

- Reintegrar el Aeropuerto Perales a la ciudad de Ibagué, y denotar el mismo como

hito y estructura principal de transporte en el departamento de Tolima.
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- Adecuacion y disefio de espacios, circulaciones y zonas de estancia amplios,

logrando un esquema funcional y confortable para los usuarios.

- Establecer estrategias sostenibles y amigables con el medio ambiente que ayuden

a la estabilidad de confort dentro y fuera del Aeropuerto.

- Busqueda de alternativas tecnologicas e innovadoras para la composicion de

recursos que reduzcan los niveles de contaminacién en el proyecto.

- Consolidar un espacio publico transitorio, relacionando el objeto arquitecténico y
el paisaje, para mantener desde cualquier punto, visuales directas hacia el muelle

de Puerto Colombia.

6. LINEA DE INVESTIGACION

Proyecto: Normativas, Conceptos y Tecnologias.

“El area de conocimiento que ocupa esta linea de énfasis es el estudio de los tipos de
confort para la elaboracién y disefio de objetos, edificios y entornos, los procesos
cognitivos y elementos disefiadores como objetos de composicién Arquitectonica.
Proyecto: normativas, conceptos y tecnologias, gira alrededor de una estructura

compuesta de normas y parametros que son la ficha inicial para la elaboracion de
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componentes arquitecténicos en un aeropuerto. Se complementa de conceptos que
ayudan al desarrollo critico y a la busqueda de soluciones, siendo estos ayudados por el
uso de tecnologias innovadoras, obteniendo en conjunto como logro confortable, el

resultado arquitectonico, urbano y operacional del nuevo Aeropuerto Perales.”

7. MARCO LEGAL O NORMATIVO

7.1 RECURSOS

Teniendo en cuenta el plan maestro planteado por la aeronautica civil e identificando
el eje fundamental de parametros que se deben atacar para tener como resultado un
disefio acorde y que responda a los diferentes puntos mencionados en la identificacion
de problemas, se menciona y se acude a recursos normativos que se utilizaron en la

elaboracion del proyecto y que son de caracter obligatorio (no modificables), puesto que
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describen como reglamentos internacionales que todo aeropuerto debe acoger y cumplir.

Para el composicion inicial del proyecto se tiene en cuenta el “Manual de disefio y
construccion de aerodromos y aeropuertos” elaborado por la Organizacion de aviacion
civil internacional, el cual cuenta con 6 capitulos, cada uno se especializa en un tema
especifico para dicha elaboracion de disefios, temas como: (pistas, iluminacion,
planificacion, etc.) y que seran descritas y mencionadas de manera puntual en el brieff

normativo adjunto a este documento.

Adicional a esto como base de estructura para la elaboracion del disefio, se tuvo en
cuenta el anexo 14 de 2009, el cual ayuda a identificar tipos de aeropuertos, sus

diferentes categorias como se logra ver en la siguiente gréfica:



Tabla 1-1.

Clave de referencia de aerédromo
(véanse 1.7.2 a 1.7.4)
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Elementos 1 de la clave

Elementos 2 de la clave

Anchura exterior entre

Longitud de campo Letra de ruedas del tren de
Nim. de clave de referencia del avion clave Envergadura aterrizaje principal®
(1) 2 3) 4
1 Menos de 800 m A Hasta 15m Hasta 4,5 m
(exclusive) (exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta Desde 4,5 m hasta
1 200 m (exclusive) 24 m (exclusive) 6 m (exclusive)
3 Desde 1 200 m hasta C Desde 24 m hasta Desde 6 m hasta
1 800 m (exclusive) 36 m (exclusive) 9 m (exclusive)
4 Desde 1 800 m D Desde 36 m hasta Desde 9 m hasta
en adelante 52 m (exclusive) 14 m (exclusive)
E Desde 52 m hasta Desde 9 m hasta
65 m (exclusive) 14 m (exclusive)
F Desde 65 m hasta Desde 14 m hasta

80 m (exclusive)

16 m (exclusive)

lHustracion 12 Clave de referencia de aerodromos
Aeronautica Civil OACI http://www.interairports.hn/wp-content/uploads/2015/08/Anexo-14-2009-
Aerodromos.pdf

Airbus A320-200 4C 2 480 339 8.7
BAC 1-11-200 4C 1 684 27.0 5.2
1-11-300 4C 2 484 27.0 5.2
1-11-400 4C 2 420 27.0 5.2
1-11-475 4 2 286 28 5.4
1-11-500 4C 2 408 28.5 5.2
Boeing B727-100 4C 2 502 329 6.9
B727-200 4C 3176 32,9 6.9
B737-100 4C 2 499 28.4 6.4
B737-200 4C 2 295 28.4 6.4
B737-300 4C 2160 28.9 6.4
B737-400 4C 2 550 28,9 6.4
B737-500 4C 2470 28.9 6.4
B737-600 4C 2090 34,3 7.0
B737-900 4C 2 240 34.3 7.0

lHustracién 13 Tipos de aeronaves
Aeronautica Civil OACI http://www.interairports.hn/wp-content/uploads/2015/08/Anexo-14-2009-
Aerodromos.pdf

Como parte de la elaboracion del proceso de disefio y composicién del aeropuerto y
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teniendo como prioridad el cumplimiento de los objetivos, otro parametro que se utilizé

en la investigacion relacionada al confort de los usuarios y trabajadores fue:

7.2. REGLAMENTO DE LUGARES DE TRABAJO.

El reglamento sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo, Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, en su anexo y “Condiciones Ambientales
de lugares de trabajo “fija una serie de valores para areas de trabajos cerrados que
pretenden lograr un entorno ambiental aceptable que, a poder ser, ser confortable para la

mayoria de los trabajadores.

* La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas
o0 similares estara comprendida entre 17 y 27 o c. la temperatura de los locales donde se

realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 oc.

* La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70%, excepto en los locales

donde existan riegos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50%.

* Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a

corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

a) Trabajos en ambientes con temperaturas bajas: 0.25 m/sisteb) Trabajos sedentarios en

ambientes con temperaturas altas: 0.5 m/s

c) Trabajos no sedentarios en ambientes con temperaturas altas: 0.75 m/s
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7.3. CORRIENTES DE AIRE.

Una corriente de aire se define como un enfriamiento localizado del cuerpo causado
por el movimiento del aire. Las corrientes de aire han sido identificadas como uno de los
factores ambientales mas molestos en los lugares de trabajo en general y como el mas
molesto en las oficinas. En ocasiones, este hecho lleva a los ocupantes de un espacio a
cerrar los difusores del aire e incluso a parar el sistema de ventilacion. En lugares con
calefaccion, pero que no tienen sistemas mecanicos de ventilacion, las molestias pueden
ser debidas a las corrientes conectivas que se forman a lo largo de las ventanas u otras
superficies frias. El flujo de aire en un local es normalmente turbulento y la velocidad
fluctda al azar. La intensidad de la turbulencia es funcion de la velocidad media del aire
y de la desviacion estandar de la velocidad de fluctuacion. La percepcion de una

corriente de aire depende de:

La velocidad del aire. El grado de turbulencia del aire. La temperatura del aire El area

del cuerpo expuesta. El estado térmico de la persona.
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8. MARCO CONCEPTUAL

Estableciendo principios, definiciones y tipos de confort en espacios arquitectonicos,
se logra la identificacion de bases y caracteristicas que ayudan a la busqueda de
componentes tecnoldgicos e innovadores como estructura alterna, a solucion de
problematicas y debilidades, expuestas en los resultados de analisis relacionadas al
confort, que se caractericen por ser causantes que generen reacciones y respuestas

negativas por parte de los usuarios (pasajeros).

8.1 CONFORT

DEFINICION.

Segun la norma ISO 7730
(http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6104/07CAPITULO2.pdf?sequence=7) Pg. 20.

El confort térmico es una condicion mental en la que se expresa la satisfaccion por
parte de una persona al percibir de manera positiva la temperatura local de la zona en la
qgue se encuentre. Depende directamente de los parametros globales externos: la
temperatura del aire, la velocidad y la humedad relativa, aunque también de parametros
especificos como son la actividad fisica desarrollada, el metabolismo o la cantidad de

ropa.

- El confort es aquello que produce bienestar y comodidades.
- Cualquier sensacion agradable o desagradable que sienta el ser humano es

incidente directo a la actividad que se encuentre realizando.
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- La mejor sensacion global durante la actividad es la de no sentir nada,
indiferencia frente al ambiente.

8.2. PARAMETROS.

Para lograr una Optima sensacion de confort debe haber un balance nulo entre el
global de pérdidas y el de ganancias de calor, de manera que se mantenga un equilibrio
térmico. Las variables de los parametros de confort externos que interactGan entre si son

aquellas gue se contemplan en las denominadas cartas bioclimaticas:

- Temperatura del ambiente: entre 18 y 26 grados

- Temperatura radiante media de las superficies del local: entre 18 y 26
grados

- Velocidad del aire: entre 0y 2 m/s

- Humedad relativa: entre el 50 y el 65%

FUENTE: NORMA: UNE-EN ISO 7730:2006.
(https://pedrojhernandez.com/2014/03/02/confort-termico-y-las-teorias-del-diseno-
bioclimatico/

8.3. TIPOS DE CONFORT.

- Confort térmico.
- Confort acustico.

- Confort visual.
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8.3.1. CONFORT TERMICO.

Es un estado de completo bienestar fisico, mental y social. EI confort térmico
representa el sentirse bien desde el punto de vista de las condiciones higrotermicas
interior y exterior de las personas.

Higrotermicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que
prevalecen en los ambientes exteriores e interior para el calculo de las condensaciones

intersticiales.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CONFORT TERMICO.

- Temperatura del aire

- Temperatura radiante

- Humedad relativa del aire
- Velocidad del aire.

- Grado de arropamiento.

8.3.2. CONFORT ACUSTICO.

Se refiere a la percepcion que se da a traves del sentido del oido, donde se incluyen,
ademas los factores acusticos y los factores de ruido.
Esto conlleva a las sensaciones auditivas, tanto en contar con niveles sonoros

adecuados, como con una calidad sonora.



36

Cuando el sonido es desordenado o demasiado intenso se convierte en un factor
contaminante para cualquier tipo de usuario, por esta razon es importante implementar
estrategias que mitiguen dicha contaminacién como: cerramientos, vegetacion, aislantes

para disminuir el sonido en zonas urbanas, paneles acusticos, descolgados, entre otros.

FUENTE: Arq .Victor Armando Fuentes
(https://es.scribd.com/doc/102028439/Arquitectura-Bioclimatica-Victor-Armando-Fuentes-
Freixanet)

8.3.3. CONFORT VISUAL.

El confort visual es de los aspectos mas importantes para generar el confort espacial,
a través de la colocacion de las aberturas o distribucion de los paramentos la luz natural
varia la percepcién del espacio creando por ejemplo diagonales, recorridos,
profundidades, etc. Es un método por el cual las personas llegan a obtener sensaciones

agradables.

FUENTE: estudio de la proyeccion y percepcion del confort espacial por Alejandra Mejon
(https://habitatgecollectiu.files.wordpress.com/2013/01/confort-visual-interior2.pdf)

CONFORT LUMINICO:
Se refiere a la percepcion a través del sentido de la vista lo que genera un confort

visual. Este se maca en dos apariencias, la primera cuando recibimos la iluminacion
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natural proveniente del sol y la segunda cuando en esta interviene la luz artificial
proveniente de una bombilla entre otras.

LUZ NATURAL.: La pupila se adapta automéaticamente a los cambios de la luz, sin
embargo, cambios bruscos en los niveles de iluminacion puede provocar, ademas de
sensaciones desagradables, en ocasiones puede llegar a considerarse un riesgo para la
salud, en espacial relacionado a temas de vista.

FUENTE: Arq .Victor Armando Fuentes
(https://es.scribd.com/doc/102028439/Arquitectura-Bioclimatica-Victor-Armando-Fuentes-
Freixanet)

LUZ ARTIFICIAL: Datos de la universidad de Massa chusetts demostréo que la
exposicion a gran- des cantidades de luz artificial tanto para la piel como para los ojos
trae consecuencias a largo plazo, como lo es el cancer de piel, tras- tornos opticos ya que
esta emite rayos ultra- violetas que puede incrementar hasta un 5% la prolongacion de

los rayos del sol.

FUENTE: Instituto de Tecnologia de Massachusetts

8.4. CAJA ARQUITECTONICA:

Se utiliza como método de relacion y configuracion espacial, encontrando diferentes
modelos de relacion usuario — espacio y aplicandolos en la creacion de modulos sueltos,

con diferentes usos
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CAJA ARQUITECTONICA- CONFIGURACION ESPACIAL
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llustracion 14 Caja arquitectonica

Presentacion power Profesor: Sebastian Barbaresi Contexto historico
pointxa.yimg.com/kg/groups/20710834/103024481/name/N+2+Contexto-+hist

9. MARCO TECNOLOGICO:

9.1 Control térmico y acustico:

- Se disefia para aprovechar el clima y las condiciones del entorno con el fin de
conseguir una situacion de confort térmico en el interior del volumen, en el factor
natural exterior se tiene; las radiaciones solares, la humedad y el movimiento del aire.
En el factor natural interno se cuenta con plantas, personas, objetos, luz, etc.

- Se debe tener en cuenta el uso y la eleccién de materiales con sus diferentes
caracteristicas como la inercia térmica, el acabado y el color, todo esto con el fin de
generar sensoriales adecuados para las personas

- Uno de los mejores aislantes térmicos es el vacio, en el que el calor s6lo se

trasmite por radiacion, pero debido a la gran dificultad para obtener y mantener
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condiciones de vacio se emplea en muy pocas ocasiones. En la practica se utiliza
mayoritariamente aire con baja hume- dad, que impide el paso del calor por conduccion,
gracias a su baja conductividad térmica, y por radiacién, gracias a un bajo coeficiente de
absorcion.

- El aire transmite calor por conveccion, lo que reduce su capacidad de
aislamiento. Por esta razon se utilizan como aislamiento térmico materiales porosos o
fibrosos, capaces de inmovilizar el aire seco y confinarlo en el interior de celdillas mas o
menos estancas.

- Existen muchos tipos de aislante térmico, alguno de los cuales se ha abandonado
a lo largo de la historia. son materiales usados que se caracterizan por su alta resistencia

térmica:

lHustracion 15 Espuma de poliuretano

lustracioén 16 Poli estireno expandido
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llustracion 17 Poli estireno extruido.

llustracion 18 Lana de vidrio.

lustracion 19 Arcilla aislante.

Control visual:

- El control visual se ha convertido en un principio basico en el disefio de areas de
trabajo. La iluminacion natural en lugares de trabajo es esencial para el confort, y las
leyes al respecto son cada vez mas estrictas

- La gestion de fachadas dindmicas es una propuesta global de confort ambiental.
Mejora de forma considerable el confort térmico y visual, ademas de contribuir al ahorro

de energia.

- En su libro Teoria de los colores, el poeta y cientifico aleman Johann Wolfgang
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von Goethe dice que en el arte de la pintura, el disefio gréfico, el disefio visual, la
fotografia, la imprenta y en la television, la teoria del color es un grupo de reglas basicas
en la mezcla de colores para conseguir el efecto deseado combinando colores de luz o
pigmento. La luz blanca se puede producir combinando el rojo, el verde y el azul,
mientras que combinando pigmentos cian, magenta y amarillo se produce el color negro.

Asi se puede crear la sensacion de luz u oscuridad en un espacio.

Sistemas acusticos:

- Tal vez es lo més importante en los temas de control aclsticos ya que los
materiales con un apoyo y un complemento de varios sistemas acusticos.

- El primero y méas importante para su implementacion en el desarrollo del
aeropuerto perales es VIDRIO ACUSTICO, segun la empresa espafiola SAINT-
GOBALIN “Un nivel sonoro confortable no debe superar una intensidad de 35 dB durante
el dia 'y 30 dB durante la noche.

- El doble acristalamiento con vidrio de aislamiento acustico combate el ruido y
las molestias sonoras (calle transitada, trafico urbano, via rapida, proximidad a una
estacion y/o aeropuerto, etc., reduciendo la contaminacién acustica mas eficazmente que
un doble acristalamiento bésico, mejorando asi el confort actstico de su vivienda.” El
vidrio de aislamiento acustico se puede ensamblar en doble acristalamiento para
garantizar también mayor aislamiento térmico. Se compone de:

- O de dos vidrios de diferente espesor,

- O de un vidrio simple y de un vidrio laminado compuesto por dos hojas de vidrio
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unidas por una lamina de plastico (PVB) especialmente concebida para reforzar el

aislamiento acustico.

llustracion 20 ventanas acusticas

http://www.ventacan.com/blog/el-aislamiento-acustico-de-las-ventanas/ Ventacan

Vidrio laminado de seguridad
con PVB acustico

Lamina de PVB acustica especial

Vidrio que puede ser
de aislamiento térmico
_ reforzado

Camara de aire

El segundo igualmente importante como componente del proyecto son LAS PUERTAS

ACUSTICAS, son usadas para entradas de auditorios, gerencias, presidencias y demas

espacios que requieran privacidad y aislamiento. Son puertas entamboradas de 80 a 96

mm de espesor, con aislantes acusticos internos y sello semi hermético contra el marco.

Incluye Pirlan auto- matico inferior, para cierre hermético a piso, elemento indispensable

para completar el aislamiento.


http://www.ventacan.com/blog/el-aislamiento-acustico-de-las-ventanas/

llustracion 21 Puertas Acusticas
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lustracion 22 Piso Acustico
ENTREMSO EN LOSA FLOTANTE
&
SIN ESCALA

PANEL ENTELADO - AISLAMIENTO
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PANEL ABSORBENTE
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Otros aislamientos necesarios para

el control térmico y acustico son:

Entre piso-aislamiento acustico.

Panel entelado-aislamiento

acustico

Panel entelado-aislamiento

llustracion 23Panel acustico

Isofloc Metodos de aislamiento acustico http://www.aislayahorra.es/aislamiento-acustico/
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Cielo raso — acondicionamiento acustico. Cubierta - acondicionamiento
acustico.
CIELORRASO CRAT1
SIN ESCALA

A AALLNALNAANNDN AN AADNSADN DAL AL

ESTRUCTURA D SOPORTE ’

TIPQ BUACK THEATER 1~

CUBIERTACT1
CUBIERTA TIPO 1
IN ESCALA

AT

CAMARA DE AIRE (e=51mm) CON
RELLENO EN LANA DE ROCA O FIBRA DE VIDRIO
4= 60kg/m3

LAMINA DE ACERO GALVANIZADO (cal. 26)

llustracion 24 Cielo raso

llustracion 25 Cubierta

Cubierta - acondicionamiento acustico.
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llustracion 26 Acondicionamiento Acustico

Isofloc Metodos de aislamiento acustico http://www.aislayahorra.es/aislamiento-acustico/



http://www.aislayahorra.es/aislamiento-acustico/
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10. ESTRATEGIAS

Para la fundamentacion y solucion al déficit de confort dentro y fuera del aeropuerto, se
desarrollan propuestas de caracter tecnologico, espacial y ambiental, comprendiendo y
relacionando el marco conceptual como base fundamental "para la elaboracion de las
mismas, y a su vez los puntos expuestos y establecidos en el marco normativo,
utilizandolo como ejes de estructuracion y planteamiento para la elaboracion de
estrategias innovadoras, que a su vez tengan como objetivo el aporte estético en

conjunto y relacion con el disefio del aeropuerto Perales.

Dichas alternativas y estrategias son:

* Implementacion de Arbols dentro y fuera de la terminal en correlacion a la
problematica ambiental de contaminacion presente en el territorio, haciendo uso de esta
estrategia como método de purificador del aire con un rango de accion de
aproximadamente 80m a la redonda y 25m de altura, ayudando al ciclo de renovacién

del aire, generando un confort de transformacion ambiental.

EL AIRBOL COMO TECNOLOGIA PARA DISMINUIR LA CONTAMINACION

4 El aire sale por la parte

superior del airbol en un

diametro de 80 metros a la ': 50+
redonda y 25 metros de altura.

El agua se """!&ne!’mxauas = ays
queda en un 600’“ esta libracion  MADRID .ESPANA BOSTON , EEUU SINGAPUR 3oL oo
rec1p1ent con de aire puro. Eco Boulevard Evolo project. superarboles.
135' [ B o B = N

particulas 22.000 metros cibicos Lugares en el mundo donde esta instalado un airbol

contamiena- de aire contaminado

Este proceso loniza  POr horapuede TIPOS DE AIRBOL {
el aire y divide sus Procesar cada Biodiversidad p A
moleculas gracias a Airbol. <.
una simulacion de Lugares en Colombia s Pl =
Titivia donde estd instalado % Unicentro L ¥
2 un Airbol Bogotd x
. - 3 P TR Consumo y ol
hacen psar el aire por un campo I 4‘ fes cuos
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de la naturaleza (truenos y
relampagos) . Plaza mayor
Medellin.
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- s

Escaser Cambio

de agua. fisgl! climatico
et

llustracion 27 Airbus
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http://www.larepublica.co/responsabilidad-social/con-los-dispositivos-%E2%80%98airbol%E2%80%99-
firma-paisa-quiere-mejorar-el-aire_35445

Utilizar en el proyecto la mayor cantidad de sistemas acusticos y térmicos con el apoyo

de materiales térmicos.

Generar espacios amplios, para que la estructura del proyecto no sea tan estrecha y tenga
una mejor sensacion de permanencia, igualmente con el apoyo de las tedricas de “caja
arquitectonica”, Se decididé hacer una transformacion en el espacio para el desarrollo
principalmente del confort térmico y espacial para que al usuario ejecute las actividades

de espera a gusto con los microclimas logrados.

» Se desarrollan sistemas de ventilacion cruzada, por medio de grandes vacios en
fachada y en la parte superior de la cubierta, logrando una renovacién continua del aire y

evacuando vapor de agua, olores, humos entre otros.

* Teoria del color: Elaboracién de esquemas y patrones de color, en donde se adecue una

paleta que tenga como significado el control pasivo hacia los usuarios.
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11. DESARROLLO DEL PROYECTO

En repuesta a los resultados de los analisis anteriormente expuestos en el capitulo de
“analisis”, se determind el area de implantacion de la nueva terminal aeroportuaria
Perales , la cual estara ubicada al costado nor occidental del lote y contara espacial
mente con zonas laterales para su expansion y crecimiento a futuro , en conjunto con una
zona de parqueaderos la cual esta propuesta con una capacidad de 148 areas de
estacionamiento , una zona de espacio publico caracteristico por sus grandes zonas de
dispersion social y actividades recreacionales, la actual terminal aeroportuaria se adecua
dard y se restaurara como infraestructura y terminal de carga , ademas de esto , una
nueva torre de control con vista 360° y continua a la pista para el manejo y control aéreo,

y por ultimo una area proyectada para la sostenibilidad y requerimientos técnicos.

El proceso de disefio, se compone de diferentes factores, elementos, métodos y
conceptos que se convirtieron en componentes clave para el desarrollo de forma, imagen

y confort, en el aeropuerto perales.

Los elementos de composicion fueron, el eje, ritmo, repeticion, sustraccion, adicion y
jerarquia, utilizandolos como elementos de relacion, en cada uno de los volimenes y

caracterizandose como piezas clave de funcion interna y externa del equipamiento.
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JERARQUIA REPETICION

RITMO ADICION

lHustracién 28 Método de composicién Imagen Propia

El Método de composicion se basa en el uso de la teoria de los nueve cuadrados, esta
sirvio como componente de distribucion espacial, generando una la réplica de dicha
reticula, adecuando en ella un sistema secuencial y ritmico que conformaria y
determinarian un modulo inicial de estructura, a su vez se elaboran algunas
deformaciones en funcion a la forma, que responde a parametros de la geometria del
volumen.

Adicional a esto se dio uso de dos conceptos que evocan parte del funcionamiento y
gue son componentes utilizados en el dia a dia de un aeropuerto, y uno estructural que
evoca las caracteristicas del arbol.

El primero la caja arquitectonica el cual se utiliza como método de relacion y
configuracién espacial, encontrando diferentes modelos de relacion usuario — espacio y
aplicandolos en la creacién de modulos sueltos, con diferentes usos, en respuesta al

organigrama de un aeropuerto.

El segundo concepto se basa en el contenedor contenido el cual se caracteriza por el
uso de distintos modulos, contenidos por un gran volumen, los cuales espacialmente pre
configuran un sistema de orden y generan una permeabilidad visual y espacial, teniendo

cada uno un concepto e imagen propia acorde a su uso.
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llustracion 29 Contenedor contenido

http://www.pragueairport.co.uk/information-services/ Imagenes de referencia contenedor contenido

Estructura Arboriforme: utilizando el arbol como concepto y referente estructural
se retoman diferentes caracteristicas que se acoplan a la estructura del proyecto,
evocando Yy relacionando la cimentacidn, con las raices, las columnas con el tronco, las

columnas arboriformes con las ramas y la cubierta con la capa vegetal.


http://www.pragueairport.co.uk/information-services/
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lHustracion 30 Estructura arboriforme Imagen propia

Esquema de circulaciones horizontales y verticales basadndose en el organigrama
funcional de los aeropuertos se establecieron tres niveles y tres volimenes, el primer

nivel del volumen A, determinado como nivel P1

lHustracién 31 Primer piso Imagen propia
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Se caracteriza por areas publicas que contaran con espacios tales como counters,
servicios, puntos de informacion, locales comerciales, areas de descanso y oficinas de
aerolineas., los cuales estaran vinculados por una circulaciéon perimetral y lineal con
remates a accesos y puntos fijos.

El nivel P1 del volumen B y C, es establecido como una planta libre que contara con
espacios netamente privados para el uso técnico del aeropuerto ,igualmente dandole uso

abierto a areas de transito vehicular menor, que serviran de asistencia para las aeronaves.

lHustracién 32Segundo piso Imagen propia
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En el nivel 2 del volumen A, se encontrara el area administrativa, la cual contara con
espacios de oficinas, salas de juntas, gerencia y puestos operativos acordes a las
operaciones aeroportuarias. En el mismo nivel del volumen B, determinado como Area
P2 — Area de entretenimiento. Se encontraran lugares de esparcimiento como moédulos
audiovisuales, galerias de arte y zonas multiples de descanso. Acompafiado de una
plazoleta de comidas, un area de servicios y locales comerciales. En el volumen C, se
distribuira el area de desembargue, en donde se encontraran las bandas transportadoras,
y zonas de servicios, esta area funcionara como punto de salida y evacuacion de la

terminal aérea, que a su vez rematara en la via de salida y bahia de taxis.

El nivel 3 localizado en el volumen C, sera determinado como el area de abordaje, en
los cuales se encontraran puntos de control aeroportuario, locales comerciales, salas de
espera y modulos VIP adecuados para 6 aerolineas. La circulacion sera lineal la cual
distribuira hacia todas las salas de espera, y en el costado superior se encontraran puntos
fijos como rampas debidamente controladas para distribucion de usuarios en embarque y

desembarque.
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lHustracidn 33 Tercer piso Imagen propia

Estrategias de confort, Como uno de los principales objetivos expuestos en la
solicitud de la aeronautica civil, se desarrollan maltiples estrategias que complementen y

ayuden a la busqueda del mismo, dentro y fuera de la terminal aeroportuaria.

ESTRATEGIAS

- Conociendo el alto indice de contaminacion del aire que se genera en un
aeropuerto , y en base al desarrollo y a la bisqueda de nuevas tecnologias , se usa
el Airbol como estrategia para contrarrestar dicha contaminacion siendo este un

sistema purificador de aire el cual estara distribuido en puntos estratégicos dentro
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y fuera de la terminal aeroportuaria . El airbol tiene un rango de purificacion de
80 m a la redonda y 25 m de altura.

Otra estrategia serd El uso de suelos y muros refrigerantes, los cuales seran
tuberias de agua alimentadas por un sistema de recoleccion, que se adecuara
paralelamente a la pista de carreteo, con el fin de mantener temperaturas
promedio agradables para el ser humano, en alguno espacios de la terminal
aeroportuaria.

Utilizando elementos de disefio y conceptos como la caja arquitectonica, se logra
la circulacion y direccionamiento continio del aire, generando una ventilacion
cruzada, y recibiendo el aire en cadmaras y vacios en espacios superiores que
contaran con rejillas de ventilacion que evacuaran el aire caliente, brindando un
ciclo y una renovacion continda del mismo.

Elementos como: Persianas y paneles mico perforados utilizados en respuesta a
un ritmo y una repeticion en las fachadas del volumen, con las cuales se logra la
captacion de grandes rafagas de aire.

Sistemas de Grandes aleros, como proteccion continua y superficial a la
intensidad solar, disminuyendo el impacto generado por este dentro de la
terminal aeroportuaria.

Adaptacién de grandes areas de vegetacion y espejos de agua en zonas internas
de la terminal, para el desarrollo de microclimas.

Implementacion de paneles acusticos.

Captacion de energia fotovoltaica, para uso masivo de iluminacion en pista.
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ALEROS

VENTILACION CRUZADA
Y EFECTO CHIMENEA

lHustracidn 34 Estrategias biocliméaticas Imagen propia

Requerimientos Técnicos,

implementacién y disefio de cuartel de bomberos con capacidad para 4 vehiculos

adecuacion Area de carga, establecida en la actual terminal aeroportuaria.

Disefio y renovacion de torre de control

Adecuacion de Hangares
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12. IMAGENES DEL PROYECTO
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lHustracién 35 Vista Peatén Imagen propia

lustracion 36 Vista vuelo de pajaro Imagen propia
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lustracion 38 Aeropuerto Perales Imagen propia
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